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Berlin 


G>R 
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(I. Halbjahr 1927) 
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I. Aufsätze, Rundschau und 
kleinere Mitteilungen. 


Akkumulatoren (s. a. Automobil, Bahn- 
bau, Elektrizitätswerke). 

—, Fortschritte des Jahres 1926 auf dem 
Gebiete der Akkumulatoren. 184. 

—, Akkumulatoren für Rundfunkemp- 
fangsgeräte. Von R. Albrecht. 
*274. 

—, Akkumulatoren für Zugbeleuchtung. 
le 

— —. Von Deutsche Edison-Akkumu- 
latoren-Company G.m.b.H. Brf. 521. 

—, Neue Geheimmittel für Akkumula- 
toren. Von K. Arndt. 738. 

—, Almeida-Akkumulator. 950. 

—, Spitzendeckung und Belastungsaus- 
gleich durch elektrische Speicher- 
batterien. Von J. Berdelle. *926. 

—, Spitzendeckung durch Akkumulato- 
ren. 939. 

—, Anteil der Gleichstromanlagen mit 
Batterien an der deutschen Elektrizi- 
tätserzeugung. 951. 

Akustik s. Technische Akustik. 


Alarmanlagen s. Signalanlagen. 

Anlasser (s. a. Fliehkraftriemenscheibe). 

—, Anlaß- und Regelwiderstände, Bau- 
art Brown-Boveri, für Kranbetrieb. 


Nach W. Schaffner. 19. 
—, Anlasser für Aufzüge. 298. 


—, Anlasser mit Fußschalter. 298. 

Antenne s. Funkwesen. 

Apparate s. Funkwesen, Heizung, Meß- 
geräte, Schalter usw. 

Ärmelkanal. 

—, Die Überquerung des Ärmelkanals 
durch einen Damm. NachM. Jaeger. 
Von Gretsch. 440, 


Asynehronmaschine s. Elektr. Maschinen. 
Aufzüge s. Förderanlagen, Hebezeuge. 
Ausstellungen. 

— Deutschland u. Österreich. 


—, Zur Neuordnung des deutschen 
Messewesens. 22. 

—, Vorschläge zur Reform des techni- 
schen Ausstellungswesens. Von K. 
Köbler. *280. 

—, Gründung eines „Deutschen Ausstel- 
lungs- und Messe-Amtes“. 587. 


mit einfachen Lauten nachgestellt. 


Ausstellungen. 

—, Messestatistik. 472. 

—, Ausstellungen, deren Beschickung 
der Zentralverband der deutschen 
elektrotechnischen Industrie nicht 
empfiehlt. 181. 

—, Werkstoffschau, Berlin ' 1927. 150. 
407. 

—, „Grüne Woche“, Berlin 1927. Von 
A. Przygode. 249. 

—, Große Deutsche Funkausstellung 
1927, Berlin. 891. 


—, Funkausstellung Chemnitz 1927. 150. 


—, Dresdner Funk-Ausstellung. 891. 

—, Niederrheinische Schiffahrtsausstel- 
lung Duisburg 1927. 703. 

—, Vorarlberger Industrie- und Ge- 
werbeausstellung Feldkirch 1927. 253. 


—, Die Industrie- und Handelskammer 
Köln zur Neuordnung des Messe- 
wesens. 253. 


—, Neue Diensträume des Messe- und 
Ausstellungsamtes Köln. 587. 

—, Die nächsten Kölner Messen. 702. 

—, Sonderausstellung für Schweißtech- 


nik auf der Kölner Frühjahrsmesse. 
150. 
—, Internationale 
Köln 1928. 182. 
—, Beratungstelle für Kreditversiche- 


Presse - Ausstellung 


rung im Leipziger Meßamt. 472. 
—, Veröffentlichungen des Leipziger 


Meßamtes. 587. 

—, Die Frühjahrsausstellung im Hause 
der Elektrotechnik. Von E. Orlich. 
2597. 

—, Die Elektrotechnik auf der Leipziger 
Frühjahrsmesse 1927 außerhalb des 
HDE. Von W. Kraska. *637. *683. 


—, Die Elektrotechnik auf der Leipziger 
Technischen Frühjahrsmesse 1927. Von 
Lillge. 303. 

—, Englische Kabel auf der Leipziger 
Frühjahrsmesse. 150. 

—, Messevorträge auf der 
Frühjahrsmesse 1927. 257. 

—, Nachrichten von der Leipziger Früh- 
jahrsmesse 1927. 303. 

—, Von der Leipziger Messe. 

— , Elektrizitätsausstellung 
1929. 891. 


Leipziger 


702. 
Mannheim 


674559 


Ausstellungen. 

— Ausland. 

— , Internationale 
lona 1929. 182. 

—, Deutsche Musterausstellung in Bar- 
celona. 587. 

—, Drucksachen über die Funkaustel- 
lungen Dublin, Basel und Montreal. 
55 


Ausstellung Barce- 


—, Erste Radioausstellung Krakau 1927. 
587. 

—, Ausstellung der Physical and Opti- 
cal Society, London. 735. 

—, Filme auf der Mailänder Muster- 
messe. 595. 

—, 1. Explosionsmotorenkongreß Pa- 
dua 1927. 777. 

—, 2. Internationale Schiffahrtsausstel- 


lung, Paris 1927. 71T. 

—, VI. Internationale Ausstellungs- 
messe Reval 1927. 891. 

—, 5. Internationaler Kältekongreß, 
Rons1927 18% 


—, Internationale Industrieausstellung 
Rotterdam 1928. 181. 703. 

—, Grundsätze der UdSSR. für die Be- 
schickung von Ausstellungen und 
Messen durch das Ausland. 54. 

—, Elektrotechnische Ausstellung War- 
schau 1927. 181. 

—, Zagreber Messen 1927. 588. 

Automobile (s. a. Akkumulatoren, Bahn- 
bau). 

—, Fortschritte in der Beleuchtung der 
Kraftfahrzeuge. 294. 

—, Elektrische Einheitsausrüstung der 
Automobile. Von Mertz. 297. 

—, Gasolin-Autobusse mit elektrischer 
Übertragung. 330. 

—, Sicherung des Bahn- und Kraft- 
wagenverkehrs auf schienengleichen 


Kreuzungen. Nach v. Kowarz und 
Hecht. 113. 


Bahnbau und Bahnbetrieb (s.a. Auto- 
mobile, Lokomotiven, Signalanlagen, 
Telegraphenwesen). 


— Anlagen. 

—, Amerika. 113. 208. 330. 544. 584. 
*725. 809. 

—., Barberine. *789. 

—, Bayern. 247. 889. 

—, Berlin. 83. *569. 7393. 


Brig-Sitten. 179. 


—y 


IV 
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Bahnbau und Bahnbetrieb. 


—, Deutschland. 53. 83. 247. *569. 733. 
813. 78533. 889.928: 

—, England. 114. 177. 

—, Frankreich. 20. 79.. 329. 

Genf. *351. 

Guadarrama. 772. 

Holland. 948. 

Italien. 618. 

Japan. 365. *649. 

= Bondon el Asse 1777: 

Loetschbergbahn. 

— , Mittelsteine. 923. 

— , München-—-Regensburg. 

New York. 544. *725. 

Niederlande. 948. 

Orleansbahn. 20. 

Österreich. 399. 438. 

—, Rhätische Bahn. *7. 

Rheinisch - Westfäl. 

*833. 

Rußland. 

Schlesien. 

Schweden. 

Schweiz. 

21390851 320.839 

Spanien. 20. 772. 

Staten Island. *725. 

Steiermark. 399. 

Ungarn. 778. 

—, Vernayaz. *789. 

—, Virginiabahn. 809. 

Wörgl—-Innsbruck. 438. 

—, Fortschritte im Bau elektrischer 
Bahnen im Jahre 1926. 185. 

—, Die weitere Elektrisierung der nörd- 
lichen Vorortstrecken in Berlin. Von 
Aybrzveg.0de. 1393. 
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—, Neue Elektrisierungsprojekte der 
Österreichischen Bundesbahnen. 584. 


—, Elektrisierung der spanischen Nord- 
bahn. 20. 

—, Elektrische Kleinbahn nach Guadar- 
rama (Spanien). Nach F. Eckin- 
ger. 772. 

—, Bedienungslose Großgleichrichter- 
Unterwerke für die niederländischen 
Eisenbahnen. 948. 

—, Stromverteilungsanlage und selbst- 


tätige Unterwerke der elektrischen 
Bahnen von Staten Island (New 
Nork)sE Von Hl. Grm ro: 


— , Ein Kohlenstaubkraftwerk der Vir- 
ginia-Eisenbahn. 809. . 

—, Oberleitungs-Omnibusbetrieb. Nach 
Perousset. 329. 

—, Die Kraftwerkgruppe Barberine- 
Vernayaz der Schweizerischen Bun- 
desbahnen. *789. 


—, Elektrisierung der ungarischen 
Staatsbahnen, Energieversorgung 


Transdanubiens und Budapests. 778. 


—, Die Drahtseilbahn am steirischen 
Erzberg. Nach. E. Seefehlner. 
399. 

— Betrieb. 

—, Zur Frage der Stromversorgung 
elektrischer Bahnen. 78. 

—, Wert errechneter Fahrschaulinien 
für die Fahrplanbildung. Von 
Kemmann. *833. 


—, Die Übertragung von Signalen auf 
fahrende Züge. Von ©. Roudolt. 
#164. 

—, Neuere Ergebnisse in der Beseiti- 
gung der Störungen des Rundfunk- 
empfangs durch den Straßenbahnbe- 
trieb. Von F. Eppen. *97. 

—, Der Fahrdiagraph. Von Knorr. 
Ak 

—, Die Nutzbremsung im Gefälle bei 
Gleichstrom - Hauptbahnlokomotiven. 


Von A. Buttler *453. *499. 
B. 596, 712. 
—, Sicherung des Bahn- und Kraft- 


wagenverkehrs auf schienengleichen 
Kreuzungen. Nach v. Kowarz und 
Eierciht.21418: 


Bahnbau und Bahnbetrieb. 


—, Der Grubenbetrieb und die elektri- 
sche Streckenförderung. Narh Ull- 
mann. 506. 

—, Die Deutsche Reichsbahn-Gesell- 
schaft i. J. 1925. Von W. G. Meyer. 
83. 

—, Elektrischer Zugbetrieb in Bayern. 
247. 

—, Elektrische Zugförlerung Mün- 
chen—Regensburg. 889. 

—, Die Stromlieferung an die Berliner 
Stadtbahnen. 83. 

—, Elektrische Zugförderung in Schle- 
sien. 819. 

—, Die Elektrisierung der japanischen 
Staatsbahnen. 365. ; 

—, Elektrischer Bahnbetrieb in Japan. 
Von € Huldsehiner.2*640. 

—, Eröffnung von Erweiterungstrecken 
auf der City und Südlondonbahn und 
der Hampsteadbahn. 177. 

—, Eröffnung des elektrischen Betrie- 
bes auf der Orleansbahn. 20. 

—, Die Wirtschaftlichkeit des elektri- 
schen Betriebes der Rhätischen Bahn 
im Vergleich zum Dampfbetrieb auf 
Grund des Ergebnisses vom Jahr 
1925. Von J. Bertschmann. *. 

—, Gegenwärtiger Stand und nächste 


Ausdehnung des elektrischen Be- 
triebes der Schweizerischen Bundes- 
bahnen. 3813. 


—, Elektrisierung der Schweizerischen 
Bundesbahnen. 179. 

—, Neu elektrisierte Strecken in Ruß- 
land. 770. 

—, Straßenbahnen in den Vereinigten 
Staaten. 584. 

—, Elektrischer Betrieb Wörgl—Inns- 
bruck. 438. 2 

— Fahrzeuge u. Zubehör (s. a. Auto- 


mobile, Lokomotiven). 

—, Die neuen Wagen der Nordsüdbahn 
Berlin. Von Przygode. *569. 

—, Maßnahmen zur Beschleunigung im 
Straßenbahnverkehr. 208. 

—, Straßenbahngelenkwagen aus alten 
Wagen. 508. 

—, Mechanischer Türverschluß an den 
Zügen von Untergrundbahnen. 544. 

—, Selbsttätige elektropneumatische 
Steuerung für  Gleichstrom-Haupt- 
bahn-Fahrzeuge. Von H. Balke. 
*753. 

—, Zeitgemäßer Anstrich von Straßen- 
bahnwagen. Nach T. Hurlock. 619. 

—, Oberleitungs-Omnibus. 330. 

—, Gasolin-Autobusse mit elektrischer 
Übertragung. 330. 

—, Stromabnehmer zur Vermeidung von 
Rundfunkstörungen. Von Klaer. 
Brf. 633. 

Von Eppen. Brf. 633. 

—, Fortschritte in der elektrischen 
Zugbeleuchtung. Nach H. Löw]. 17. 

— —. Von Deutsche Edison-Akkumula- 
toren-Company G.m.b.H. Brf. 521. 

—, Das elektrische Zugbeleuchtungsy- 
stem Dick. 207. 

—, Wagen- und Ausbesserungsgebäude 
für die nördlichen Berliner Vorort- 
strecken. 734. 


-—_ 


—, Hebevorrichtung für Eisenbahn- 
wagen. 331. 

— Oberbau. 

—, Riffelbildung auf Schienenfahr- 


flächen. Nach Ch. Fremont. Von 


Buchwald. 508. 

— Verschiedenes. 

—, 150 kV-Bahnspeiseleitung in Frank- 
reich. 7% 

—, Neue Wegweiser bei den Londoner 
Untergrundbahnen. 114. 

—, Statistik der Elektrizitätswerke und 
elektrischen Bahnen Österreichs. Von 
Pe Bre/0R2 883: 


1927 


Bahnbau und Bahnbetrieb. 


—, IV. Kongreß des Internationalen 
Straßenbahn- und Kleinbahnvereins. 
21. 702. 

Beleuchtung s. Lichttechnik. 

Bergbau (s. a. Hüttenwesen, Kohle, Ma- 
schinenantrieb, Signalanlagen). 

—, Schlagwettersichere elektrische Ap- 
parate in Kohlengruben. Nach S. W. 
Grice und R. V. Wheeler. 403. 

—, Der Grubenbetrieb und die elektri- 
sche Streckenförderung. Nach Ull- 
mann. 506. 

Der Speicherungsgrundsatz im 
Steinkohlenbergbau. Nach P. Lüth. 
944. 

—, Verbesserung der Abbau-Beleuch- 
tung in Schlagwettergruben. 948. 
Berichtigungen. 32. 64. 160. 344. 478. 

596.2. 11270783 

Berührungsehutz s. Fassungen, Normen, 
Prüfämter. 

Bezugsquellenverzeichnis. 192. 224. 260. 
344. 416. 452. 488. 560. 636. 672. 
752. 824. 864. 900. 

Bildtelegraphie. 

—, Phototelegraphie und Fernsehen. 
Nach E. F. Alexanderson. 697. 

Blindstrom s. Elektr. Maschinen, Lei- 
stungsfaktor. 

Blitz (s.a. Hochspannung). 

—, Blitz-Oszillogramme. 54. 


—, Blitzschläge in Antennen. 807. 
Brand. 
—, Brandlöschanlagen für elektrische 


Anlagen. 324. 
—, Elektrische Anlagen und Brandge- 


fahr. Von C. D. Beenken. 406. 
—, Bestrafung wegen fahrlässiger 
Brandstiftung infolge mangelhafter _ 


Instandsetzung einer elektrischen An- 
lage. Von C. D. Beenken. 437. 
—, Tagung technischer Beamter der 
öffentlichen Feuerversicherungs-An- 
stalten in Düsseldorf. Von ©. D. 
Beenken. 22. 

Brennstoffe s. Feuerungsanlagen, Kohle, 
Wärmewirtschaft. 

Chemie s. Elektrochemie, Hüttenwesen, 
Materialkunde. 


Dampfikessel (s. a. 
Wärmewirtschaft). 
—, Betriebsicherheit der Höchstdruck- 


Feuerungsanlagen, 


kessel. Nach O. H. Hartmann. 
180. 

—, 110 Atmosphären-Dampfkessel. 251. 

—, Ein neuer Dampfkessel. Nach 
Forssblad. 881. 

—, Wärmeverluste in Dampfkessel- 
anlagen bei PBetriebspausen. Nach 
Ebel. 369. 

—, Bemessung von Dampfleitungen. 
Nach A. Sachs. Von Rupnow. 
214. 


—, Die Normung der Wasserunter- 
suchungen im Dampfbetriebe. Nach 
W. Otte. 51. 


—, Neue Kessel-Überwachungs-Instru- 
mente. Von K.Schmalfeldt. 327. 
—, Anzeige von Sauerstoff im Speise- 
wasser. 735. 
Dampfturbinen. 
—, Erhöhung 


der Wirtschaftlichkeit 


von Dampfturbinenanlagen. Nach‘ C. 
Körfer 45% 

—, Optimum-Turbinen. 890. 

—, Zweigehäusige Anzapfturbine für 
Kondensations- und Gegendruckbe- 
trieb. Nach E. A. Kraft. 470. 


—, Die Dampfturbinen für das Hell 
Gate-Kraftwerk. 873. 

—, Prüfung von Turbinenschaufeln. 
Nach E. Müller. 699. 

Dezimal-Klassifikation. 

—, Dezimal-Klassifikation der Elektro- 
technik. 410. 515. 


1927 


Dieselmotor (s.a. Lokomotiven). 


—, Großdieselmaschine zum Spitzenaus- 
gleich. 14. 45. 937. 

—, Spitzendeckung mit Großdieselmoto- 
ren. Von M. Gercke. *929. 

—, Der 15 000 kW-Dieselmotor-Genera- 
tor der Hamburgischen Electrieitäts- 
Werke. *606. 


Differentialschutz s. Überströme. 

Diiferentiation. 

—, Apparate zur mechanischen Diffe- 
rentiation. Nach H. Cranz und:H. 
Härlen. 621. 

Durehführungen. 

—, Neue Durchführungen. 290. 600. 

—, Porzellan-Wanddurchführung „Wi- 
coro“. 296. 

Dynamomaschinen s. Elektr. Maschinen. 


Einheiten (s. a. Normen). 

‚ Zur Definition physikalischer Grö- 
Ben und Formulierung physikalischer 
Gesetze, insbesondere der Grund- 
gleichungen des elektromagnetischen 
Feldes. Von H. Dießelhorst. 
#426. 


#430. 
magnetischen 
Brf. 


Von J. Wallot. 

—, Zur Definition der 
Feldgrößen. Von A. Linker. 
482. 

ar, Von!G= Brian. Brf.r482. 

zu Von’W. Otto!Brf. 483. 

eV EH Gör ges" Bif. 483. 

= 77300. Wallodt: Brf.n484. 

—, Endgültige Feststellungen des AEF 
über Formelzeichen. 257. 258. 

—, Schreibweise physikalischer Glei- 
chungen. 337. 

—, Einheit der Leistung. 376. 

—, Mechanisches Wärmeäquivalent. 412. 

—, Ergänzung zur Liste der Einheits- 
zeichen. 481. 

—, „Bichtleistung“. 519. 

—, Endgültiges Normblatt des AEF 
über Spannung, Potential, Potential- 
differenz und elektromotorische Kraft. 
552. 

—, Normblatt „Vektorzeichen“ des AEF 
und Bericht über die Äußerungen zu 
dem Entwurf. Von F. Emde. 748. 


Einkochglas s. Heizung. 


Eisen (s. a. Magnetismus, Material- 
kunde). 
—, Über die Widerstandsbestimmung 


von Blechen. Von G. Hauffe. *106. 

—, Über die magnetischen Eigenschaf- 
ten von Temperguß. Von R. Stotz. 
*876. 

— , Legierungen mit besonderen magne- 
tischen Eigenschaften. Nach H. 
Freese. 138. 

— , Einfluß von Gasen bei hohen Tem- 
peraturen auf Eisen und die Bildung 
von Hohlräumen. Nach A. G. Lob- 
ley und C. L. Betts. 546. 


—, Neuere Entwicklung auf dem Ge- 
biete der korrosionsbeständigen 
Stähle. Nach W. H. Hatfield. 
512. 

—, Die Gußeisenveredelung durch Le- 
gierungszusätze. Nach E. Pivo- 
varsky. 620. 


Elektrische Maschinen (s.a. Maschinen- 
antrieb, Meßverfahren, Oberwellen, 
Spannungsregelung, Theoret. Elektro- 
technik). 

— Allgemeines. 

—., Fortschritte 
bau 1926. 183. 

—, Über die Verbesserung der Kommu- 
tierungsverhältnisse von Schleifen- 
wicklungen durch Verkürzung des 
Wicklungschrittes (Sehnenwicklung) 
und andere Mittel. Nach L. Drey- 
fus. 244. 

—, Einfluß blinder Spulen bei Wellen- 
wicklungen auf die Breite der Wende- 
zone. Nach E. Stumpp. 402. 


im Elektromaschinen- 


Elektrotechnische Zeitschrift 


Elektrische Maschinen. 

—, Die Abhängigkeit des Kontaktes 
zwischen Kollektor und Kohlebirsten 
vom Kohleprofil bei elektrischen Ma- 


schinen. Nach F. Schröter. 402. 
—, Die Berechnung der magnetischen 


Anziehung mit Hilfe von Feldbildern. 
Nach Th. Lehmann. 581. 

—, Polschuhform. Nach B. Hague. 
505. 

—, Hilfsmittel zur PBestimmung der 
Polbefestigune für Drehstrommaschi- 
nen. Von H. Wagemann. PBrf. 
860. 

er, Von E. Rotes Briss01, 

—, Die Erwärmung der Ständerwick- 
lungen in einer Gleichstrommaschine. 
Von $S. Hjert6n. *793. 


—, Kompensierte Motoren, Phasen- 


schieber oder Kondensatoren? Von 
L. Schüler. *865. 

— Generatoren. 

—, Gleichstromdynamo, 1,5 kW, für 


Hauszentralen. 270. 

—, Gleichstrom - Hochspannungs - Ge- 
neratoren. Von Pederzani. 402. 

—, Oberwellenfreier Gleichstromgene- 
rator. Nach K. Hammers. 732. 

—, Neuzeitliche Turbogeneratoren und 
Luftkühler. - Von R. Pohl. *161. 
*200. *320. Bespr. 336. 

—, Die Lüftung von Turbogeneratoren. 
Nach Fechheimer und Pen- 
ney. 886. 

—, Der 15 000 kW-Dieselmotor-Genera- 
tor der Hamburgischen Electrieitäts- 
Werke. *606. 

-—, Einphasen-Bahngenerator im Kraft- 
werk Barberine. 791. 

—, Die 160000 kW-Turbogruppe des 
Hell Gate-Kraftwerkes in New York. 
Von P. Faber und E Hunziker. 
2813: 

—, Stoß- und Dauerkurzschlußströme 
in Synchronmaschinen. Nach Ka- 
rapetoff und Franklin. 847. 

—, Die Entwicklung der Wasserturbi- 


nengeneratoren. Nach F. D. New- 
bury. 845. 
—, Neue Anwendungsmöglichkeiten 


asynchroner Großmaschinen. Von M. 
Schenkel. -*563. 7602. 

— , Große Generatoren italienischer Fa- 
brikation. 363. 

—, Große Generatoren 
Fabriken. 769. 

— , Der Parallelbetrieb von Alexander- 
son-Hochfrequenzgeneratoren. 
WE #binch.23848: 


—, Einheitsdiynamo für 
297 


aus russischen 


Automobile. 
—; Federdruck-Pendelvorrichtung für 
Niedervoltmaschinen. 598. 


— Motoren (s. a. Anlasser, Leistungs- 

faktor). 

—, Die Kompoundierung des Serien- 
motors für die Nutzbremsung auf 
Gleichstrombahnen. Nach W. Kum- 
mer. 399. 

—, Belastungscharakteristik von Quer- 
feldmaschinen. Nach J. C. Pres- 
cott. 504. 

—, Gleichstrom-Triebmotor 
Worb-Bahn. 353. 

—, Gleichstrom-Bahnmotor für 1200 V, 
IDSOPBS2 7119: 

—, Über die Ursache des Elektrisierens 
bei Berührung nicht geerdeter in Be- 
trieb befindlicher Wechselstrommoto- 
ren. Von K. Heinrich. *75. 

—, Vorausberechnung von Kurzschluß- 
ankermotoren. Nach R. Bafifrey. 
436. 

—, Fernsprechstörfaktoren von Wechsel- 
strommotoren und ihre experimen- 
telle Bestimmung. Nach L. Drey- 
fus. 366. 


der Bern- 


Nach 


V 


Elektrische Maschinen. 


—, Bestimmung des ER 
widerstandes von ‚Einphasen-Reihe 
schlußmotoren. Von J. Kl Amit. *hTT. 

—, Der Einfluß der Motorkonstanten 
(Asynehronmotor) auf die Arheifs- 
weise bei sinusförmiger und ver- 
zerrter Klemmenspannung. Nach V. 
Paschkis 776. 

—, Der Rotor des Asyncehronmotors in 
Form des massiven Eisenzylinders. 
Nach Cl. Schenfer. 328. 

—, Konstruktion des Kreisdiagrammes 
eines Induktionsmotors aus Versuchs- 
daten. Von J. Sumec. 836. 


—, Theorie und Wirkungsweise des 
neuen Drehstrommotors nach Richter. 
Von J. Bruncken. Brf. 340. 


—, Drehstromasynehronmotor mit ein- 


gebauter Kompensierung. Nach L. 
WETTory Tits ee 
—, Drehzahlregelung von Asynchron- 


motoren nach System Brown-Boveri- 
Scherbius. Von A. Scherbius. 
Bri. 592, 

zZ NV0nW280177 

—, Die Erschließung 
Kurzschlußankermotors für Vollast- 
anlauf im Rahmen der VDE-Vor- 
schriften durch eine selbsttätige An- 
laßkupplung. Von K. Obermoser. 


Brf. 593. 
des normalen 


*42. *76. Bespr. 89, 153, 186, 589. 
—, Anlaufversuche mit einem Dreh- 
strom-Kurzschlußanker-Motor unter 
Verwendung von Fliehkraftriemen- 
scheiben. Von M. Kloss *z2l. 
rg 
—, Anlassen mit Fliehkraftriemen- 
scheibe. 597. 
— , Kurzschlußmotor mit Stromverdrän- 
gungsläufer. 647. 


—, Rettung des Leistungsfaktors durch 
Kurzschlußmotoren. Von E. Rosen- 
berg. *645. 

— , Ersatzprüfung großer Drehstrom- 
motoren. Nach I. H.R. Nixon. 505. 

—, Die neuen kleinen Drehstrommoto- 
ren der Siemens - Schuckertwerke, 
Elektromotorenwerk. Von W. Pei- 
neke. *264. 

—, AEG-Leichtgewichtsmotoren. 285. 

— , Mehrphasen-Kollektormaschinen mit 
Drehfeld und Wendefeldern. Von A. 
Heyland. *673. 


— Phasenregler (s.a. Leistungsfaktor). 

—, Neue Phasenkompensatoren. 597. 

— , Asynchron - Blindleistungsmaschine. 
567. 

— Umformer. 

—, Einfluß von Spannungs- und Fre- 


quenzschwankungen der speisenden 
Netze auf den Betrieb von Einanker- 


umformern. Von Schindler, 
Schwenkhagen und Lenz. 
*129. *168. Brf. 955: 

BER ENVDTERA Dun ker Brise 954. 

—, Kurzschlußerscheinungen bei Ein- 
ankerumformern. Von Cl. Schen- 


fer. *384.: 

—, Theorie und Untersuchung eines 
neuartigen Einankerumformers für 
kleine Leistungen. Nach H. Rosen- 
thal. 617. 

—, Kleiner Einankerumformer für Bat- 
terieladung. 598. 

—, Eine große 
umformer-Anlage. 
macher. *345. 


deutsche Frequenz- 
Von R. Schu- 
B. 788. 


—, Netzkupplungsumformer, 50 auf 
16% Per./s. 565. 

—, Eine Untersuchung über Mehr- 
phasen-Hochfrequenzumformer. Nach 
Shigetaro Chiba. 18. 

Elektrizitätslehre s. Physik, Theor. 


Elektrotechnik usw. 


ai 


Elektrotechnische Zeitschrift 


Elektrizitätswerkbau und -Betrieb (s. a. 
Dampfkessel, Energiewirtschaft, Er- 
dung, Freiluftanlagen, Leitungen, 
Schaltanlagen, 'Wasserkräfte usw.). 


— Anlagen (Beschreibung u. Entwurf). 

2.)'Amerika. 88. 215. 325. 401. *423. 
435. 809. *831. 7873. 934 

Barberine. *789. 

Berlin. 772. 924. 

Blankenburg. *825. 

Cahokia. 401. 

Cardano. 830. 

—, Charlottenburg. 924. 

Deutschland. 182. 183. *225. *345. 

370. 514.,560 76068 7138,275 9172. 

*325. 885. 924. 926. 945. 

‚England. 408. 810. 

‚ Frankfurt a.M. *345. 

‚Frankreich. 144. 


’ 


Hamburg. *606. 
Hell Gate. *873. 
‚ Hemfurth. 945. 
‚ Hengstey. 946. 
Alrlandess33: 

‚ Italien. 407. 830. 925. 
‚ Japan. 151. 
‚ Kupferdreh. 

‚ Lauchhammer. 
88. 


885. 

als), Sal): 
‚ Leningrad. 
‚Malmö. 921. 
‚ Mittelsteine. 923. 
‚ Narrows-Kraftwerk. 
‚ Neuseeland. 22. 
‚New York. *873. 
‚ Niederwartha. 926. 
‚ Norwegen. 118. 
‚ Oberspree. 924. 
’ 
’ 
b) 


809. 
945. 


Ontario. 325. 

Österreich. 883. 

Palästina. 551. 

‚ Passamaquoddy. *831. 

‚Polen. 892. 

Rumänien. 150. 

Rußland. 88. 703. 769. 

‚Schweden. 739. 921. 

—, Schweiz. 88. 230. *789. 

—, Severn-Flutwerk. 810. 

‚ Shannon-Krafiwerk. *33. 

Stura di Viu. 925. 

Taschkent. 770. 

Tirol. 830. 

Turkestan. 

Ungarn. 

Vernayaz. *789. 

Württemberg. 371. 

Hochdruckanlagen in Elektrizitäts- 
werken. 21. 

—, Über die rationelle Verteilung der 
Speisepunkte und Transformatoren- 
stationen in elektrischen Netzen. Nach 
W. Chrustschoff: 401 


—, Verhältniszahlen für den Entwurf 
von Kraftwerken. Nach J. G. Fair- 
field. Von F.Ohlmüller. 503. 

—, Örtliche Stromerzeugung aus Stein- 
kohle oder Fernbezug von Braunkoh- 
lenstrom für Großverbraucher®? Von 
Block. *525. 

—, Die Grenze der Leistung bei einem 
Energieübertragungsystem mit lan- 
gen Leitungen. Nach E. B. Shand. 
Von Byk. 69. 


—, Einfluß der Kohlenstaubfeuerung 
auf den Bau von Elektrizitätswerken. 
Nach F. Münzinger. 887. 


—r ‚Fortschritte im Bau von Elektrizi- 
tätswerken in Deutschland 1926. 183. 


—, Eine große deutsche Frequenzum- 
former-Anlage. VoRrnRießchn- 
macher. *345. 

-—, Der 15 000 kW-Dieselmotor-Genera- 
tor der Hamburgischen Electrieitäts- 
Werke. *606. 

—, Die Entstehungsgeschichte d 
ö 2 er ersten 
100 kV-Anlage "in Europa, in Lauch- 
hammer. Von E. G. Fischin ger. 
*713. #759. 


770. 


55. 
*r7 
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Elektrizitätswerkbau und -Betrieb. 


—, Die Gleichrichteranlage des Elek- 
trizitätswerkes Blankenburg am 
Harz. Von Weidlich. *825. 

—, Ein Pumpspeicherwerk in Nieder- 
wartha bei Dresden. 945. 

—, Kraftwerk mit Wasserrückspeiche- 
rung. 945. 

—, Pumpspeicherwerk Hengstey des 
Rheinisch-Westfälischen Elektrizitäts- 
werkes. 946. 

—, Ein neues Wasserkraftwerk in Süd- 
tirol. 830. 

—, Die Elektrisierung von Irland. Von 
H. Wallem. *33. 

—, Zur Elektrisierung Palästinas. 551. 

—, Stromverteilungsanlage und selbst- 
tätige Unterwerke der elektrischen 


Bahnen von Staten Island (New 
York). »Von H. Grumehrorlzas#725: 
—, Selbsttätiges hydroelektrisches 


Kraftwerk. 934. 

—, Das Passamaquoddy-Flutkraftwerk. 
Nach D- P. Cooper. 753% 

—, Ein Kohlenstaubkraftwerk der Vir- 
ginia-Eisenbahn. 809. 


—, Kraftwerke der UdSSR. 703. 
— Betrieb. 
—, Belastungsgebirge als Hilfsmittel 


zur Beurteilung der Betriebsverhält- 
nisse von Elektrizitätswerken. Von 
J.sAdo phase: 

—, Der Spitzenkessel, der Ruthsspeicher 
und die Großdieselmaschine im 
Spitzenausgleich in Wärmekraftwer- 


ken. VonF.Suabedissen. *14.*45. 


—, Spitzendeckung in Großkraftwerken. 
VonzeRzustahes ge 2916: 

—, Hydraulische Speicherung. 
Reichel. *924. 

—, Veredelung von Überschußkraft in 
hydraulischen Speicherpumpwerken. 
Von K. Köbler. *940. 

—, Spitzendeckung und Belastungsaus- 
gleich durch elektrische Speicher- 
batterien. Von J. Berdelle. *926. 

—, Spitzendeckung mit Großdieselmoto- 
ren. VonM. Gercke. *929. 

—, Spitzenkraftlieferung aus der Fern- 
versorgung. Von A.Peucker. *933. 

—, Erzeugung von Spitzenstrom für 
großstädtische Elektrizitätsversor- 
gung. Von W. Gosebruch. *935. 

—, Der Speicherungsgrundsatz im Stein- 
kohlenbergbau. Nach P. Lüth. 944. 

—, Die Dampfkraft im Elektrizitäts- 
werk. Nach Ph. Scholtes. 181. 

—, Die wirtschaftlichen und betriebs- 
technischen Vorteile des gekuppelten 
Betriebes. Nach H. V. Bozell. 254. 

—, Die Stabilität des Parallelbetriebes 
beim Zusammenschluß großer Kraft- 
werke. Nach L. Dreyfus. 400. 

—, Untersuchung der Stabilität von 
Kraftübertragungsystemen. Nach R. 
D. Evans und C.F. Wagner. 640. 

—, Über das Zusammenarbeiten von 
Dampf- und Wasserkraftwerken. Nach 
H. A. Barrie” 514. 

—, Die cosg-Frage beim Zusammen- 


Von E. 


schluß mehrerer Kraftwerke Nach 
Kloninger. 887. 

—, Der Gleichspannungsbetrieb von 
Drehstromnetzen. Von B. Jansen. 


#140. Br2.. 709,274 


— 2, Von Ara mann Ebrıe0s: 

=, Von HSS:chaulzeseRra749: 

—, Kraftübertragung mit „überkom- 
poundierter“ Spannung. Nach 
Dwight. 581. 

— , Austausch elektrischer Arbeit zwi- 
schen Nachbarstaaten. Nach W. 
Kelly. 588. 


—, Über den Ausgleich der Einzelbe- 
lastungen bei Elektrizitätswerken. 
Von F. Bergtold. Brf. 668. 

— —. Von G. Dettmar. Brf. 668. 

—, Einfluß des Lichtverbrauchs auf die 
Belastungskurve. 534, 


1927 


Elektrizitätswerkbau und -Betrieb. 


-—, Quecksilberdampf-Gleichrichter-Un- 
terwerke mit selbsttätigem und halb- 


selbsttätigem Betrieb. Nach G. Ro- 
geors. 466. 

— , Rettung des Leistungsfaktors durch 
Kurzschlußmotoren. Von E. Ro- 


senberg. *645. 

—, Karte der bevorzugten Gewitter- 
herde und Gewitterzugstraßen. Nach 
Langbeck. 252. 

—, Betriebserfahrungen des Krafiwer- 
kes Cahokia. Nach E.L. Clifford 
und E. H. Tenney. 401. 

—, Verbesserung der Leningrader Elek- 


trizitätswirtschaft. 88. 

— Tarifwesen. 

—, Grundlegende Überlegungen für die 
Einführung von  Blindstromtarifen 


und Richtlinien für ihre Vereinheit- 

lichung. Von E. Quenstedt. *100. 

Brf. 896. 

Von H. Gersing. Brf. 895. 

Von G. Tenzer. Brf. 896. 

—, Der Aufbau des Grundgebühren- 
tarifs. Nach W. Lulofs. Von H. 
Nissel. 314. 

—, Erfahrungen mit Gebührenmünzzäh- 
lern im Städtischen Elektrizitäts- 
werk Haag. Von G. J. T. Bakker. 
E23. 

—, Kostenanalyse für EPlektrizitätslie- 
ferungen. Nach C. F. Lacombeu. 
W.S. Leffler. 588. 

—, Finanzielle Erleichterung von Haus- 
installationen in Hamburg. 214. 

—, Die weitere Durchbildung der Kre- 
dithilfe für die Abnehmer der deut- 
schen Elektrizitätswerke. Von B. 
Thierbach71*2: 

—, Die schematisierte Selbstkostenbe- 
rechnung der Berliner Städtischen 
Elektrizitätswerke. Von H. Rück- 
wardt. *489. 


— Elektrizitätsgroßwirtschaft (s. a. 


Energiewirtschaft). 


-—, Erzeugung und Verbrauch elektri- 
scher Arbeit in Deutschland. 182. 
B.2.3447 870225142 622885 

—, Elektrizitätswirtschaftliches aus dem 


Statistischen Reichsamt. Von W. 
Windel. 108. Brf. 634. 

— _, Vom Statist RKerehsant: 
Brf. 633. 


—, Die Betätigung der Länder in der 
deutschen Elektrizitätswirtschaft. Von 
7; DH eck,7*231: 

—, Zusammenfassung der elektrowirt- 
schaftlichen Unternehmungen und 
Beteiligungen des preußischen Staa- 
tes. 849. 

—, Die Elektrizitätsversorgung 
deutschen Großstädte im Jahre 
1925/26. Von G. Dehne. 550. 

—, Aus der deutschen Elektrizitätswirt- 
schaft. 23. 55. 182. 254. 370. 442. 
515. 622. 703. 740. 778. 891. 


—, Die Elektrizitätswirtschaft der V.S. 
Amerika im Jahre 1926. Von W. 6. 
Meyer. *423. 

—, Die Hydro-Electrie Power Commis- 
sion der Provinz Ontario im Jahre 
1925. Von G. Dehne. 325. 

—, Die Zusammensetzung des neuen 
englischen Electricity Board. 408. 


—, Der Bericht der englischen Elek- 
trizitätskommissare für das Jahr 
1925/26. 659. 

-—, Die italienische Elektrizitätserzeu- 
gung im Jahre 1925. 407. 

—, Aus der Elektrizitätswirtschaft Ja- 
pans. Nach L. Smith. 151. 

—, Organisation der Elektrizitätsver- 
sorgung in Neuseeland. Nach W. A. 
Waters. 22. 

—, Die elektrischen Anlagen in Nor- 
wegen, 118. 


der 


1927 


Elektrizitätswerkbau und -Betrieb. 


—, Der Stand der amerikanisch-polni- 
schen Verhandlungen über die Elek- 
trisierung Polens. Von C. Poral- 
la. 892. 

—, Die Elektrizitätswerke Rumäniens 
im Jahr 1925. 150. 

—, Zur Entwicklung der russischen 
Elektrizitätswirtschaft. Von D. Gu- 
rewitsch. *173. 

—, Die staatlichen Kraftwerke Schwe- 
dens im Jahre 1926. 739. 

—, Die Elektrizitätswirtschaft in Süd- 


slawien. Von Kürschner 472. 
—, Aus der Elektrizitätswirtschaft Un- 
garns. 55. 
— Verschiedenes. 


—, Die Statistik der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke für das Jahr 1925. 
Von B. Thierbach. *613. 

_—, Statistik der Elektrizitätswerke und 
elektrischen Bahnen Österreichs. Von 
P. Beck. 883. 

—, Die Elektrizitätswerke und die Be- 
deutung der Lichtwirtschaft. Von A. 
G. Arnold. *69. 

—, Die Bedeutung des Gleichstroms in 
der deutschen Elektrizitätswirtschaft. 
Von B. Thierbach. 91. 

—, Was müssen die Elektrizitätsver- 
sorgungs-Unternehmungen von der 
Gasfernversorgung wissen? Nach B. 
Heck. 814. 

_ , Die Zukunftsmöglichkeiten der 
Elektrizitätswirtschaft. Von R. Wer- 
ner. *717. 

—, Verkauf von Haushaltapparaten in 
den V. S. Amerika 1916/1926. 87. 
—, Stromverbrauch und Betriebskosten 
elektrischer Haushaltungsgegenstän- 

de. 949. 

—, Ausbreitung der 
England. 888. 

—, Spezifischer Elektrizitätsverbrauch 
einiger Länder. 888. 

—, Stand der elektrischen Privatbe- 
leuchtung in der Welt. 740. 

—, Hauszentralen. Von pr. Groth. 
*268. 

—, Sonderbare Stromversorgung. 432. 

_, Selbsttätiges Verteilungsnetz in 
Memphis (V. S. Amerika). 435. 

—, Interessenschutz im schweizerischen 
Energieexport. 88. 

Elektrizitätszähler (s. a. Prüfämter). 

-—, Untersuchung der Schmierwirkung 
des Öles im Unterlager von Elektri- 
zitätszählern. Von R. Schachen- 
meier. *203. 


—, Über die Reibungskompensation von 
542. 


Elektrizität in 


Zählern. Nach G. Hauffe. 

—, Spulen- und Feldanordnung bei 
magnetelektrischen Scheibenanker- 
zählern. Nach F. Bergtold. 245. 


—, Über die Messung der Drehstrom- 
leistung in Aron-Schaltung bei Zäh- 
lereichungen mit Doppelgeneratoren. 
Von R. Dehrmann. Brf. 222. 

_ _. Von 6. Hauffe. Birf. 222. 

—, Die Eichung des einsystemigen, auf 
600 abgeglichenen Drehstromzählers. 
Von F. Bergtold. *167. 

—, Neue Leerlaufhemmung für Induk- 
tionszähler. Von K. Liehr. *266. 
—, Beitrag zur Theorie des Spannung- 
triebsystems von Induktionsmeßgerä- 
ten. Nach R. Schachenmeier. 

365. 

—, Erfahrungen mit Gebührenmünzzäh- 
lern im Städtischen Elektrizitätswerk 
Haag. Von G. J. T. Bakker. *273. 


——, Die neuen Kleinzähler. Von M. 
Kutzner. 292. 

—, AEG-Einheitszähler für Wechsel- 
strom. Von A. Käppele. *881. 


—, Schaltuhren für Heizstrom-Verrech- 
nung. 601. 


/ 
/ 
| 
| 


Elektrochemie. 


—, Thermoelemente zur Überwachung 
des Sauerstoffgehaltes von Elektro- 
lytwasserstoff. 211. 

—, Wasserreinigung durch Elektro-Ös- 
mose. 587. 

Elektroindustrie (s. a. 
Produktionswirtschaft, 
politik). 

—, Aus dem Geschäftsbericht des Zen- 
tralverbandes der deutschen elektro- 


Rechtspflege, 
Wirtschafts- 


technischen Industrie EI VAKUT 
1925/26. *358. *391. 

—-, Die elektrotechnische Industrie der 
Welt. *675. 


—, Die Industrie der Installationsmate- 
rialien. 277. 

—, Die Starkstromindustrie der UdSSR. 
im Wirtschaftsjahr 1925/1926. Von 
GBSeke, #769. 

Elektromotoren s. Elektr. Maschinen. 

Elektrowärme s. Heizung. 


Energiewirtschaft (s. a. Kohle, Wärme- 
wirtschaft, Wasserkräfte). 

—, Was kostet Dampf- und was die 
Wasserkraft? Nach F. Simmer- 
dına, Von BeThrerbach 659 

—, Elektrizitätswirtschaftliches aus dem 
Statistischen Reichsamt. VorngeWw: 
Windel. 108. 

—, Neuer Lehrstuhl für Elektrizitäts- 


wirtschaft. 406. 
—, Energiewirtschaft und Hochdruck- 
dampfbetrieb. Nach Löffler. 778. 


—, Kohlenverflüssigung. Nach F.Ber- 
gius. Von C. Reindl. 324: Birf. 
709. 


Fe VomKeloebinger. Brf!709. 


—, Der voraussichtliche Einfluß der 
neueren Kohlenverwertungspläne auf 
die öffentliche Elektrizitätsversor- 
gung. Von B. Thierbach. *798. 

—, Die schweizerische Wasserkraft- 
wirtschaft. Von O. Streck. *230. 

Erdung. 


—, Selbsttätige mehrpolige Erdschluß- 
prüfeinrichtung. 293. 


—, Die Leitung von Wechselstrom 
durch die Erde. Von G. Haber- 
land. *456. 


Fahrzeuge s. Automobile, Bahnbau, 
Förderanlagen, Lokomotiven. 

Fassungen (s. a. Normen, Prüfämter). 

-—, Zu den Vorschriften für Glühlam- 
penfassungen. 155. 


—, Handlampenfassung mit Berüh- 
rungschutz. 295. 

—, Kerzenfassung mit  Berührung- 
schutz. 297. 

—, Backofenlampen mit Berührung- 
schutz. 329. 

—, Wasserdichle Porzellanarmaturen 
mit Berührungschutz. 656. 

Fernmeldeanlagen s. Bildtelegraphie, 
Fernsprech-- Funk-, Telegraphen- 


wesen, Signalanlagen, Techn. Aku- 
stik, Leitungen. 

Fernsprechwesen (s. a. Leitungen, Nor- 
men). 

—, Fünfzig Jahre Fernsprecher in 
Deutschland. Von E.Feyerabend. 
*905. 

—, Entwicklung des Fernsprechwesens 
im Jahre 1926. 219. 

_—, Über Ausbildungswesen und Schul- 


amt im  Oberpostdirektion-Bezirk 
Frankfurt a. M. Von F. Lange. 
*433. 

—, Zur Theorie der Pupinleitungen. 
Nach R. M. Foster und R. S. 
Hoyt. 147. 


—, Durchlässigkeitseigenschaften von 
Wellenfiltern. Nach O. J. Zobel. 
147. 

Zur Geschichte der elektrischen 

Nach K. W. Wagner. 


’ 


Siebketton. 
586. 


vn 


Fernsprechwesen., 
—, Dämpfungsmessungen. 148. 


—, Fernsprechstörfaktoren von Wech- 
selstrommotoren und ihre experimen- 
telle Bestimmung. Nach L. Drey- 
fus. 366. 

—, Neuer Schnelläuferwähler. 
Aldendorff. *309. 


—, Vereinigung von Telegraphen- und 
Fernsprechapparaten. 332. 

—, Umstellung von Fernsprech-Ver- 
mittlungstellen auf SA-Betrieb. 403. 
510. 

—, Fallklappe für Summeranruf. 538. 


—, Ein Schwachstrom-Anleger der 
Firma Hartmann & Braun. 695. 


—, Einiges aus dem Fernsprechbetrieb 
in Amerika. Nach $S. H. Shutt. 20. 


—, Das schwedische Fernkabelnetz. 332. 


Feuerungsanlagen (s. a. Dampfkessel, 
Kohle, Wärmewirtschaft). 


—, Kohlenstaubfeuerung auf der Zeche 
„Friedrich Ernestine“. Nach Hold. 
116. 

—, Kohlenstaubfeuerung im Kraftwerk 
Cahokia. 401. 

—, Ein Kohlenstaubkraftwerk der Vir- 
ginia-Eisenbahn. 809. 

—, Betricbserfahrungen mit Kohlen- 
staubfeuerungen an Zweiflammrohr- 
kesseln. Nach A. Fischer. 776. 

—, Einfluß der Kohlenstaubfeuerung 
auf den Bau von Elektrizitätswerken. 


Von F. 


Nach F. Münzinger. 83. 
—, Verbrennungsräume für Kohlen- 
staub. Nach P. Rosin. 390. 


—, Statistik über Kohlenstaubfeuerun- 
gen. 890. 

Film. 

—, Filme auf der Mailänder Muster- 
messe. 55. 

Fliehkraftriemenscheibe. 

—, Fliehkraftriemenscheibe von Pöge. 
597. 

—, Anlaufversuche mit einem Dreh- 
strom-Kurzschlußanker-Motor unter 
Verwendung von Fliehkraftriemen- 
scheiben. Von M. Kloss. #221. 
*754. 

Fließarbeit s. Produktionswirtschaft. 

Förderanlagen (s. a. Hebezeuge). 

—, Begichtung von Kuppelöfen mittels 
Elektro-Hängebahnen. Nach G. A. 
Geipel. 150. 

—, Drahtseilbahn am steirischen Erz- 
berg. 399. 

—, Seilpostanlagen. 

Freiluftanlagen. 

-—, South-Beach, Amerika. 728. 

Fortbildungskursus s. Unterricht. 

Freileitungen s. Leitungen. 

Funkwesen (s. a. Bildtelegraphie, Nor- 
men, Röhren, Techn. Akustik, Theor. 
Elektrotechnik). 


— Theorie. 

—, Das Rückstrahlfeld einer Hoch- 
antenne und seine Abhängigkeit von 
der Frequenz. Von F. A. Fischer. 
#396, z 

—, Strahlungsuntersuchungen an Hori- 
zontalantennen, die in einer höheren 
Harmonischen erregt sind. Nach G. 
Grimsen. 403. 

—, Über die Ausbreitung elektrischer 


602. 


Wellen an der Erdoberfläche. Nach 

F. Kiebitz. 210. 
—, Eine Untersuchung über Mehr- 
Nach 


phasen-Hochfrequenzumformer. 
Shigetaro Chiba. 18. 

—, Ist bei der Frequenzvervielfachung 
mittels Eisenkernspulen ein Hilfs- 
kreis von Vorteil? Von G. Hilpert 
und H. Seydel. *49. 


VII 


Funkwesen. 

—, Zur Theorie der Frequenzverviel- 
fachung - durch,  Eisenkernkopplung. 
Nach'E. "A. Guillemin. 736. 

-——, Über‘. verzerrungsfreie Niederfre- 
auenz-Widerstandsverstärker. Von H. 

*10. Bespr. 28. Brf. 306. 

Brf. 


F. Mayer. 


zZ ZVon, Hsbarnkhanusieme 
306. 

—, Über die Dimensionierung von Nie- 
derfrequenzverstärkern mit Wider- 
standskoppelung, unter besonderer 
Berücksichtigung der Verzerrungen. 
Von M.v. Ardenne. *36. 

—, Die Berechnung des Anodenstromes 
und der Verstärkungszahl bei Wider- 
standsverstärkern. VonBermbach. 
one 


—, Beiträge zur Untersuchung der 
Verstärkertransformatoren. Nach L. 
Müller und J-nabus. 402 

— , Berechnung der Induktivität von 
Spulen. Nach K. F. Müller. 849. 

--, Versuche der Eiffelturmsendestelle. 
210. 


— Maschinen und Apparate. 

—, Gleichstrom-Hochspannungs-Genera- 
toren. Von Pederzani. 402. 

—, Der Parallelbetrieb von Alexander- 


son-Hochfrequenzgeneratoren. Nach 
J. L. Finch. 8438. 
—, Ein neuer Röhrengenerator. Nach 


Hulciejlreis- 70: 

—, Elektronenröhre als Hochfrequenz- 
generator bei Fehlen der Hilfstrom- 
quellen. Nach F. Müller. 889. 

— , Verstärkersatz mit Netzanschluß für 
elektrische Sprechmaschinen. 263. 


—, Der 6-Röhren-Superhet der Deut- 


schen Telephonwerke Von See- 
bode. 775. 

—, Vogel-Rahmenantenne. 300. 

—, Gleichrichter und Meßgerät für 


Rundfunkzwecke. 288. 

—, Gleichrichter für Rundfunk-Akku- 
mulatoren. 276. 

— , Schutzschalter für Kathodenröhren. 
686. 

—, Akkumulatoren für Rundfunkemp- 
fangsgeräte.e Von R. Albrecht. 
“274. 

— Verschiedenes, Rundfunk. 

—, Fortschritte des Funkwesens 
Jahre 1926. 220. 

—, Die Antennenanlage am Herzogen- 
stand. 812. 

—, Küstenfunkstelle Lome (Togo). 210. 


-—-, Mit Kurzwellen rund um die Erde. 
Nach E. Quäck. 146. 

—, Neuere Ergebnisse in der Beseiti- 
gung der Störungen des Rundfunk- 
empfangs durch den Straßenbahnbe- 
trieb. Von F. Eppen. *97. 

Störungen des Rundfunkempfangs 


im 


N den Straßenbahnbetrieb. Von 
Karate rseBri..16933 
u _ Aor Bm. Aber, GBEL 
Gefahren bei Verwendung von 


laichslrsmneizen für Rundfunkemp- 
fänger. Von M. Sichter. *417. 


—, Die Gefahren bei unvorschriftmäßi- 
gen Außenantennen für den Rund- 
funkempfang. Von K. Schneider- 
mann. 807. 

—, Radio-Neuerungen. 300. 

—, Zur Bewerbung um die 
Heinrich-Hertz-Medaille für 
253. 

—, Zahl der Rundfunkhörer. 114. 

en a neue Rundfunkwellenplan. 114. 
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Neuartige Senderaumgestaltung in 


silberne 
1927. 


England. 367. 
‚ Englische Sendestatistik. 210. 
—- Schwierigkeiten der Südafrikani- 


schen Sendestelle Johannisburg. 210. 
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Funkwesen. 


—, Amerikanische Umfrage über Pro- 
grammgestaltung. 210. 

— , Radio-Übertragung bei der Fließ- 
arbeit. Von Perls. 300. 


Gasfernversorgung. 
—, Was müssen die Elektrizitätsver- 
sorgungs-Unternehmungen von der 


Gasfernversorgung wissen? Nach B. 
Heck. 814. 

Gasreinigung. 

—, Über die Gleichrichtung hochge- 


spannter Wechselströme beim Cotrell- 
Verfahren. Nach P. Antrup. 697. 

—, Elektrische Hochofengas-Reinigung 
in Frankreich. 774. 

Gebührenordnung. 

—, Bekanntmachung, betr. 
für Gebührenordnung. 25. 

— , Gebührenordnung der Architekten 
und Ingenieure. 624. 739. 

—, Gebührenordnung der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt, Abtei- 
lung I für Maß und Gewicht. 739. 


Generatoren s. Elektr. Maschinen. 
Patentwesen, Rechts- 


Ausschuß 


Gesetze (s. a. 
pflege). 

—, Das englische Elektrizitätsgesetz. 
Von R. ©. Kapp. #74. 

—, Der neue preußische Installations- 
erlaß. Von P. Meyer. *46n. 

—, Reform der den gewerblichen Rechts- 


schutz betreffenden Gesetze in 
Deutschland. Von H. Herzfeld. 
*579. 

Gleichrichter. 

—, Der Blindleistungsverbrauch von 


Gleichrichteranlagen und seine Mes- 
sung. VonL. Fleischmann. *12. 

—, Eine elementare Gleichung für den 
pulsierenden Gleichstrom des Queck- 
silberdampf-Gleichrichters. Nach K. 
B. Müller? 7328. 

—, Der Parallelbetrieb von Quecksil- 
berdampf - Großgleichrichtern unter 
sich und mit rotierenden Umformern. 
Nach E. Kern. 50. 

—, Überspannungen an Quecksilber- 
dampfgleichrichtern. Nach A. Gün- 
therschulze. 112. 

—, Kühlung von Quecksilberdampf- 
Gleichrichtern. 731. 

—, Schnellschaltung bei Gleichrichtern. 
235. 

—, Bedienungslose Großgleichrichter- 
Unterwerke für die niederländischen 
Eisenbahnen. 948. 

—, Quecksilberdampf-Gleichrichter-Un- 
terwerke mit selbsttätigem und halb- 
selbsttätigem Betrieb. Nach G. Ro- 


geors. 466. 

—, Die Gleichrichteranlage des Elek- 
trizitätswerkes Blankenburg am 
Harz. 2Von Weıdlıchs2°'82>. 


—, Gleichrichter-Unterwerk Tegel. 735. 
—, Großgleichrichter für 10 000 V. 656. 


—, Gleichriehter für Rundfunk-Akku- 
mulatoren. 276. 

—, Wehnelt-Gleichrichter. 288. 

— , Ein mechanischer Wechselstrom- 
gleinaichtn Vonssehksetzeilälternt. 
*460. 

Über die Gleichrichtung hochge- 
 spannter Wechselströme. Nach P. 
Aunktr u pe 0697. 

—, Pendelgleichrichter. 289. 


Glühlampen (s. a. Lichttechnik). 

—, Zweifadenlampen für Automobil- 
Scheinwerfer. 294. 

—, Wolframglühlampe mit Vorwider- 
stand bei Spannungschwankungen. 
*612. 

—, Verbrauch an Glühlampen in 
Deutschland und den V. S. Amerika. 
530. 

—, Das neue Maschinenglaswerk 
Osram-Gesellschaft. 657. 


der 
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Handelsverträge s. Wirtschaftspolitik. 


Haus der Elektrotechnik. 
—, Messevorträge auf der Frühjahrs- 
messe. 257. 303. 
Hauszentralen. 
—, Hauszentralen der SSW. 
Groth. *268. 
Hebezeuge (s. a. Förderanlagen). 
—, Neuerungen an Hebevorrichtungen 


Von P. 


für  Eisenbahnwagen. Nach P 
Hoepffiner. 331. 

—, Elektrokarren mit Schleppkran. 
638. 


—, Anlasser für Kranbetrieb. 19. 
— , Neue Steuergeräte der SSW für Auf- 


züge. 298. 

Heizung (s. a. Feuerungsanlagen, 
Öfen). 

—, Vergleichende Untersuchungen über 
die Oxydation von Chromnickel- 


legierungen bei hohen Temperaturen. 
Von Wı Rohne 27a 
—, Stromverbrauch und Betriebskosten 


elektrischer Haushaltungsgegen- 
stände. 949. 

— , Elektro-Ökonom. 295. 

—, Elektrisches Einkochglas. Von 
Käppele. 207. 

— , Bügeleisen mit Selbstschalter. 601. 

—, Silit-Badwärmer. 685. 

—, Schaltuhr für Futterkocher. 289. 


—, Eine neue Gerätesteckvorrichtung 
für elektrische Heizgeräte. 296. 

—, Verkauf von Haushaltapparaten in 
den V.S. Amerika 1916/1926. 87. 


Hochfrequenztechnik s. Funkwesen, 
Röhren, Theor. Elektrotechnik. 


Hochschulen s. Unterricht. 


Hochspannung (s. a. Durchführungen, 
Isolatoren, Isolierstoffe, Leitungen, 
Physik, Oberwellen, Wanderwellen, 
Überspannungen und Überströme). 


—, Fortschritte der Hochspannungs- 
technik 1926. 183. 

—, Die konforme Abbildung 
elektrischen Festigkeitslehre. 
E. Weber. 776. 

Die Entladungserscheinungen an 
Durchführungsisolatoren. Nach M. 
Wellauer. 549. | 

—, Potentialtheorie der Hängisolato- 
ren. Äußere Einflüsse auf die Span- 
nungsverteilung. Nach F. Ollen- 
dorff. 244. 655. 736. 

—, Über die Natur der Koronaverluste. 
Nach C. T. Hesselmeyer und 
J. K. Kostko. 548. 

—, Die Durchbruchfeldstärke der Infä 
bei ebenen Elektroden mit richtiger 
und falscher Randausbildung. Nach 
W. Rogowski. 302. | 

—, Ebene Funkenstrecken mit zichn 
Randausbildung. Nach W. Ro- 
gowski und H. Rengier. 302. 


—, Entladeverzug bei Spannungstößen 
von sehr kurzer Dauer. Nach O: 
Burawoy. 511. 

—, Messung der Funkenverzögerung 
an Nadelfunkenstrecken. Nach K. B. 
McEachron „und E. J. Wade 
251. 

—, Die Natur des Durchschlages 4 


in der 
Nach 


— 


Isoliermaterialien. Nach R. Lilje- 


blad. 69. 


—, Durchschlag von lIsolatoren bei 
hohen Temperaturen. Nach L. Inge 
und A. Walther. 697. 

—, Amerikanische Versuchsanlage für 
Hochleistungs-Ölschalter. Nach G. 
F. Lincks. 145. 

—, Neues Hochspannungsinstitut der 
T. H. Braunschweig. 335. 


—, Das neue Höchstspannungs-Ver- 
suchsfeld der Hermsdorf-Schomburg-' 


Isolatoren G. m. b. H. 512. 


—, Versuche an einer 120 kV- re 
144. | 


i 
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[ochspannung. 
-, Die neuere Entwicklung auf dem 
Gebiet der Hochspannungskabel. 


Nach G. B. Shanklin. 79 


-, Über Abrundungen bei Muffen und 
Endverschlüssen metallisierter Ka- 


bel. Nach F. Loebner. 772. 

-, Karte der bevorzugten Gewitter- 
herde und Gewitterzugstraßen. Naclı 
Langbeck. 252. 

-. Theorie des Glimmschutzes. Nach 
F. Kesselring. 213. 

-, Neue Überspannungsableiter. Von 
E. König. 301. 

-, Eine neue Schutzdrosselspule Von 


M. Vidmar. *801. 
-, Schutz-, Betätigungs- 
heitseinrichtungen einer 


und Sicher- 
neuzeit- 


lichen Hochspannungs-Schaltanlage. 
Von OÖ. Schneider. *225. 
_, Röhrenvoltmeter zur verlustfreien 


Messung höherer Spannungen. Von 
L. Weisglass. *107. 

-, Spannungsmessungen mit der Fun- 
kenstrecke in Luft. Nach W. 


Weicker. 334. 

-, Leistungsmessung bei sehr hoher 
Spannung. Nach J. S. Carroll. 
542. 

-, Fortschritte in der Entwicklung des 


Klydonographen. Nach E. S. Lee, 
C. M. Foust und Har. Müller. 
737. 


-, Betriebskontrolle. mit dem Klydono- 
graphen. Nach Har. Müller. 738. 
—, „Emge“-Hochspannungsanzeiger. 
601. 


lüttenwesen (s. a. Bergbau, Maschinen- 
antrieb, Öfen). 

-, Begichtung von Kuppelöfen mittels 
Elektro-Hängebahnen. Nach G. A. 
Geipel. 150. 

-, Eine elektrisch eingerichtete Gie- 
Berei. 507. 

-, Elektrische Hochofengas-Reinigung 
in Frankreich. 774. 


Iysteresis s. Magnetismus. 


nduktionspulen s. Theor. Elektrotech- 
nik. 

nstallationswesen (s. a. Fassungen, 
Kontakte, Normen, Schalter). 

-, Die Entwicklung der Installations- 
technik. Nach G. Dettmar. 949. 

-, Fortschritte der Installationstechnik 
im Jahre 1926. 185. 

-, Zum 25jährigen Bestehen der Kom- 
mission des VDE für Installations- 
material e Von W. Klement. *277. 

-, Aus der Entwicklungsgeschichte des 
Einheitsmaterials. 297. 

-, Der neue preußische Installations- 
erlaß. VonP.Meyer. *465. 

—, Finanzielle Erleichterung von 
Hausinstallationen in Hamburg. 214. 

-, Bezeichnungschilder für Leitungen. 
617. 


solatoren (s. a. Durchführungen, Iso- 
lierstoffe, Prüfeinrichtungen). 

-, Die Entladungserscheinungen an 
Durchführungs-Isolatoren. Nach M. 
Wellauer. 549. 

—, Potentialtheorie der Hängisola- 
toren. Nach F. Ollendorff. 244. 

—, Einfluß von Mast und Mastausleger 
auf die Spannungsverteilung längs 


Hängisolatoren. Nach F. Ollen- 
dorff. 655. 
-, Die Wirkung spannungführender 


Nachbarleiter auf die Beanspruchung 
von Hängisolatoren. Naeh F. Ollen- 
dorff. 736. 


—, Der Suklam-Isolator. 284. 
—, Stegkettenisolator für Antennen 
großer Spannweite. 813. 


-, Feststellung fehlerhafter Isolatoren. 
Nach G. A. Iler. 18. 
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—, Die ,„Hescho“-Meßstange zur Er- —, Die 9. Hauptversammlung ; der 


mittlung fehlerhafter Glieder in Iso- 
latorenketten. 283. 

Isolierstoffe (s a. Hochspannungstech- 
nik, Isolatoren, Meßverfahren, Öl). 
—, Fortschritte in der Isolierstoffher- 

stellung 1926. 184. 

—, Durchschlag von Hartpapierisola- 
tion bei elektrischem Stoß im Ver- 
gleich zu anderen elektrischen Bean- 
spruchungen. Von F. Grünewald. 
103. 


—, Über die mechanischen Eigenschaf- 
ten der Hartpapier-Isolierstoffe. Von 
K. Schaudinn und L. Trae- 
ger. *870. 

—, Experimentelle Untersuchung über 
den Durchschlag , von festen Isola- 


toren. Nach L. Inge, N. Seme- 
noff und A. Walther. 619. 
—, Durchschlag von Isolatoren bei 


hohen Temperaturen. Nach L. Inge 
und A. Walther. 697. 

—, Die Natur des Durchschlages fester 
Isoliermaterialien. Nach R. Lilje- 
blad. 695. 

—, Eine neue Untersuchungsmethode 
für  Isoliermaterialien. Von E. 
Renz. *539. 

—, Die Prüfung von 
Nach W. Brauen. 


Isolierlacken. 
440, 


Jubiläen (s. a. A II, Persönliches). 
—, Jubiläum. 117. 126. 377. 
702. 708. 951. 954. 


450. 


Kabel s. Leitungen. 

Kälteerzeugung. 

—, Elektrisch betriebene Kühlschränke. 
83. 

Kiel. 

—, Technische Höchstleistungen in Kiel. 
Von Lueken. *901. 


Klangübertragung s. Techn. Akustik. 

Klydonograph s. Meßgeräte. 

Kohlen (s. a. Bergbau, Feuerungsan- 
lagen). 

—, Die Kohlengewinnung Deutschlands 
im Jahr 1926. 253. 

—, Der voraussichtliche Einfluß der 
neueren Kohlenverwertungspläne auf 
die öffentliche Elektrizitätsversor- 
gung. ‘Von B. Thierbach!' #798. 

—, Kohlenverflüssigung. Nach F. 
Bergius. Von €. Reindl. 324. 
Brf. 709. 

— von RK. Boehbime er: ’Bri. 709. 

— , Fortschritte der Kohlenverwendung. 
Nach zur Nedden. 442. 

Kollektor s. Elektr. Maschinen. 


Kommutierung s. Elektr. Maschinen. 

Kompaß. 

—, Kreiselkompaßbau. 904. 

Kondensator (s. a. Funkwesen). 

—, Sparkondensatoren. Nach 7ER. 
ro mer 170. 

—, Eignung der Kondensatoren 
Phasenverbesserung. 868. 


Kongresse u. Jahresversammlungen 
(s. a. Abt. AIV, Vereinsnachrichten). 

—, Hauptversammlung 1927 der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke in 
Berlin. *879. 

—, 25. Jahresversammlung des Verban- 
des deutscher Elektro-Installations- 
firmen. Nach G. Dettmar. 949. 

—, Die Tagung des Reichskuratoriums 
für Wirtschaftlichkeit. 406. 


zur 


—, Die Mitgliederversammlung des 
Vereins Deutscher Maschinenbau- 
Anstalten. 658. 


—, Sektionsversammlung der Berufsge- 
nossenschaft der Feinmechanik und 
Elektrotechnik I (Berlin). 702. 

—, 18. Hauptversammlung des Deut- 
schen Verbandes für die Material- 
prüfungen der Technik. 118. 


Brennkrafttechnischen ‚Gesellschaft in 
Dresden. Von A. Przygode. 335. 

—, Tagung technischer Beamter der 
öffentlichen Feuerversicherungs-An- 
stalten in Düsseldorf. Von C. D. 
Beenken. 22. 

—, Werkstofftagung, Berlin 1927. 
407. 514. 

—, 1V. Internationaler Straßenbahn- 
und Kleinbahnkongreß. 21. 702. 

—, Internationale Funkkonferenz. 210. 

Konstruktionselemente s. Meßgeräte, 
Normen, Relais, Werkstatt. 

Kontakte (s. a. Schalter). 

—, Gerätesteckdosen der Auergesell- 
schaft. Von Markau. 205. 

—, Eine neue Gerätesteckvorrichtung 
für elektrische Heizgeräte. 296. 

—, Neue Steckkontakte. 683. 

DL für Radiogeräte. 


150. 


Korona s. Hochspannungstechnik. 

Korrosion. 

—, Über die Korrosion von Bleikabeln 
im Meerwasser. Nach O. Haehnel. 
19. 

—, Beitrag zur Frage der interkristal- 
linen Brüchigkeit von Fernsprech- 


a Nach O. Haehnel. 
—, Korrosionsbeständige Stähle. 512. 
Krane s. Hebezeuge. 

Kuppelungen. 
-—, Die Erschließung des normalen 

Kurzschlußankermotors für Vollast- 


anlauf im Rahmen der VDE-Vor- 
schriften durch eine selbsttätige An- 
laßkupplung. VonK. Obermoser. 
*42. *76. Bespr. 89, 153, 186, 589. 
—, Kuppelung für Veränderung der 
Drehzahl. 335. 
Kurvenanalyse s. Meßverfahren. 
Kurzschlußstrom s. Überströme. 


Lack s. Isolierstoffe. 
Landwirtschaft (s. a. 
Heizung, Normen). 
—, Elektrische Apparate für die Land- 

wirtschaft. 249. 
—, Elektrisierung der Landwirtschaft 
in Schweden. 884. 
Lautsprecher s. Techn. Akustik. 
Lehranstalten s. Unterricht. 


Leistungsfaktor (s. a. Elektr. Maschi- 
nen, Gleichrichter, Meßgeräte). 

—, Sparkondensatoren. Nach R. Trö- 
2,0T7,,51.06:» 

—, Rettung des Leistungsfaktors durch 


Ausstellungen, 


Kurzschlußmotoren. Von E.zERo- 
senberg. *645. 
—, Kompensierte Motoren, Phasen- 


schieber oder Kondensatoren? Von 
IES’Churl’er "865. 

—, Die cos gp-Frage beim Zusammen- 
schluß mehrerer Kraftwerke Nach 
Kloninger. 8837. 

Leitungen (s. a. Hochspannung, Isola- 
toren, Masten). 


— Allgemeines. 

-—, Bemerkung zur Berechnung langer 
Wechselstromleitungen. Von J. Hak. 
*497. 

—, Graphische Berechnung langer elek- 
trischer Energieübertragungen. Von 
C. F. Weiland. *572. 

—, Die Grenze der Leistung bei einem 
Energieübertragungsystem mit lan- 
gen Leitungen. Nach E. B. Shand. 


Von Byk. 694. 

—, Kraftübertragung mit „überkom- 
poundierter“ Spannung. Nach 
Dwight. 581. 


—, Untersuchungen über den Einfluß 
von Erdrückströmen auf lange Lei- 
tungen. Nach W. Lühr. 510. 
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Leitungen. 


-——, Die Belastung isolierter Leitungen. 
Von R. Apt., *65. 


Von J. Teichmüller. Birf. 


"306. 

—, Selbsttätige Trockenprüfverfahren 
für die Untersuchung von Gummi- 
aderleitungen. Nach H. Hintze. 
886. 

—, Bezeichnungschilder für Leitungen. 


617. 


— Freileitungen. 

—, Die Freileitungsgleichung. 
Schenkel. Birf. 520. 

Se VIOnER. WIE BEBLL 520: 

-—, Die Normographie der Durchhangs- 
gleichung bei Freileitungen. Nach 
I Ne, AETE 

—, Zur Berechnung der Freileitungen 
auf Festigkeit. Nach E. Nather. 49. 

— , Merkblatt über Eislast auf Leitun- 


Von H. 


gen. 843. 
—, Die mechanische Sicherheit von 
Freileitungen aus Aluminium und 


Stahlaluminium. Von A. Bürklin. 
*355. 

—, Die ,„K-m“-Karte zur Berechnung 
der elektromagnetischen Induktion 
zwischen einer Starkstromfreileitung 
und benachbarten Stromkreisen. Nach 
R. Mitsuda und K. Kasai. 384. 

—, Über die Prüfung der Zulässigkeit 
von Näherungen zwischen Fernmelde- 
freileitungen und oberirdischen Dreh- 
stromleitungen. Von H. Klewe. 
2191.02 *258: 

—, Versuche an einer 120 kV-Leitung. 
144. 

-——, Eine vierte Großkraftleitung nach 
Berlin. 772. 

—, Verwendung halbharten Kupfers für 
Freileitungseile. 411. 

—, Hohlseil für 380 kV. 719. 

—, Stahlaluminiumseil und Hohlseil 


der Antennenanlage am Herzogen- 
stand. 812. 

—, Geländevermessung für Leitungs- 
linien mittels Flugzeugs. Nach G. H. 


Matthes. 542. 

—, Neue Freileitungsnormen in Schwe- 
den. 813. 

- —, Montagebühne. 772. 

—, Freileitungsklemme „Unimax“. 600. 


— Kabel. 

—, Berechnung von Übertragungspro- 
vlemen mit Erdkabeln. Nach M. 
Simons. 886. 

— , Die neuere Entwicklung auf dem 
Gebiet der Hochspannungskabel. Nach 
G. B. Shanklin. 79. 


—, Hochspannungskabel mit muffen- 
losen Verbindungstellen. Von A. 
Kastalski. Brf. 785. 


re Von’ JeVogel, Drans--und 
Kabelwerke A.-G. Brf. 785. 

—, Über die Wärmeleitung in mehr- 
phasigen Kabeln. Nach V. Fock. 
401. 

—, Über eine graphische 
für Höchstspannungskabel. 
W. Droste. *841. 

—, Über Abrundungen bei Muffen und 
Endverschlüssen metallisierter Kabel. 
Nach F. Loebner. 772. 

—, Die verschiedenen Verseilvorgänge 
bei der Herstellung der Starkstrom- 
kabel. Von H. Müller. *388. *419. 

—, Untersuchung der mechanischen 
Festigkeit verschiedener Bleimäntel. 


Rechentafel 
Von H. 


Nach M. Thielers. 885. 

—, Kabelarmierungen. Nach Zapf. 
879. 

—, Instandsetzung eines armierten 
Dreileiterkabels. Nach W. E. War- 
ner. 655. 


—, Verteilung in Niederspannung-Ka- 
belnetzen. Nach L. R. Lee. 79. 


Leitungen. 


—, Zur Theorie der Pupinleitungen. 
Nach R. M. Foster und R. S. 
Jean, kl 

—, Das Permalloy. 85. 

—, Dehnungskabel. 243. 

—, Über die Korrosion von Bleikabeln 
im Meerwasser. Nach OÖ. Hacehnel. 
298 

—, Beitrag zur Frage der interkristal- 
linen PBrüchigkeit von Fernsprech- 
bleikabeln.. Nach O. Haehnel. 
889. 

—, Auslegung des neuen Kabels der 
Deutsch-Atlantischen Telegraphen- 
gesellschaft von Borkum nach den 
Azoren. Nach Gieß. 255. 

—, Die elektrischen Eigenschaften des 
Kabels Emden-Azoren. Nach Salin- 


ger. 256. 
—, Einweihung des Kabels Eınden- 
Azoren. 367. 
—, Die Imbetriebsetzung des Fern- 


kabels Wien—Passau— Nürnberg. Von 
E. Honigmann. 176. 
—, Das Fernsprechkabel im Eisenbahn- 
damm nach Sylt. 949. 
—, Das schwedische Fernkabelnetz. 332. 
—, Kabeltransportkarren. 283. 
Lesesaal. 
—, Lesesaal für technische Zeitschrif- 


ten und Bücher. 304. 954. 
Lichtpausen. 

—, Trocken-Entwicklung von Licht- 
pauspapier. 291. 


Lichttechnik (s. a. Fassungen, Glüh- 
lampen, Meßgeräte). 

—, Fortschritte der Lichttechnik 1926. 
185. 

-—, Die Elektrizitätswerke und die Be- 


deutung der Lichtwirtschaft. Von A. 
GRATTNO 69% 
—, Das Ergebnis der Schaufenster- 


Lichtwerbung 1926. 847. 

—, Wiener Schaufenster-Lichtwerbung. 
889. 

—, Mehr Licht? Von L. Bloch. *530. 

—, Lichttechnischer Hochschulkursus 
in Karlsruhe. 702. 

—, Stand der elektrischen Privatbe- 
leuchtung in der Welt. 740. 

-—, Lichttechnik und Psychotechnik. 
Nach J. Teichmüller. 82. 

-—, Licht und Leistung. 246. 

—, Das Ausbleichen von Farben durch 


Tageslicht und künstliches Licht. 
Nach M. Luckiesh und A. H. 
Taylor. 583. 


— , Regeln für den Entwurf elektrischer 
Lichtreklame. Nach C. A. Ather- 
ton. 83. 

—, Vorausberechnung der Beleuchtung 
von Innenräumen mit natürlichem 


Lichte Nach H.H. Higbie und A. 
Levin. 146. 

—, Beitrag zur Projektierung von Be- 
leuchtungsanlagen nach der Wir- 
kungsgradmethode. Von W. Grix 
und V. Kowal. *826. 


—, Die Energieverteilung der Hefner- 
lampenstrahlung. Nach 8. Valen- 
tiner und M. Rössiger. 468. 

—, Wiederherstellung des Lichtes der 
Neon-Leuchtröhren. Nach er 
Claude. 53. 

-—, Wolframbogenlampen mit erhöhter 
Flächenhelle. Nach C. Müller. 
246. 

—, Die Entwicklung der Glimmlampe 
in Amerika. Nach Moore und 
Porter. 583. 

—, Die Beziehungen zwischen astrono- 
mischer und physikalischer Photo- 
metrie. Nach Ch. Fabry. 206. 

—, Eine neue Methode, photometrische 


Daten darzustellen. Nach G. Hib- 
ben. 468. 

-—, Heterochrome Photometrie. Nach 
A. H. Taylor. "583. 


Lichttechnik. 


—, Eine praktische Form eines photo 
elektrischen Photometers. Nach C 
H. Sharp und C. Kinsley. 583 

—, Selbsttätiges Photometer. 736. 

—, Spiegelnde Reflektoren im Luftver 


kehr. Nach Thilo. 505. 

—, Chrom-Reflektoren. Nach R. I 
Piersel. 506. 

-—, Spiegelreflektoren. 684. 


—, Handlampen mit Berührungschutz 
295. 


—, Backofenlampen mit Berührung 
schutz. 329. 
—, Wasserdichte Porzellanarmature 


mit Berührungschutz. 656. 

-—, Treppenhausbeleuchtungs-Uhren. 
290. 

—, Neue Taschenlampen. 685. 

—, Schutzeinrichtung zur Sicherung de 
elektrischen Straßenbeleuchtung in St 
Louis. 948. 

—, Lichtsignale für die Verkehrsreg 
lung. 947. 

—, Verbesserung der Abbau-Beleuch 
tung in Schlagwettergruben. 948. 

—, Das elektrische Zugbeleuchtung 
system Dick. 207. 

—, Fortschritte in der Beleuchtung de 
Kraftfahrzeuge. 294. 

—, Die Beleuchtung der Hausnummer 
Von K. Wernicke. 29. 

Lokomotiven und Triebwagen (s. a 
Bahnbau und -Betrieb). 

—, Die Nutzbremsung im Gefälle be 
Gleichstrom - Hauptbahnlokomotiven 
Von A. Butter *453. *499 
B. 596, 712. 

—, Die Kompoundierung des Serien 
motors für die Nutzbremsung au 
Gleichstrombahnen. Nach W. Kum 


mer. 3%. 

—, Selbsttätige elektropneumatisch 
Steuerung für Gleichstrom-Haupt 
bahn-Fahrzeuge. Von H. Balke 
*753. 

—, Sicherheitseinrichtung für elektri 
sche Lokomotiven mit Einmann 
bedienung. 889. 

‚Schwere Akkumulator-Lokomotiv 


mit benzolelektrischem Hilfsatz. Vo 
Trautbvetiber: dar 


-—, 1000 PS-dieselelektrische Lokomo 


tive. 113. 
— , Dieselgetriebelokomotiven. 365. 
-—, Verschiebelokomotive mit Explo 


sionsmotor und elektrischer Kraft 


übertragung. Von St. Dürren 
berger. *764. 
—, Vergleichsfahrten zwischen de 


neuesten elektrischen Schnellzugloko 
motiven der Deutschen Reichsbahn 


bahn-Gesellschaft. 

—, Ein neuer Einmann-Triebwage 
Von A. E. Müller. *351. 

—, Motortriebwagen der 
Werke. 903. 

-——, Triebwagen der Guadarrama-Bahn 
773. 

-—, Die neuen Lokomotiven der italie 
nischen Staatsbahn für normale Fr 
quenz. 618. 

—, Neue Lokomotiven der japanische 
Staatsbahnen. 366. 

-—, Lokomotivtypen der Tokaido-Lini 
Japan. 651. 

-—, Die neuen 4500 PS-Lokomotiven de 
Loetschbergbahn. Von A. E. Mül 
leorze>193! 

—, Lokomotiven der Rhätischen Bah 
9 

—, Neue Triebwagen für die schles 
sche Gebirgsbahn. 733. 

-—, Dieselelektrische Triebwagen i 
Schweden. 247. 

Luftkühler s. El. Maschinen (Gener 
toren). 


Deutsche 


927 


uftpumpen. 


-„ Die Bewertung 
Pumpenmodellen. 
547. 


von Hochvakuum- 
Nach H. Ebert. 


agnetismus (s. a. Einheiten, Theor. 


Elektrotechnik). 


. Atomismus des Magnetismus. Nach 
W. Gerlach. 250. 
„ Magnetische Hysteresis bei hoher 


Frequenz. Nach W. Kaufmann 


und E. Pokar. 179. 

„ Beiträge zur Kenntnis des 
manent-magnetischen Feldes. 
BE, Kurz. Bll. 

‚ Über den Zusammenhang von In- 
duktion und Feldstärke in perma- 
nenten Magneten. Nach H. Laub. 
546. 

, Das Permalloy. Nach ©. E. Buck- 
ley und L. W.McKeehen. 85. 


,„ Legierungen mit besonderen ma- 
gnetischen Eigenschaften. Nach H. 
Freese. 138. 

„ Über die magnetischen -Eigenschaf- 
ten von Temperguß. Von R. Stotz. 
*876. 

„ Magnetisches Aufsuchen von Feh- 
lern. Nach R. L. Sanfort. 467. 


aschinenantrieb (s. a. Förderanlagen, 
Hebezeuge). 

„ Fräsmaschinenantrieb. 285. 

„ Antrieb einer großen Blockstraße. 
331. 

‚ Elektrischer Einzelantrieb verschie- 
dener Werkzeugmaschinen. 637. 
asten (s. a. Leitungen). 

„ Masthöhen und Abmessungen bei 
‘verschiedenen Spannungen. 720. 

„ Abspannmast für 220 kV. 720. 
, Mast der Lauchhammer-Fernleitung 
für 100 kV. 763. 

5550 kV - Schleuderbetonmaststrecke 
Kupferdreh-Elberfeld. 885. 

„ Fundamente aus Eisenbeton 
eiserne Leitungsmaste. 49. 

„ Umbruch von Fernsprechlinien. 913. 
I Merkblatt über die Zerstörung von 


per- 
Nach 


für 


Holzmasten durch Käferlarven. 517. 
aterialkunde (s. a. Eisen, Isolier- 
‚stoffe, Prüfeinrichtungen). 

,„ Das Permalloy. 85. DB. 160. 

, Molekularstruktur metallischer 
‚Schmelzen. Nach D. H. Andrews 
und J. Johnston. 512. 


F Einfluß der Korn-Orientierung auf 
‚die Ermüdungsgrenze von Stählen. 
‘Nach L. Aitchison und L. W. 
Johnson. 777. 

, Vergleichende Untersuchungen über 
‚die Oxydation von Chromnickellegie- 
rungen bei hohen Temperaturen. Von 
$W. Rohn. *227. *317. 

‚, Neuere Entwicklung auf dem Ge- 


‚biete der korrosionsbeständigen 
(Stähle. Nach W. H. Hatfield. 
512. 


‚ Magnetisches Aufsuchen von Feh- 
lern. Nach R. L. Sanfort. 467. 


„ Feststellung von Spannungen in 
weichen Stählen. Nacht 2 Er: 


$Turnerund J.D.Jevons. 700. 

‚ Metall-Prüfapparat. 736. 

eßgeräte (s. a. Elektrizitätszähler, 
Meßverfahren). 

‚ Fortschritte des Meßgerätebaus 
1926. 185. 

. Konstruktionselemente von Meß- 
geräten. 369. 

‚ Genaue Meßwandler. 736. 

‚. Neue Meßgeräte zur Schnellbe- 


stimmung der Leitfähigkeit von Flüs- 


sigkeiten. 81. 
‚ Ein elektrischer Frequenzanaly- 
sator. Nach R. L. Wegel und C. 


BR. Moore. 147. 
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Meßgeräte. 


—, Beitrag zur Theorie des Spannung- 
triebsystems von Induktionsmeßge- 
räten. Nach R. Schachenmeier. 
365. 

—, Edelmetallthermoelemente mit hoher 
Thermokraft. Von ©. Feußner. 
*535. 

—, Ein thermokraftfreies Drehspulgal- 
vanometer. Nach W.R. Coley. 52. 


—, Ein neues Elektrodynamometer für 
Wechselstrom. Nach E. Blamberg. 
245. 

-—., um 


Universalgalvanometer für 


Gleich- und Wechselstrom. 5085. 


— , Leistungsmessung bei sehr hoher 
Spannung. Nach J. S. Carroll. 
542. 

—, Neuzeitliche Klein-Präzisionsinstru- 
mente. Von D. Bercovitz. Birfi. 
556. 


Von G. Keinath. Birf. 556. 


—, Ein Schwachstrom-Anleger der 
Firma Hartmann & Braun. 69. 


—, Eine einfache Röhren-Meßplatte. 
Von E.Römhild. *139. 

—, Universal-Meßgerät für den Radio- 
bastler. 289. 

— , Hochfrequenzoszillograph nach Du- 
four. 54. 

—, Oszillographieren von 
wellen. Nach D. Gäbor. 

—, Ein Wanderwellenanzeiger. 
Lohaus. *267. 

—, Aufnahme von schwachen Wechsel- 
strömen mit dem Glimmlichtoszillo- 
graphen. Nach V. Engelhardt 
und E. Gehrcke. 69. 


—, Fortschritte in der Entwicklung des 


Wander- 
251. 
Von °. 


Klydonographen. Nach E. S. Lee, 
C. M. Foust und Har. Müller. 
137. 


—, Betriebskontrolle mit dem Klydono- 
graphen. Nach Har. Müller. 738. 

—, Selbsttätige mehrpolige Erdschluß- 
prüfeinrichtung. 293. 

—, „Emge“-Hochspannungsanzeiger. 
601. 

—, Meßstange zur Feststellung fehler- 
hafter Isolatoren. Nach G. A. Iler. 


18. 

—, Die ,„Hescho‘-Meßstange zur Er- 
mittlung fehlerhafter Glieder in 
Isolatorenketten. 283. 


—, Registrierendes Mikrophotometer mit 
photo-elektrischer Zelle. Nach P. 
Lambert undD.Chalonge. 364. 

—, Eine praktische Form eines photo- 
elektrischen Photometers. Nach C. 


H. Sharp und C. Kinsley. 583. 
—, Selbsttätiges Photometer. 736. 
—, Ein den Empfindungstufen des 


Auges angepaßtes Stufenphotometer. 
Nach CRmlfri ch 3712 

—, Neue  Kessel-Überwachungsinstru- 
mente. Von K. Schmalfeldt. 327. 


—, Kesselhaus-Meßgeräte. 683. 

—, Anzeige von Sauerstoff im Kessel- 
speisewasser. 735. 

—, Fernanzeiger für Messungen, Schal- 
terstellungen und 003. 735. 

—, Fernzeiger in elektrischen Betrie- 
ben. Von Heckert. 946. 

—, Winddruck- und Windrichtungs- 
zeiger. Nach Koepsel. 505. 

—, Der Fahrdiagraph. Von Knorr. 
Haulk 


Meßverfahren (s. a. Meßgeräte). 
—, Messungen mit dem Schleifdraht- 


Wechselstromkompensator. Nach W. 
Geyger. 311. 
— , Röhrenvoltmeter zur verlustfreien 


Messung höherer Spannungen. Von 
L. Weisglass. *107. 

—, Spannungsmessungen mit der Fun- 
kenstrecke in Luft. Nach W. 


Weicker. 334, 


Meßverfahren. 

—, Messung der TFunkenverzögerung 
an Nadelfunkenstrecken. Nach K, B. 
McEachron und E. J. Wade. 
251. 


—, Messung geringer Änderungen 
starker Gleichströme. Nach J. 
Krutzsch. 657. 

—, Frequenzmessungen mittels einer 
durch Pendeluhr kontrollierten 


Stimmgabel. Nach J.G. Ferguson. 
147. 

—, Über stroboskopische Beobachtun- 
gen. Nach H. E. Linckh und R. 
Vieweg. 212. 

—, Anwendung von Thermoelementen 
in der Meßtechnik der chemischen 
Großindustriee Nach P. Gmelin. 


211. 

—, Analyse von Wechselstromkurven 
nach der Resonanzmethode. Nach 
Blondel und Lavanchy. 547. 


—, Direkte Messung von Öberwellen. 
Nach R. Thornton Coe. 617. 
—, Bestimmung von ÖOberwellen. Nach 

L. A. Doggett, J. W. Heim und 
M. W. White. 618. 
—, Messung der Öberwellen von Span- 


nungskurven. Nach Belfils. 888. 
—, Messung gegenseitiger Induktivi- 
täten. Nach W.Geyger. 694. 
—, Messung der Kapazität dünndräh- 


tiger Spulen. Nach E. Marx und A. 
Karolus. 245. 

—, Messung kleiner Kapazitäten mit 
dem Zylinderkondensator. Nach Th. 
Wulf. 246. 

—, Technische Wechselstrombrücke zur 
Messung von Kapazitäten, Induktivi- 
täten und kleinen Phasenwinkeln. 
Nach W. Geyger. 811. 

—, Methode zur Bestimmung extrem 


hoher Widerstände und Kapazitäten. 
Nach E. Kurz. 775. 


—, Über die Widerstandsbestimmung 
von Blechen. Von G. Hauffe. 
#106. 

—, Messung von Hochfrequenzwider- 
ständen. 584. 

—, Metall-Prüfapparat, Messung der 
Leitfähigkeit. 736. 

—, Messung von Fernsprechstörfak- 
toren. 366. 


—, Beobachtung elektrischer Störungen 
unter Benutzung von Hochfrequenz- 
erscheinungen. Nach F. Rutgers. 
509. 

—, Untersuchung von Hochwindung- 
zahl-Spulen. Von J. Komlossy. 
*835. 

—, Messung von Schallaufzeiten mittels 
polarisierten Relais. 538. 

—, Die Beziehungen zwischen astro- 
nomischer und physikalischer Photo- 
metrie. Nach Ch. Fabry. 206. 

—, Heterochrome Photometrie. Nach 
A.H. Taylor. 583. 

Museum. 


—_, Für das deutsche Museum. Von P. 
Meyer. 883. 


Fernsprech-, 
Signal- 


Wachrichtenverkehr S. 
Funk-, Telegraphenwesen, 
anlagen. 


Näherungen Ss. 
gen). 

Netzanschlußgeräte s. Funkwesen, Nor- 
men. 

Nomographie. 

—, Die Nomographie der Durchhangs- 
gleichung bei Freileitungen. Nach A. 
Nouguüier.- 17. 

—, Tafeln zur Projektierung von 
leuchtungsanlagen. 828. 

—, Tafeln zur Berechnung der dielek- 
trischen Festigkeit von Ölen. 858. 


Leitungen (Freileitun- 


Be- 


XII 


Normen, Leitsätze, Vorschriften usw. 
(s. a. Abt., AIV. — E. vor der Sei- 
tenzahl ‘bedeutet „Entwurf“). 

— Leitsätze. 

—, Leitsätze für die Errichtung von 
Fahrleitungen für Hebezeuge und 


Transportgeräte (Änderung). E. 188. 
360. 


-—, Leitsätze für die Prüfung von Por- 
zellanisolatoren für Spannungen von 
1000 V an. E. 372. 860. 


—, Leitsätze für Spannungsucher bis 
750V. E. 155, 409. 


—, Leitsätze für den Bau und die Prü- 
fung von Geräten und Einzelteilen 
zum Rundfunkempfang (Änderung). 
409. 


— Vorschriften. 
—, Vorschriften für elektrische Heizge- 


räte und elektrische Heizeinrichtun- 
gen. 304. 


—, Vorschriften für isolierte Leitungen 
in Starkstromanlagen (Änderung). 
995 5.2443 241688556, 


—, Vorschriften für isolierte Leitungen 
in Fernmeldeanlagen. E. 447, 478. 819. 


—, Vorschriften für die Errichtung und 
den Betrieb elektrischer Starkstrom- 
anlagen (Änderung). 784. 821. 

—, Vorschriften für Starkstrom-Frei- 
leitungen (Änderung). 
746. 

-—, Prüfvorschriften für elektrische Iso- 
lierstoffe (Änderung). 156. 

—, Vorschriften für Transformatoren- 
und Schalteröle (Neufassung). E. 473, 
858. 

-—, Vorschriften für die Bewertung und 


Prüfung von Vergußmassen für Ka- 
belzubehörteile. E. 25, 857. 


—, Vorschriften für Geräte, die zur 
Entnahme . von Betriebstrom für 
Rundfunkgeräte aus Wechsel- oder 


Drehstrom - Niederspannungsanlagen 
dienen (Netzanschlußgeräte). E. 60. 
305. E. 479. 747. 


—, Vorschriften für Rundfunkgeräte 
mit eingebauter Netzanschlußeinrich- 
tung, ‘bei denen Betriebstrom aus 
Gleichstrom - Niederspannungsanlagen 
entnommen wird (Netzanschluß-Emp- 
fänger). E. 480. 747. 

— Regeln. 

-—, Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von Anlassern und Steuergeräten 
R.E.A./1928. Mit Vorwort von O. 
Hammerer. E. 625, 663, 952. 

--, Regeln für die Konstruktion, Prü- 
fung und Verwendung von Wechsel- 
strom-Hochspannungschaltgeräten. 
110: 

—, Regeln für die Konstruktion, Prü- 
fung und Verwendung von Wechsel- 


strom - Hochspannungsgeräten für 
Schaltanlagen. R.E.H./1928. E. 816, 
853. 


—, Regeln für die Konstruktion, Prü- 
fung und Verwendung von Schaltge- 
räten bis 500 V Wechselspannung und 
3000 V Gleichspannung (Änderung). 
E. 515. 860. 


—, Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von Meßwandlern (Änderung). 
Mit Vorwort von G. Keinath und 
O0. Hammerer. E. 705. 895. 


—, Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von dreiteiligen Taschenlampen- 
batterien. E. 893. 


—, Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von galvanischen Elementen. 
E. 893. 

—, Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von Anodenbatterien. E. 894. 


E.. 375, 707, 
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Normen. 
— Normblätter (s. a. Abt. A IV). 
-—, Entwürfe zu DIN VDE-Normblät- 


tern. 337. 519. 554. 555. 

-—, Neu erschienene DIN VDE-Norm- 
blätter. 556. 

—, Normblätter des NDI. 21. 253. 
41225522 701 A 

—, Normblätter des AEF. 257. 258. 
E. 337.2. 4122 55290748: 


— Verschiedenes. 

—, Die Normung in der deutschen Elek- 
trotechnik. Von W.Heym. *1. 
—, Bericht der Normenstelle des Zen- 
tralverbandes der deutschen elektro- 

technischen Industrie e. V. 362. 

—, Zum fünfundzwanzigjährigen Be- 
stehen der Kommission des VDE für 
Installationsmaterial. Von W. Kle- 
ment. *277. 

—, Bericht über die Tätigkeit der Kom- 
missionen des VDE seit der Jahres- 
versammlung 1926. 744. 

—, Aufstellung der der Jahresversamın- 
lung 1927 vorzulegenden Verbands- 
arbeiten. 783. 

—, Stoffeinteillung der Elektrotechnik. 
821. 

—, Die Belastung isolierter Leitungen. 
Von R. Ap-t. *65. 

— —. Von J. Teichmüller. 
306. 

—, Neue Freileitungsnormen in Schwe- 
den. 813. 

—, Merkblatt über Eislast auf Leitun- 
gen. 843. 

—, Konstruktionselemente der fein- 
mechanischen Technik. Nach R. v. 
Voß. 368. 

—, Elektrische Anlagen und Brandge- 


Br£f 


fahr. Von Beenken. 406. 

—, Normen für Elektrowerkzeuge. 555. 

—, Normen für Betriebspannungen 
elektrischer Starkstromanlagen (Än- 
derung). E. 481. 

-—, Normen für die Abstufung von 
Stromstärken bei Apparaten (Ände- 
rung). 555. 


—, Begriffe und Bezeichnungen in der 
Schweißtechnik. 738. 
—, Glühlampenfassungen 

rungschutz. 155. 
—, Ergänzung zur Liste der Einheits- 
zeichen. 481. 


mit Berüh- 


Oberwellen (s. a. Meßgeräte und -ver- 
fahren). 

—, Direkte Messung von Öberwellen. 
Nach R. Thornton Ooe. 617. 
-—, Bestimmung von Oberwellen. Nach 
L. A. Doggett, J. W. Heim und 

M. W. White. 618. 

—, Messung der Oberwellen von Span- 
nungskurven. Nach Belfils. 888. 

—, Oberwellenfreier Gleichstronigene- 
rator. Nach K. Hammers. 132. 

Öfen (s. a. Heizung). 

-—, Leitfähigkeit von Holzkohle 
Koks für elektrische Öfen. 115. 

—, Neuzeitliche elektrische Glühöfen. 
546. 

—, Bilanz eines 
ofens. 774. 

— , Hochfrequenz-Induktionsofen. 
Campbell. 950. 

—, Eine elektrisch eingerichtete Gie- 
Berei. 507. 

Ohmsches Gesetz. 


und 


Elektro-Lichtbogen- 
Nach 


—, 100 Jahre Ohmsches Gesetz. Von 
E. Hoppe. *561. 

Öl (s. a. Isolierstoffe, Schalter, Trans- 
formatoren). 


—, Über das Verhalten von Isolieröl- 
mischungen. Von F. Foerster. *39. 

—, Über die Verteerungszahl und das 
Begutachten von Transformatoren- 
und Turbinenölen. Nach H. Stäger. 
117. 


öl. 
—, Die Reinigung von Schalter- und 
Transf»rniatorenölen. Nach L. 
Hinchman Clark. 550. 
—, Untersuchung der Schmierwirkung 
des Öles im Unterlager von Elektrizi 


tätszählern. Von R. Schachen- 
meier. *203. 

—, Graphit als Schmiermittel. Nach H. 
Kap l7s295% 


Oszillograph s. Meßgeräte. 


Patentwesen (s. a. Gesetze, Rechts 
pflege). 

— Deutschland u. Österreich. 

—, Reform der den gewerblichen 


Rechtsschutz betreffenden Gesetze in 
Deutschland. Von H. Herzfeld 
*579. 

—, Statistik der deutschen Geschmacks 
muster. Von H. Herzfeld. 409 


—, Statistik des Reichspatentamtes für 


1926. Von H. Herzfeld. 660. 

—, Internationale Warenzeichen in 
Deutschland. Von H. Herzfeld 
151% 


— , Statistik der internationalen Waren 
zeichen. Von H. Herzfeld. 216 


—, Beschlüsse des Ausschusses zum 
Schutz des gewerblichen Eigentums 
der Internationalen Handelskammer 
Von H. Herzfeld. 408. 

—, Abänderung der Bestimmungen über 
Anmeldung von Gebrauchsmustern 
152. 

—, Berechnung der Lizenzgebühr be 
einem verlängerten Patent. Von H 
Herzfield. 151. 

—, Zwischennachricht für Zahlung von 
Jahresgebühren. Von H. Herzfeld 
851. 

—, Vorbereitung auf 
waltsberuf im Reichspatentamt. 
H. Herzfeld. 660. 


— Ausland. 


—, Gegenseitigkeit im Warenzeichen 
schutz mit Ägypten. Von H. Herz 
feld. 216. 

—, Patentverwertung in Amerika. Nach 
F. Burchartz. Von H. Herz 
feld. Lit. 851. 

—, Neuer Zusatz 


den Patentan 
Von 


zum Warenbezeich- 
nungsgesetz in England. Von H. 
Herzireld2 85% 


—, Schutz ehemaliger russischer Pa 
tente und Warenzeichen in Estland. 
Von H. Herzfeld. 408. 


—, Erhöhung der Gebühren in Frank 
reich. Von H. Herzfield. 216. 


—, Zahlung von Entschädigungen und 
Vergütungen für die Inanspruch 
nahme deutscher Rechte in Frank 
reich. Von H. Herzfeld. 215. 


—, Inkraftsetzen alter russische 
Schutzrechte in Lettland. Von 
Ererizir.eldee152: 

— , Rechtslage im Memelgebiet. 
HH'eriztelde 215: 


—, Gebührenzuschläge für nordameri 
kanische Patente. Von H. Herz 
feld. 660. 

—, Bekanntmachung über Gegenseitig: 
keit im Warenzeichenschutz mit Pe 
sien und Haiti. Von H. Herzfeld 
409. 

Phasenkompensierung s. Elektr. Maschi 
nen, Leistungsfaktor. 


P'hotometrie s. Lichttechnik, Meßgeräte 
Physik (s. a. Einheiten, Hochspannungs 


technik, Kondensatoren, Magnetis 
mus, Röhren, Röntgenstrahlen 
Theoret. Elektrotechnik, Techn 
Akustik). 


-—, 100 Jahre Ohmsches Gesetz. 
E. Hoppe. *561. 


Von 
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’hysik. 

—, Wandlungen der Quantentheorie. 
Von R. Samuel. *690. 

—, Schreibweise physikalischer Glei- 
chungen. 337. 

—, Molekularstruktur metallischer 
Schmelzen. Nach D. H. Andrews 


und J. Johnston. 512. 


—, Elektrophor. Nach H. Wommels- 
dorf. 212. 

—, Über die Erzeugung von Kathoden- 
strahlen großer Intensität außerhalb 
der Röhre. Nach W.D. Coolidge. 
Von F. Lübcke. *686. 

—, Der Emissionstrom des Wolframs. 
Nach? GeDavisson und‘. .L.+H. 
Genner. 179. 

—, Die Elektronenemission von Wolf- 

ram, Molybdän und Tantal. Nach 

Se Dushman, Hr’ N. Rowe, J, 

Ewaldund C. A. Kidner. 77. 


—, Die Bedeutung des Gasgehalts von 
Metallen. Nach A. Janitzky. 405. 


—, Hg-Lichtbogen. 112. 
—, Gasentladungen bei sehr kleinen 
Stromstärken. Nach R. Seeliger 


und J. Schmekel. 115. 

—, Über die allgemeine Entladungsbe- 
dingung in Gasen mit Elektronen- 
anlagerung und in Gasgemischen. 
Nach W. O. Schumann. 250. 

—. Über die Natur der Koronaverluste. 
Nach C. T. Hesselmeyer und 
IERZKRosuKo. 548. 

—, Messung der Funkenverzögerung an 

Nadelfunkenstrecken. Nach R® FB: 

McEachronundE. J. Wade. 251. 


—, Townsends Theorie und der Durch- 
schlag der Luft bei Stoßspannungen. 
Nach W, Rogowski. Von R. See- 
liger. 439. 

—, Entladeverzug bei Spannungstößen 
von sehr kurzer Dauer. Nach OÖ. Bu- 
Tawoy. '51l. 

Physikal.-Teehn. Reichsanstalt s. Prüf- 
ämter. 

Porzellan s. Isolatoren. 

Preisausschreiben. 

—, Zur Bewerbung um 
Heinrich-Hertz-Medaille 
253. 

—, Preisausschreiben der Zeitler- 
Studienhaus-Stiftung. 411. 443. 

Produktionswirtschaft (s. a. Elektro- 

industrie, Wärmewirtschaft). 


—, Betriebstörungen und Wirtschaft- 


die 
für 


silberne 
1927. 


lichkeit. Nach R. Haas. Von G. 
Dehne. 87. 

— , Radio-Übertragung bei der Fließ- 
arbeite Von Perls. 300. 


—, Die Tagung des Reichskuratoriums 


für Wirtschaftlichkeit. 406. 

Prüfämter. 

—, Gebührenordnung der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt, Ab- 
teilung I für Maß und Gewicht. 739. 

—, Bekanntmachung über Prüfungen 


und Beglaubigungen durch die Elek- 


trischen Prüfämter. 48. 109. 174. 
242. 326. 397. 540. 616. 770. 
—, Bekanntmachungen der Prüfstelle 


des VDE (s. a. Abt. AIV, Vereins- 
nachrichten). 27. 376. 411. 1519. 
632. 743. 785. 895. 

—, Neues Prüfzeichen des VDE; Tätig- 
keit der Prüfstelle 1926. 743. 


Prüfeinrichtungen (s. a. Meßverfahren). 


—, Amerikanische Versuchsanlage für 
Hochleistungs-Ölschalter. Nach G. F. 
Lincks.. 145. 

—, Das neue Höchstspannung-Versuchs- 
feld der Hermsdorf-Schomburg-Iso- 
latoren G. m. b. H. 512. 

—, Eine neue Untersuchungsmethode 
für Isoliermaterialien. Von E. Renz. 
539. 
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Prüfeinrichtungen. 

—, Prüfeinrichtungen zur Untersuchung 
von Hartpapier. 870. 

—, Die Prüfung von Isolierlacken. Nach 
W. Brauen, 440. 

—, Untersuchung der Hochwindungs- 
zahl-Spulen von Wechselstrom-Instru- 
menten und -Apparaten. Von J. 
Komlossy. *835. 

—, Hochfrequenz - Isolationsprüfung. 
Nach Rylander. 3888. 

—, Prüfapparat für gummiisolierte Lei- 
tungen. 600. 

—, Selbsttätige  Trockenprüfverfahren 
für die Untersuchung von Gummi- 
aderleitungen. Nach H. Hintze. 
886. 

—, Selbsttätige mehrpolige Erdschluß- 
prüfeinrichtung. 293. 

—, Eicheinrichtung für Relais. 847. 


—, Metall-Prüfapparat. 736. 
Psyehotechnik. 
—, Lichttechnik und Psychotechnik. 


Nach J. Teichmüller. 
Pumpen s. Luftpumpen. 


82. 


Quecksilberdampf-Gleichrichter s.Gleich- 
richter. 
tationalisierung s. Produktionswirt- 
schaft. 

Rechenschieber. 

—, Rechenschieber für Erwärmungsbe- 
stimmung aus Widerstandsänderun- 
gen. Von Pederzani. Brf. 189. 


Von-Th= Dal 12 Bri.4489,2557. 
Von2G2 Gut: KBri. 057: 


—, Über eine graphische Rechentafel 
für Höchstspannungskabel. Von H. 
W. Droste. *841: 


Rechstpflege (s. a. Gesetze, Patent- 
wesen). 

—, Die Rechtsprechung : des Reichs- 
wirtschaftsgerichts zur _ Verordnung 
über die schiedsgerichtliche Erhöhung 
von Preisen bei der Lieferung von 
elektrischer Arbeit, Gas und Lei- 
tungswasser vom 1.1I. 1919 / 16. VI. 
1922.52 Nach, BE. Riecıus., Von 
R. Kauffmann. 24. 


—, Wasserkraft und Vermögensteuer. 


Von L. Sternberg. *143. 

—, Bestrafung wegen fahrlässiger 
Brandstiftung infolge mangelhafter 
Instandsetzung einer elektrischen 
Anlage. Von C.D. Beenken. 437. 

Reichsamt. 

—, Telegraphentechnisches Reichsamt 
München. 114. 


Reichsanstalt s. Prüfämter. 

Reklame s. Werbung. 

Relais (s. a. Elektrizitätswerkbau, 
Schaltanlagen, Überströme). 

—, Konstruktion und Verwendung von 


KRelsisy Nach" DEDEMN Liier, 1S..P: 
Shackleton und. H..W. Pur- 
cell]. 148. 

—, Konstruktionselemente für Relais. 
369. 

—, Starkstromrelais ohne Abreißfun- 
ken. 289. 

—, Über ein neuartiges Relais für 


schwache Wechselströme und einzelne 
Stromstöße. Von P. Seleny i. *537. 

—, Gleichstrom-Rückstrom-Relais. Nach 
Wı@saarz. -732. 

—, Schutzrelais für Straßenbeleuehtung. 
948. 

—, Eicheinrichtung für Relais. 847. 

Resonanz s. Funkwesen, Techn. Akustik, 
Theoret. Elektrotechnik. 

Röhren (s. a. Funkwesen, Meßgeräte, 
Röntgenstrahlen). i 

—, Kathodenstrahlröhre nach Coolidge. 
Von F. Lübcke. *686. 


Röhren. 


—, Die Charakteristik der Elektronen- 
röhren. Nach H. Greinacher. 
149. 

—, Graphische Untersuchung von Va- 


kuumröhren. Nach J. W. Horton. 
148. 

—, Elektronenröhre als Hochfrequenz- 
generator. Nach F. Müller. 889. 


—, Elektronenröhren mit Thorium- 
kathode. Nach M. Thompson und 
A. C. Bartlett. 334. 

—, Über Kippschwingungen, insbeson- 
dere bei Elektronenröhren. Nach 
E. Friedländer. 'bll.: 

—, Die Kompensation der Anodenrück- 
wirkung. Nach L. Müller. 368. 


—, Messung des Spannungsabfalles an 
Hochspannungs-Elektronenröhren so- 
wie an einer Einrichtung zur Beein- 
flussung desselben. Nach M. Wel- 
lauer. 405. 

—, Eine einfache 
Von E. Römhild. 

Röntgenstrahlen. 

—, Fortschritte der Rötgentechnik 
Jahre 1926. 221. 


Röhren-Meßplatte. 
#159. 


im 


Schaltanlagen (s. a. Elektrizitätswerk- 
bau). 

—, Schutz-, Betätigungs- und Sicher- 
heitseinriehtungen einer neuzeitlichen 
Hochspannung-Schaltanlage. Von O. 
Schneider. *225. 

—, Differential- und Erdschlußschutz 
eines Generator-Transformator-Satzes. 
321. 

—, Selbsttätiges Verteilungsnetz in 
Memphis (V. S. Amerika). 435. 


—, Gleichrichter-Unterwerk Tegel. 


—, Die Schaltanlagen der Kraftwerke 
Barberine und Vernayaz. 792. 


—, Ölschaltkästen in eisengekapselten 


135. 


Verteilungsanlagen. 363. 
-—, Zentralklemmen. 328. 
— , Schalttafelklemme. 634. 


Schalter. 
—, Erfahrungen mit Ölschaltern. Nach 


E. C. Stone. 80. 


—, Ölschalterfragen. Nach A. Mat- 
thias. 880. 
—, Ölschalter-Durchführungen. 291. 


—, 132kV-Ölschalter. 582. 

—, Amerikanische Versuchsanlage für 
Hochleistungs-Ölschalter. Nach G.F. 
Lincks. 145. 

—, Vakuumschalter für hohe Leistun- 


gen. Nach R. W. Sorensen und 
H. F. Mendenhall. 436. 

—, Versuche mit Schnellschaltern. Von 
A, Keldapek, 

—, Überstrom-Schnellschalter für 400 A. 
599. 

—, Abnutzung von Kontakten an Wech- 
selstromschützen. Von Brown, 
Boveri & Cie. A.-G. Brf. 668. 

Von H. Balke. Brf. 669. 

Transformatoren-Um- 


—, Mehrstufiger 


schalter. 175. 
—, Anzapfschalter für Transformato- 
ren. 887. 

—, Selbsttätiger Schalter für Licht- 
bogenschweißung. 145. 

—, Motorschutzschalter. 287. 639. 


—, Neue Motorschutzschalter. 599. 

—, Schutzschalter für Kathodenröhren, 
686. 

—, Selbsttätiger 

ter. 435. 

‚ Der Sursum-Automat — ein Mehr- 

fach-Selbstschalter. 2836. 

—, Selbstschalter in Drehschalterform. 
5I8. 


Niederspannungschal- 
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Schalter. 

—, Der Stotz-Stöpselautomat. 
—, „Kontakt“- Automat. 732. 
Einheits-Drehschalter. 297. 


468. 


, 


— , Der ,„Nova“-Einheitschalter. 179. 

— , Einknopf-Druckschalter. 684. 

—, Schaltuhren und motorgetriebene 
Schaltwerke. 289. 

Schiffahrt. 

—, Schiffstypen aus Kieler Werften. 
902. 

Schmierung (s. a. Öl). 

—, Graphit als Schmiermittel. Nach 


H. Karplus. 951. 
Schraubenmuttern. 


—, Versuche mit 0,8 d hohen Muttern. 


Nach K. Schimy. 213. 
Schwachstrombeeinflussung S. Lei- 
tungen (Freileitungen), Theoret. 
Elektrotechnik. 
Schwachstromteehnik s. Fernsprech- und 
Telegraphenwesen, Meßverfahren, 


Signalanlagen usw. 

Schweißen. 

—, Begriffe und Bezeichnungen in der 
Schweißtechnik. 738. 


—, Neue Schweißmaschinen. 597. 

—, Elektrische Schweißung im Hoch- 
bau. 16. 

—, Selbsttätiger Schalter für Licht- 
bogenschweißung. 145. 


Selbstkostenbereehnung s. Elektrizitäts- 
werkbau (Tarifwesen). 

Signalanlagen (s. a. Fernsprech-, Funk- 
und Telegraphenwesen). 

—, Die Übertragung von Signalen auf 
fahrende Züge. Von OÖ. Roudolf. 
#164. 

—, Eine Alarmeinrichtung mit Über- 
wachungstromkreisen aus Halbleiter- 


material. Von W. Blut. *837. 
Sitzungskalender. 29. 61. 94. 126. 156. 
18870222, 25228305: 2341.055237792418: 
481. 450.25205556555926337.6067. 
7108. 749. 822. 860. 895. 954. 
Sonderheft. 


— , Elektrotechnische Neuerungen für 
das Frühjahrsmesseheft der ETZ. 21. 

—, Sonderheft Fachberichte Wiesbaden. 
25. 60. 

Spannungregelung. 

—, Ein neuer Transformator zur stufen- 
losen Spannungregelung. Von W. 
Reiche. *651. DBespr. 661. 


Sprechmaschine s. Techn. Akustik. 


Statistik s. Bahnbau, Elektrizitätswerk- 
bau, Energiewirtschaft, Patentwesen, 
Unfälle, Unterricht usw. 


Staubsauger. 
—, Staubsauger auf der Leipziger 
Frühjahrsmesse. 638. 


—, Prüfungen von Staubsauge-Appa- 
raten. Von W. Wedding. *678. 


Stecker und Steckdosen s. Kontakte. 


Steuern s. Rechtspflege, Wirtschafts- 
politik. 

Störungen. 

—, Betriebstörungen und Wirtschaft- 
lichkeit. Nach R. Haas. Von G. 
Dehne. 87. 

Straßenbahn s. Bahnbau und -betrieb. 

Straßenverkehr. 


—, Verkehrsregelungsysteme. Nach C.A. 
B. Halvorson jr. und I. G. Re- 
gan. 947. 

—, Sicherung des 
wagenverkehrs 
Kreuzungen. 
Elreich 1.2.13; 


Bahn- und Kraft- 
auf schienengleichen 
Nach v. Kowarz und 


Tarifpolitik s. Elektrizitätswerkbau. 


Technische Akustik (s. a. Funkwesen). 

—, Die technische Akustik im Jahre 
1926. 221. 

—, Neue Systeme elektrischer Sprech- 
maschinen und Lautsprecher. Von 
K. Norden. *261. 


Technische Akustik. 


—, Objektive Klangaufzeichnung mit- 
tels des Kondensatormikrophons. 
Nach F. Trendelenburg. 438. 

—, Elektromagnetische Lautsprecher. 
685. 

—, Neuartige Senderaumgestaltung 
England. 367. 

Telegraphenwesen (s. a. Bildtelegraphie, 
Funkwesen, Leitungen). 

—, Neuerungen in der 
1926. 220. 

— , Einige die Telegraphiergeschwindig- 
keit beeinflussende Faktoren. Nach 
H. Nyquist. 147. 

—, Aufbau von Sinusströmen in lan- 
gen, periodisch geladenen Leitungen. 
Nach J. R. Carson. 147. 

—, Vereinigung von Telegraphen- und 
Fernsprechapparaten. 332. 

Telephonie s. Fernsprech- und Funk- 
wesen, Techn. Akustik. 


Thhermoelemente s. Meßgeräte. 


Theoretische Elektrotechnik (s. a. 
Erdung, Hochspannung, Isolierstoffe, 
Meßverfahren, Nomographie, Physik 
usw.) 

—, Eine Verallgemeinerung des Rezi- 
prozitätsatzes. Nach J. R. Carson. 
146. 


in 


Telegraphie 


—, Die Operatorenrechnung. Nach L. 
Casper. 212. 849. 
—, Sinusrelief und Tangensrelief in 


der Elektrotechnik. Nach F. Emde. 
Von R. Wengler. *766. *804. 

—, Mathematik der Elektrotechnik. 
Von F. Emde. 621. 

—, Aufbau von Sinusströmen in lan- 
gen, periodisch geladenen Leitungen. 
Nach J. R. Carson. 147. 

—, Das magnetische Feld eines recht- 
eckigen von Gleichstrom durchflosse- 
nen Leiters. Nach M. Strütt. 849. 

—, Zur Ermittlung der Konstanten 
einer Ersatzschaltung. Von A. Tho- 
mälen. *358. 

—, Die Verwirklichung von Wechsel- 


stromwiderständen vorgeschriebener 
Frequenzabhängigkeit. Nach W. 
Cauer. 696. 

—, Über das Verhalten einer aus ver- 
schiedenartigen Widerständen be- 


stehenden Reihenschaltung bei Span- 
nungschwankungen. Von N. A.Hal- 


bertsma. *612. 
—, Die ,„K-m“-Karte zur Berechnung 
der elektromagnetischen Induktion 


zwischen einer Starkstromfreileitung 
und benachbarten Stromkreisen. Nach 
R. Mitsuda und K. Kasai. 84. 
—, Gegeninduktivität zweier koaxialer 
Kreise. Nach H. L. Curtis und C. 
M. Sparks. 405. 
—, Die Berechnung der Selbstinduktion 
von Spulen. Nach R. Rinkel. 547. 
—, Berechnung der Induktivität von 
Spulen. Nach K. F. Müller. 849. 
—, Einfluß von Mast und Mastausleger 


auf die Spannungsverteilung längs 
Hängisolatoren. Nach F. Ollen- 
dorff. 655. 


—, Der elektromagnetische Energiefluß 
im allgemeinen Transformator. Nach 
L. Kneissler-Maixdorf. 363. 

—, Konstruktion des Kreisdiagrammes 
eines Induktionsmotors aus Versuchs- 
daten. Von J. Sumec. 836. 


—, Dämpfung und notwendige Glied- 
zahl bei Siebketten. Nach F. Loeb- 


ner. 211. 

—, Zur Geschichte der elektrischen 
Siebketten. Nach K. W. Wagner. 
586. 

—, Über Resonanzkurven von Sieb- 
ketten. Nach H. Goering. 696. 


— , Zur Formel von Heaviside für Ein- 
schaltvorgänge. Nach M. S. Val- 
larta und L. Casper. 404. 


Theoretische Elektrotechnik. 


—, Scheibenströme in Wechselfeldern. 
Nach K. Bauer. 250. 


—, Die Leitung von Wechselstrom 
durch die Erde. Von G. Haber- 
land. *456. 


—, Untersuchungen über den Einfluß 
von Erdrückströmen auf lange Lei- 
tungen. Nach W. Lühr. 510. 

—, Einphasiger Erdschluß und Doppel- 
erdschluß in vermaschten Leitungs- 
netzen. Nach O. Mayr. 344. 

—, Die elektrische Leitfähigkeit von 
Holzkohle und Koks. Nach K. Dür- 


rer tld: 

Über Kontaktwiderstände von 
Kohlekontakten. Nach R. Holm. 
149. 


—, Die Elektrizitätsleitung in metalli- 
schen Legierungen. Nach M. Pi- 
rani und J. Runge. 404. 

—, Ist bei der Frequenzvervielfachung 
mittels Eisenkernspulen ein Hilfs- 
kreis von Vorteil? Von G. Hilpert 
und H. Seydel. *492. 


—, Zur Theorie der Frequenzverviel- 


fachung durch Eisenkernkopplung. 
Nach E. A. Guillemin. 736. 

—, Über Kippschwingungen, insbeson- 
dere bei Elektronenröhren. Nach E. 
Friedländer. 511. 

—, Beobachtung elektrischer Störungen 
unter Benutzung von Hochfrequenz- 


erscheinungen. Nach F. Rutgers. 
509. 
—, Die Abflachung steiler Wellen- 


stirnen unter Berücksichtigung der 


Stromverdrängung im Leiter. Nach 
F. Moeller. 212. 

—, Theorie des Glimmschutzes. Nach 
F. Kesselring. 213. 

—, Die konforme Abbildung in der 
elektrischen Festigkeitslehre. Nach 


E. Weber. 776. 

—, Experimentelle Untersuchung über 
den Durchschlag von festen Isola- 
toren. Nach L. Inge, N. Seme- 
noff und A. Walther. 619 

—, Die Natur des Durchschlages fester 


Isoliermaterialien. Nach R. Lilje- 
blad. 69. 
—, Durchschlag von lIsolatoren bei 


hohen Temperaturen. Nach L. Inge 
und A. Walther. 697. 

—, Die Durchbruchfeldstärke der Luft 
bei ebenen Elektroden mit richtiger 
und falscher Randausbildung. Nach 
W. Rogowski. 302. 

—, Ebene Funkenstrecke mit richtiger 
Randausbildung. Nach W. Rogow- 
ski und H. Rengier. 302 

Transformatoren (s. a. Magnetismus, 
Öl). 

—, Zur Theorie des Transformators. 
Nach H. Hemmeter. 244. 

—, Der elektromagnetische Energiefluß 
im allgemeinen Transformator. Nach 
L. Kneissler-Maixdorf. 363. 

—, Messungen über die Spannungsver- 
teilung in Transformatorwicklungen 
unter dem Einfluß von Sprungwellen. 
Nach” W- Reiches. 

—, Die Feldkurven und Verluste des 
fünfschenkligen Großtransformatoren- 
kernes. Von R. Küchler und H. 
Stallmann. *314. 

—, Beitrag zur Berechnung von natür- 
lich gekühlten Transformatoren. Von 
H. Bohle. *135. 
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Heft 1 


Die Normung in der deutschen Elektrotechnik. 


Von W. Heym, Öberingenieur des VDE. 


Die Elektrotechnik war einer der ersten Industrie- 
sige in Deutschland, der sieh mit den heute unter dem 
sriff „Normung“ allgemein bekannten Fragen der Ver- 
heitlichung beschäftigt hat. Während bei den übrigen 
eigen der deutschen Industrie die Normungsbestrebun- 
ı erst in der Krieg- und hauptsächlich in der Nachkrieg- 
t einsetzten, hat der Verband Deutscher Elektrotech- 
er (VDE) bereits seit seiner im Jahre 1893 erfolgten 
indung Normungsaufgaben bearbeitet. Die heute in 
»n Industriezweigen zu beobachtenden Normungsbestre- 
ıgen sind in der Hauptsache auf wirtschaftliche Er- 
sungen zurückzuführen, die wieder als Folge des Welt- 
eges und seines für Deutschland so unheilvollen Aus- 
ges anzusprechen sind. Für die deutsche Elektrotech- 
waren aber bei der Aufnahme ihrer Normungsarbeiten 
ıZ En Gesichtspunkte als die eben erwähnten maß- 
end. 

Bekanntlich ist es dem VDE gelungen, durch die von 
ı aufgestellten und durch alle namhaften Reichs- unä 
ıderbehörden anerkannten Bestimmungen eine staat- 
ıe Überwachung elektrischer Anlagen durch eine er- 
sreiche Selbstverwaltung zu ersetzen. Da bei dem Auf- 
nmen der ständig fortgeschrittenen Verwendung der 
xtrischen Energie für Licht- und Kraftzwecke aller 
en Gefahren erblickt wurden, mußten für die Verwen- 
ız dieser Energiequelle einheitliche Bestimmungen auf- 
tellt werden. Diese Bestimmungen ließen sich aber 

praktisch durchführen, wenn die wichtigsten Aus- 
tungsteile der elektrischen Anlage den Forderungen 

Bestimmungen in jeder Hinsicht genügten. Somit war 
ch die Aufstellung der Bestimmungen auch eine Ver- 
heitlichung, also eine Normung der wichtigsten Aus- 
tungsteile zwangläufig gegeben. 

Der frühere Generalsekretär des VDE, Prof. Dr.-Ing. 
ttmar, hat bereits an dieser Stelle!) über die bis- 
igen und zukünftigen Vereinheitliehungsarbeiten in 

deutschen Elektrotechnik berichtet. Aus diesen Aus- 
rungen geht hervor, daß bereits in der ersten Jahres- 
sammlung des VDE, die im Jahre 1893 in Köln statt- 

d, „Vorschläge zur Einführung einheitlicher Kontakt- 
ßen und Schrauben bei Ausschaltern, Sicherungen so- 

größeren Apparaten von 50 A an“ erörtert wurden. 
rmit sollten nicht nur die Normung und Typung der 
ıtakte getroffen werden, sondern es sollten auch Ka- 
schuhe, die Belastung von Leitungen an Schalttafeln, 

Ausführung von Glühlampen, Nippeln usw. der Nor- 
ıg unterworfen werden. Sehr bald folgten dann die 
tleeungen für Glühlampen, Glühlampenfassungen und 
»kkontakte. Außerdem wurden von verschiedenen 
sns zu diesem Zweck gebildeten Kommissionen Be- 
amungen für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen 
. in Fernmeldeanlagen, Bestimmungen für die Kon- 
ıktion und Prüfung von Installationsmaterial, Schalt- 
äten und Hochspannungsäpparaten sowie für Maschinen 

Transformatoren, für Zähler und für Meßgeräte ge- 
affen. 

Nach Abschluß des Weltkrieges setzte mit den Ver- 
ıeitlichungsbestrebungen in der gesamten Industrie 
h die Fortführung des Normungswerkes in der deutschen 
ktrotechnik wieder lebhaft ein. In dieser Zeit wurden 
h die wichtigsten Grundnormen, wie Spannung- und 
»mstufenreihen, Edisongewinde, Nippelgewinde und 
ızerrohrgewinde, endgültig festgelegt. 

Nach Gründung des Normenausschusses der Deut- 
an Industrie (NDI) ergab sich von selbst ein enges 
‚ammenarbeiten zwischen dem NDI und dem VDE, das 
in umschrieben wurde, daß der VDE als verantwort- 
er Träger der Normung in der Elektrotechnik sich 
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gewissermaßen als Fachnormenausschuß für Elektro- 
technik in die Organisation des NDI einfügte. Über die 
wesentlichen Grundzüge für diese Zusammenarbeit hat 
Dr.-Ing. E. Adler bereits an dieser Stelle’) eingehende 
Ausführungen gemacht. 

Der während des Krieges zur Vertretung der wirt- 
schaftlichen Interessen der deutschen Elektrotechnik ge- 
bildete Zentralverband der deutschen elektrotechnischen 
Industrie (ZV) sowie der für die Regelung der Liefe- 
rungsabkommen zwischen der deutschen Fernmeldeindu- 
strie und vornehmlich der Deutschen Reichspost ge- 
schaffene Verband Deutscher Schwachstrom-Industrieller 
(VdSI) leisten dem VDE bei seinen Normungsarbeiten 
unentbehrliche und überaus dankenswerte Vorarbeiten. 
Die Regelung ist so getroffen, daß zunächst innerhalb des 
ZV und des VdSI, in denen vorwiegend die Hersteller- 
kreise vertreten sind, die Entwürfe geschaffen werden 
und dann in den zuständigen Kommissionen und Aus- 
schüssen des VDE, in denen neben den Herstellerkreisen 
auch die Verbraucher, Händler, Behörden und Wissen- 
schaftler vertreten sind, die endgültige Fassung der Ent- 
würfe vorgenommen wird. 

Durch das Zusammenarbeiten mit dem NDI hat sich 
auch eine Teilung der VDE-Bestimmungen dahin ergeben, 
daß die in Form von Vorschriften, Regeln und Leitsätzen 
erscheinenden Bestimmungen nach wie vor in dem „Vor- 
schriftenbuch des Verbandes Deutscher Elektrotechniker” 
zusammengetragen werden, während die reinen ar 
)iese 


normen in Form von Normblättern erscheinen. 

Normblätter durchlaufen vor der Veröffentlichung der 
Entwürfe und vor der Herausgabe der endgültigen 
Blätter die beim NDI bestehende Normenprüfstelle. Zum 


Zeichen des Durchgangs der Blätter durch den formalen 
Geschäftsgang werden die Normblätter als DIN VDE- 
Normblätter gekennzeichnet und so dem Sammelwerk der 
deutschen Normen, das vom NDI herausgegeben wird, ein- 
verleibt. 

Wie umfangreich die Tätigkeit in den Kommissionen 
und Ausschüssen des VDE seit Kriegsende gewesen ist, 
geht daraus hervor, daß in der obenerwähnten Veröffent- 
lichung von G. Dettmar die letzte Vorkriegsausgabe des 
Vorschriftenbuches (Ausgabe 1914) mit 422 Seiten aul- 
geführt ist, während die unlängst erschienene 14. Auflage 
dieses Buches 836 Seiten umfaßt. 

Die nach dem Kriege begonnene Schaffung eines 
deutschen Normen-Sammelwerkes hat den VDE veran- 
laßt, für die Aufstellung seiner Bestimmungen Grund- 
sätze aufzustellen, die erstmalig in den Vorbemerkungen 
der 13. Auflage des Vorschriftenbuches niedergelegt sind. 
Nach diesen Grundsätzen werden unterschieden: 


1. Vorsehriften. Sie sind Bestimmungen, 
die mit Rücksicht auf Lebens- und Feuersgefahr aufge- 
stellt sind und eingehalten werden müssen. 

2. Regeln. Sie sind entweder Angaben, wie 
die zugehörenden Vorschriften mit den üblichen Mitteln 
im allgemeinen auszuführen sind, oder Angaben, die 
wie Vorschriften zu erfüllen sind, wenn nicht im Einzel- 
falle besondere Gründe eine Abweichung rechtfertigen. 

3. Normen. Sie enthalten genaue Angaben in 
bezug auf Aufbau, Form und Maße, Werkstoffe, Gewichte, 
mechanische, elektrische oder magnetische Eigenschaften 
usw., die eingehalten werden sollen. 

4. Leitsätze. Sie sind Angaben, die nach Er- 
probung in Form von Normen, Regeln oder Vorschriften 
herausgegeben werden, und deren Beachtung empfohlen 
wird. 

Hierbei ist von dem Gedanken ausgegangen, den Be- 
griff „Normen“ künftig vorwiegend für die in Form von 


o 
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Normblättern herauszugebenden Werkstoff-, Maß- und 
Leistungsnormen zu verwenden. Diese Festlegung be- 
dingte auch eine Ausmerzung der unglücklich gewählten 
Verdeutschung des Wortes „Normalie“ durch das Wort 
„Norm“; als richtige Verdeutschung für das Wort „Nor- 
malie“ wurde das Wort „Regel“ erkannt. 

Eine Übersicht über die an der Schaffung von 
DIN VDE-Normblättern hauptsächlich beteiligten Kom- 
missionen und Ausschüsse des VDE gibt das nachstehende 
Verzeichnis der z.Z. bezugsfertigen DIN VDE-Norm- 
blätter, das dem Stande vom 31. XII. 1926 entspricht und 
erößtenteils in der vorerwähnten neuen 14. Auflage des 
Verschriftenbuches Aufnahme gefunden hat: 


Grundnormen. 
Spannung- und Strom- 
stufenreihen. 
EIN VDE 1 | Spannungen elektrischer Anlagen Januar 1924 
| unter 100 V 
5 2, Betriebspannungen elektrischer Sept. 1919 
| Anlagen über 100 V 
| Gewinde, 
400 , Edison-Gewinde, Gewindeform | Nov. 1924 
und Grenzmaße 
401 | Edison-Gewinde, Gewindelehren | April 1925 
Bl.1,2 | 
420 | Nippelgewinde Nov. 1924 
430 | Stahlpanzerrohr-Gewinde, 
Gewindeform nn 
s 431 Stahlpanzerrohr-Gewinde, | | Juli 1926 
512172 Gewindelehren | 
Bildzeichen 
a) 700 für Schaltungzeichnungen zu Oktober 1925 
Fernmelde-Anlagen 
Kennfarben 
RL 705 | für blanke Leitungen in Stark- Sept. 1924 
strom-Schaltanlagen | 
|Schaltzeichen und Schalt-| 
bilder für Starkstrom- 
Anlagen. 
. 710 | Stromsysteme und Schaltarten 
% 711 | Verteilungs- und Leitungspläne 
712| Apparate, Maschinen und Meß- 
geräte, allgemein 
: 713) Verbindungs-, Unterbrechungs- 
und Sicherheitsapparate 5 
” 714 Transformatoren | Februar 1925 
> 715 Maschinen und Umformer | 
” 716 Meßgeräte | 
> a Innen-Installationen 
Be 719, Beispiel der Anwendung in 
einem Schaltplan 
Fernmeldetechnik. 
Anschlußteile. | 
35 1000, Flachklemmen mit einem Loch | 
für die Befestigung | | 
5 1001 | Flachklemmen mit zwei Löchern , Januar 1925 
für die Befestigung | 
” 1002 | Lötklemmen | 
Hochfrequenztechnik. 
Rundfunkgerät. 
% 1501 Röhrensockel \ 
5; 1502 Röhrenfassung '» April 1926 
% 1503 Buchse zur Röhrenfassung | 
= 1520 Stecker Juli 1926 
Maschinen und Transformatoren. 
Gleichstrom. 
ee 1999 | Gleichstrommaschinen, Normen- Juli 1926 
übersicht 
5 2000 Offene Gleichstrommotoren. 
Leistungsangaben 
$ 2001| Offene Gleichstrommotoren ) Juni 1923 
mit Drehzahlregelung. | 
Leistungsangaben 
& 2010 | Gleichstrom-Kranmotoren mit Nov. 1924 
Reihenschlußwicklung. Geschlos- 
sene Ausführung. Normale 
Leistungen und Drehzahlen | 
vs 2050 | Offene Gleichstromgeneratoren. | 
Leistungsangaben | 
» 2051| Offene Gleichstromgeneratoren April 1924 
für Antrieb durch Drehstrom- | 
motoren. Leistungsangaben | 


DIN VDE 


2100 


Beibl. 
2602 


2610) 


2611 


2939 | 


2940 
2941 


2950 
2960 


2961 


2965 


4500 


4501 
4502 


6000 


6001 


6002. 


Gleichstrommotoren nach DIN 
VDE 2000 u. 2001. Zuordnung 
der Wellenstümpfe und Riemen- 

scheiben zu den Leistungen 

Gleichstrom-Kranmotoren. Zu- 
ordnung der Wellenstümpfe zu 

den Leistungen 


Drehstrom. 


Einheitstransformatoren 
Hauptreihe HET 23 
Einheitstransformatoren 
Sonderreihe SET 23 
zu VDE 2600 und 2601 
Einheitstransformatoren 
Raumbedarf x 
Transformatoren. Normale Über- | 
setzungsverhältnisse und Nenn- 
Kurzschlußspannungen 
Transformatoren. Mittenabstände 
und Spurweiten für Transport- 
rollen 
Drehstrommotoren, Normen- 
übersicht 
Offene Drehstrommotoren mit 
Kurzschlußläufer. Leistungs- 
angaben 
Offene Drehstrommotoren mit 
Schleifringläufer. Leistungs- 
angaben 
Drehstrommotoren für unter- 
irdische Wasserhaltungen 


|  Drehstrom-Kranmotoren mit 
‚ Schleifringläufer. Geschlossene 
' Ausführung. Normale Leistungen 
Drehstrommotoren nach DIN 
VDE 2650 u. 2651. Zuordnung 
der Wellenstümpfe und Riemen- 
' scheiben zu den Leistungen 
Drehstrom-Kranmotoren. 
Zylindrische Wellenstümpfe 
Drehstrom-Kranmotoren. 
Kegelige Wellenstümpfe 


Zubehör und Allgemeines 
(unabhängig von der Stromart). 


Flachkohlenbürsten für Kommu- 
tatoren und Schleifringe 
Bürstenbolzen, blank u. isoliert, 
Durchmesser 

Wellenstümpfe für elektrische 
Maschinen 
Elektrische Maschinen auf 
' Spannschienen. Verschiebung 
Räderübersetzungen für Elektro- 
' motoren nach DIN VDE 2000, 
2001, 2650, 2651 
Elektrische Maschinen, Maß- 
bezeichnungen 
\ Achshöhen elektrischer Maschinen 
Vertikal-, Kran- und Pumpen- 
motoren, Befestigungsflansche 
\ Formen elektrischer Maschinen 
Klemmen für elektrische Maschi- 
nen von 1,1 bis 250 kW, 3000 bis 
‚5000 Umdr/min. u. Spannungen 
| bis 12000 V 
, Elektrische Maschinen. Leistung- 
schilder. Richtlinien 
Schleifringe für elektrische 
Maschinen 


| 


Elektrowerkzeuge. 


Polier- u. Schleifmaschinen. 


Wellenstümpfe und Befestigungs- 
flansche 


Auswechselbare Polierspitzen 
Verlängerungstücke 


Bedienungsteile 


für Schalter. 


Dorne für Isoliergriffe und 
Isolierknöpfe 
Feste Isoliergriffe für Nenn- 
spannungen bis 750 V. 
Feste Isolierknöpfe für Nenn- 
spannungen bis 750 V. 


| 


a 


April 1924 


Nov. 1924 


Juni 1923 


Mai 1924 


April 1925 


Juli 1926 


Juni 1923 


März 1923 
April 1924 
Nov. 1924 


April 1924 


Nov. 1924 


6. Januar 19% 


Januar 1924 


April 1926 
April 1924 
Nov. 1924 
April 1924 


Nov. 1924 


April 1924 
Nov. 1924 


Apıil 1924 


t 
April 1925 


Mai 1924 


April 1926 


k 
l 


d 


Dez 19223 


Januar 1927 


| VIE 


E 


6010 
60950 
6051 
6052 
6053 
6054 


6200 


6206 | 


6400 


6431 
6435 
6436 


für Steuergeräte. 
Handgriff für Seilzug 
Handräder für Steuergeräte 
Handkurbeln für Steuergeräte 
Umschalthebel für Steuergeräte 
Wellenstümpfe für Steuergeräte 
Markenringe mit Einsatz- 
schildern für Steuergeräte 


Bauteile 


für allgemeine Verwendung. 
Anschlußbolzen für Stromstärken 

his 200 A 

Kopfkontaktschrauben 
für Maschinen u. Apparate. 
Eyaampbleche. Technische Lie- 
ferbedingungen 
Kupferdraht rund, genau gezogen 
Runddraht, Isolationsauftrag Lack 
Runddraht, Isolationsauftrag 
Seide, Baumwolle, Papier 


| 


| 


| 


Nov. 1924 


Nov. 1924 


Oxtober 1923 


April 1926 


Lieferungs- und Verpackungsteile 


6390 


7600 


7601 | Verbindungsmuffen 


| 
| 


für Drähte und Kabel 
Lieferrollen für blanke und 
isolierte Drähte 
Drähte und Kabel 
Kabelgarniturteile. 
Verbindungsmuffen für Einleiter- 
kabel 6 bis 1000 mm? Leiterquer- 
schnitt, Spannungen bis 750 V 
für Mehr- 


B12172 leiterkabel 6 bis 400 mm? Leiter- 


Bl. 


"pi 


E23 


7602. 
‚ leiterkabel 6 bis 1000 mm? Leiter- 


7603 


7604 


Bl. 1 
Bl. 2 
7605 


‚ querschnitt, 


‚leiterkabel bis 400 mm? 
' querschnitt, 


7620. 


2 
= 
— 


querschnitt, Spannungen bis 
10 000 V 
Bleiverbindungsmuffen für Ein- 


Spannungen bis 


750V| 


Schutzverbindungsmuffen zu Blei- 
verbindungsmuffen für Einleiter- 
kabel bis 1000 mm? Leiterquer- 

schnitt, Spannungen bis 750 V 
Bleiverbindungsmuffen für Mehr- 


‚leiterkabel bis 400 mm? Leiter- 
querschnitt, Spannungen bis 
10 000 V 


‚ Schutzverbindungsmuffen zu Blei- 


Mehr- 
Leiter- 
Spannungen bis 

10 000 V 
Abzweigmuffen für ungeschnit- 
tene Einleiterkabel bis 1000 mm? 


verbindungsmuffen für 


Leiterquerschnitt, Spannungen 
bis 750 V 
Abzweigmuffen für Mehrleiter- 
kabel bis 400 mm? Leiterquer- 
schnitt, Spannungen bis 10000 V 
Hausanschlußmuffen für Mehr- 
leiterkabel bis 120 mm? Leiter- 
querschnitt, Spannungen bis 
750 V 
5 Dichtungsnuten und Falze für 


Kabelmuffen 
Stege für Verbindungsmuffen, 
Spannungen bis 10 000 V 

Stege für Abzweigmuffen, Span- 

nungen bis 10 000 V 
Schraubhülsen für Kabelleiter 6 
bis 1000 mm? Kupfer-Rundleiter- 

querschnitt 

Abzweig-Schraubhülsen für Kabel- 
leiter 6 bis 1000 mm?’ Kupfer- 

Rundleiterquerschnitt 
Kappen-Schraubhülsen für Kabei- 
leiter 6 bis 400 mm? Kupfer- 

Rundleiterquerschnitt 
Befestigungsring und Dichtscheibe 
für Kappen-Schraubhülsen für 
Durcbführungen nach DIN VDE 
SOS0 
Löthülsen für Prüfdrähte und 
Kabelleiter 1 bis 4 mm? Kupfer- 

J.eiterquerschnitt 


Nov. 1924 


‚Juli 1925 


Oktober 1925 


Juli 1925 


Juli 1925 
Oktober 1925 


Juli 1925 


Oktober 1925 


Juli 1925 
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DIN VDE 7660 | Isolierhülsen für Prüfdrähte und 
 Kabelleiter 1 bis 4 mm? Kupfer- 
tundleiterquerschnitt 
7670 | Deckel-Ahzweigklemmen für FEin- 
leiterkabel 16 bis 1000 mm!’ 
Kupfer-Rundleiterquerschnitt Juli 1925 
7671 Tatzen-Abzweigklemmen für 
Kabelleiter 6 bis 120 mm? Kupfer- 
Rundleiterquerschnitt 
7675 | Entlüftung-Erdungschrauben für 
Kabelmuffen und Endverschlüsse 
7676 | Gewindestift mit Kegelansatz für Oktober 1925 
Kegel-Endverschlüsse nach 
| DIN VDE 7692 
7680  Kabelschuhe für Kabelleiter 10 Juli 1925 
bis 50 mm? Kupfer-Rundleiter- 
querschnitt 
7689 | Montageanweisungen für Kabel- 
muffen bis 10 000 V 
7690 | Flach-Endverschlüsse für Innen- 
räume und blanke Anschlußleitung 
für Dreileiterkabel 6 bis 400 mm’ 
Leiterquerschnitt, Spannungen bis 
10 000 V 
7691 | Fassungen mit Dichtscheiben für 
Flach-Endverschlüsse nach 
DIN VDE 7690 
7692 | Kegel-Endverschiüsse für Ein- und 
Bl. 1, 2 Mehrleiterkabel in Innenräumen, 
| Spannungen bis 10 000 V , Oktober 1925 
4 7693 , Deckel für Kegel-Endverschlüsse 
nach DIN VDE 7692 
7694 | Zylinder-Endverschlüsse für Ein- 
Bl. 1, 2|und Mehrleiterkabel in Innen- 
‚räumen, Spannungen bis 750 V 
7695 Deckel für Zylinder-End- 
verschlüsse nach DIN VDE 7694 
& 7696 | Befestigungschellen für Zylinder- 
Endverschlüsse nach DINVDE 
7694 
%, 7699  Montageanweisungen für Kabel- 
endverschlüsse bis 10 000 V 
i Porzellane. 
Isolatoren. 
R 8000 | Stützenisolatoren für Starkstrom- Januar 1926 
Freileitungen 
8001 Schäkelisolator mit Bügel Januar 1925 
8010 | Stützenisolator für Niederspan- Dez. 1923 
nungsinstallationen in gedeckten 
Räumen und im Freien 
” 8018 | Doppelglocken-Isolator RMd mit 
doppeltem Halslager für Fern- 
meldeleitungen Juli 1925 
> 8020 | Doppelglocken-Isolatoren RM und 
RMk für Fernmeldeleitungen 
Rollen und Tüllen. 
” s021 Mantelrollen für Schrauben- 
befestigung April 1025 
»  . 8022| Mantelrollen für Stützen- a en 
befestigung 
& 3030 Tüllen 
”- 8031 Rollen | 
3 5032 Klemmen für Niederspannungs- ; Juli 1925 
‚installationen in Innenräumen für | 
| Leitungen bis 2,5 mm? 
Isolatorstützen. 
& 8050 serade Isolatorstützen für 
Stützenisolatoren nach DIN VDE | 
8000 || Januar 1926 
8051 | Gebogene Isolatorstützen für za 
Stützenisolatoren nach DIN VDE 
8000 
- 8052 | Gerade Isolatorstützen für Mantel- Oktober 1926 
rollen nach DIN VDE 8022 
8055 | Gerade Isolatorstützen für Doppel- 
glocken-Isolatoren nach | 
DIN VDE 8018 bis 8020 Juli 1995 
„ 8056 Gebogene Isolatorstützen für \ Ei 
Doppelglocken-Isolatoren nach | 
DIN VDE 801S bis 8020 
Durchführungen. 
= 8080 | Durchführungen für Flach-End- | 
ı verschlüsse nach DIN VDE 7690 || (tober 1925 
8081 | Durchführungen für Kegel-End- \ Ka 


verschlüsse nach DIN VDE 7692 
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EIN VDE 8200 


Bl. 


9010 


9030 


9290 


9301 


9310 


9311 


9353 


9360 


9361 
13 


9400 
9401 
9402 
9403 
9490 


9610 
9611 
9615 


9620 
9625 


' Kontaktschrauben 6--25 A/500 V 


Freileitungen 
für Starkstrom-Anlagen. 


Drähte zu Starkstrom-Frei- 
leitungen nach DIN VDE 8201 
und 8202 
Drähte und Seile für Starkstrom- | 
Freileitungen 
Stahl-Aluminiumseile für Stark- 
strom-Freileitungen 
Stahldrähte zu Stahl-Aluminium- 
seilen nach DIN VDE 8202 


für Fernmelde-Anlagen. 


Drähte für Fernmelde- 
Freileitungen 


Installationsmaterial. 
Stahlpanzerrohre. 


Ausgekleidete Stahlrohre für 
Verschraubung 


Isolierrohre 


mit gefalztem Mantel aus Messing- | 
blech oder verbleitem Eisenblech | 


Dreh- und Dosenschalter. 


Einpolige Ausschalter 4 und 6 A 
250 V 
Einpolige Umschalter 2 und 4 A 
250 V 
Schalterbezeichnungen 


Schraubstöpsel- 
Sicherungen. 


Gewinde für Unverwechselbar- 
keitseinsätze zu Schraubstöpsel- 
sicherungen bis 60 A 
Sicherungsockel 25 A/500 V mit 
quadratischem Grundriß und 
rückseitigem Anschluß für 
Schalt- und Verteilungstafeln 
Sicherungsockel 60 A/500 V mit 
quadratischem Grundriß und 
rückseitigem Anschluß für- 
Schalt- und Verteilungstafeln 
Sicherungsockel mit vorder- 
seitigem Anschluß 25 A/500 V 
Sicherungsockel mit vorder- 
seitigem Anschluß 60 A/500 V 
L-Sicherung-Schraubstöpsel und | 


L-Sicherung-Schraubstöpsel und 
Kontaktschrauben 6--60 A/500 V 
Sicherungsockel. L-Sicherung- 
Schraubstöpsel 6-25 A/500 V. 

Lehren 
Sicherungsockel. L-Sicherung- 
Schraubstöpsel 6-60 A/500 V. 
Lehren 
D-Sicherung-Schraubstöpsel 
6--25 A/500 V und Zubehör 
D-Sicherung-Schraubstöpsel. 
D-Paßschrauben 6--25 A/500 V. 
Lehren 


Steckvorrichtungen. 


Ungeschützte zweipolige Steck- 
dose 6 A/250 V. Richtmaße 
Zweipoliger Stecker 6 A/250 V. 
Richtmaße 
Ungeschützte zweipolige Steck- 
dose 10 A/250 V. Richtmaße 
Zweipoliger Stecker 10 A/250 V. 
Richtmaße 
Steckvorrichtung für elektrische 
Heizgeräte und Heizeinrich- 
tungen 


Glühlampensockel 
und -fassungen. 


Fdison-Lampensockel 10 für 
Spannungen bis 24 V 
Edison-Lampensockel. Lehren 
für Einschraubtiefen 
Edison-Lampensockel 14 
Fdison-Lampensockel 27 


—— 


Edison-Lampensockel 50 


Januar 1926 


Juli 1925 


Januar 1926 


Januar 1926 


Juli 1926 


Nov. 1924 


Januar 1926 


Nov. 1924 


Juli 1926 


Nov. 1924 


Juli 1925 


Juli 1926 


"DIN VDE 


6. Januar 192 


Außerdem sind als Entwurf bislang folgende DIN VDE 
Normblätter veröffentlicht worden: 


DIN VDE 5 Warnungstafeln. 
DIN VDE 6 Blitzpfeile. 
DIN VDE 1504 Rundfunkgerät. Sockel für Doppelgitter 


röhren. 
DIN VDE 1505 n Fassung für Doppelgitter 
röhren. 
DIN VDE 1510 7 Drehkondensatoren. 
DIN VDE 1511 = Blockkondensatoren fü 
Funkempfangsgerät, 
elektr. Werte. 
DIN VDE 1512 n Steckerspulen, Windung 
zahlen und Wickelsinn. 
DIN VDE 1515 a Heizdrehwiderstände. 
DIN VDE 1518 Pr Hochohmige Widerstände 
DIN VDE 1525 * Drehköpfe ohne Skalen 
DIN VDE 1526 n Drehköpfe mit Skalen. 
DIN VDE 1530 + Transformatoren, elektr 
Abmessungen. 
DIN VDE 2904 Bürstenlitzen. 
DIN VDE 4900 Heißwasserspeicher und Badeöfen fü 
1 kg/em? Betriebsdruck. Probedruck 


2 kg/em?. 
Heißwasserspeicher für 6 kg/cm” Betriebs 
druck. Probedruck 10 km/em?. 
Kupferdraht isoliert, für Starkstrom 
zwecke, techn. Lieferbedingungen. 
Kupferdraht isoliert, für Fernmelde 
zwecke, techn. Lieferbedingungen. 
Kupferdraht isoliert, für Fernmelde- 
zwecke, Widerstandsgrenzwerte. 
DIN VDE 6442 Kupferdraht isoliert, für Fernmelde 
zwecke, Außendurchmesser. 
DIN VDE 8011 Krückenisolator. 
DIN VDE 8053 Gebogene Isolatorstütze für Stützenisolatop 
nach DIN VDE 8010. 
DIN VDE 8060 


Kettenisolatoren, Klöppel 
pfannen. 

DIN VDE 9000 Isoliergummirohr. 

DIN VDE 9100 Plombierbare Hauptleitung-Abzweigkasten 


4901 
DIN VDE 6430 
DIN VDE 6440 
DIN VDE 6441 


und Klöppel 


Weiter befinden sich 36 Normenvorschläge in Bearbei 
tung, für die mit einer Veröffentlichung der Entwürfe in 
Kürze gerechnet werden kann. 


Mithin hat der VDE seit Aufnahme der Herausgabe 
der DIN VDE-Normblätter, d.h. seit Anfang des Jahres 
1919, insgesamt 157 endgültige Normblätter in den Ver 
kehr gegeben. Hierzu kommen 24 veröffentlichte Ent 
würfe, für die mit der Herausgabe der endgültigen Blätter 
in Kürze gerechnet werden kann, und 36 in Vorbereitung 
befindliche Vorschläge, die ebenfalls in absehbarer Zei 
abgeschlossen sein dürften. Auch in dem Vertrieb der 
Normblätter zeigt sich der völlige Zusammenschluß mit 
dem NDI, da die Drucklegung und der Vertrieb aus 
schließlich durch die für diesen Zweck vom NDI ge 
gründete Beuth-Verlag G. m. b.H. erfolgt. 


Selbstverständlich bedient sich der VDE bei der 
Schaffung seiner Fachnormen in weitestem Maße der vom 
NDI herausgegebenen allgemeinen Normen, so daß Schrau 
ben, Nippel, Keile und dgl. Bauteile nach den in den all 
gemeinen Normen erfolgten Festlegungen zur Verwen- 
dung gelangen. Ferner hat der VDE für den Durchmesser 
bereich von 1 bis 10 mm das metrische Gewinde nach 
DIN 13 als Normalgewinde der Elektrotechnik festgelegt. 


Sehließlich sei noch bemerkt, daß der VDE die Be- 
strebungen nach einer internationalen Normung nach 
Kräften fördert und sich bei den praktischen Arbeiten in 
weitestem Maße beteiligt. Die Gründung eines Inter- 
nationalen Normenausschusses befindet sich z. Z. in Vor- 
bereitung. 


Wie bei der internationalen Normung, so beteilig 
sich der VDE jetzt auch wieder in vollem Maße an de 
Arbeiten ‘der Internationalen Elektrotechnischen Com. 
mission (IEO), deren erste größere Zusammenkunft nach 
dem Kriege im April 1926 in New York stattfand. A 
dieser Tagung der IEC hat das Deutsche Komitee der IEG 
teilgenommen. Die Ergebnisse dieser Tagung waren, wi 
aus dem an dieser Stelle?) veröffentlichten Bericht her- 
vorgeht, durchaus zufriedenstellend und lassen für eine 
internationale Verständigung auf den verschiedensten 
Teilgebieten der Elektrotechnik das beste erhoffen. \ 


3) ETZ 1926, S. 1441, 1483. 
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Belastungsgebirge als Hilfsmittel zur Beurteilung der Betriebsverhältnisse 
von Elektrizitätswerken'). 


Von Dr.-Ing. Adolph, Berlin-Nikolassee. 


Übersicht. Das Belastungsgebirge ist ein wertvolles 
ilfsmittel, um die Belastungsverhältnisse eines Elektrizi- 
tswerks richtige zu veranschaulichen; es erleichtert die 
etriebskontrolle, liefert wertvolle Gesichtspunkte für die 
arifgestaltung und ist geeignet, das Verständnis für die 
roluktionsbedingungen der Elektrizitätswerke in Abneh- 
erkreisen sowie beim Unterricht zu fördern. 


Eine trotz langjähriger Aufklärungsarbeit in Abneh- 
erkreisen noch immer nicht genügend erkannte Kigenart 
»s Elektrizitätserzeugungsgeschäfts besteht bekanntlich 
ırin, daß aus der Jahresproduktion eines: Elektrizitäts- 
erks in Kilowattstunden nur ein unvollkommenes Bild 
»n der Größe und Ausnutzung der Anlagen gewonnen 
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Abb. 1. 


:rden kann; erst wenn die Benutzungsdauer sowie ge- 
ue zeitliche Angabe über die verschiedenen Anforderun- 
n zu den verschiedensten Stunden des Tags, der Nacht, 
r Wochen- und Feiertage und der Jahreszeit mit in den 
"eis der Betrachtungen gezogen wird, kann das Werk zu- 
»ffender beurteilt werden. Ein ziemlich klares Bild 
rd gewonnen, wenn zwölf Belastungslinien eines vollen 
hres in ein und dasselbe Schaubild übereinandergezeich- 
t werden, wobei mit Rücksicht auf die Lage der Sonnen- 
:nde im Sommer und Winter zweckmäßig stets ein 
ochentag in der Nähe des 21. jeden Monats gewählt wird: 
eroben Zügen läßt sich hieran der charakteristische Ver- 
ıf der Werktagsbelastung zu den einzelnen Tages- und 
ehtzeiten im Verlauf eines Jahres verfolgen, wenngleich 
» unvermeidlichen Unregelmäßigkeiten, die sich bei dem 
‚rausgreifen von nur 12 Tagen (d. h. etwa 4%) aus 
ıd 310 Werktagen ergeben müssen, die Zuverlässigkeit 
; Bildes stark beeinträchtigen. 

Fin ganz einwandfreies Bild, aus dem alle besonderen 
ge und Eigonheiten des Werks mühelos abgelesen wer- 
ı können, ergibt sich erst aus der Betrachtung des so- 
ıannten „Belastungsgebirges”, das ich in Boston (U.S. A.) 
vorigen Jahre zum ersten Male sah, und das seither im 


I) Vgl. ETZ 1926, S. 1182. 


Betriebe der Bewag zu den mannigfachsten Beobachtungen 
und Feststellungen verwandt worden ist. 

Das Belastungsgebirge, das stets für ein Kalender- 
Jahr zusammengestellt wird, entsteht aus dem Neben- 
einanderstellen der 365 Belastungsdiagramme eines Jahres 
im Raume. Es wird praktisch dadurch gewonnen, daß 
die täglich aufgenommene Belastungslinie des Werks 
auf Pappkarton von etwa 0,5 mm Stärke übertragen und 
der Karton längs der gewonnenen Linie ausgeschnitten 
wird. Durch Nebeneinanderstellen ergibt sich ein körper- 
liches Gebilde, vgl. Abb. 1. 

Bedingt durch die vielen aus verschiedensten Ursachen 

herrührenden, dauernd auftretenden kleinen Veränderun- 
gen in der Belastung, weist das Gebirge natürlich an den 
wenigsten Stellen eine auch nur an- 
näherrd glatte Oberfläche auf; immer- 
hin läßt sich, wenn man sich die klei- 
nen Schwankungen wegdenkt, ein kla- 
res Bild von der Belastung des Werks 
zu Jeder Tages- und Nachtzeit während 
des ganzen Jahres gewinnen. Um die 
kleinen Zufälligkeiten in der Belastung 
ganz auszuschalten, wurde nach dem 
Öriginalbelastungsgebirge ein solches 
aus Gips angefertigt, das nun ein 
idealisiertes Bild von der Werksbe- 
780 000kW. lastung ergibt (Abb. 2 bis 5, z. T. mit 
170 darübergestülptem Glaskasten zur 
160 Kenntlichmachung der Maßstäbe); die 
150 ersten Tage jeden Monats sind durch 
740 Linien bezeichnet, damit der Betrach- 
se ter mühelos den Belastungsverlauf in 
770 den verschiedenen Monaten erkennen 
N) kann. 
e)) Das ursprüngliche Belastungsge- 
1) birge, aus aneinandergereihten Papp- 
„70 kartons bestehend, hat gegenüber dem 
60 idealisierten den Vorzug, daß mit ge- 
50 ringer Mühe alle Wochentage eines 
Jahres heraussortiert und für sich be- 
trachtet werden können, z. B. die Sonn- 
abende zur Untersuchung des Einflus- 
ses des früheren Arbeitsschlusses und 
vor allem die Sonn- und Feiertage im 
Vergleich mit den Wochentagen. 

Während die für die Beurteilung 
eines Werkes bisher in erster Linie 
berangezogenen Werte Benutzungs- 
dauer, Belastungsfaktor und Ausnut- 
zungsfaktor?) auch rein rechnungs- 
mäßig ermittelt werden können, wird 
eine Reihe von anderen charakteristi- 
schen Einzelheiten des Betriebs, durch 
die eine genauere Beurteilung des 
Werks ermöglicht wird als durch 
die alleinige Kenntnis vorstehender 
Zahlen, nur bei Betrachtung des Belastungsgebirges ge- 
wonnen. 

Zunächst lassen sich die starken Abweichungen in der 
Belastung zu den verschiedenen Tages- und Nachtzeiten er- 
kennen, ferner der Belastungsverlauf an Wochentagen im Ver- 
gleich mit Sonn- und Feiertagen und schließlich der starke 
Einfluß der Jahreszeiten. Es zeigt jedem Betrachter die 
überaus schlechte Ausnützung des Werks in der Nacht, an 
Sonn- und Feiertagen, an den Sommernachmittagen (Täler), 
andererseits wird klar ersichtlich die überaus starke, weit 
über den Durchschnitt hinausgehende Belastung nament- 
lich im Herbst und Winter sowie in den Morgenstunden 
während einiger Monate der dunklen Jahreszeit (Berge und 
Spitzen). 

Das Belastungsgebirge zeigt dem Betriebsleiter den 
zeitlichen Verlauf der Täler, Berge und Spitzen während 
kürzerer Zeitabschnitte sowie während des ganzen Jahres, 
die Steilheit des Anstiegs und des Absinkens, ferner die 
absoluten Abmessungen in Kilowatt und die relativen Werte. 
Wertvolle Sehlüsse können leichter und sicherer als bisher 
£ezozen werden auf die Ursache dieser Belastungsverhäl:- 
nisse, so daß Betrieb und tarilarische Maßnahmen darauf 


2) Vgl. Klingenberg. Bau großer Elektrizitätswerke, 2. Autl., 
S.7 bis 9. Verlag von Julius Springer, Derlin 1924. 
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eingestellt werden können; der Betrieb daraufhin, ob im 
Betrieb gehaltene Maschinen- und Kesselleistung in ihrer 
jeweiligen Leistungsfähigkeit den tatsächlichen Belastungs- 
verhältnissen zu allen Zeiten zweckmäßig angepaßt war, ob 
kleinere Spitzen durch Verwendung besserer Kohle oder 
mit Akkumulatoren abgefangen werden könnten und Ähn- 
liches. Vor allem aber verschafft das Belastungsgebirge 
ein klareres Vorausbild für die bevorstehenden Betriebs- 
abschnitte, als es durch Betrachten einer Reihe von Einzel- 


Abb. 2. 


diagrammen gewonnen werden kann, und wird dadurch 
zum wertvollen Hilfsmittel für die zukünftige rationellste 
Durchführung des Betriebes, insbesondere auch beim Fest- 
lesen des Instandsetzungsprogramms der maschinellen An- 
lage. Schließlich zeigt das Gebirge auch den Einfluß dunk- 
ler Tage, insbesondere bei Nebel, Unwetter, Schneefall und 
dergleichen, so daß auf den Umfang der für solche Fälle 
bereitzuhaltenden Betriebsmittel geschlossen werden kann. 

Es zeigt dem Tarifmann, 
welche Gegenmaßnahmen er- 
forderlieh werden, um einen 


besseren Ausgleich zwischen 
Berge und Tal zu erzielen. 


Hierzu gehört in erster Linie 
eine Begünstigung des Nacht- 
verbrauchs durch Gewährung 
niedrigerer Preise. Aufspei- 
cherung elektrischer Energie 
während der Nachtstunden 
zweeks Verwendung am Tage 
muß den Abnehmern immer 
wieder mundgereeht gemacht 
werden, da die Rentabilität 
des Blektrizitätswerkbetrie- 
bes in erster Linie mit der 
Hebung des Nachtverbrauchs 
zu erzielen ist. Besondere 
Aufmerksamkeit sollte mehr 
als bisher der elektrischen 
Traktion gewidmet werden, 
da eine einzige kleine elektri- 
sche Droschke, für die natur- 
semäß nur Nachtstrom in 
Frage kommt, ungefähr so 
viel Strom gebraucht wie 150 
Kleinwohnungen. 

Abb. 4 sowie Abh. 5, die 
durch Aufnahmen des Be- 
lastungsgebirges schräg und ganz von oben gewonnen wUur- 
den, zeigen die scharfen Einkerbungen, die durch Früh- 
stücks- und Mittagspause in der Industrie entstehen. Staf- 
felunzg dieser Pausen sowie überhaupt Staffelung der Ar- 
heitzeiten würde eine Verbesserung der Betriebsverhält- 
nisse herbeiführen. Hier liegt das gleiche Problem vor wie 
bei der Bewältigung des großstädtischen Nahverkehrs, 
durch dessen Staffelung nach Giese?) gewisse Verkehrs- 
verbesserungen ermöglicht worden sind. 


Abb. 4. 


_ .» ‚Polizei und Verkehr, Von Dr.-Ing. Giese und H. Paetsch, 
Vcrlag Gersbach und Sohn. Berlin 1926, S. 32. 


6. Januar 1927 


Während die Zunahme jedes Verbrauches in den Nacht- 
stunden dem Werk hochwillkommen ist, darf das kaum 
minder wichtige Bestreben, die Spitzen abzuflachen, nicht 
dazu führen, daß der Konsum ausfällt; hier ist also ge- 
wisse Vorsicht am Platze, damit kein Rückgang eintritt. 
Besonders Abb.5 läßt klar den zeitlichen Verlauf der 
Abendspitze erkennen, die entsprechend dem von der Jah- 
reszeit abhängenden früheren oder späteren Dunkelwerden 
zu ganz verschiedenen Zeiten auftritt. Um ein Vorausbild 


Abb. 3. 
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über die zukünftige Höhe der Spitze im nächsten Winter? 
zu gewinnen, darf natürlich nur diese Abendspitze fort 

laufend betrachtet werden; die Beobachtung der jeweilige 

höchsten Belastung des Tages liefert kein einwandfreies 
Ergebnis, da hier Industriespitze und Lichtspitze ver- 
elichen werden. Aus den Abb. 4 und 5 geht ferner hervor, 
daß seit Einführung des Achtstundentages eine Über 
deckunge von Industrie- und Lichtspitze kaum noch eintritt. 


d: Mitternacht 
d: 9h vorm. e: 
f: Januar 


Mitternacht 
Dezember 
e: Mittag 


Abb. 5. R 

4 

i Durch das Belastungsgebirge lassen sich mit großem 
Nutzen auch Teile des gesamten Betriebes veranschau- 
lichen, z. B. teilweise Eigenerzeugung und teilweiser 
Fremdbezug oder beim Zusammenwirken von Dampf- und 
Wasserkraftwerken. . 


Auf der Baseler Ausstellung für Binnenschiffahrt und 
Wasserkraftnutzung wurde ein sehr anschauliches Be 
lastungsgebirge gezeigt, das sowohl die gesamte, im Ver- 
lauf eines Jahres in der Schweiz anfallende elektrisch 
Wasserkraftarbeit darstellte als auch die gleichzeitige 


Summe des wirklich aufgetretenen Verbrauchs sämtlicher 


Januar 1927 


; 
| 
ıweizerischen Elektrizitätswerke;: die Differenz zwi- 
ıen den beiden Flächen zeigte die Ausfuhrmöglichkeiten 
3 Landes zu gewissen Zeiten und den Bedarf an Kohlen- 
»r KEinfuhrstrom zu anderen Zeiten. 

Ein hervorrazendes Hilfsmittel ist das Belastungs- 
Dirge natürlich im technischen Unterricht, wo die Ver- 
itung elektrizitätswirtschaftlicher Kenntnisse noch in 
ı Anfängen steckt. 

Zum Schluß darf der Hoffnung Ausdruck gegeben wer- 
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den, daß sieh mehr Werke entschließen möchten, Be- 
lastungsgebirge laufend anfertigen zu lassen und durch 
Veröffentlichung charakteristischer Fälle der technischen 
Fachwelt zugänglich zu machen, damit die Kenntnis der 
Kigenarten des Elektrizitätswerkbetriebes mehr als bisher 
Allgemeingut wird; mit der bisher an manchen Stellen be- 
triebenen Geheimniskrämerei muß aufgeräumt werden, soll 
das Maximum an Leistung in unserem Wirtschaftsleben 
erzielt werden. 


Die Wirtschaftiichkeit des elektrischen Betriebes der Rhätischen Bahn 
im Vergleich zum Dampfbetrieb auf Grund des Ergebnisses vom Jahr 1925. 


Von Depotchef J. Bertschmann, Samaden. 


Übersicht. Für die Wirtschaftlichkeit des elektrischen 
triebes war bei der Rhätischen Bahn die äußerste Aus- 
tzung der Lokomotiven bezüglich Fahrleistungen und die 
naue Anpassung des Personalbestandes ausschlaggebend. 
r Personalbestand sowie der Stand des gesamten Roll- 
'terials und dessen Ausnutzung ist für den elektrischen 
trieb der Wirklichkeit entsprechend angegeben und für 
ı Dampfbetrieb für das Jahr 1925 errechnet, auf Grund 
» Erfahrungen in den vergangenen Jahren des Dampf- 
‚riebes. Der Aufsatz enthält ferner Angaben über den 
'hrleitungsunterhalt sowie über Kohlen-, Öl- und Strom- 
rcbrauch. Der Kapitaldienst wurde nicht erwähnt, ca 
Ss nicht besonders interessieren dürfte. Zur Zeit der Elek- 
sierung der Rhätischen Bahn kostete die Tonne Kohle 
) Fr franko Landquart, gegenüber 55,60 Fr im Jahre 
5. Trotz dieses Preissturzes ist der elektrische Betrieb 
zenüber dem Dampfbetrieb heute noch wirtschaftlich. 
e Zahl und Ausnutzung der elektrischen Lokomotiven im 
hre 15925 sowie den Personalbestand betrachten wir als 
Berste Grenze. 


Die Rhätische Bahn (Rh. B.) ist seit der Eröffnung 
r Bahn Landquart— Davos im Jahre 1889 bis zum Jahre 
13 auf 277km angewachsen. Die Eröffnung des 


Abb. 1. 


Dampfbetrieb auf der Albulabahn. 
Personenzug auf dem Landwasserviadukt bei Filisur, 


»ktrischen Betriebes ist aus Zahlentafel 1 ersichtlich. 
b Juni 1922 ist das ganze Netz der Rh. B. von 277 km 
triebslänge elektrisch betrieben. 

Der elektrische Betrieb auf den Engadiner Linien 
Moritz—Schuls, Samaden—Pontresina (1913) galt als 
obe. Es war aber schon damals die Elektrisierung des 
nzen Netzes für spätere Zeiten ins Auge gefaßt. Die 
rwirklichung dieses Projektes erhielt eine unerwartete 
schleunigung durch die während des Krieges und auch 
ch nach Friedenschluß stetig steigenden Kohlenpreise 
d Kohlenknappheit. Die im Jahre 1918 erfolgte Prü- 
ız der Wirtschaftlichkeit wurde günstig beeinflußt 


Zablenlatel’1. 


Aufnahme Betriebs- Größte 


Strecke | Betriel länge Steigung 
des el. Betriebes inkm in %oo 
St. Moritz—Bevers— Schuls. . 1. VII 1913 56,78 25,00 
Samaden—Pontresina .... 1. VII. 1913 5,30 20,50 
Bevers Bihsun ze men 20. IV. 1919 31,24 35,00 
KulisurIhUSISe re ee. 15. X, 1919 23,17 25,00 
Kılisur=Dayos Dort zu 2. 22. XII. 1919 21,94 35,00 
Davos Dorf—Klosters 1. XII. 1920 14,69 45,00 
Thusis-Chur—L’quart. ... 1. VIII. 1921 41,18 25,00 
Landquart—Klosters.. . . . 22 &1.71921 32,64 45,00 
Reichenau-Disentis ..... [.0V 121992 49,39 27,00 
durch das Vorhandensein von 15 elektrischen Loko- 
motiven der Engadiner Linien, welche nur zu rd. ein 


Drittel ausgenutzt werden konnten, und der entsprechend 
schwach belasteten Umformerstation Bevers, welche für 
die Engadiner Linien gebaut war, deren Leistung von 
2600 kVA bei dem schwachen Zugverkehr aber ausreichte, 
neben den Engadiner Linien auch noch die Linien Be- 
vers—Thusis und Filisur—Davos—Klosters zu speisen. 
Zudem war die weitere Rlektrisierung in hohem Maße er- 
wünscht wegen der Rauchplage in den vielen Tunnels der 
Albulabahn und der Linie Davos—Filisur. 

Im September 1921 begann die Energie- 
lieferung durch die beiden Kraftwerke Küblis 
und Thusis, welche eine Dauerleistung von 
4300 bzw. 4000 kVA aufweisen. 

Die drei Werke Bevers, Thusis und 
Küblis gehören Privatgesellschaften, die 
Rh. B. selbst hat auf den Bau von eigenen 
Werken verzichtet. Zufolge der günstigen 
Lage dieser drei Werke wurde für die Bahn- 
gesellschaft der Bau von Unterwerken und 
Hochspannungsenergie-Übertragungsleitungen 
überflüssig. 

Nachstehende Angaben geben Aufschluß 
über den Personalbestand des Fahr- und 
Werkstättedienstes, den Stand des Lokomo- 
tiv- und Wagenparkes sowie über die Lei- 
stungen der Lokomotiven im Jahre 1925. 


Personalbestand des Fahr- und 

\Werkstättendienstes am31.XIl. 1925. 
Der Bestand beträgt: 

I. Fahrpersonal: 7) Lokomotivführer 

Il. Depotpersonal: 32 Schlosser und Putzer 

II. Hauptwerkstätte: 71 3 „ Handlanger 


total: 173 Mann. 


Von.den 71 Mann der Hauptwerkstätte 
sind durehsehnittlich etwa 30 Mann beschäf- 
tiet für den Lokomotivunterhalt, etwa 35 
Mann für Wagenunterhalt und etwa 6 Mann 
für Arbeiten anderer Dienststellen. 


Rollmaterials am 31. XII. 1925. 

a) Über die elektrischen Lokomotiven 
und deren Leistungen gibt Zahlentafel 2 Auf- 
schluß. Die höchste Monatsleistung einer Lokomotive be- 
läuft sich auf 8869 km. Der Bestand an elektrischen 
Lokomotiven beträgt 35M. Davon 


Stand des 


im Jahresdurchschnitt 25%. 
waren 80,8% im Fahrdienst, 8% in Depotrevision und Re- 
paratur, 5,0 % in der Hauptwerkstätte zur Reparatur und 
Revision und 6,2% in Reserve. Im August standen von 
35 Lokomotiven im Tag durehschnittlich 22,48 Lokomotiven 
im Betrieb, während im Dezember der Durchschnitt 20,76 
betrug: am 24. XII. standen 25 Lokomotiven im Dienst. 
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Zahlentafel2 
Lokomotiven ps Bruttotonnen- Lokomotiv-Kilometer 
Nr. | Kilometer Maximal 
201—207 300 26 529 517 45 587 57959 
301. 351—852, 391 600 24 144. 014 52 688 73 692 
302, 359355 800 25 135 475 50 471 | 73 245 
401—412}) | 1200 123 768 970 73138 83 803 


Dampflokomotiven waren 1925 noch 7 im Betrieb für 
Rangierdienst in Chur und Landquart, für Fahrleitungs- 
unterhalt, für Schneeschleuderfahrten und als Reserve. 
Sie leisteten zusammen 70828 Lok.-km. Die Gesamt- 
leistung an Lok.-km betrug 1533 076 + 70 828 = 1 603 904. 


b) Personenwagen. An Personenwagen sind 


vorhanden: 


Zahl der Sitzplätze r Anzahl | Zurückgelegte 
Anzahl | FRI I RINDE. Total | Achsen | Achs-Kilometer 
189 | 787 | 1532 | 5369 | 7683 | 4983 | 12 561 758 
ec) Gepäckwagen, Güterwagen, Post- 


wagen, Dienstwagen. An diesen Wagen sind vor- 


handen: 
et Anzahl Zurückgelegte 
Sraan] | Tragkraft | Achsen | Achs-Kilometer 
730 | 8455 | 1504 | 11 864 384 


d) Fahrzeuge für Schneeräumung Es 
sind vorhanden: 

Schneeschleudern 2; Achszahl 12 

Schneepflüge 4; + 8 

Spurpflüge by e 10. 


Unterhalt der elektrischen Lokomotiven 
im Vergleich zu den ausgeschiedenen 
Dampflokomotiven. 


Zufolge der doppelten Zugkraft der elektrischen C-C- 
Lokomotiven gegenüber den G ?/s-Zwillings-Heißdampf- 
Lokomotiven sind gemäß Fahrplan und Belastungsverhält- 
nis im Jahre 1925 für Vorspann- 
dienst und Güterzüge 20 % der 
von den C-C-Lokomotiven gelei- 
steten Lok.-km für die Dampf- 
lokomotiven hinzuzurechnen. Die 
Kilometerleistung für das Jahr 
1925 würde demnach bei Dampf- 
betrieb 1603904 + 20% von 
800 928 = rd. 1764000 km betra- 
gen. Die günstigste Ausnutzung 
der Dampflokomotiven war im 
Jahre 1912 mit 35442 km. Wir 
rechnen mit einer durchschnitt- 
lichen Ausnutzungsmöglichkeit 
von rd. 36000km und erhalten 
einen Dampflokomotivbestand 
von 1 764 600 : 36000 =49L ok o- 
motiven. 

Die Hauptrevisionen der elek- 
trischen Lokomotiven werden 
alle drei Jahre vorgenommen, was 
im Jahre 1925 durchschnittlich 
180 000 km für die Revisionsloko- 
motive ergibt. Die C-C-Lokomo- 
tiven laufen bis 240 000 km. 

Die Dampflokomotiven muß- 
ten nach rd. 80 000 bis 85 000 km 
revidiert werden. Daraus ergibt 
sich, daß beim elektrischen Be- 
trieb jährlich 9 elektrische Loko- 
motiven und 1 Dampflokomotive zu revidieren sind. Beim 
Dampfbetrieb mußten jährlich 1 764 000 : 85 000 = 21 Loko- 
motiven revidiert werden. Der Aufwand an Arbeitskraft 
und Material ist anläßlich der Hauptrevision bei einer 
Dampf- und einer elektrischen Lokomotive ungefähr 
gleich groß. In Wirklichkeit benötigte die Revision einer 
Dampflokomotive bei der Rh.B. einen größeren Aufwand 
an Arbeitskraft. 


Das Verhältnis der Anzahl der Lokomotiven zwischen 


Dampf- und elektrischem Betrieb beträgt nach vor- 
stehendem: 
a) Im Zugverkehr (nach Abzug von drei 
Rangierlokomotiven) . ee Es 
b) Im Totalbestand (unter. Berücksich- 
tigung der Dampfreserve) AIE SA ee) 


_.», Lokomotive 411 stand erst seit 6. XI. und Lokomotive 412 seit 
4. XII. im Dienst. 


Abb. 2. C-C-Lokomotive. 


6. Januar 192° 


Die Dampfreserve besteht aus 4 G ?/s-Heißdampfloko 
motiven, die im Jahre 1925 rd. 3000 km zu leisten hatten 
der Rangierdienst wird gegenwärtig noch von 3 G% 

Es ist vorgesehen, letzten 
elektrische Akkumulatoren 


Dampflokomotiven bewältigt. 
3 Lokomotiven durch 2 
lokomotiven zu ersetzen. 


Ersparnisse durch Einführung des 


elektrischen Betriebes. 


a) Beider Hauptwerkstätte: Beim Dampf 
betrieb müßten jährlich 21 Lokomotiven revidiert werden 
während beim elektrischen Betrieb nur 10 zu revidieren 
sind. Das Verhältnis ist somit 21:10 zugunsten des elek- 
trischen Betriebes. Statt 30 Mann wären 63 Mann nötig. 
Die Ersparnis beträgt rd. 52% beim Lokomotivunterhalt. 
Beim Wagenunterhalt waren Einsparungen möglich von 
15 % zufolge der größeren Haltbarkeit des Anstricheg 
und namentlich zufolge Wegfall der Reparaturen an den 
Dampfheizungseinricehtungen. 


Die Ersparnis beträgt 5 Mann beim Wagenunterhalt 


b) Depotwerkstätten: Für den Unterhalt der 
27 elektrischen Lokomotiven und der (allerdings schwach 
beanspruchten) 7 Dampflokomotiven werden einschl, 
Fahrleitungsunterhalt in den Depots 32 Mann 
beschäftist. Außer dem Lokomotivunterhalt werden jäh 
lich an 50 Güterwagen Hauptrevisionen durchgeführt so 
wie die kleineren laufenden Reparaturen am Wagen 
material. Zu allen Arbeiten werden die Lokomotivführer 
des Reservedienstes zugezogen. . 

Bei reinem Dampfbetrieb wären nach unsern Er 
fahrungen zum Unterhalt der 49 Dampflokomotiven (ein 
schließlich Kohlenfassen usw.) 62 Mann nötig (15 Schlosser 
und 47 Handlanger). Dabei ist ebenfalls damit gerechnet, 
daß Heizer und Lokomotivführer im Reservedienst mi 
arbeiten. 

Die Einsparung beträgt 30 Mann = rd. 48 %. 

e) Fahrdienst: Mit Ausnahme der Steilrampen 
Preda—Filisur und Davos—Küblis wird beim elektrischen 
Betrieb das Einmannsystem angewendet. Zur Bewältigung 
der Fahrleistungen im Jahre 1925 standen 70 Lokomboti 


1200 PS Stundenleistung. 


führer zur Verfügung (38 Lokomotivführer I. Kl. und 
32 Führer II. Kl.). Die Lokomotivführer I. Kl. sind aus 
schließlich im Fahrdienst beschäftigt, ihre durchschnitt- 
liche Jahresleistung beträgt rd. 35000 km. Die Loko 
motivführer 11. Kl. besorgen Ablösungs-, Beimann- und Re 
servedienst und haben bei allen Arbeiten mitzuhelfen wäh- 
rend des Reservedienstes; ihre durcehschnittliche Jahres- 
Fahrdienstleistung beträgt auf den Mann rd. 25 000 km ein 
schließlich Beimann- und Heizerdienst. Die durchschnitt 
liche Fahrdienstleistung der 70 Lokomotivführer beträg! 
auf den Mann rd. 30000 km. Nach früheren Erfahrun- 
gen und unter Berücksichtigung der achtstündigen Arbeits 
zeit dürften wir beim Dampfbetrieb mit einer Leistung 
von rd..28500 km rechnen. Beim Dampfbetrieb wäre dem 


F 1 764 000 mM 
ein Fahrpersonalbestand von 98500 x 2 


(Bestand 1914: 128 Mann bei 10stündige 
Lok.-:km 1 840 000.) 


nach 


Mann nötig. 
Arbeitszeit, 
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Die Ersparnis beim Fahrpersonal beträgt somit 54 
dann oder 43,5 %. 

dD Wagenwarte und Wagenreiniger: 
)er Bestand ist heute folgender: In Landquart 2 Wagen- 
varte und 2 Wagenreiniger, in Chur 3 Wagenwarte und 
; Wagenreiniger, im Engadin 2 Wagenwarte und 4 Wagen- 


einiger. Insgesamt 7 Wagen- 
varte und 9 Wagenreiniger. 


3eim Dampfbetrieb müßten die 
Nagenwarte um 5 Mann ver- 
tärkt werden; die Zahl der 
Nagenreiniger müßte verdoppelt 
verden. Es wären somit bei 
Jampfbetrieb 12 Wagenwarte 
ınd 18 Wagenreiniger nötig. 


Die Ersparnis beträgt 14 
ann oder 46 %. 


e) Zuepersonal: Beim 
Jampfbetrieb müßten zur Ent- 
astung der Personenzüge einige 
jüterzüge geführt werden, was 
inen Mehrbedarf von 4 Zug- 
ührern zur Folge hätte. 


 P)Bahnunterhaltungs- 
ienst: Die längere Haltbar- 
:eit der Schienen in den Tunnels 
‚nd die vermehrte Abnutzung in 
en Gleiskrümmungen (dureh 
rhöhung des Achsdruckes), 
eide zurückzuführen auf den 
lektrischen Betrieb, dürften sich 
ie Wage halten. Eine Erleich- 
erung bringt der elektrische Be- 
rieb insoweit, daß verschiedene 
"unnelarbeiten, die früher wegen 
es ständigen Rauches bei Nacht 
usgeführt werden mußten, nun 
'ei Tag erledigt werden können. 
)ieser Gewinn kann jedoch nicht 
Zahlen angegeben werden. 


'  Vorstehende Angaben, den Dampfbetrieb betreffend, 
eruhen auf den in den letzten Jahren gemachten Erfah- 
ngen. In Wirklichkeit war der Personalbestand beim 
ampfbetrieb größer. Es wurde früher eine bedeutend 
rößere Anzahl Lokomotivführer, Heizer, Schlosser und 
andlanger in bloßer Reservestellung gehalten, damit für 
de unvorhergesehene Störung, für Hilfszüge, Repara- 
ren usw. zu jeder Stunde genügend Personal im Dienste 
wesend sei. Dieses System war recht angenehm, aber 
ie wenigen auftretenden Störungen rechtfertigen diesen 
ufwand nicht, zumal die Rh.B. den Vorteil hat, daß die 
ngestellten des Lokomotiv- und Betriebsdienstes alle in 
eamtenhäusern in der Nähe der Depotwerkstätten woh- 
n und darum bei Störungen rasch eine genügende An- 
hl Leute zur Stelle sind. 

Der Personalbestand war früher beim Depotpersonal 
geben durch die Anzahl Dienstschichten, die alle mit 
iner für alle eventuell vorkommenden Störungen ge- 
ügenden Anzahl Leute besetzt sein mußten. Es wurde 
iel unnötige Arbeit geleistet, nur um die Leute einiger- 
aßen zu beschäftigen. Jetzt wird bei größeren Arbeiten, 
e eine dafür bestimmte Gruppe allein nicht bewältigen 
ann, durch andere Dienststellen Aushilfe geleistet. Es 
t dadurch möglich, die einzelnen Gruppen dem normalen 
etrieb anzupassen. Aus diesen Gründen konnten vom 
‚ampfbetrieb nicht die wirklichen Zahlen zum Vergleich 
erangezogen werden. 


Kohlenverbrauch bei Dampfbetrieb. 


Der durchschnittliche Verbrauch betrug 11,8 kg/Lok.- 
Der Gesamtverbrauch würde demnach für 1925 be- 


"agen: 
1 764 000 X 11,8 = 20 815 t. 
Wasserverbrauch ea. 150 000 m?. 
lektrischerEnergiekonsumim Jahre 193. 
Verbrauch insgesamt 11 726320 kWh, auf 1 Lok.-km 
646 kWh, auf 1 Brutto-t/km 0,0588 kWh. 
Die Dampflokomotiven verbrauchten im Rangierdienst 
nd für Hilfszüge usw. 569 t Kohlen. 
Kohleneinsparung 20815 — 569 = 20 246 t. 


1kWh ersetzt Na 


=rd.1,7kg Kohlen. 


Ölverbrauch. 
er durchschnittliche Ölverbrauch für Dampf- 
BEerHetrug je Lok.km. . ET 
er durcehschnittliche Ölverbrauch der elektr. 
Lok. beträgt je Lok.-km . 


0,036 kg 


0,0202 „, 


Gesamtverbrauch: 
bei Dampfbetrieb 1 764 000 - 0,036 = . 


2... .68500 kg 
bei elektrischem Betrieb 1533 076 - 0,0202 


208285 0.0568 (D. Lok. Na 
lörsparnis zugunsten des elektrischen Betriebes 
30 000 kg 


33500 „ 


47% oder 


Abb. 3. G*/;-Zwillings-Heißdampflokomotive 600 PS. 


Eahrleitungesunterhalt. 
Für den Fahrleitungsunterhalt sind 6 Mann tätig, 
welche in der Zusammenstellung über Personalersparnis 
inbegriffen sind. Was den Materialverbrauch anbelanst, 


Elektrischer Betrieb auf der Albulabahn. 
Personenzug auf dem 65 m hohen Landwasserviadukt. 


Abb, 4. 


so hebt sich dieser Kostenpunkt auf mit dem Mehrver- 
brauch beim Dampfbetrieb durch Revision der größeren 
Anzahl Dampflokomotiven im Vergleich zum elektrischen 
Betrieb. (Anzahl Revisions-Lok. 21:10.) Dabei ist die 
vorgesehene allmähliche Auswechslung der Holzmaste 
gegen Eisenmaste einbegriffen. 
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Zusammenstellung des Personalbestandes 
bezogenaufLokomotiv-km,JahrundMann. 


a) Elektrischer Betrieb 1925: 
Lokomotivpersonal (70 Loko- 
motivführer) . rd 


.23 000 km (8 Std. Arbzt.) 
Depotpersonal (für Unterhalt 


im Betrieb) „50.000, ,, (9.2, De! 
Hauptwerkstätte (Lokomotiv- 

unterhalt 30 Mann) 3 ER TFACNE ee 
Hauptwerkstätte(Wagenunter- 

halt 35 Mann) . 346000. 209, ER) 
Hauptwerkstätte (Totalbestand 

za Mann) . m 22 500 7 (9 ’ [7 ) 

b) ee angenommen für 1925: 

Lokomotivpersonal (Führer 

und Heizer) . rd. 13 000 km (8 Std. Arbzt.) 
Depotpersonal (für Unterhalt 

im Betrieb) , 26000% (92, re) 
Hauptwerkstätte (Lokomotiv- 

unterhalt 63 Mann) BD S002, ld Be) 
Hauptwerkstätte(Wagenunter- 

halt 40 Mann) . FEDER ET m) 
Hauptwerkstätte (Totalbestand 

109 Mann er N TIEFE a) 


Über verzerrungsfreie Niederfrequenz-Widerstandsverstärker'). 


Von H. F. Mayer, Berlin-Siemensstadt. 


Übersicht. Der Aufsatz enthält eine Zusammenstel- 
lung der Gleichungen, die den Zusammenhang zwischen 
Verstärkungsfaktor, Grenzen des Durchlässigkeitsbereiches 
und Verstärkerdaten angeben. Die für eine gleichmäßige 
Übertragung des Hörbereichs notwendigen schalttechnischen 
Maßnahmen werden besprochen. Es wird ferner eine Rück- 
kopplungschaltung angegeben, die den Verstärkungsfaktor 
um ein Mehrfaches betriebsicher erhöht. 


I. Theoretisches über Widerstandsverstärker. 


1. Der Durchlässigkeitsbereich des Ver- 


SLäIrIKrerris: 


Für eine einwandfreie Übertragung von Sprache und 
besonders von Musik mit Hilfe von Verstärkern ist es not- 
wendig, daß der Verstärker einen großen Frequenzbereich 
verzerrungsfrei verstärkt; dieser umfaßt im Idealfalle den 
sanzen Hörbereich von etwa 16 bis 16 000 Schwingungen 
in der Sekunde — also rd. 10 Oktaven — und entspricht, in 
Kreisfrequenzen ausgedrückt, ungefähr dem Bereich 
= 100 bis @ = 100 000. 

Für die verzerrungsfreie Verstärkung eines solchen 
ausgedehnten Frequenzbereiches haben sich die Wider- 
standskapazitätsverstärker, kurz CW-Verstärker genannt, 


A 


Cg 


Ri 
B 
E 
c u 
D 
Abb. 1. CW-Verstärker. Abb. 2. 


besonders bewährt. Eine solche Verstärkerstufe (Abb.1) 
besteht bekanntlich aus einer Verstärkerröhre, in deren 
Anodenkreis ein Widerstand Ra liegt. Die an diesem 
Widerstand auftretenden Spannungschwankungen wer- 
den über einen Kondensator, den Gitterkondensator Cg, 
auf das nächstfolgende Gitter übertragen. Parallel zum 
Gitter liegt der Gitterableitungswiderstand As. Für den 
Fall, daß dieser Widerstand sehr groß ist, erhält man für 
den Verstärkungsfaktor V einer solchen Stufe die be- 
kannte Verstärkungsformel 


(1) 


!) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein am 11. V. 1926. 
Besprechung, eingeg. am 8. X. 1926, s. 8.28. 
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Ersatzschema einer OW-Stufe. 


Schlußbetrachtungen. 


Die Fahrzeitverkürzung durch den elektrischen Be- 
trieb fällt nicht stark ins Gewicht. Die mittlere Reise- 
geschwindigkeit für Schnellzüge Chur—St. Moritz betrug 
beim Dampfbetrieb 33 km/h, bei elektrischem Betrieb 
35 km/h, die Fahrzeitverkürzung Chur—St. Moritz beträgt 
i3 min. Die Grenzen für die Geschwindigkeit sind ge- 
steckt durch die Neigungen und Krümmungen der Bahn- 
linie. In dieser Hinsicht können bei der Rh. B. kaum mehr 
Ersparnisse gemacht werden. In bezug auf Zuggewicht 
lassen sich die C-C-Lokomotiven noch besser ausnützen, 
was bei der Verkehrszunahme ohne Erhöhung der Zugzahl 
sich zugunsten des elektrischen Betriebs auswirken würde. 

Die Elektrisierung der Rh. B. hat in jeder Hinsicht die 
Erwartungen erfüllt, sowohl in bezug auf Wirtschaftlich- 
keit wie in bezug auf Betriebsicherheit. Die Anzahl Störun- 
gen sind nicht höher als beim Dampfbetrieb (durch Lei- 
tungsanlage 18, durch Lokomotiven 29 im Jahr 1925). 

Sehr hoch einzuschätzen sind die durch den elektri 
schen Betrieb entstandenen Reiseannehmlichkeiten, die nur 
diejenigen richtig würdigen können, die noch mit Dampf- 
betrieb ins Engadin reisten, und hauptsächlich das Be 
triebspersonal, das heute gerne noch von den erlebten Stra- 
pazen berichtet, aber jene Zeiten nicht mehr zurück- 
wünscht. 


Hierin bezeichnet D in bekannter Weise den Durchgriff, 
R; den inneren Widerstand der Verstärkerröhre Wil 
man auch noch den Einfluß des Gitterableitungswiderstan 
des berücksichtigen, so ist es praktischer, die Verstär 
kungsformel in der folgenden Weise zu schreiben: 


vers 


ji 1! 
ER ar 


zZ, 8. Ta 


2000 
250 7000 4000 


32000 
76000 64000 


Abb. 3. Veıstärkungsfaktor einer RES6-Röhre. 


S bedeutet die Steilheit der Verstärkerröhre ($DPi=1) 
Man erkennt, daß verstärkungstechnisch die drei Wider 
stände Ri, Ra und AR, parallel geschaltet sind. R ist de 
Kombinationswiderstand aus diesen drei Widerständen 


Abb. 4. Verstärkungsfaktor einer 
OCL s-Röhre. 


er spielt in der Theorie der Widerstandsverstärker ein 
maßgebende Rolle. 


Man erkennt zunächst aus Gl. (2), daß man im Inte 
esse eines großen Verstärkungsfaktors die Steilheit de) 
Röhre möglichst groß machen soll. Ferner soll auch 
sroß sein. In praktischen Fällen kann man mit ziemlie 


l 
—; - Funde 722 geben vernac 
bh a kb q 


guter Annäherung 
5 Tı 
lässigen; es wird dann angenähert R=R:i und aus Gl. (2 


erhält man die Verstärkungsformel V=-—-. Man könn 


YW) 
hieraus schließen, daß es für die Erzielung eines große 
Verstärkungsfaktors auf weiter nichts ankäme, als d 
Durchgriff der Röhre so klein wie möglich zu mache 
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eser Schluß trifft jedoch nur zu, sofern es sich um die 
»rstärkung einer einzelnen Frequenz öder eines schmalen 
*equenzbandes handelt, da — wie aus dem Folgenden her- 
rzehen wird — jede Verkleinerung des Durchgriffs eine 
srkleinerung des Durchlässigekeitsbereichs zur Folge 

Da Gl. (2) keine frequenzabhängigen Größen enthält, 
der Verstärkungsfaktor V frequenzunabhängig. Dieses 
‚fft jedoch nur für einen gewissen mittleren Frequenz- 
reich zu, den man als den Durchlässigkeits- 
»reich des Verstärkers bezeichnet; nach hohen und 
‘fen Frequenzen zu fällt die Verstärkung ab. Die Gren- 
n des Durchlässigkeitsbereichs nennt man obere bzw. 
ıtere Grenzfrequenz. Als Grenzfrequenz wird 
erbei diejenige Frequenz betrachtet, bei der der Ver- 


irkungsfaktor auf den v5 ten Teil des normalen Wertes 


genommen hat. 


2. Die obere Grenzfrequenz. 


Die Grenzfrequenzen sind durch die im System vor- 
ndenen Widerstände und Kapazitäten bestimmt. Abb. 2 
iet das Ersatzschema einer Verstärkerstufe mit Wider- 
ındskopplung. Die Röhre ist ersetzt durch eine EMR 


n der Größe — pin Reihe mit dem Widerstand Ai; 


ı, Rgund C, haben dieselbe Bedeutung wie in Abb. 1. 

Ferner muß man sich parallel zur Röhre und zu den 
iderständen Ra und Rg noch kleine Kondensatoren ge- 
ltet denken, die die Eigenkapazitäten darstellen. Da 
se erst bei so hohen Frequenzen wirksam werden, bei 
nen Cg wie ein Kurzschluß wirkt, liegen diese Kapazi- 
en alle parallel; man kann sie daher zu einem einzigen 
ndensator © zusammenfassen, der dem ganzen System 
rallel liegt. Für hohe Frequenzen folgt aus Bild 2 un- 
‚ttelbar für den Verstärkungsfaktor 


ze " 

Sy 0702 Re 
nn V, die durch Gl. (2) gegebene normale Verstärkung 
zeichnet. Man erkennt, wie der Verstärkungsfaktor mit 
chsender Frequenz abnimmt. Die schädliche Kapazität 


bestimmt zusammen mit dem Widerstand R die obere 
enzfrequenz zu 


(4) 


1 E 
= ——- (obere Gre Ze 
@ RG (obere Grenzfrequenz) (5) 


Zahlreiche Messungen haben übereinstimmend gezeigt, 

ß der Wert der schädlichen Kapazität C sich mit den 
utigen normalen Schaltmitteln bis auf etwa 50 uuF er- 
drigen läßt. Hiervon entfallen etwa 15 bis 20 uuF auf 
@ Leitungsführung, Rohrfassung usw., 3 bis 5 uuF auf 
a Kapazität Anode—Kathode der Verstärkerröhre, 5 bis 
uF auf die Kapazität Gitterkathode der folgenden Ver- 
irkerröhre, je 5 bis 10 uuF auf den Anoden- und Gitter- 
leitungswiderstand, und zum Teil geht noch die soge- 
nnte dynamische Kapazität der Verstärkerröhren in die 
hädliche Kapazität ein. 
Die obere Grenzfrequenz soll mit der oberen Hörbar- 
itsgrenze von rd. 16000 Hertz, d.h. einer Kreisfre- 
'enz von ungefähr ®= 100000 zusammenfallen. Mit 
= 100000 und C=50 uuF erhält man aus Gl. (5) 
r Rden Wert R= 2000009. In praktischen Fällen sind 
> Widerstände Ra und Rg meist groß gegen den inneren 
;hrenwiderstand Ri, so daß R merklich gleich Ai gesetzt 
rden kann. Das aus Gleichung (5) abgeleitete Ergebnis 
sagt dann, daß der innere Widerstand der 
erstärkerröhre mit Rücksicht auf die 
»ere Grenzfrequenzden Wert von 2000008 
cht überschreiten soll. 

Hierbei muß auf einen Umstand von besonderer Wich- 
‘keit aufmerksam gemacht werden. Man hat aus zwei 
"ünden das Bestreben, den äußeren Widerstand Ra zu 
rgrößern, einmal, weil dadurch die Verstärkung zunimmt, 
‚d ferner, weil gleichzeitig die sogenannte nichtlineare 
rzerrung erheblich abnimmt. Die Vergrößerung des 
ßeren Widerstandes hat jedoch den Nachteil, daß bei 
nstanter äußerer Batteriespannung der Arbeitspunkt auf 
r Kennlinie nach Stellen geringerer Steilheit sich ver- 
hiebt, wodurch der innere Widerstand A; der Röhre um 
ı Mehrfaches zunehmen kann. Die Zunahme des inneren 
ijhrenwiderstandes hat eine Einschränkung des Durch- 
ssigkeitsbereichs zur Folge, da hierdurch nach Gl. (5) 
» obere Grenzfrequenz abnimmt. Die Messung des in- 
ren Widerstandes einer RE 86-Röhre bei 220 V äußerer 
ıodenspannung ergab z. B. einen Wert von 30000 2; 
ser stieg durch Einschalten eines Widerstandes von 
0000 © in den Anodenkreis auf 60 000 Q, bei 200000 Q 


auf 80 000 ©, bei 500 000 Q auf 140000 @ und bei 1 MQ 
äußerem Widerstand auf 200000 @. Da dieser Wert mit 
Rücksicht auf die obere Grenzfrequenz nicht überschritten 
werden soll, so wäre in dem betrachteten Falle der Wert 
von 1 MQ@ der größte zulässige Anodenwiderstand. 

3. Die untere Grenzfrequenz. 

Für tiefe Frequenzen spielt die schädliche Kapazität C 
keine Rolle, so daß der Verstärkungsfaktor nur noch durch 
die Widerstände des Systems und den Kondensator Ug 
bestimmt ist (Abb. 2). Die am äußeren Widerstand Ra 
abgegriffene Spannung verteilt sich auf den Kondensator 
Cg und den Gitterableitungswiderstand Rg. Eine einfache 
Rechnung ergibt für den Verstärkungsfaktor für tiefe Fre- 
quenzen angenähert 

oC,Rg, 


V=W —— 5 
V1-+ 0? (92 R2 

Die Verstärkung nimmt also nach tiefen Frequenzen zu 
ab. Aus Gl. (6) erhält man für die untere Grenzfrequenz 


(6) 


— I rn nn ur 
a Alt (untere Grenzfrequenz). .... (9 


Diese soll mit der unteren Hörbarkeitsgrenze von 16 Hertz 
oder rd. = 100 zusammenfallen. Gl. (7) stellt eine ein- 
fache Regel für die Bemessung des Gitterkondensators dar. 
Mit Aa=1 MQ und ® =100 erhält man beispielsweise 
C; =10000 uuF. Für Rundfunkverstärker kann jedoch 
eine untere Grenzfrequenz von ®=200 als schon ausrei- 
chend angesehen werden. Man erkennt, daß die untere 
Grenzfrequenz von den Eigenschaften der verwendeten 
Röhre unabhängig ist. 


II. Praktische Ergebnisse. 


Die Wahl der Verstärkerröhre richtet sich in der 
Hauptsache nach dem Frequenzbereich, der übertragen 
werden soll, da die obere Grenzfrequenz gemäß Gl. (5) 
durch den inneren Widerstand der Röhre bestimmt ist. 
Zunächst soll, um eine große Verstärkung zu erzielen, 
der Durchgriff möglichst klein sein; jedoch soll der innere 
Rohrwiderstand nach Abschnitt 2 den Wert von 200000 @& 
nicht übersteigen, sofern man an einer oberen Grenzfre- 
quenz von ® = 100000 festhalten will. Für Rundfunk- 
verstärker dürfte allerdings eine obere Grenzfrequenz von 
® 50000 schon ausreichend sein, da hier infolge der 
selektiven Eigenschaften der Sende- und Empfangsantenne 
und des Mikrophons und Telephons höherliegende Fre- 
quenzen doch nur unvollkommen übertragen werden. 

Abb. 3 zeigt den gemessenen Verstärkungsfaktor einer 
Verstärkerstufe mit CW-Kopplung in Abhängiekeit von 
der Frequenz . Man erkennt, wie die Verstärkung inner- 
halb eines weiten Bereiches von der Frequenz unabhängig 
ist; die untere Grenzfrequenz liest etwa bei =150 und 
die obere Grenzfrequenz bei etwa ® = 150 000. Der Durch- 
lässigkeitsbereich fällt nicht ganz mit dem Hörbereich zu- 
sammen. Die Kurve bezieht sich auf die Rohrtype RE 86 
mit einem Durchgriff von 6 bis 7 %, entsprechend einem 
Verstärkungsfaktor von ungefähr V = 12. 

Wählt man eine Röhre mit kleinerem Durchgri/7, z.B. 
die Rohrtype OCL8 mit D=2bis 3 %, so steigt zwar der 
Verstärkungsfaktor (Abb. 4) auf V=28; durch den 
geringen Durchgriff und den äußeren Widerstand erhöht 
sich jedoch der innere Rohrwiderstand in solchem Maße, 
daß die obere Grenzfrequenz auf etwa ®=35000 — also 
viel zu tief — zu liegen kommt. 

Es genügt daher nicht, im Interesse einer großen Ver- 
stärkung den Durchgriff so klein wie möglich zu machen: 
mit Rücksicht auf die obere Grenzfrequenz muß gleich- 
zeitig die Steilheit so weit vergrößert werden, daß der 
innere Röhrenwiderstand die schon angegebenen Grenzen 
nieht überschreitet, wobei noch berücksichtigt werden 
muß, daß der innere Röhrenwiderstand durch das Ein- 
schalten eines äußeren Widerstands in den Anodenkreis 
um ein Mehrfaches sich vergrößern kann. 

Bei den heute zugänglichen Eingitterröhren kann man 
sagen, daß eine Röhre etwa mit einem Durchgriff von 4 bis 
6% in Verbindung mit Widerständen von 1 MQ® und einem 
Gitterableitungskondensator von 10000 uuF das Optimum 
in bezug auf Verstärkungszahl und Durchlässiekeitsbereich 
darstellt. Die Verstärkungszahl erreicht zwar nicht die- 
jenige der Transformatorenverstärker, man hat jedoch die- 
sen gegenüber den Vorteil einer weitgehend gleichmäßigen 
Verstärkung innerhalb eines ausgedehnten Frequenzbe- 
reichs. 


III. Rückkopplung bei Widerstandsverstärkern. 


Um den verhältnismäßig geringen Verstärkungsfaktor 
bei CW-Verstärkern zu erhöhen, hat man eine ganze Reihe 
von Rückkopplungschaltungen ausgedacht, von denen das 
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sogenannte Kallirotron von Turner (Jahrb. drahti. 
Telegr., Bd. 17, S. 52) wohl die bekannteste ist. Diese 
Schaltungen haben jedoch bis jetzt wenig Eingang in die 
Verstärkertechnik gefunden, in der Hauptsache wohl des- 
halb, weil sie eine von der Heizbatterie abgetrennte Ano- 
denbatterie gebrauchen, was verstärkungstechnisch von 
Nachteil ist. Dieser Nachteil ist bei der in Abb.5 dar- 


0 7000 2000 3000 4000 5000 600 
Abb. 6. Verstärkung bei Rück- 
kopplung. 


Abb.5. CW-Verstärker mit Rück- 
kopplung. 


gestellten Anordnung vermieden. Diese Schaltung geht da- 
von aus, daß eine Eingangspannung E hinter der ersten 
Röhre sich umkehrt und hinter der zweiten Röhre mit 
der Eingangspannung gleichgerichtet ist. In Reihe mit 
dem Gitterableitungswiderstand Ag liegt ein zweiter Wider- 
stand, der Rückkopplungswiderstand Rx, so daß sich die 
Ausgangspannung auf die beiden Widerstände A, und Rk 
verteilt. Der an Rx liegende Teil wirkt auf den Eingang 
des Verstärkers zurück und addiert sich, da beide Span- 
nungen gleichgerichtet sind, zur Eingangspannung E. 
Eine elementare Rechnung zeigt, daß bei einer Ver- 
stärkungszahl von V, einer Röhre — also einer Gesamtver- 


stärkung von V,? für beide Röhren — die Gesamtverstär- 
kung mit Rückkopplung anwächst auf 
v2 
N Be RER IDEAS 
ae S 
Rg+ Rk . 


Für R<=0,.d. h. ohne Rückkopplung, wird V= Vu; mit 
wachsendem Rückkopplungswiderstand nimmt die Verstär- 
kung zu und wird für einen bestimmten Wert von Rx theo- 
retisch unendlich groß. Rg und Rk sind rein Ohmsche 
Widerstände; die Verstärkung ist daher so lange frequenz- 
unabhängig, als V, selbst frequenzunabhängig ist, d.h. in- 
nerhalb des Durchlässiekeitsbereichs bleibt die Übertra- 
gung auch mit Rückkopplung unverzerrt. 

Abb. 6 zeigt die an einer Zweirohrkaskade aus RE 86- 
Röhren zemessenen Verstärkungszahlen in Abhängigkeit 
vom Rückkopplungswiderstand Rx. Man erkennt, wie der 
Verstärkungsfaktor eines Rohres von dem normalen Wert 
V=1?2 mit zunehmendem Rückkopplungswiderstand ansteigt 
und beispielsweise bei Ar =50009% den Wert V=48 er- 
reicht. Dieses entspricht einer Erhöhung des Verstärker- 
faktors auf den vierfachen Betrag, was zunächst wenig er- 
scheinen möchte; aber man muß bedenken, daß der Ver- 
stärkungsfaktor eines guten Transformatorenverstärkers 
etwa V = 20 bis 30 beträgt, dieser also an Empfindlichkeit 
hinter einem rückgekoppelten Widerstandsverstärker zu- 
rückbleibt. 


Da das rückgekoppelte System aus zwei Röhren be 
steht, so wird die Gesamtverstärkung beim Rückkopplungs 
widerstand Ar = 5000 % insgesamt 16mal vergrößert, d. I} 
der Verstärkungsfaktor der Zweirohrkaskade steigt vo 
V=144 auf V=144:.16=2304. Dieses entspricht i 
logarithmischen Maße einem Verstärkerzuwachs von 8 
In16=2,8. Man kann jedoch durch sorgfältiges Einste 
len der Rückkopplung noch wesentlich größere Zunahme 
an Verstärkung erzielen. Gleichzeitig bietet die Rickkopp 
lung ein sehr einfaches Mittel, die Verstärkungszahl eine 
COW-Verstärkers innerhalb weiter Grenzen zu regeln, 

Die Größe des Rückkopplungswiderstandes #x richte 
sich nach dem normalen Verstärkungsfaktor V„ und de 
Gitterableitungswiderstand #,; man findet aus Gl. (8) fü 
den maximalen Wert r 

2. q 

Be—p pr Ve 
Für rückgekopvelte Verstärker ist es daher vorteilhaf 
nicht zu große Gitterableitungswiderstände Ag zu verwen 
den. Zweckmäßig setzt man den Riückkopplungswiderstan 
aus zwei einzelnen Widerständen zusammen, von denen de 
eine z. B. in Stufen von 1000 zu 1000 ®, der andere i 
Stufen von 100 zu 100 ® unterteilt ist. Man kann jedoc 
auch einen einzigen festen Widerstand verwenden, den ma 
nach Gl. (9) berechnet, und nimmt dann die Feinreguli 
rung durch Ändern der Heizung der beiden Verstärkeg 
röhren vor. 


RE86 RES6 
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Detektor mit Widerstandsverstärker. 


Abb. 7. 


Abb. 7 zeigt schließlich einen rückgekoppelten Ver 
stärker in Verbindung mit einem Detektor und einer End 
röhre. Bei Verwendung eines Audions an Stelle eine 
Detektors ist es zweckmäßig, den Verstärker mit dem 
Audion über einen Übertrager zu koppeln. Der Übertrag® 
soll, um Verzerrungen zu vermeiden, ein geringes Übeı 
setzungsverhältnis aufweisen, etwa 1:1 oder 1:2; ma 
belastet ihn sekundärseitig zweckmäßig mit einem Wide 
stand von ungefähr der Größe des inneren Röhrenwider 
standes der Audionröhre. — Der Verstärkungsfaktor eine 
Anordnung nach Abb.7 beträgt vom Eingang des Ver 
stärkers bis zum Gitter des Endrohres etwa V = 200 
Da zur Aussteuerung des letzten Rohres etwa 15V no 
wendig sind, darf die Eingangspannung den Betrag vol 
7,5 mV nicht überschreiten. Die Wahl des Verstärkers ha 
sich daher nach der zur Verfügung stehenden Eingan 
spannung zu richten. Beim Empfang des Ortsenders, w 
relativ große Eingansspannungen zur Verfügung stehe 
wird man im allgemeinen auch ohne Rückkopplung au 
kommen. In größeren Entfernungen vom Sender biete 
jedoch die Rückkopplung ein einfaches Mittel, den Verstär 
kunesfaktor um ein Vielfaches zu erhöhen. 


Der Blindleistungsverbrauch von Gleichrichteranlagen und seine Messung!'). 


Von Dr. L. Fleischmann, Berlin. N 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß der Leistungsfaktor 
auch bei Abwesenheit von Blindleistung kleiner als 1 wird, 
sobald nicht in jedem Augenblick der Strom der Spannung 
proportional ist. Blindleistung ist nur dann vorhanden, 
wenn die Strom- und Spannungskurven nicht gleichzeitig 
durch Null geben oder anders gesprochen, wenn das Pro- 
dukt aus den Augenblickswerten von Strom und Spannung 
im Verlauf einer Periode Vorzeichenwechsel aufweist. Bei 
Einphasenstrom gibt der Leistungsfaktor das Verhältnis des 
kleinstmöglichen Stromes zum tatsächlichen Strom bei gege- 
bener Wattleistung und bei gegebener Spannung. Der Lei- 
stungsfaktor ist im allgemeinen nur bestimmbar durch die 
Messung von Watt, Volt und Ampere, aber nicht durch die 
Angaben von sogenannten Phasenmetern. 


Die sehr klaren Ausführungen des Herrn Dr.Schen- 
kel in ETZ 1925, S. 1369, über den Blindleistungsver- 


. 2) Siehe auch Fleischmann: Die wahre Bedeutung des 
Leistungsfaktors A.E.G. Mitt., 1926, H. 12, S. 462. 


brauch von Gleichrichteranlagen und seine Messung möchte 
ich durch einige Ausführungen ergänzen, welche dies(l 
Frage von einem etwas anderen Gesichtspunkte aus bel 
handeln. Während man gewöhnlich die Spannung und dat 
Strom als Fouriersche Reihen darstellt, wollen wir aM! 
nehmen, daß der Strom i und die Spannung e durch düf 
Funktionen der Zeit  (t) und Y (t) gegeben seien, dit 
nur den Bedingungen unterworfen sind, daß sie stets end 
lieh und daß p(t) = p(t+kT) und v(t) = y(i+k AN 
wobei T eine Konstante ist und k die Werte 1 bis © durch 
laufen kann. 

Die Meßinstrumente, die wir bei Wechselstrommessunl 
sen allgemein verwenden, zeigen Größen an, die de 
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‚sprechen. Durch das Arbeiten mit rein sinusförmigen 
annungen und Strömen hat sich der Gebrauch eingze- 
reert, den Ausdruck 


® 
/ e)win)dt 


\; fo dt [wort 


t cos @ zu ehe lehiräte weil on zahlenmäßig dieser Aus- 
ıck mit dem cos der Phasenverschiebung zwischen 
ınnung und Strom zusammenfällt.e Diese Phasenver- 
iebung ist wiederum bedingt durch das Vorhandensein 

Induktivitäten oder Kapazitäten, die als Energie- 
sicher die Veranlassung zum Auftreten der hin- und 
pendelnden Leistung der Blindleistung geben. So er- 
rt es sich, daß man bei anderen Strom- und Spannungs- 
ven auch den Ausdruck (1) als ein Maß für die Blind- 

tung des Netzes hält. Ist dieser Ausdruck kleiner als 1, 
nimmt man im allgemeinen an, daß Blindleistung vor- 
den ist, was aber nicht zutrifft. Das Kriterium für das 
rhandensein oder Nichtvorhandensein von Blindleistung 
das folgende: Ändert das Produkt @(t) w(t) für Werte 

t innerhalb des Intervalles T sein Vorzeichen, so ist 
ndleistung vorhanden; behält das Produkt g(t) w(t) 

jeden Wert von t sein Vorzeichen bei, so ist nur 
rkleistung vorhanden. 

Ich möchte die letzte Behauptung durch ein Beispiel 
äutern, welches dem gleichen Werke von Steinmetz 
nommen ist, das Herr Dr. Schenkel angeführt hat. In 
» englischen Ausgabe (1916) der Alternating Current 
enomena betrachtet Steinmetz auf S.350 die Vorgänge 
einem Lichtbogen, der von sinusförmigem Strom ge- 
ist wird, i=JV2 sinß und dessen Widerstand R 

(1+ecos2ß) gesetzt wird; 0O<e<1. Der Augen- 
kswert der Leistung ist J?-2sin’ßr (1+ecos2ß): da 
os2ß dem absoluten Werte nach immer kleiner als 1 
‚so bleibt der Ausdruck ständig positiv. Numerisch 


ibt sich nach Steinmetz für den Leistungsfaktor 
Wert 
€ 
en! 
2 et e2 ' 
Yı- 2 


leich von einer Blindleistung mangels jeglichen Spei- 
»rs keine Rede sein kann. Der Gleichrichter ist nun 
iter nichts als ein als Ventil benutzter Lichtbogen, und 
gleichgerichtete Leistung wird in Widerständen oder 
sen im allgemeinen gleichwirkenden Kreisen verzehrt. 
'olgedessen kann auch in diesen Kreisen keine Blind- 
stung auftreten. Das Oszillogramm a (Abb. 1) zeigt 
ıktisch keine Stellen, an denen das Produkt &ü 

Vorzeichen wechselt. Blindleistungspeicher sind 


?r die magnetischen Felder der Transformatoren. Wie 
se unter Umständen wirken, zeigt das Öszillogramm b 
bb. 1): die Verschiebungen der Nullstellen des Stromes 
zenüber der Spannung zeigen das Vorhandensein von 
ndleistung an. 


b) Strom- und Spannungskurven 
bei Wirk- und Blindleistung. 


Abb. 1. 


Strom- und Spannungskurven 
bei Wirkleistung. 


Man kann nun fragen, welche Bedeutung dem Quo- 
ten (1) zukommt, wenn nur Wirkleistung vorhanden 
Bei der elektrischen Energieverteilung erhebt man 
wöhnlich die Forderung, die Verluste möglichst niedrig 
halten. Diese Verluste sind im allgemeinen dem Quadrat 
’ Stromstärke proportional. Wir stellen uns die Auf- 
e, eine gegebene Leistung W bei gegebener Spannungs- 
ve zu übertragen und die Stromkurve so zu bestimmen, 
die Stromwärmeverluste ein Minimum werden. Be- 
chnen wir die unbekannte Funktion des Stromes mit %, 
ı Widerstand mit r, die gegebene Spannungskurve mit 


‘), so soll 
T 


1! 
e 2 
1 fr dt 


0 


1) n ist im Nenner und Zähler fortgelassen. 


ein Minimum werden mit der Nebenbedingung, daß 
r 


1 fu vi)dt=Ww 


0 

ist. Zur Berechnung von y muß man 
7 

fr y+rywoldt 


0 


zu einem Minimum machen, wobei A ein unbestimmter 
Koeffizient ist. Man findet 


ZN 
v7 ut) 
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W 


und 


Wir setzen 


woraus sich dann 


ergibt. Das besagt: Das Minimum der Verluste tritt dann 
auf, wenn der Augenblickswert des Stromes stets dem 
Augenblickswert der Spannung proportional ist. In diesem 
Falle wird 


I 
Ü 
[art Be 


Vena [wor Yon 


Der sogenannte cos p wird also ein Maß für die Wirtschaft- 
lichkeit; je kleiner der Wert, um so höher die Verluste 
im Verhältnis zur übertragenen Leistung, aber eine direkte 
Proportionalität besteht nicht. 

Wir wollen noch untersuchen, welche Werte der Aus- 
druck (1) annimmt, wenn der Strom den Augenblicks- 
werten der Spannung proportional ist, aber nur während 
eines Teiles der Zeit T fließt. Es soll also g(t) für 
0<t<t, gleich @-w(t) sein und von t, bis T verschwin- 
den. Ausdruck (1) wird unter diesen Bedingungen zu 


= 


tı 
a [p(t) wei) dt 
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V fe wor 
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Hierfür können wir auch schreiben 
t, 


a [wen]? at 
0 


% : — — \ 
\« IKT dt | iweor dt + [wi]: d | 
0 d s 


dieses ergibt wiederum einen Wert kleiner als 1. 

Wir können also zusammenfassend sagen: Der Wert 
des Quotienten: Watt, geteilt durch das Produkt aus effek- 
tivem Strom und effektiver Spannung, stellt allgemein 
einen Wirtschaftlichkeitsfaktor dar. Eine Abweichung 
vom Werte 1, der das Maximum darstellt, zeigt an, daß 
die Leistungsübertragung nicht mit den bei der vorhan- 
denen Spannungskurve kleinstmöglichen Stromwerten 
stattfindet. Ob diese Abweichung bedingt ist durch Blind- 
leistung oder durch mit der Zeit veränderliche Wider- 
stände oder gegenelektromotorische Kräfte, kommt in dem 
Quotienten selbst nicht zum Ausdruck. Bei Vorhandensein 
von Blindleistung muß das Produkt der Augenblickswerte 
von Strom und Spannung für gewisse Werte der Zeit sein 
Vorzeichen ändern, sonst ist trotz des Auftretens eines 
heute noch als cos @ bezeichneten Zahlenwertes nur 
Wirkleistung im Kreis vorhanden. Für die Meßmethode?) 
ist diese Definition ohne Einfluß, da für die Wirtschaft- 
lichkeit einer Anlage ein möglichst hoher Wert des so- 
genannten cos jedenfalls (von Nebenumständen abge- 
sehen) günstig ist. 


4 
at [wid]? dt 
0 


2) Einen anderen Beweis gibt Orlich, Theorie der Wechsel- 
ströme 1912 Seite 57. 

9) Für Phasenmeter und auf ähnlicher Grundlage beruhende 
Meßinstrumente gilt diese Behauptung nicht. 
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Der Spitzenkessel, der Ruthsspeicher und die Großdieselmaschine im Spitzenausgleich 
in Wärmekraftwerken. 


F. Suabedissen, Charlottenburg. 


Von Dipl.-Ing. 


Übersicht. Es werden das thermische Verhalten des 
Ruthsspeichers und des Spitzenkessels sowie die betriebs- 
wirtschaftliche Wertigkeit des Ruthsspeichers, Spitzen- 
kessels und der Großdieselmaschine im Spitzenausgleich in 
Wärmekraftwerken für einen variierten Normalfall kritisch 
untersucht. Die Untersuchung ergibt eine Wertigkeit der 
Reihenfolge: Ruthsspeicher, Dieselmaschine, Spitzenkessel. 
Der Vergleich ist auf Neu- und Umbauanlagen ausgedehnt. 
Es wird. dazu beigetragen, die Grenzen des Über- bzw. 
Unterlegenheitsbereiches der drei Betriebsarten festzulegen 
und der Beweis angestrebt, daß nicht nur thermisch, son- 
dern auch betriebswirtschaftlich für den praktisch üblichen 
Fall der Ruthsspeicher in Verbindung mit der Speicher- 
turbine die wirtschaftlichste Spitzendeckung ermöglicht. 


Es soll in der nachfolgenden Untersuchung dazu beige- 
tragen werden, die Grenzen des betriebswirtschaftlichen 
Verwendungsbereiches des Dieselmotors und der Dampf- 
turbine in Verbindung mit dem Spitzenkessel und dem 
Ruthsspeicher zu bestimmen. 


Der verschiedenartige Zweck oder andersartige ört- 
liche Vierhältnisse, denen ein Wärmekraftwerk dienen 
kann, ergeben unterschiedliche Belastungsdiagramme, de- 
ren Spitzen bezüglich ihrer Basis, ihrer Höhe, ihres zeit- 
lichen Auftretens nacheinander und ihres Flächeninhaltes 
untereinander differieren können. Es kann daher zur Be- 
srenzung der Untersuchung nur ein Meist- und Normal- 
fall erörtert werden, aus dessen Ergebnis Schlüsse anf 
Abarten des Normalfalles gezogen werden können bzw. 
sich ergibt, daß ein Sonderfall vorliegt, der einer geson- 
derten ‚Behandlung bedarf. 

Als normales Belastungsdiagramm wurde die Winter- 
belastung eines selbständigen Wärmekraftwerkes zur Lie- 
ferung eines landläufigen Licht- und Kraftbedarfes, das 
eine ausgeprägte Vormittag- und Abendspitze aufweist, 
zugrunde gelegt. 

Die Tendenz der Verwendung höherer Drücke führte 
bei der Erneuerung oder Erweiterung von Wärmekraft- 
werken zur Vorschaltstufe höheren Druckes mit dem Be- 
streben, ein Maximum an Leistung mittels Hochdruck- 
dampfes zu erzeugen und der Niederdruckstufe vornehm- 
lich den Charakter der Reserve, aber auch den der Spitzen- 
deekung zu belassen. 


Hochdruck 


Grundlast 


e Zusatzwasser 

f Mischkondensator 
g Ruthsspeicher 

h Speicherturbine 


a Ekonomiser 
b Speiseraumspeicher 
c Regenerativzylinder 
ad Verdampfer 


Abb. 1. Schaltbild eines Spitzenkraftwerkes. 

Das Schaltbild (Abb. 1) des neuzeitlichen Wärme- 
kraftwerkes wird normal zwei Druckstufen zeigen. 
Die vorgeschaltete Hochdruckstufe dürfte z.Z. ihre be- 
triebsicher ausführbare und in wirtschaftlichem Rah- 
men finanziell beschaffbare obere Grenze bei einem 
Kesseldrucke von 38 at und 425° C Überhitzung und einem 
Drucke vor der Turbine von 35at und 400°C gefunden 
haben. Die Niederdruckstufe ist zweckmäßig (Verwen- 
dung von Ruthsspeichern [Großraumkessel] ) eine solche 
von 15 at. 

Im vorgenannten Sinne muß angestrebt werden, ein 
Maximum an Grundlast mit ökonomisch bestens arbeiten- 
den, konstant belasteten Kondensationsturbinen am Hoch- 
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drucknetz zu erzeugen. Die Mittellast (Abb. 2) wird vo 
einer oder mehreren bereits zeitweise wechselnd belaste 
ten Anzapfturbinen, wovon eine solche als Hausturbin 
auftreten kann, gleichfalls vom Hochdrucknetz übernom 
men, die Vorwärmedampf für das weitgehendst angewandt 
Regenerativverfahren erster und zweiter Stufe bzw 
Speiseraumspeicher liefern. Die Spitzenlast wird vo 
einer Kondensationsturbine für wechselnden Eintritts 
druck, die von einem Ruthsspeicher mit Dampf beliefer 
wird, "getragen, wobei die Ladung des Speichers durch re 
duzierten Hochdruckdampf erfolgt. 


AW 


Restspitzen 
Spitzenlast 
Authspeicher 


N 


Abb. 2. Belastungsdiagramm eines Spitzenkraftwerkes. 


Zur höchsten Ausnutzung der Hochdruckstufe wird 
man bestrebt sein, nur diese zu fahren, und zwar eines 
teils sie möglichst konstant zu feuern, anderenteils durch 
Foreierung weitmöglichst zur Spitzendeckung heranz- 
ziehen. Ein Kompromiß zwischen diesen beiden gegen 
läufigen Absichten läßt sich schließen, wenn man die 
Feuer dieser Hochdruckkessel nur zur Zeit der Abenü 
spitze, dann aber soweit es die Bekohlung gestattet, for 
ciert, während nach Beendigung der Abendspitze Hoch 
druckkessel ausgelassen werden können. Die infolge die 
ser Feuerführung überschüssigen Dampfmengen diene 
zur Ladung von Dampfspeichern. 

Wenn nun die Wirkungsweise eines ee 
speichers bezüglich der Spitzendeckung noch berücksich 
tigt ist, verbleiben zwei Restspitzen, deren Lieferung bi 
ligst erzielt werden soll. 

Diese Restspitzen sind in der nachfolgenden Unter 
suchung als Normalspitzen angenommen und in Vari& 
tionen bezüglich ihrer wirtschaftlichen Lieferungsmösglich 
keit untersucht worden. 

Die Untersuchung ist für den Ruthsspeicher und de 
Spitzenkessel eine rein thermische, für diese und de 
Dieselmotor eine betriebswirtschaftliche. 


A. Die thermische Untersuchung. 


Die mittleren Fußpunkte der Vormittag- und Abend 
spitze wurden zu 8 Uhr vorm. und 5 Uhr nachm. ange 
setz. Zur Begrenzung der Untersuchung wurde di 
Variation durch zeitliche Veränderung der mittleren Fuß 
punkte der Spitzen unter sich und die Änderung des Ver 
hältnisses des Flächeninhaltes der Vormittagspitze zu del 
der Abendspitze nicht berücksichtigt. Die Spitzenhöhe 
der Vormittag- und Abendspitze sind im Verhältnis 1:1 
in Rechnung gesetzt und es bezieht sich die Untersuch 
auf die Änderung der Spitzenbasis, der Spitzenhöhe ul 
des Druckes der Vorschaltstufe. Die Höhe der Abent 
spitze wurde zu 2000, 4000, 6000, 8000, 10000 kW al 
Maximum eingesetzt und die Größe der Gesamtspitze 
basis zu 500, 1000, 1500, 2000, 2500 3000 und 3500 Betrie 
stunden im Jahr. 


1. Dasthermische Verhalten des Ruthes 
speichers. 


Die die mittlere Leistung des Gesamtbelastungsdie 
grammes liefernden Hochdruckkessel stellen zur Ladu 
des Ruthsspeichers einen Betrag reduzierten, überhitzte 
Hochdruckdampfes eines gewissen Gesamtwärmeinhaltt 
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‚ur Verfügung, während der Betrieb der Spitze mit Satt- 
lampf aus dem Ruthsspeicher einen Betrag an Sattdampf 
ines gewissen Gesamtwärmeinhaltes erfordert. Zwischen 
em aus der Leistung der Hochdruckkessel zur Verfügzunz 
tehenden Betrage an WE und dem zum Betrieb der 
peicherturbine erforderlichen besteht eine Differenz, die 
urch erhöhte mittlere Leistung der Hochdruckkessel ge- 
efert werden muß und im folgenden mit Ruthsspeicher- 
'erlust bezeichnet ist. 

Die verwandte Speieherturbine erhält Dampf vom 
tuthsspeicher, dessen Druck zwischen 14 und 2 at schwan- 
en soll, und erfordert je nach der Größe der Turbine 
nter Berücksichtigung der wechselnden Belastung und 
on Ventilverlusten usw. für ein Leistungsmaximum von 

2000 4000 6000 8000 10000 kW 

83 82 81 8,0 79 keg/kWh 
ei thermodynamischen Wirkungsgraden von 

69% 70% 71% 72% 73% 
ines mittleren Wärmeinhaltes von 661 WE/kg und einer 
‚rzeugungswärme von 631 WE/kg Dampf. 

Der Ruthsspeicherverlust ändert sich mit dem Flächen- 
ıhalte der Spitzen, ändert sich aber auch mit der Art des 
ur Ladung des Speichers verwandten Dampfes. Die 
ntersuchten Ladedampfarten sind: Dampf eines Druckes 
on 15at 350°C am Kessel, Dampf eines Druckes von 
2at 375°C am Kessel und solcher eines Druckes von 
Sat 425°C am Kessel. Zur Ladung des Ruthsspeichers 
tehen bei einem Zustand der Vorschaltstufe von 15at 
°C am Kessel und 14at 340°C vor der Turbine, je 
h dem Belastungsfall und der sich hieraus ergebenden 
“urbinengröße unter Berücksichtigung ihrer wechselnden 
‚elastung und von Ventilverlusten usw. zur Verfügung 
ieser Bezugspunkt des thermischen Vergleiches wurde 
päter gleichfalls verwandt) für ein Leistungsmaximum 


on 
2000 4000 6000 8000 10000 kW 
6,0 5,9 5,8 87 5,6 kg/kWh 
ei thermodynamischen Wirkungsgraden von 
710% 71% 72% 73% 74%, 
ines Wärmeinhaltes von 751 WE/kg und einer Erzeu- 
neswärme von 721 WE/kg Dampf. 

Bei der Vorschaltstufe von 22at 375°C am Kessel 
ıd 20 at 360°C vor der Turbine 

5,7 5,6 ar 5,4 53 kege/kWh 
i thermodynamischen Wirkungsgraden von 

70 Yan . 71% 720m 73% 74%, 
nes Wärmeinhaltes von 761 WE/kg und einer Erzeu- 
ngeswärme von 731 WE/kg Dampf. 

Bei der Vorschaltstufe von 38at 425°C am Kessel 
d 35at 400°C vor der Turbine 

5,1 5,0 4,9 4,8 4,7 kg/kWh 
si thermodynamischen Wirkungsgraden von 
| 70 0 710, 12 Yo 1730 0 74 Or, 
nes Wärmeinhaltes von 784 WE/kg und einer Erzeu- 
ungswärme von 754 WE/kg Dampf. 

Der Ruthsspeicherverlust in Abhängigkeit von der 
itzenfläche sowie dem Ladedampfzustand, darstellend 
e vorgenannte Differenz, wird in Abb. 3 graphisch ge- 
igt. 
Diese Abbildung zeigt, daß der Ruthsspeicherverlust 
it Zunahme der Spitzenfläche wächst, sich aber aueh 


bb. 3 die Änderung der Spitzenfläche eliminiert und so- 
it En Ruthsspeicherverlust auf 1 kWh bezieht, erhält 
‚an b. 4. 


2». Dasthermische Verhalten des Spitzen- 
kessels. 


In Vergleich zu setzen mit dem ermittelten Ruths- 
eicherverlust ist der Verlust, der durch Anheizen, Ein- 
ufen, Leerlaufen und Abbrennen zugeschalteter Spitzen- 
sizfläche entsteht, wobei der Bezugspunkt, auf Grund 
ssen diese Verlustdifferenz erhalten wird, wiederum der 
eiche wie unter 1. ist. 


Zur unantastbaren Feststellung dieser Verluste liefert 
»r heutige Stand derartiger Untersuchungen nur be- 
hränkte Unterlagen, und es beziehen sich diese Unter- 
‚chungsergebnisse auf Einzelfälle, deren Verallgemei- 
srungsmöglichkeit noch in Frage steht. 

Zur Ermittlung dieser Verluste haben u. a. die umfas- 
nden Versuche des Dipl.-Ing. Praetorius, u.a. dar- 
legt in der Zeitschrift Arch. Wärmewirtsch. Februar- 
ft 1925 gedient, die mit Untersuchungen anderer Ver- 
sser, u. a. Dr.-Ing. Münzinger, verglichen wurden. 


Es soll vorerst die Arbeitsweise der zu vergleichen- 
den Spitzenkessel genannt werden. Die Kessel müssen 
vor Beginn der Vormittagspitze bis zu einem Zustand an- 
zeheizt werden, der gestattet, Rohrleitungen und Turbine 
vor Beginn der Vormittagspitze anzuwärmen, und einen 
Kesselwirkungsgrad aufweisen, bei dem die Deckung der 
Vormittagspitze bei gegebener Heizfläche und maximaler 
Rostbelastung möglich wird. Nach Beendigung der Vor- 
mittagspitze können die Spitzenkessel abbrennen oder mit 
Leerlaufverlust für die Abendspitze unter Druck und 


Temperatur gehalten werden. Es ist sowohl der Auf- 
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Abb. 3. Der Ruthsspeicherverlust in Abhängigkeit von der Spitzen- 
fläche und dem Druck der Vorschaltstufe. 


wänd für den Leerlauf — wie aus nachfolgenden Zahlen- 
tafeln entnommen werden kann — geringer als der Auf- 
wand für erneutes Anheizen, außerdem muß aber auch be- 
rücksichtigt werden, daß zur Abendspitze die Kessel im 
Beharrungszustand fahren müssen, um die Dampflieferung 
für die Abendspitze sicherzustellen. Dieser Zustand kann 
nieht aus nochmaligem Anheizen erreicht werden. Er ist 
jedoch erreichbar aus den unter Druck und Temperatur 
leerlaufenden Kesseln, wenn vor und während des Be- 
sinnes der Abendspitze ein Teilanheizverlust in Kauf ge- 
rommen wird. Wollte man mit Mehraufwand von Heiz- 
fläche nach nochmaligem Anheizen zur Abendspitze die 
Dampflieferung für 
diese bei geringerem 
Kesselwirkungsgrade 
sichern, so würde die- 
ser Anheizverlust — 
wie aus den nachste- 
henden Zahlentafeln 
extrapoliert werden 
kann — den Leerlauf- 
verlust übertreffen. In 
der vorliegenden Un- 
tersuchung wird dieser 
Leerlaufverlust als 
vorhanden angenom- 
men. Die Speicher- 
turbine läuft zwischen 
Vormittag- und Abend- 
spitze zweckmälig 
(Korrosionsgefahr) mit Minimallast, wobei ihr reduzier- 
ter Hochdruckdampf (nicht Speicherdampf, siehe Abb, 1) 
zugeführt wird. 
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Abb. 4. 


Die Anheizverluste sind abhängig von: 


1) der Betriebspause, 
2) dem Brennstoff, 
3) der Kesselbauart. 
Die Änderung des Einflusses der Betriebspause 
nimmt mit der Länge der Betriebspause ab. Die Nacht- 
betriebspause wechselt im vorliegenden Fall von 10,1 bis 
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14,3h und es kann für alle Fälle mit einer mittleren Be- 
triebspause von 12h gerechnet werden. Der Einfluß des 
Brennstoffes wirkt sich bezüglich geringerer und 
höherer Brennstoffausnutzung aus und tritt, da die neu- 
zeitlichen rostgefeuerten Kessel unter fast gleichen Bedin- 
gungen bezüglich der Brennstoffausnutzung fahren, nen- 
nenswert nur bei der Gegenüberstellung rost- und staub- 
gefeuerter Kessel hervor. Die vorliegende Untersuchung 
erstreckt sich nur auf rostgefeuerte Kessel. Da die neu- 
zeitlichen Wasserrohr-, Sektional- und Steilrohrkessel be- 
züglich der sich aus ihrer Bauart ergebenden Anheiz- 
verluste kaum differieren, können die im Einzelfalle 
aurch Versuch gefundenen Ergebnisse in ihren erhaltenen 
Prozentanteilen ohne Gefahr für nennenswerte Fehler 
verallgemeinert werden. 

Die Anheizzeit beträgt für die normale, gepflegte 
Kesseleinheit 1—1,25h. 

Die AnheizkohlenmengefüreineStunde 
kann nach Praetorius nach einer mittleren Betriebspause 
von 12h im Mittel für 2,25h Anheiz- und Anwärmezeit als 
das 1,35fache der bei Vollast im Beharrungszustand erfor- 
derlichen stündlichen Kohlenmenge gerechnet und ein er- 
zielter Kesselwirkungsgrad von 51 % angenommen werden. 


Der Leerlaufverlust wird nach Dr.-Ing. Mün- 
zinger mit etwa 6% der bei Vollast und‘ Beharrungs- 
zustand erforderlichen Kohlenmenge angegeben, wobei, 
um den Kessel in einen die Dampflieferung ermöglichen- 
den Zustand (angenäherter Beharrungszustand) zu for- 
cieren, ein einmaliger Zuschlag von etwa 24% nach ent- 
sprechender Leerlaufzeit erforderlich wird. Dieser Zu- 
schlag ist variabel entsprechend der Leerlaufzeit, er kann 
jedoch ohne Gefahr für nennenswerte Fehler für die Un- 
tersuchung allgemein angenommen werden. Bei sechsstün- 
diger Leerlaufzeit ergibt sich ein Gesamtaufwand von 
60 %, der den gefundenen Werten für Mauerwerksabküh- 
lung usw. nach Praeiorius bis zur Herstellung des Behar- 
rungszustandes annähernd entspricht. Es ist daher kurzer- 
hand mit 11% der bei Vollast und Beharrungszustand er- 
forderliehen Kohlenmenge je Leerlaufstunde unter Ein- 
schluß des Teilanheizverlustes von 24 % gerechnet worden. 


Der Auslaufverlust ist vernachlässigt worden. 


Bei einer Belastung von 32 kg/m? Heizfläche wird für 
die Spitzenleistung der Abendepitze eine Kesselheiz- 
fläche ohne Reserve von 


Spitzenmaximum: 2000 4000 6000 8000 10000 kW 
bei 15 at 375 750 1100 1500 1800 m? 

00; 350 700 1000 1400 12000 

FREIE 350 650 1000 1200 1500 „, 

erforderlich bei Dampfverbrauchen für 1kWh von 

bei 15 at 6,0 5,9 5,8 5,7 5,6 kg 
a 5,7 5,6 5,5 5,4 Da 

Em saer 5,1 5,0 4,9 4,8 4,7 


[2 


Der Kohlenverbrauch in 1 h (Beharrungszustand, 77% 
Kesselwirkungsgrad, Vollast und Braunkohle 2500 WE 
Heizwert) ist 


bei 15 at 3500 6900 10 200 13 300 16 300 kg/h 
u ER 3200 6300 9 300 12 200 15 000 ,, 
08.065 2900 5700 8 400 10 900 13400 ,, 


Der Anheizkohlenverbrauch in 1 Anheizstunde = 1,35 mal 
Kohlenverbrauch bei 77% Kesselwirkungsgrad, Behar- 
rungszustand und Vollast ist 


bei 15 at 4730 9300 13 800 18 000 22 000 kg/h 
in Puls 4320 8500 12 600 16 500 20200 ,, 
BB, 3910 7700 11 400 14 700 ISs100mer 


Der Anheizkohlenverbrauch für Anheiz- und Anwärmezeit 
— 2,25 mal Anheizkohlenverbrauch in 1 Anheizstunde ist 


bei 15 at 10 600 20 900 31 000 40 500 49 500 kg 
ee, 9 700 19 100 28 400 37 000 45 500 ,, 
BB 8 800 17 300 25 600 33 000 40 600 „, 


Der Kohlenverbrauch unter der gesamten Spitzenheiz- 
fläche zur Deckung der Vormittagspitze bei einem 
erzielten mittleren Kesselwirkungsgrad von 51 % ist 


Basis. 500. 
bei 15 at 1630 3200 4730 6200 7600 kg 
2 Ar 1510 2950 4340 5700 7000 ,„, 
ee 1360 2660 3910 5100 6250 , 
Basis 1000. 
usf, 


Der Kohlenverbrauch für Leerlauf = 11% der Vollast- 
kohlenmenge bei 77% Kesselwirkungssrad mal der Leer- 


laufszeit ist 
Basis 500 = 8,3 Leerlaufstunden. 


bei 15 at 3200 6300 9300 12 200 14 900 kg 
422, 6, 2930 5750 8500 11 200 13 700 ,, 
een 2650 ‚9200 7700 10 000 12 200 „ 


Basis 1000 = 7,6 Leerlaufstunden, 
usf. 
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Der Kohlenverbrauch zur Deckung der Abendspitze bei 
einem erzielbaren Kesselwirkungsgrad von 77% und Be- 
harrungszustand ist 


Basis 500. 
bei 15 at 1630 3200 4730 6200 7600 kg 
a 1510 2950 4340 5700 7000 „ 
Bach 1360 2660 3910 5100 6250 „, 
Basis 1000. 
usf. 
Der Gesamtkohlenverbrauch der Spitzenheizfläche für 
1 Tag ist 
Basis 500. 
bei 15 at 17060 33 600 49 760 65 100 79 600 kg 
DR. 15650 30750 45 580 59 600 73200 , 
u 14170 27820 41 120 53 200 65 300 „, 
Basis 1000. 
usf. 
Der Gesamtwärmeverbrauch der Spitzenheizfläche auf 


1 Tag in Mill. WE bei Braunkohle 2500 WE ist 


Basis 500. 
bei 15 at 42,6 84,0 124,0 163,0 199,0 Mill.-WE. 
UL 39,0 77,0 114,0 149,0 183,0 35 
Ba, 35,5 69,5 103,0 133,0 163,0 Er 
Basis 1000. 
usf. 
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Unter Anwendung des gleichen Bezugspunktes wie 
unter Al wurde der Verlust durch Anheizen, Ein- und 
Leerlaufen ermittelt, die Änderung der Spitzenfläche eli- 
miniert, der Spitzenkesselverlust auf 1 kWh bezogen und 
die Abb. 5 erhalten. In dieser Abbildung ist zum Ver- 
gleich der Ruthsspeicherverlust eingetragen, der bis acht- 
zehnfach geringer als der Spitzenkesselverlust sein kann 
und erst bei großen Basen und hohem Vorschaltstufen- 
druck sich dem Spitzenkesselverlust nähert. 


(Schluß folgt.) 


Elektrische Schweißung im Hochbau. 


Die elektrische Schweißung gewinnt für Eisenkonstruk- 
tionen von Gebäuden zunehmende Bedeutung. In American 
Welding Soc. Journal, Bd. 5, S. 5t, wird ein Bau beschrieben, 
bei dem sämtliche Eisenteile sowohl bei ihrer Herstellung als 
auch bei der Errichtung des Gebäudes mit dem elektrischen 
Lichtbogen geschweißt worden sind. Das Gebäude von 
30xX45 m Grundfläche ist ein Geschäftshaus mit Keller- 
geschoß und 2 Stockwerken und enthält 95 t Eisenkon- 
struktion. Für diese war ursprünglich Nietung bestimmt, 
der Plan wurde aber auf Grund eines vorteilhaften An- 
gebotes zugunsten der Lichtbogenschweißung abgeändert. 
Einerseits ist der Sicherheitsfaktor annähernd doppelt so 
groß als bei der Nietung und anderseits ist der Fortfall 
des Lärms bei der Arbeit von nicht zu unterschätzender 
Bedeutung, besonders wenn, wie im vorliegenden Falle 
in der Nachbarschaft Hotels und sonstige Herbergen sich 
befinden, die infolge des Lärms weniger besucht und somit 
unmittelbar geschädigt werden. Die Unternehmer haben 
mit diesem verhältnismäßig unausgeprobten Bauverfahren 
kühnen Mut gezeigt und hoffen, daß dieser Erstlingsbat 
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Zur Beachliumg ! 


Um unseren Lesern die Aufsuchung der in den ETZ- 
srichten verarbeiteten Quellen zu erleichtern, bringen 
ir im Anzeigenteil dieses Heftes, S. XXXIIIL u. XXXIV, 
n Verzeichnis der einheitlich durchgeführten Abkürzun- 
n der Titel der Zeitschriften. Es empfiehlt sich, dieses 
srzeichnis dem Anzeigenteil zu entnehmen und sorgfältig 
dfzubewahren. 

Da®Schriftleitung. 
en 


Beleuchtung. 


Fortschritte in der elektrischen Zugbeleuchtung. — 
ie vielen Ausführungspielarten, die bei der elektrischen 
ıgbeleuchtung im Verlauf der Entwicklungszeit ent- 
anden sind, heginnen immer mehr in einheitliche Bahnen 
nzulenken. So hat sich eine Normalspannung von 24 V 
twiekelt, entsprechend einer Zellenzahl von 12 bei Blei- 
ıd von 18 bei Eisen-Nickel-Batterien. Ferner gewinnt 
e einfache Nebenschlußmaschine gegenüber den Sonder- 
annungsregelungschaltungen immer mehr die Oberhand. 
f dem Gebiet des Antriebes konnte sich bisher nur der 
emenantrieb auf die Dauer behaupten, unter Verwen- 
ng eines Balatariemens oder eines aus zusammengeniete- 

Hochkant-Chromlederstücken bestehenden Titan- 
mens (Österr. Bundesbahnen). Bedeutung für die Zu- 
nft wird möglicherweise auch der starre Antrieb von 
er Achsbüchse aus mittels Zahnradübersetzung und 
'hleppkurbel oder Kardangelenk erhalten. Für Loko- 
tivbeleuchtung hat man in letzter Zeit wieder Turbo- 
tze mit 150 bis 1500 W Leistung bei 4000 bis 5000 
dr./min trotz des hohen Dampfverbrauchs eingebaut, 
ıd bei elektrischen Lokomotiven erzeugt man den Strom 
r die Scheinwerfer-, Signal- und die Innenbeleuchtung 
wie für die Betätigung der Stromabnehmer und der 
euerkreise durch eine normale, von einer Achse oder 
ilfswelle angetriebene Einzelwagen-Beleuchtungsanlage. 


a Selbstschalter 
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Einstellwiderstände 
Abb. 1. 


Während es bei Verwendung von Bleibatterien noch 
öglich ist, die Lampen auch während der Fahrt un- 
ittelbar am Sammler angeschlossen zu lassen, wenn man 
‘ij Nachtfahrt die Ladespannung besonders niedrig hält, 
‚läßt sich bei alkalischen Batterien ein besonderer Lam- 
:nregler, der den Überschuß der Ladespannung über die 
‚minelle Lichtspannung vernichtet, nicht mehr umgehen, 
eil diese Batterieart eine verhältnismäßig viel höhere 
adespannung erfordert als Bleizellen. Abb.1 gibt ein 
»haltungsbeispiel eines solchen Reglers, wie er beim 
‚stem Diek verwendet wird. Der in der Abbildung als 
sgler bezeichnete elektromagnetisch verstellbare Wider- 
andsapparat sitzt im Maschinen-Erregerkreis und hält 
ırch die Wirkung seiner Schwachstromspule die Ma- 
hinenspannung auf einem bestimmten Wert. Weil man 
n vom Lampenregler zu vernichtenden Spannungs- 
‚reich möglichst klein halten will, wird bei eingeschalte- 
m Licht die Ladespannung erniedrigt, mittels des dem 
Jannungsregler vorgeschalteten Widerstandes ®,, der 
ırch den Lichtschalter kurzgeschlossen wird. Die Stark- 
romwindungen des Regelungsmagnets wirken span- 
ıngserniedrigend und begrenzen die Stromabgabe der 
aschine. Der Selbstschalter verbindet nach Erreichung 
ner bestimmten Spannung den Generator mit der Bat- 
rie und den Lampen und erreicht durch seine starken 


RUNDSCHAU. 


Windungen ein verstärktes Festhalten nach dem An- 
ziehen und ein rechtzeitiges Wiederloslassen bei Rück- 
strom nach der Maschine. Der dem Lichtnetz vorge- 
schaltete Lampenregler besitzt drei parallele Strom- 


zweige, von denen der mittlere einen festen Widerstand 
besitzt, der indessen durch den rechten Stromkreis so 
lanze unter Kurzschluß gehalten wird, als an dessen 
Unterbreehungsmagnet die vom Batteriepol hergeleitete 
Spannung einen gewissen Wert nicht überschreitet. Im 
linken Stromkreis ist ein Widerstand und eine elektro- 
magnetische Unterbrechungsvorrichtung nach Art eines 
Tirrill-Vibrationsregelers eingebaut, der bei Überschrei- 
tung eines gewissen Spannungsabfalles am Widerstand 
des mittleren Zweiges durch periodisches Öffnen und 
Unterbrechen des Nebenschlußweges die Gesamt-Span- 
nungsvernichtung des Lampenreglers konstant hält, un- 
abhängige von der Höhe der Ladespannung und der Licht- 
stromgröße. Die durch die Batterieladung bedingten 
Spannungsänderungen übertragen sich also auf das Licht- 
net2. 


Es gibt zur Zeit drei Ausführungsarten von alka- 
lischen Batterien, die Edison-Batterien, diejenigen der 
Soci6st& des Aceumulateurs fixes et de traction und die 
Jungner-Batterien. Aus den Lade- und Entladekurven in 
Abb. 2 ergibt sich, daß bei den Jungnerzellen der Unter- 
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Abb. 2: 


schied zwischen Lade- und Entladespannung am gering- 
sten ist, daß sie aber gleichzeitig auch eine niedrigere 
Ruhespannung aufweisen als die beiden andern Ausfüh- 
rungsarten. Den größten Spannungsabfall während der 
Entladung zeigt die Edisonzelle (H. Löwl, El. u. Ma- 
schinenb., Bd. 43, S. 67). D.J. 


Leitungsbau. 


Die Nomographie der Durchhangsgleichung bei Frei- 
leitungen. — A. Nouguier beschreibt die von Blon- 
del (1914) angegebenen Nomogramme der Freileitungs- 
gleichung 

82.2 


ap _ Wege Zu 
Au sup ty Po 240p% 


Die zur Auflösung dieser Gleichung dienende Netztafel ist 


folgendermaßen entworfen: Man zeichnet eine Schar go- 


rader Linien nach der Gleichung Y = —, p-+ Hap mit 


p als Parameter, wobei =? gesetzt wird. Es ist dann 
t— tb =Yy— Yo, und da in der Berechnung nur Temperatur- 
differenzen auftreten, so kann man aus der Differenz der 
Ordinaten die jeweilige Änderung des Zuges ablesen. Die 
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Tafel stimmt grundsätzlich mit der vom Berichter in ETZ 
1921, S. 851, beschriebenen überein, ein Unterschied besteht 
nur in der Wahl des Maßstabes. Außerdem enthält aber 
die Tafel von Blondel noch die Linien gleichen Durch- 
hanges. Eliminiert man nämlich p aus der ersten Glei- 


ehunge mit Hilfe der Durehhangsformel Pant so er- 
aö x 8f? 

Sr rgee 
Hyperbeln, welche die Punkte gleichen Durchhangs wmitein- 
ander verbinden. Die Anwendung 
einer Rechentafel ist, abgesehen da- 
von, daß die Nomographie in Frank- 
reich mehr gepflegt wird als bei uns, 
in diesem Fall besonders wichtig, weil 
die französischen Vorschriften mehr 
Rechenarbeit erfordern als die unseren. 
Es gelten dort folgende Bestimmungen: 
1. Winddruck. a) Bei der mittleren 
Temperatur des betreffenden Ortes ist 
mit einer zusätzlichen wagerechten Be- 
lastung der Leitung durch einen Wind- 
druck von 120 kg/m? ebener Fläche bzw. 
72 kg/m? bei kreisrundem Querschnitt 
zu rechnen. b) Bei der niedrigsten vorkom- 
menden Temperatur sind 30 bzw. 18 kg/m?’ 
einzusetzen. Die Leitung ist so zu span- 
nen, daß in keinem Falle die zulässige 
Beanspruchung überschritten wird. 2. Die Sicherheit soll 
3-, 5- oder 10fach sein, je nach der Örtlichkeit. 3. Außer- 
dem pfleet man noch zewisse Annahmen über Belastung 
durch Schnee und Rauhreif zu machen, worüber indessen 
keine festen Vorschriften bestehen. — Es ist ersichtlich, 
daß die Berechnung ziemlich umständlich ist. Bei Anwen- 
dung der Netztafel läuft das Verfahren darauf hinaus, daß 
man zu jedem Belastungsfall nach W eildie Werte?,' und 


ty bzw. pP," und £/' bestimmt, die man leicht mit dem 


Rechenschieber erhält. Dann kann man ohne weiteres mit 
Hilfe eines Maßstabes aus der Tafel ablesen, für welchen 
Fali sich bei einer bestimmten Temperatur der kleinste 
Wert p ergibt, und dieser Fall ist der Rechnung zugrunde 
zu legen. Zieht man zu den beiden Linien pP, und p?, Par- 
allele im Abstande £/ — tmin, so ergibt deren Schnittpunkt 
die kritische Spannweite. Es zeigt sich, daß für größere 
Spannweiten der Belastungsfall 1a) maßgebend ist und 
umgekehrt (Rev. Gen. del’El. Bd. 12, 8.421). — A. Joitel 
bespricht ausführlich die nach obigen Vorschriften notwendi- 
zen Berechnungen und gibt dazu eine Anzahl Nomogramme: 
Zunächst eine Fluchtlinientafel zur Bestimmung der zusätz- 
lichen Belastung durch Wind, Schnee und Rauhreif; dabei 
werden aber die entsprechenden Werte dem Eigengewicht 
der Leitung einfach als Faktoren zugesetzt, was für den 
weiteren Gang der Rechnung bequem erscheint. Zwei wei- 
tere Tafeln, eine für Kupfer und eine für Aluminium, die- 
nen dann zur eigentlichen Ausrechnung der Freileitungs- 
gleichung und ihrer Koeffizienten. Diese Tafeln sind zu 
der von Blondel entworfenen dual (Punkt und Gerade sind 
vertauscht). Zur Berechnung des Durchhanges dient eine 
Kreistafel, f und p liegen je auf einem Halbkreis, die Spann- 
weiten auf dem Durchmesser. Diese Tafel ist für Kupfer 
und Aluminium zu gebrauchen. Ebenso eine weitere Kreis- 
tafel, auf der man den Durchhang für diezusätzlichen 
Belastungen ablesen kann. Endlich findet sich noch eine 
Tafel zur Berechnung des Unterschiedes zwischen Bogen- 


Dies ist eine Schar von 


hält man y = 


Abb. 3. 


länge und Spannweite s-l=A= Sn es ist ein Nomo- 


gramm für vier Veränderliche, wobei zwei Leiter sich 
decken, ohne Zapfenlinie mit drei linearen Teilungen: zur 
Ablesung benutzt man das „Kreuz“, und zwar so, daß dessen 
Scheitel stets auf der Leiter für f (Abb.3) liegt (Rev. 
Gen. de ’El., Bd. 11, S. 949 u. Bd.12,8.5). Hoch. S. 


Feststellung fehlerhafter Isolatoren. — G. A. Iler 
beschreibt eine von der Pennsylvania-Ohio Power & Licht 
Company gebaute Stange zur Feststellung fehlerhafter 
Isolatoren während des Betriebes!). Die Einrichtung ge- 
stattet die Messung des Potentials, das ein spannungfüh- 
render Teil gegen Erde besitzt. Die beschriebene Meß- 
stange besitzt eine Länge von wenigstens 3m. An ihrer 
Spitze befindet sich ein auswechselbarer Metallkontakt, 
der nach dem zu untersuchenden Prüfgegenstand (Ketten- 
isolatoren, Stützenisolatoren, Durchführungen, Stützer 
usw.) gestaltet ist. Der Kontakt kann den Isolator immer 
nur an einer Stelle berühren, so daß er nicht durch Über- 
brückung eines Isolatorteiles einen Kurzschluß herbei- 
führen kann. Von dem Metallkontakt führt ein dünner 
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Draht an der Stange entlang. Zwischen dem eigentliche: 
Meßsystem und dem Kontakt sind zwei gut voneinande 
isolierte, induktiv gekoppelte Spulen eingeschaltet, di 
lie Hochspannung von der Meßeinrichtung fernhalter 
Von der sekundären Spule führt eine Verbindung zu einer 
Verstärkerstromkreis, wie er in der Radiotechnik üblic 
ist. In den Anodenkreis der Röhre ist ein Instrumen 
eingeschaltet, das so geeicht ist, daß unmittelbar di 
Spannung zwischen dem Metallkontakt und Erde abge 
lesen werden kann. Das eingebaute Instrument ist noı 
malerweise verwendbar für 2 bis 132 kV. Für niedriger 
oder höhere Spannungen ist es leicht auswechselbar. 

Zur Feststellung fehlerhafter Glieder einer Isolatc 
renkette werden die Armaturen der Reihe nach mit der 
Kontakt berührt. Ist ein Glied defekt, so müssen sein 
beiden Armaturen die gleiche Spannung gegen Erde be 
sitzen. In entsprechender Weise lassen sich mehrteilig 
Stützenisolatoren dadurch nachprüfen, daß die Spannun 
der zwischen den Einzelteilen befindlichen Kittschichte 
gegen Erde festgestellt wird. Ferner können Durchfül 
rungen und Stützisolatoren, die aus mehreren Einzelteile 
zusammengebaut sind, nachgeprüft werden. Iler gih 
an, daß sich auch die Potentialverteilung längs der Ober 
fläche von einteiligen Innenraumisolatoren mit der Stang 
messen läßt. Eine solche Messung wird iedoch deshal 
ganz unzutreffende Werte ergeben, weil durch die Be 
rührung des Isolators mit der Stange die Potentialveı 
teilung auf seiner Oberfläche sehr stark geändert wire 
Inwieweit bei langen Isolatorenketten mit Sicherheit fest 
gestellt werden kann, ob eins der oberen Glieder, die iı 
Betriebe nur eine geringe Spannung aufnehmen, durch 
geschlagen ist, läßt sich nicht sagen. Nach Angabe vo 
Iler ist jedenfalls die Stange schon von vielen große 
Werken beschafft worden. Sie soll sich dabei als brauch 
bar erwiesen haben. Zu ihrer Bedienung ist an sich nu 
ein Mann erforderlich. Im allgemeinen wird es jedoc 
vorgezogen werden, aus Sicherheitsgründen einen zweite 
Mann beizugeben. 

Die Stange ist auch für andere Zwecke verwendbaı 
Es kann z. B. in Stationen leicht die Spannung aller Leite 
gegen Erde gemessen werden. Die Stange läßt sich ferne 
so schalten, daß auch die Spannung zwischen zwei Lei 
tern festgestellt werden kann. Die Einrichtung soll end 
lich zum Aufsuchen von Fehlern in Transformatoren 
wicklungen, in Kabeln, in Straßenbeleuchtung-Stromkrei 
sen usw. geeignet sein. Aus der Beschreibung geht nich 
hervor, ob und gegebenenfalls in welcher Weise eine Veı 
bindung zwischen der Meßeinrichtung und der Erde be 
steht. Wenn eine solche Verbindung nicht vorgesehen is! 
so könnten nach Ansicht des Berichterstatters nur rech 
wenig zuverlässige Werte mit der Einrichtung erhalte 
werden. Anderseits ist der zur Messung der Spannun 
beschrittene Weg, nämlich die Verwendung einer Ver 
stärkerröhre, sehr zweckmäßig, da er die Möglichkeit eine 
direkten Ablesung der Spannung bietet. In Deutschlan 
ist ebenfalls bereits seit längerer Zeit eine ähnlich 
Schaltung zum Patent angemeldet worden. Me. 


Elektromaschinenbau. 


Eine Untersuchung über Mehrphasen-Hochfrequenz 
umformer. — Mehrphasen-Hochfrequenzgeneratoren sin 
in verschiedener Weise verwendbar. Es kann z.B. ei 
Dreiphasengenerator drei Antennen mit Strom versorger 
die um % Wellenlänge voneinander entfernt sind. Ein 
solehe Antennenkombination hat eine gerichtete Wirkung 
Einer speziellen Untersuchung von Shigetaro Chib 
wird ein Gleichpol-Hochfrequenzgenerator nach Abb. 
zugrunde gelest. Zwischen der Rotorumfangsgeschwin 
diekeit V, der erzeugten Frequenz f und der Rotornuten 
teilung t besteht die Beziehung 


a 


Es sei im Rotor Zahnstärke gleich Nutenweite, ce —=4 
Für einen m-Phasengenerator ergibt sich die Statornuten 
teilung T’ aus der Gleichung 2mV’= (2mt1l)r. Jed 
Statorwindung umschlingt m Zahnköpfe. Für die Statoı 
nutenzahl 2s und für die Rotornutenzahl N, ergibt sie! 

=2m+1)g 
RL, 
wobei g eine beliebige ganze Zahl ist. Im ersten Fal 
2mvV=(2m-—1)t empfiehlt es sich, die Statornuten 
weite 
’ 1 
a ey 
zu wählen. Für die Berechnung der Fluxschwankunge) 
wird angenommen, daß der Kraftfluß nur in jenen Tei 
der Statorzähne eintritt, welcher den Rotorzahnköpfe 
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rerenüberliest. Damit läßt sich der Zahnfluß in m auf- 
sinanderfolgenden Statorzähnen berechnen, mit welchem 
e eine Windung verkettet ist. Die Differenz zwischen 
lem Fluxmaximum und Fluxminimum ergibt sich zu 


9/ n 
Dan — 9,—P, == zem—Ng Dm le. 


m 


Abb. 4. 


Jarin bedeuten Bm die maximale Induktion im Luftspalt 
nd ! die axiale Länge der Maschine. Die Phasenzahl m 
ist entweder ungerade, m=29g+1, oder gerade, m = 29. 
n einer bestimmten Stellung ist die Leiterschleife, welche 
n Zähne umgibt, mit dem Maximalfluß ®m =®,—®, ver- 
xettet. Nachdem der Rotor die Hälfte seiner Nutenteilung 
-urückgelegt hat, ist er mit demselben Flux ®„, aber in 
ontgegengesetzter Richtung, verkettet (Abb.5). Die Flux- 
schwankung kann dargestellt werden durch den Ausdruck 
fo Om sin @t. fw ist das Verhältnis der Grundwelle der 
Fluxschwankung zum Maxi- 
nalwert ®m- Wenn die bei- 2; 
den Statorhälften so in Serie 
zeschaltet werden, daß sich 
lie elektromotorischen Kräfte M 
addieren, so ergibt sich die er- Erz 
zeugte Spannung Za 

I 

Im 

m 

Abb. 5. Abb. 6. 
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larin ist D der Statordurchmesser. 
Die Phasenverschiebung in der induzierten Spannung 


Wenn 


n kleiner als 3 ist, bilden die en Kräfte 
»in regelrechtes m- "Phasensystem. Wenn m größer als 3 
st, kann man durch entsprechende Schaltung ein sym- 
netrisches m-Phasensystem erhalten. Wenn der Strom 
nit der induzierten Spannung in Phase angenommen wird, 
o kann man für ihn schreiben 
izÖhla —e) cosat="s r(l—a) cos @E. 

Jarin bedeuten ö die Stromdichte, k die Höhe der Nut im 
stator, e die doppelte Stärke der Leiterisolation und 


;wischen aufeinanderfolgenden Spulen beträgt —. 


e 
‚zz —, Damit erhält man als Leistung des Generators 


T 

ür die Längeneinheit des Statorumfanges 
P_x%fo(Bmd) hLV.10-8 Wattjcem, 
ıD 

larin ist 


2. 9m — 


ınd m=29+1oder m=2g. Ähnliche Formeln werden 
ür den zweiten Fall 2mt=(2m-+1)r abgeleitet. 


MER, Mad — a) 


Es zeigt sich, daß die Leistung des Generators bei 
zegebenen Dimensionen mit konstanten Werten von Bm 
ö und V, dem Faktor kfw proportional ist. Die Ausrech- 
nung dieses Faktors zeigt, daß er mit steigender Phasen- 
zahl m stark zunimmt. m kann jedoch nicht beliebig ver- 
erößert werden, da es mit steigender Nutenzahl immer 
schwieriger wird, die Bedingung für das Verhältnis zwi- 
schen Stator- und Rotornutenweite 2mt=(2m+|1)r 
genau einzuhalten. Außerdem nimmt die Länge der Stirn- 
verbindungen zu. Die Fluxschwankungen erfolgen in den 
Statorzähnen mit der Frequenz f, in den Rotorzähnen mit 

mf 
2m%+1' 
zen, die vom Statorstrom herrühren. 


der Frequenz Dazu kommen Fluxschwankun- 


Abb. 7 


Mehrphasengeneratoren können in einer Schaltung 
nach Abb. 6 zur Speisung einer gewöhnlichen Antenne ver- 
wendet werden. Besonders geeignet sind sie in Fällen, 
in denen eine weitere Vervielfachung der Frequenz ange- 
strebt wird. Abbhb.7 zeigt eine solche Schaltung. Ein 
Dreiphasengenerator speist drei Frequenztransformatoren 
mit stark gesättisten Eisenkernen. An den Klemmen der 
in Serie geschalteten Sekundärwicklungen erscheint die 
Summe der 3. Harmonischen der Spannungen, wogegen 
sich die Grundwellen aufheben. Da die in der Sekundär- 
wicklung solcher Transformatoren induzierte Spannung 
neben der 3. auch die 5. Harmonische enthält, so kann man 
eine ähnliche Schaltung mit einem Fünfphasengenerator 
dazu verwenden, um die 5. Harmonische an den Sekundär- 
klemmen zu erhalten (J. Inst. El. Engs., Pd. 62, S. 947). 

Ma. 


Apparatebau. 


Anlaß- und Regelwiderstände, Bauart Brown-Boveri, 
für Kranbetrieb. — Der Kranbetrieb stellt an die zur Ver- 
wendung gelangenden Maschinen und Apparate sowohl in 
elektrischer als auch in mechanischer Hinsicht sehr hohe 
Anforderungen und verlangt dementsprechend Spezial- 
konstruktionen. 

Die Widerstände der A.G. Brown, Boveri & Cie,, 
TypN, werden für Motorleistungen bis zu etwa 20 kW Lei- 
stung mit Spiralen aus Konstantandraht gebaut, während 
die Widerstände, Typ B, bestehend aus gußeisernen Ele- 
menten, für Motorleistungen von etwa 5 bis 50 kW für 
einen Widerstandskasten bemessen sind. Bei größeren 
Leistungen ist eine Kombination mehrerer Kasten möglich, 
die je nach den örtlichen Verhältnissen neben- oder über- 
einander montiert werden können, wobei jeweils eine ge- 
meinsame Verschalung möglich ist. Der Widerstand der 
gußeisernen Elemente kann durch Nickelzusatz im Maxi- 
mum auf 0,62 bei 15° © gebracht werden. Diese Wider- 
stände weisen einen besonders hohen Grad von Betrieb- 
sicherheit auf, da der zur Isolation verwandte Glimmer 
seine vorzüglichen Isolationseisenschaften auch dann noch 
bewahrt, wenn der Widerstand infolge Unachtsamkeit des 
Bedienungsmannes einmal rotelühend geworden ist. Die 
Elemente selbst sind aus einer Speziallegierung her- 
gestellt, die neben einem verhältnismäßig hohen spe- 
zifischen Widerstand eine große Elastizität aufweist, so 
daß ein Brechen der Elemente auch bei den stärksten Er- 
schütterungen nicht zu befürchten ist. Ein Anstrich mit 
Aluminiumbronze schützt sie außerdem zegen das Rosten. 
Bei den Drahtwiderständen wird bei den im Kranbetrieb 
unvermeidlichen Erschütterungen durch sorgfältige Ab- 
stützung der Spiralen gegenseitige Berührung verhindert. 

Auch in elektrischer Hinsicht werden an die Kran- 
widerstände bedeutende Anforderungen zestellt und es 
ist daher eine sorgfältige Berechnung derselben not- 
wendig. Da die Widerstände für den Kran eine tote 
Last bedeuten und außerdem häufig die vorhandenen 
Platzverhältnisse sehr beschränkt sind, spielt die Größe 
und das Gewicht derselben eine große Rolle. Bei den mit 
Drahtwiderständen ausgerüsteten Widerständen ist die 
obere Leistungsgrenze gegeben durch die Notwendigkeit 
einer genügenden Abkühlune. Da nun die abkühlende 
Oberfläche eines Drahtes nicht proportional mit dem Vo- 
lumen derselben zunimmt, gestaltet sich die Abkühlung 
bei dieken Drähten wesentlich ungünstiger als bei dünnen. 
Wenn man das Widerstandsmaterial also richtig aus- 
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nützen will, darf man eine gewisse Drahtstärke nicht 
überschreiten. Die N-Widerstände werden daher für eine 
höchste Stromstärke von 35 A für eine Spirale gebaut. 
Bei höheren Stromstärken findet eine Parallelschaltung 
mehrerer Spiralen statt. Dadurch wird eine günstigste 
Ausnutzung des Widerstandsmaterials erreicht. Bei den 
B-Widerständen ist der Querschnitt stets der gleiche und 
je nach der Größe der Belastung findet eine Parallelschal- 
tung mehrerer Elemente statt. Der für ein Element höchst- 
zulässige Strom beträgt je nach ihrem gegenseitigen Ab- 
stand 85 bis 110 A. Der kleinere Wert entspricht einer 
Teilung von 13mm und der größere Wert einer solchen 
ven 26mm. Dieser letztere Wert wurde auf Grund von 
sorgfältigen Berechnungen und Versuchen als die gün- 
stigste Teilung ermittelt in bezug auf die wirtschaftliche 
Ausführung der Widerstände Bei kleinen Leistunzen 
kann es vorkommen, daß mit der Teilung von 26mm die 
notwendige Ohmzahl nicht mehr untergebracht werden 
kann. In diesem Fall wird die Teilung _ auf 13mm ver- 
kleinert. 


Entsprechend den Anforderungen des NKranbetriebes 
sind die Widerstände beider Typen für eine Schalthäufig- 
keit von 60 bis 120 für eine Stunde in ungefähr gleichmäßi- 
gen Zeitabschnitten bei einer Änlaßzeit von 3,5 bis 5 s be- 
rechnet. Je nachdem es sich um das Anlassen von Gleich- 
strom- oder Drehstrommotoren handelt, sind die Wider- 
stände für den 1,8- bis 2fachen Normalstrom des Motors 
dimensioniert, was in beiden Fällen einem 2,5fachen Nor- 
maldrehmoment während des Anlaufs entspricht. Die für 
normale Kranbedingungen entworfenen Widerstände kön- 
nen im allgemeinen für dauernde Drehzahlregelung nicht 
benutzt werden, wegen der Gefahr einer Überlastung. Das- 
selbe trifft zu für die Mehrzahl der zebräuchlichsten 
Bremsschaltungen, welche in der Regel eine besondere 
Berechnung erfordern. Während nun bei den Senkbrems- 
schaltungen die Bremsperiode annähernd der Arbeits- 
periode des Motors entspricht, deckt sie sich bei der Nach- 
laufbrenisung mit der Anlaßzeit. Die Nachlaufbremsuns 
kommt also einer Erhöhung der Schalthäufigkeit gleich. 
Unter Berücksichtigung des mechanischen und elek- 
trischen Wirkungsgrades der Fahrwerke ergibt sich die 
Bremsenergie zu etwa 50 % der Anlaßenergie. Da die nor- 
malen Widerstände für 120 Schaltungen/h berechnet sind, 
können sie ohne Änderung bei Nachlaufbremsung für 
80 Schaltungen verwendet werden. Bei der übersyn- 
chronen Senkschaltung für Drehstrommotoren können die 
normalen Widerstände ohne weiteres Verwendung finden, 
weil beim Senken die Widerstandstufen rasch über- 
fahren werden sollen, da sonst ein unzulässiger Drehzahl- 
anstieg erfolet. Beim Gegenstromsenkbremsen, das für 
Kollektormotoren in Betracht kommt, ist eine besondere 
Dimensionierung der Widerstände erforderlich. Die 
listenmäßigen Widerstände für Dreiphasenmotoren 
werden mit einem festen Widerstandsteil versehen, der 
auf der letzten Kontrollerstellung im Rotorstromkreis 
eingeschaltet bleibt. Diese Anordnung hat den Vorteil, 
daß sie den dem Netz entnommenen Strom begrenzt, falls 
der Bedienungsmann die Kontrollerwalze zu rasch in die 
Endstellung bringen sollte. Der Motor ist in diesem Falle 
immer noch imstande anzuziehen, da er ein höheres An- 
laufdrehmoment entwickelt, als wenn der Widerstand 
kurzgeschlossen wäre. Der zusätzliche Schlupf von etwa 
4%. fällt nicht so sehr ins Gewicht, um so weniger, als 
durch diesen festen Widerstandsteil die Anlaßspitzen bei 
zu raschem Schalten bedeutend heruntergedrückt werden. 
Dieser feste Widerstandsteil wird einzig bei Motoren, die 
für übersynchrone Senkschaltunge verwendet werden, 
überbrückt, um einen unzulässigen Drehzahlanstieg beim 
Senken zu verhindern (W. Schaffner, BBC-Mitt,, 
Mannh., 1925, S.146). Sb. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Eröffnung des elektrischen Betriebes auf der Orleans- 
bahn. — Am 22. XII. 1926 fand die feierliche Eröff- 
nung des elektrischen Betriebes auf der Strecke Paris— 
Orl&eans— Vierzon der Orl&änsbahn in Anwesenheit des Mi- 
nisters der öffentlichen Arbeiten statt. Die Fahrt Paris— 
Vierzon (204 km) wurde in 2 h zurückgelegt. Die größte 
Fahrgeschwindigkeit betrug 126 km/h. Die neue Strecke 
ist bisher die längste von den in Frankreich elektrisierten 
Eisenhahnlinien. 


Elektrisierung der spanischen Nordbahn. — Die Bahn 
wird, wie die benachbarten französischen Bahnen, mit 
Gleichstrom von 1500 V Fahrdrahtspannung elektrisiert 
werden. Die Spurweite der Maschine ist 1674mm. Die 
Nordbahn hat nun 22 große Lokomotiven der Bauart CC 
in Auftrag gegeben. Diese sind für den Personen- und 


Güterverkehr auf den zu elektrisierenden Linien Barce- 
lona—Manresa und Barcelona—San Juan de las Abadesas 
bestimmt. Die erste der genannten Strecken ist doppel- 
gleisig und 64km lang, die andere eingleisig und 106 km 
lang; die größte Steigung beträgt 20 °/oo. Das größte Zug- 
gewicht beträgt 1200t ausschließlich Lokomotive, die 
höchste Fahrgeschwindigkeit 90 km/h. In der Hauptsache 
besteht die Lokomotive aus 3 Teilen: 2 dreiachsigen Dreh- 
gestellen und dem darauf ruhenden Kasten. Letzterer ent- 
hält an beiden Enden die Führerstände, im mittleren Teil 
die Apparatur für Hoch- und Niederspannung sowie zwei 
seitliche Längsgeänge. Die beiden Drehgestelle sind durch 
Kurzkupplung verbunden. Jede Achse wird mittels Zahn- 
räder 1 : 4,94 durch einen Motor in Tatzenlageraufhängung 
angetrieben. Der Triebraddurchmesser ist 1300 mm. Die 
3 Motoren jedes Drehgestells sind in Reihe geschaltet, so 
daß die Motorspannung 500 V beträgt. Die beiden Motor- 
gruppen werden in Reihe-Parallelschaltung sowie in 
zweistufiger Feldschwächung geregelt. Die Zahl der wirt- 
schaftlichen Geschwindieskeitstufen beträgt 6. Die Ver- 
bindungen zwischen Motoren und Anfahrwiderstand wer- 
den durch Schützenschalter und Wendeschalter mit elek- 
iropneumatischem Antrieb hergestellt. Zur Stromabnahme 
dienen 2 Scherenabnehmer, von denen aber gewöhnlich 
nur einer in Betrieb ist. Weiterhin ist die Lokomotive 
mit elektrischer Heizung und Beleuchtung versehen, wo- 
zu ein Motorgenerator die Spannung von 65 V liefert. Zur 
Bremsung dienen eine Vakuumbremse und elektrische 
Nutzbremsung mit Stromrückgewinn. Die Leistung der 
Lokomotive beträgt 1650 PS dauernd bei rd. 35 km/h und 
2040 PS einstündig bei rd. 33 km/h. Das Gewicht beträgt 
90t entsprechend 15t auf einer Achse. 

Die Lieferung der Lokomotiven wurde der Maschinen- 
fabrik Oerlikon übertragen. fi 


Fernmeldetechnik. 


Einiges aus dem Fernsprechbetrieb in Amerika. — Die 
Frage, wie die „Ertragsfähigkeit“ der Fernleitungen, ins- 
besondere der langen Fernleitungen, durch Veredelung des 
Betriebes verbessert werden kann, behandelt S.H. Shutt, 
General-Superintendent einer Independent Telephone As- 
sociation in Texas, in einem Aufsatz in der Telephony. 
Verfasser berichtet zunächst über Betriebsbeobachtungen, 
deren Ergebnisse zeigen, wie durch unrichtiges oder säu- 
miges Verfahren des Betriebspersonals der Betrieb ver- 
schlechtert wird. Zunächst müssen die Teilnehmer länger 
auf ihr Gespräch warten. Für die Betriebsgesellschaft er- 
gibt sich der Nachteil, daß die Zeit verkürzt wird, wäh- 
rend der die Leitungen ausgenutzt werden können. Diese 
Zeit stellt für den Unternehmer aber das dar, was für den 
Kaufmann der Warenvorrat ist, darf also nicht weniger 
schonend behandelt werden. Abhilfe bringt Normung der 
Betriebsvorschriften, bessere Unterweisung des Personals 
in diesen Vorschriften und gründliche schulmäßige Ein- 
übung der Beamtinnen. Es wird zahlenmäßig nachgewiesen, 
welche Verbesserung des Betriebes mit Hilfe dieser Mittel 
erreicht ist. In einem Falle — wohl im Nahverkehr — sind 
die Wartezeiten von 8Sauf5 und 45 min herabgedrückt wor- 
den. Die Belastung der Leitungen hat von 40 auf 51 Ge- 
spräche erhöht werden können. Auch Fälle, in denen 
durch Personalverminderung und durch Vermeidung des 
Baues neuer Leitungen Ersparnisse erzielt worden sind, 
werden erörtert. 


Für den deutschen Fernsprechmann sind derartige Be- 
trachtungen nichts Neues. Die D.R.-P. ist schon seit 
mehreren Jahren im Sinne der Ausführungen des Ver- 
fassers mit Erfolg bemüht, Ersparnisse zu erzielen. (Vel. 
die Aufsätze in der Tel. u..Fernspr. Techn. über die Aus- 
nutzung der Fernleitungen, Fernschulämter usw. in den 
en 1921 bis 1925 sowie Telegraphenpraxis 1924, 

eft 3. 


Im Handamtsbetrieb haben einige amerikanische Tele- 
phongesellschaften die Neuerung eingeführt, daß dem an- 
rufenden Teilnehmer nicht mehr die verlangte Nummer 
usw. wiederholt wird (Restrieted repetition). Hat die 
Beamtin die Anmeldung mit Sicherheit verstanden, so gibi 
sie kurz „Thank you“ zurück. Andernfalls fragt sie: 
„What number please?”. Es werden folgende Umstände 
angegeben, die für die Einführung des Verfahrens sprecher 
sollen: 1. Die Belegungszeiten der Leitungen werden ver: 
kürzt, ohne daß sich die Zahl der Falschverbindungen ver: 
ehrt hat. 2. Bei dem alten Verfahren hat der Teilnehmeı 
nach falscher Nummernwiederholung nur selten die Be 
amtin berichtigt. 3. Die Sprechleistungen der Beamtinneı 
werden vermindert; bei starkem Verkehr tritt wenige) 
leicht eine Ermüdung der Sprechorgane ein. 4. Das Saal 
geräusch wird vermindert. 5. Das kürzere Verfahreı 


— 
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zwingt die Beamtin zu erhöhter Aufmerksamkeit und ver- 
bessert so den Betrieb. 6. Irrtümer und Mißverständnisse 


llen im Verbindungsleitungsverkehr weniger oft vor- 
kommen (Telephony, Bd. 91, Nr. 21, S. 22 und Nr. 22, S. 21). 
La. 
Allgemeiner Maschinenbau. 
Hochdruckanlagen in Elektrizitätswerken. — In einer 


Aussprache von Betriebsleitern deutscher Elektrizitäts- 
werke, die auf Anregung des Großkraftwerks Stettin 
stattfand!), wurden die neuesten Gedanken über die Aus- 
sichten der Steigerung von Druck und Temperatur des 
Dampfes in Elektrizitätswerken ausgetauscht. Vor allem 
wurde betont, daß Neuanlagen jeder Art nur in Betracht 
xommen, wenn die Benutzungsdauer mindestens 2000 h 
Jyeträgt. Wertvoll sei ferner, wenn die Möglichkeit vor- 
ıanden ist, Abdampf aus dem Kraftwerk in Fernheiz- 
ınlagen zu verwerten, obschon damit Schwierigkeiten in 
len Kauf genommen werden müssen. Für Hochdruck- 
ınlagen kommt als Betriebsdruck etwa ein Druck von 
35 bis 40 atü in Betracht; es hat insbesondere keinen 
Wert, wesentlich unter dieser Grenze zu bleiben, weil 
lann der Dampfverbrauch höher wird, trotzdem man an 
len Kesseln nicht wesentlich sparen kann, solange der 
Jruck mehr als 25 atü beträgt. Arbeitet ein solches 
Werk mit Kondensation, so muß man Zwischenüber- 
uitzung anwenden, damit der Dampf in den Niederdruck- 
stufen nicht zu naß ist. Allerdings nimmt man damit 
ine Komplikation der Anlage in den Kauf, die heute un- 
rermeidlich ist. Die Rolle der Kohlenstaubfeuerung in 
liesem Zusammenhange kennzeichnet sich dahin, daß zu- 
ächst die Wahl der Feuerung von der rein örtlichen 
”rage des Kohlenpreises beeinflußt wird. Steht also dem 
Werk hochwertige Kohle mit geringer Belastung durch 
lie Kosten der Fracht zu Gebote, so kann es wirtschaft- 
icher sein, die Wanderrostfeuerungen zu behalten, mit 
lenen man jedenfalls noch recht günstige Wirkungsgrade 
rzielen kann. Abgesehen von den Fällen, wo billige 
lager-Förderkohle verfeuert werden soll, wird aber zu- 
sunsten der Staubfeuerung auch dann entschieden werden 
nüssen, wenn der Dampfkessel sehr große Abmessungen 
rhält oder auf wirtschaftliche Regelbarkeit der Anlage, 
tegebenenfalls auf selbsttätige Regelung des Kessel- 
yetriebes Wert gelest werden muß, wie es beispielsweise 
ür Spitzenkraftwerke eintreten kann. 

Von besonderer Bedeutung ist ferner die Frage der 
:eeigeneten Baustoffe für Hochdruckanlagen. Man darf 
‚nnehmen, daß heute niemand mehr wagen wird, für 
Jampfkessel über 25 atü Betriebsdruck andere als naht- 
os geschweißte oder gewalzte Trommeln zu verwenden, 
\a Nietungen an Blechen von der hier in Frage kom- 
aenden Dicke nicht mehr als betriebsicher anzusehen 
ind. Dagegen stellt sich die Anwendung von Nickelstahl 
ür Kesselbleche noch zu teuer, obgleich dabei die Nie- 
ung noch möglich wäre. Auch bei den Dampfleitungen 
ürfte es möglich sein, ohne Nickelstahl auszukommen; 
elbstverständlich dürfen die Flanschen nur durch Aul- 
chleifen gedichtet werden. Einige Schwierigkeiten sind 
och bei den Armaturen zu erwarten; während man bei 
en Wasserstandzeigern schon gelernt hat, die leicht 
pringenden Gläser zu vermeiden, macht es noch Schwie- 
iekeiten, die Sicherheitsventile dauernd dicht zu halten. 

Hr. 


Verschiedenes. 


Elektrotechnische Neuerungen. — Die in der ersten 
lfärzwoche im Hause der Elektrotechnik zu 
‚eipzig stattfindende Frühjahrsausstellung wird wieder 
ine Fülle von Neuerungen der elektrotechnischen Indu- 
trie aufweisen. Wer über seine Neuerungen noch nichts 
eröffentlicht hat, tut gut, einen kleinen Originalbericht 
ut Abbildungen für dass Frühjahrsmesseheftder 
ıTZ bis 20.1. an die Schriftleitung der ETZ, Berlin W 9, 
inkstraße 23/24 IV, zu senden. 


Neu erschienene Normblätter des NDI. — DIN 415 Bei- 
latt Gewichte für rohe Sechskantschrauben mit Sechs- 
antmutter. — 478 Bl. 1 Vierkantschrauben mit Bund, 
letrisches Gewinde von M5 bis M24; Bl. 2 Vierkant- 
hrauben mit Bund, Whitworth-Gewinde von 4 ” bis 1”. 
- 479 Bl. 1 Vierkantschrauben mit Zapfen, Metrisches Ge- 
inde von M5 bis M24; Bl. 2 Vierkantschrauben mit 
apfen, Whitworth- Gewinde von %” bis 1”. — 480 Bl.1 
ierkantschrauben mit Bund und Zapfen, Metrisches Ge- 
inde von M8 bis M 24: Bl.2 Vierkantschrauben mit Bund 
nd Zapfen, Whitworth-Gewinde von 5/16” bis 1”. — 556 


1) Mitt. V. El. W., Bd. 24, S. 597 
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Beiblatt Gewichte für rohe Vierkantschrauben mit Sechs- 
Kantmutter. — 558 Beiblatt Gewichte für rohe Sechskant- 
schrauben, Gewinde annähernd bis Kopf. — 559 Beiblatt 
Gewichte für rohe Flachrundsehrauben mit Vierkant- 
ansatz und Vierkantmutter. 565 Beiblatt 1 Gewichte für 
rohe Senkschrauben mit Nase und Sechskantmutter zum 
Kinlassen in Metall; Beiblatt2 Gewichte für rohe Senk- 
schrauben mit Nase und Vierkantmutter zum Einlassen in 
Metall. — 566 Beiblatt Gewichte für rohe Senkschrauben 
mit Vierkantansatz und Vierkantmutter zum Einlassen in 


Holz. — 567 Beiblatt Gewichte für rohe Senkschrauben 
mit Vierkantansatz und Vierkantmutter zum Einlassen in 
Metall. — 568 Beiblatt Gewichte für rohe Kegelsenkschrau- 


ben mit Vierkantmutter. — 569 Beiblatt Gewichte für rohe 
Halbrundschr auben mit Nase und Sechskantmutter zum 
Kinlassen in Metall. — 660 Halbrundniete, 1 bis 9 mm 
Durchmesser. — 661 Senkniete, 1 bis 9 mm Durchmesser. 
— 662 Linsenniete, 1,6 bis 84 mm Durchmesser. — 663 
Halbrundniete mit großem Kopf, 1 bis 9 mm Durchmesser. 
— 664 Senkniete mit großem Kopf 1 bis 9 mm Durchmesser. 
— 673 Linsenniete mit großem Kopf 1,6 bis 8,4 mm Durch- 
messer. — 674 Flachrundniete mit großem Kopf 1,6 bis 
8,4 mm Durchmesser. — 675 Riemenniete, 2,5 bis 6,5 mm 
Durchmesser. — 996 Streich- und Wurzelmaße für Form- . 
eisen. — 997 Streich- und Wurzelmaße für Stabeisen. — 
1582 Bremskurbel. — 4901 Fördermittel in der Fließarbeit, 
Bezeichnungen. 

Kr G 102 Einführung der Normen, 2. Ausg. (geändert). 
— Kr G 105 DIN — Auswahl nach dem Stand vom Oktober 
1926 2. Ausgabe (erweitert). — Kr G403 Gewindezapfen 
— Gewindelöcher, Richtlinien. — KrM 105 Getriebe- 
flansche, Rıchtlinien (Vornormen). — KrM106 Motor- 
flansche, Richtlinien (Vornormen). — LON 202 Buchsen. — 
LON 203 Steuerungsbuchsen. — LON 262 Domdichtrings, 
2. Ausgabe (geändert). — LON 345 Halbblanke Sechskant- 
schrauben f. 1 Mutter oder 1 Kronenmutter init== 1d Höhe. 
— LON 346 Halbblanke Sechskantschrauben für ?2 Muttern 
mit = 1 d Höhe. — LON 347 Halbblanke Sechskantpaß- 
schrauben für 1 Mutter mit = 1d Höhe. — LON 348 Halb- 
blanke Sechskantpaßschrauben für 1 Kronenmutter oder 
1 Mutter mit >= 1d Höhe und Splint. — LON349 Halb- 
blar.ke Sechskantpaßschrauben für 2 Muttern mit = 1d 
Höhe. — LON 351 DIN 601 gekürzt Rohe Sechskantschrau- 
ben ohne Mutter. — LON 352 DIN 602 gekürzt Rohe Vier- 
kantschrauben ohne Mutter. — LON 353 DIN 603 gekürzt 
Rohe Flachrundschrauben mit Vierkantansatz ohne Mutter 
zum Einlassen in Holz (früher Schloßschrauben genannt). 
— LON 354 DIN 604 gekürzt Rohe Senkschrauben mit 
Nase ohne Mutter zum Einlassen in Metall. — LON 3033 
Durchgangshahn, Nennweite 25 für Rohranschluß auf 
beiden Seiten. — LON3038 Wasserstandsprüfhahn mit 
Flansch. — LON 3039 Wasserstandsprüfhahn mit Gewinde- 
zapfen. — LON3046 Druckmesserhahn mit Flansch. — 
LON 3048 Hahnküken für Federsicherung. — LON 3229 
Wasserstandablaßhahn, schwer mit Bund für Laternen- 
stütze.e. — LON3230 Waserstandablaßhahn, schwer. — 
LON 5103 Zylinderventil mit Gewindezapfen. — LON 6001 
Untere Signalstütze. — LON 6002 Obere Signalstütze, ge- 
krümmt. — LÖN 6003 Obere Signalstütze, gerade. — 
I.ON 7020 Hebelnaben, a 


Normblattänderung. — DIN3 
für Gewindebohrer. 


77 Verlängerer 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnverein. 
— Der IV. Internationale Straßenbahn- und 
Kleinbahnkongreß findet in der Zeit vom 20. bis 
23. VI. in Kopenhagen statt. Für die fachlichen Beratun- 
een sind zunächst folgende Fragen in Aussicht genommen: 
1. Umbau des Wagenparks der Kopenhagener Straßen- 
bahn einschließlich Neuerungen auf dem Gebiete der 
Bremsvorrichtungen und des Lackierverfahrens. 
2. Verminderung der Ausgaben im Betrieb der Kopen- 
hazener Straßenbahn zugleich mit einem Bericht über 
die Sorbitierung der Schienen. 
Radiostörungen. 
Autobus und Straßenbahn. 
Erzielbare mittlere Reisegeschwindiekeiten. 
Vorrichtungen für eine einfache und rasche Umladung 
zwischen Eisenbahn und Lastwagen. Bedingungen 
dafür. 
7. Allgemeine Statistik. 


An den Nachmittagen sind Besichtigungen und Emp- 
fänze vorgesehen. Am letzten Tag ist ein Ausflug mit 
Sehiff und Bahn nach Helsingör, Kronenborg und Frede- 
riksborg in Aussicht genommen. Für die begleitenden 
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Damen wird vom 20. bis 22. Vl. ein besonderes Programm 
aufgestellt werden. 

Als Teilnehmerbetrag — für Herren und Damen gleich 
— werden dän. K 20,— und für den Ausflug am letzten 
Tage dän. K 15,— zu entrichten sein. Es wird versucht 
werden, eine Preisermäßigung auf den dänischen Staats- 
bahnen zu erreichen. Das endeültige Programm wird 
später noch mitgeteilt werden. 


Tagung technischer Beamter der öffentlichen Feuer- 
versicherungs-Anstalten in Düsseldorf. — Am 29. und 
30. IX. v.J. fand in Düsseldorf in den Ausstellungsräumen 
der „Gesolei“ eine Zusammenkunft technischer Beamter 
der öffentlichen Feuerversicherungs-Anstalten statt. Ne- 
ben einer großen Zahl anderer versicherungstechnischer 
Angelegenheiten wurde auch die vielerörterte Frage der 
Feuersicherheit elektrischer Anlagen 
eingehend behandelt. Das Problem der* Überwachung 
elektrischer Anlagen, die „Zulassung“ von „anerkannten 
Revisionstellen“, die gesetzlichen und sonstigen Hand- 
haben, welche für eine zwangläufige Beseitigung feuer- 
gefährlicher elektrischer Anlagen zu Gebote stehen, die 
Erfahrungen mit sogenannten Kleinautomaten und Stöpsel- 
sieberungs-Automaten und eine Reihe sonstiger Fragen 
saben Anlaß zu einem lebhaften Meinungs- und Erfahrungs- 
austausch. Revisions-Öberinspektor Schneidermann 
konnte zwei Lehrfilme der Feuersozietät der Provinz 
Brandenburg über „Gewitter und Blitzschutz“ 
sowie über „Vorschriftsmäßige und mansel- 
harkte olektira Seh eeAtT baren misderrs 7 ande 
wirtschaft“ vorführen, die zur Belehrung der Ver- 
sicherungsnehraer über Blitz- und Brandgefahren sehr ge- 
eignet scheinen und deshalb allgemeinen Beifall fanden. 
Der als Vertreter der schweizerischen öffentlichen Feuer- 
versicherungs-Anstalten anwesende Inspektor Germi- 
auet aus Bern, welcher als Verfasser der Broschüre 
„Die Feuersgefahr in den elektrischen Hausinstallationen“ 
(Verlag, Bern, Bundesgasse 20) bekannt ist, machte inter- 
essante Mitteilungen über die in der Schweiz bei der Über- 
wachung elektrischer Anlagen durch die Feuerversicherer 
zemachten Erfahrungen. Eine fachmännisch geleitete 
Führung durch die den Feuerversicherer besonders inter- 
essierenden Abteilungen der „Gesolei“, eine Vorführung 
neuartiger Löschverfahren und eine Hauptübung der Be- 
rufsfeuerwehr am Feuerwehrturm der Ausstellung gaben 
der Tagung einen abwechslungsreichen Rahmen. 

VnDaBretemik em! 

Zur Neuordnung des deutschen Messewesens. — Kine 
dem Reichswirtschaftsministerium übergebene Denkschrift 
des Ausstellunges- und Messe-Amtes der 
Deutschen Industrie über die Neuordnung 
desdeutschenMessewesens geht von der grund- 
liegenden Idee aus, daß das augenblickliche Übermaß an 
Messen und Ausstellungen sich im wesentlichen von selbst 
zurückbilden werde und das Amt sich darauf beschränken 
müsse, bei dieser Entwicklung durch Aufzeigen gewisser 
Riehtlinien eine Art Hilfstellung zu geben. Heute wie 
vor dem Kriege sei in Deutschland nur Raum für eine 
alleemeıne ınternatıonales Grolmusver> 
messe. Die Entwicklung der letzten Zeit zeige deut- 
lich, daß man sich diesem erstrebenswerten Zustand be- 
reits stark wieder genähert habe, insofern gewisse deutsche 
Allgemeinmessen heute nur noch die Bedeutung regionaler 
Meßplätze hätten und andere Städte offenbar im wesent- 
lichen gewisse Spezialmessen und -ausstellungen zu ihrem 
Arbeitsgebiet machen wollen. Diese Entwicklung hält 
die Denkschrift für fördernswert. Im übrigen stellt sie 
den Gedanken voran, daß darüber, an welchem Ort ein 
Wirtschaftszweig eine Messe bzw. Ausstellung beschicken 
wolle, er letzten Endes selbst zu entscheiden habe. Die 
unbestrittene besondere Stellung Leipzigs als allge- 
meine deutsche und als internationale Großmustermesse 
müsse aber klar anerkannt und außerdem erreicht werden, 
daß nur dort noch Sitz einer technischen Messe sei. 
Die Denkschrift fordert die Wirtschaft auf, dem Messe- 
unwesen noch energischer als bisher durch Selbsthilfe ent- 
zegenzutreten, und schlägt als zentrales Organ hierfür 
ein auf breiter Grundlage aufzubauendes, von allen be- 
teilisten Kreisen der deutschen Wirtschaft getragenes 
„Deutsches Ausstellungs- und Messeamt“ 
vor, das in ständiger enger Fühlung mit einer entsprechen- 
den einheitlichen Reichsstelle zu arbeiten hätte. 
Diese würde der Träger der amtlichen deutschen Ausstel- 
Jungs- und Messepolitik im In- und Auslande sein müssen. 


Energiewirtschaft. 


Organisation der Elektrizitätsversorgung in Neusee- 
land. — Die Elektrizitätsversorgung von Neuseeland 
dürfte als das vollendetste Beispiel einer unter staatlicher 


Führung aufgebauten, planmäßigen Gesamtlandesversor- 
gung anzusprechen sein, deren Zustandekommen in der 
Hauptsache dadurch ermöglicht wurde, daß hier eine groß- 
zügige Elektrizitätswirtschaft verhältnismäßig spät ein- 
gesetzt hat, daher eine planmäßige Entwicklung durch be- 
reits vorhandene, nur auf Einzelinteressen Rücksicht : 

\ 
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mende Anlagen nur wenig gestört wurde. — Wenn auch 
eine staatliche Einflußnahme auf die Lebensfragen der 
Elektrizitätswirtschaft, wie eine solche auch bei uns unter 
dem Leitwort der Sozialisierung versucht wurde, als für 
unsere wirtschaftlichen Verhältnisse unangebracht und ge- 
fährlich grundsätzlich abzulehnen ist, dürfte doch die im 
vorliegenden Fall gewählte Lösung von Interesse sein. — 
Die mit der Elektrizitätsversorgung verbundenen Auf- 
gaben sind derart geteilt, daß die Errichtung der Groß- 
kraftwerke (derzeit ausschließlich Wasserkraftanlagen), 
110 kV-Speiseleitungen und der Umspannwerke für 11 kV 
Verteilungspannung dem Staate zufällt, welcher den Strom 
ab Umspannwerk an die Kreiselektrizitätsämter verkauft. 
Der ganze Staat ist in 52 Elektrizitätskreise eingeteilt, 
deren jeder eine Versorgungseinheit bildet. Die Kreis- 
ämter besorgen die Weiterleitung und den Verkauf an die 
Abnehmer. Die Einsetzung eines solehen Amtes erfolgt 
auf Beschluß der Einwohner des betreffenden Kreises, so- 
bald diese die Durchführung der Elektrisierung wünschen. 
Das Kreisamt bringt das notwendige Baukapital im Wege 


Abh. 8. Großkraftwerke, 110 kV-Speisenetz 

und Elektrizitätskreise auf der Nordinsel 
} 
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einer Anleihe auf, deren Zinsen aus den Stromeinnahmen 
zu decken sind; es streckt auch im Notfalle die für die 
Herstellung der Anschlußanlagen seitens der Abnehmer 
benötigten Beträge gegen grundbuchliche Sicherstellung 
vor, die bis zur ratenweise erfolgenden Rückzahlung auf 
dem Besitz als erste Hypothek lasten, wodurch die An- 
schlußtätigkeit bedeutend gefördert wird. Die Leitung 
dieser Ämter obliegt ehrenamtlich einem gewählten Aus- 
schuß, dessen Mitglieder jedoch volle materielle Verant- 
wortunge tragen; der Ausschuß bestellt die für die Ge 
schäftsführung notwendigen Angestellten. Die Kreisämter 
sollen grundsätzlich ohne Gewinn arbeiten und haben dem- 
entsprechend die nach Bestreitung der Auslagen für Kapi- 
talverzinsung, 1% Abschreibung, Personal- und Sach- 
erfordernisse und Stromeinkauf erübrigten Beträge ent- 
weder zur Ermäßizung der Strompreise oder zum Anschluß 
unrentabler Gebiete zu verwenden. Die Stromlieferung aus 
dem Staatsnetz erfolgt nach einem kV A-Tarif; als Grund- 
lage dient der je Vierteljahr festgestellte, in kVA ge 
messene, während einer halben Stunde im Mittel in An 
spruch genommene Höchstverbrauch. Es kosten die erste 
200kVA rd. 50 RM je Vierteliahr und KVA, die folgender 
ie rd. 40 RM. Ein kWh-Zuschlag kommt nicht in Frage 
In Hinblick auf die Kleinabnehmertarife, welche in erstei 
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eihe den Bedürfnissen der Land- und Viehwirtschaft an- 
spaßt sind und in dieser Richtung einige bemerkenswerte 
nregungen enthalten, muß auf die Originalveröffentlichung 
srwiesen werden 

Abb.8 zeigt die nördliche Insel mit Darstellung der 
lektrizitätskreise und des 110 kV-Speisenetzes samt des- 
:n Kraftquellen. Das Manghahao-Kraftwerk ist be- 
its seit dem Vorjahr in Betrieb, das Arapuni- Werk 
it zunächst 45 000 kW in Bau. Das Horahora-Kraft- 
erk wurde von einer Goldbergbaugesellschaft erworben 
nd auf 14000 kW Leistung ausgebaut; die Errichtung des 
Jaikaremoana- Werkes ist als nächster Schritt in 
ussicht genommen. (W. A. Waters, El. World, Bd. 87, 
726, S.1335.) Br. 


Der Jahresbericht der Federal Power Commission. — 
je amerikanische Federal Power Commission 
eröffentlicht soeben ihren sechsten Jahresbericht. Ihr 
mt ist hauptsächlich die Oberaufsicht über die Aus- 
ützung der Wasserkräfte, wozu eine von ihr erteilte 
izenz notwendig ist. Sie hat dabei dieselben Obliegen- 
siten wie in Deutschland die Landespolizeibehörden, nur 
iel weitergehende Befugnisse, die sich bis auf die Details 
sr Finanzierung des Proiektes erstrecken. Der Bericht 
"innert daran, daß bereits im vorjährigen Bericht die vor- 
agegangenen vier Jahre als solche der stärksten Wasser- 
raftentwiceklung in der Geschichte der Vereinigten Staa- 
:n bezeiehnet worden sind. Als Ursache dieser stürmischen 
ntwicklung wird die Federal Water-Power Act bezeich- 
et, durch die zum ersten Male die großen in solchen An- 
‚gen investierten Kapitalien sichergestellt worden sind. 
as Berichtsjahr hat diesen Schluß bestätigt. In ihm wur- 
-n die Bauarbeiten an zwanzig neuen Projekten angefan- 
sn, deren Leistung, wenn sie erst voll ausgebaut sind, 
icht weniger als 1,22 Mill. PS betragen wird. Das sind 
)% der gesamten in den letzten fünf Jahren ausgebauten 
eistung. Darunter befinden sich die „Lock 18“-Anlage 
sr Alabama Power Co. am Coosa River in Alabama, die 
lein 180 000 PS umfaßt, die vereinigten Kraft- und Schiff- 
ıhrtswerke an den ÖOhiofällen bei Louisville, Ky., wo 
35000 PS gewonnen werden sollen, die gewaltige Cono- 
ingo-Anlage am Susquehanna in Maryland und Penn- 
‚Ivanien mit 473 000 PS, endlich fünf Projekte in Kalifor- 
(en, die zusammen 417 000 PS umfassen. Nach Ausführung 
\eser Proiekte werden die gesamten von der Kommission 
»it dem 1. VII. 1920 genehmigten Anlagen 3,9 Mill. PS 
-isten. 

Aus dem weiteren Bericht geht hervor, daß auch in 
merika bei Behörden starker Personalmangel besteht, so- 
ie daß die vorgesetzten Ministerien für Etatserweiterun- 
sn nicht zu haben sind. Für ein Projekt, dessen Genehmi- 
ıng gerade schwebt, und bei dem es sich um die gegen- 
itige Abwägung von Rechten im Betrage von 150 Mill. $ 
ındelt, sollen nur vier Angestellte zur Verfügung stehen, 
» daß, wenn nicht Abhilfe geschaffen wird, die Bearbei- 
iR allein dieser Anlage ungefähr fünf Jahre erfordern 
ürde. 

Der Bericht wendet sich dann den verschiedenen bei 
»r Genehmigung von Wasserkraftanlagen geltend ge- 
achten und zu berücksichtigenden Gesichtspunkten zu. 
iese sind vornehmlich die Erhaltung der landschaftlichen 
»hönheit und der Geeignetheit der Gegend zur Erholung. 
Jist z. B. eine nachgesuchte Genehmigung für die Ausbeu- 
ıng des Geistersees im Staate Washington abgelehnt wor- 
>n, weil die Gegend gegenwärtig für Erholungszwecke 
ertvoller sei als für andere und ein lokaler Bedarf an 
nergie nicht bestehe. In einem anderen Falle, der gleich- 
‚lls den Staat Washington betraf (Chelan-See), wurde eine 
usgleichung beider Gesichtspunkte versucht. Den Ge- 
ıchstellern wurden Einschränkungen auferlegt, die ein 
»)lches Zusammenarbeiten mit den anderen Staubecken der 
"ashington Water Power Co. vorschrieben, daß die land- 
;haftliche Schönheit des Seeufers erhalten blieb, wenig- 
'ens während der hauptsächlichsten Erholungszeit. Dazu 
hörte u.a. die Vorschrift, daß die überfluteten Gelände 
»ji sinkendem Wasserspiegel sauber gemacht werden muß- 
n, damit kein abgestorbenes Material die Seeoberfläche 
»errage. Um keine unschönen Uferbilder entstehen zu 
‚ssen, mußte der Seespiegel vom 15. VI. bis zum 15. IX. 
des Jahres auf seinem höchsten Stande gehalten werden. 
ı allen Fällen ist darauf zu achten, daß die sozialen Inter- 
ssen der Anwohner der betr. Wasserläufe oder Seen in ein 
‚chtiges Verhältnis zu den Erholungswünschen Ferner- 
‚ohnender gesetzt werden. Es gibt viele Gegenden in den 
‚ereinigten Staaten, deren wirtschaftliche Entwicklung 
Anz und gar von solchen Wasserkräften abhängt, und die 
echte und Interessen der örtlichen Gemeinden sind eben- 
»vicl wert wie die weiter entfernter, die, um gelegentlich 
j landschaftlichen Schönheiten genießen zu können, die 
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industrielle Entwicklung unterdrücken wollen. Die Kom- 
mission hat volles Verständnis für landschaftliche Schön- 
heit und Erholungsbedürfnis, kann die Angelegenheiten 
aber nicht ausschließlich aus diesem Gesichtspunkte be- 
trachten. Sie handelt nach dem Grundsatz, daß die Berück- 
sichtigung beider Gesichtspunkte i.a. größeren sozialen 
Nutzen stiftet als die eines allein und versucht deshalb ge- 
wöhnlich, einen Ausgleich zu finden. (El. World Bd. 88, 
1926, S. 1135.) Ha. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Bei 
der Beratung des zweiten Nachtragsetats im Haushalts- 
ausschuß des Reichstags (11. XII. 1926) ist die Aufmerk- 
samkeit der Regierung auf die Notwendigkeit gelenkt 
worden, eine teehnische Vereinheitlichung 
der für de Anschlußanlagen der Elektrizitäts- 
werke geltenden Bestimmungen durchzusetzen. Diese sei 
nicht nur für die Fabrikation elektrotechnischer Appa- 
rate, sondern auch zur Vermeidung von Materialmono- 
polen erforderlich, die im Interesse des gewerblichen 
Mittelstandes unbedingt unterbunden werden müßten. 
Staatssekretär Trendelenburg hat die Verfolgung 
der Angelegenheit durch das Reichswirtschaftsministe- 
rium zugesagt. 

Nachdem die Stromabgabe der Hamburgischen 
Eleetrieitäts-Werke A.G. 1923/24 einen leich- 
ten Rückschlag erfahren hatte, erhielt sie im Jahre 1924/25 
einen Zuwachs von 41%. Obwohl mit einer weiteren 
starken Steigerung zu rechnen gewesen wäre, betrug 
die Zunahme im Geschäftsjahr 1925/26 nur 13%. Die 
Ursache waren der schlechte Beschäftigungsgrad der 
Industrie, insbesondere Kreditnot und Steuerbelastunge. 
Nutzbar abgegeben wurden 220,174 Mill. kWh (194,663 
i. V.), das sind über 190 kWh auf den Kopf des Einwoh- 
ners. Am Gesamtstromabsatz waren die Beleuchtung für 
Kleinabnehmer mit 19,4%, die Kraft an Kleinabnehmer 
mit 7,6 %, die Straßenbahnen mit 11% und die Großver- 
braucher mit 62% beteiligt. Der Anschlußwert erreichte 
370 691 kW (325 374 i. V.). Die Kraftwerke weisen jetzi 
eine Maschinenleistung von 110 000 kW auf. In der Zen- 
träle Neuhof ist ein Dieselmotorenaggreeat von 10 000 
kW in Betrieb; anfangs 1927 soll dieses Kraftwerk über 
eine Maschinenleistung von 62500 kW verfügen, die nach 
Bedarf auf etwa 160000 kW steigerungsfähig ist. Ge- 
meinsam mit den Nordwestdeutschen Kraftwerken wird 
die Stromversorgung Wilhelmsburg G.m.b.H. betrieben. 
Diese sowie das Fernheizwerk Hamburg G.m.b.H. haben 
zufriedenstellend gearbeitet. Im November 1925 wurde 
eine 7prozentige, in 10 Jahren rückzahlbare Anleihe von 
4 Mill. $ in den V.S. Amerika aufgenommen. Die Be- 
triebseinnahmen betrugen 36 940 388 RM. Aus dem Rein- 
gewinn von 12037613 RM hat die Gesellschaft 10 % Divi- 
dende auf 66 Mill. RM Stammaktien und 8536 RM Vor- 
zugsaktien verteilt. Der Hamburgische Staat erhielt als 
Reingewinnabgabe 4,67 Mill. RM. 


Die Inbetriebnahme des Schwarzenbachwer- 
kes der Badischen Landeselektrizitäts- 
versorgung A.G. (Badenwerk), Karlsruhe, ge- 
stattete im Geschäftsjahr 1925/26 trotz der gegen das 
Voıjahr ungünstigeren Wasserführung eine gesteigerte 
Ausnutzung des Murgwerkes, so daß die Gesamt- 
erzeugung beider und des Baukraftwerkes an der 
Raumünzach 101,379 Mill. kWh betrug und damit nahezu 
den Wert des Vorjahres erreichte. Die Landessammel- 
schiene wurde durch eine zweite 100 kV-Leitung zwischen 
dem Murg-Schwarzenbachwerk und Karlsruhe sowie 
durch Fertigstellung der 216 km langen 100 kV-Leitung 
Karlsruhe— Oberrhein wesentlich vergrößert. Das und der 
mit dem REW vereinbarte Zusammenschluß in Mannheim 
erforderten eine beträchtliche Erweiterung der Schalthäuser 
in Mannheim und Karlsruhe. Nutzbar abgegeben wurden 
im ganzen Versorgungsgebiet 127,816 Mill. kWh, d.h. etwa 
22% mehr als im Vorjahre (104,632), davon 94% für 
Kraft und 6% für Licht. Infolge guter Ausnutzung der 
im Kleinabnehmertarif gebotenen Vorteile und der Strom- 
preisregelungen während des Jahres 1924/25 sank der 
Durchschnittspreis der verkauften Kilowattstunde auf 
7,5 Pf. Der Anschlußwert ist auf 108238 kW, die Zahl 
der angeschlossenen Gemeinden auf 533 angewachsen; in 
diesen wurden 8% der Haushaltungen vom Badenwerk 
beliefert. Die Stromeinnahmen betrugen 9486289 RM. 
Aus dem Reingewinn von 18833523 RM wurden 9% Divi- 
dende auf 18 Mill. RM Aktienkapital verteilt. 

Nach dem Geschäftsbericht der Elektrizitäts- 
A.G. vorm. W. Lahmeyer & Co. Frankfurt a. M. 
für 1925/26 verzeichneten die meisten der ihr nahestehen- 
den Werke steigende Anschlüsse und Mehreinnahmen, 


ı) Vgl. ETZ 1926, S. 1528. 


24 


Elektrotechnische Zeitschriit 1927 Heit 1 


6. Januar 198% 


dieser Unternehmungen infolge der 
Wirtschaftsverhältnisse und insbesondere der hohen 
Steuerbelastung gezwungen, die Dividende zu ermäßigen. 
Die Bauabteilungen der Gesellschaft erfreuten sich guter 
Beschäftieung. Erwähnt wird besonders die Errichtung 
des Lahnkraftwerks bei Cramberg, die in diesem 
Frühjahr voraussichtlich fertig werden wird, und die 
Ausführung des Vermuntwerks bei Parthennen im 
Montafon (max. 70000 kW) für die Vorarlberger Ill- 
werke. Mit dem Bau der beiden Zentralen für die Untere 
Tller A. G. konnte noch nicht begonnen werden. Der Ge- 
schäftsgewinn der Berichterstatterin betrug 3518 726 RM, 
der Überschuß 1878482 RM und die auf 18 Mill. RM 
Stammaktienkapital entfallende ‚Dividende 9 %. 


TE 


RECHTSPFLEGE. 


Die Rechtspreehung des Reichswirtschaftsgerichts zur 
Verordnung über die schiedsgerichtliche Erhöhung von 
Preisen bei der Lieferung von elektrischer Arbeit, Gas 
und Leitungswasser vom 1. I. 1919/16. VI. 1922). — 
Nach wenig mehr als Jahresfrist hat Dr. E.Riceius 
eine zweite Folge von Entscheidungen des Reichswirt- 
schaftsgerichts (RWG.) in Sachen der Schiedsgerichts- 
verordnung (VO.) herausgebracht?). ‘Auch diese zweite 
Folge, die Entscheidungen bis gegen Ende 1925 enthält, 
gibt einen guten Überblick über die verdienstvolle Tätig- 
keit des RWG. seit Ende 1924; in den hier mitgeteilien 
Entscheidungen zeigt sich, wie die Praxis der Schieds- 
gerichte allmählich aus der Behandlung der Inflations- 
reste hinauswächst und sich zunehmend mehr mit der Ab- 
wälzung der Folgen der allgemeinen Geldwertveränderung 
seit der Vorkriegszeit zu befassen hat — eine Aufgabe, die 
besonders delikat ist und manchmal zu schwierigen Ab- 
wägungen zwischen Lieferer- und Abnehmerinteressen 
zwingt. 

Was die vom Verfasser zu den einzelnen Entscheidun- 
een zemachten Bemerkungen anlangt, so kann den meisten 
von ihnen beigetreten werden. Wenn er freilich die Stel- 
lungnahme des RWG., das (Entscheidungen Nr. 4, 5, 11, 13) 
cinem Lieferer den Vorkriegsverdienst in Gold wieder zu- 
spricht, mit der Begründung beanstandet, daß die Divi- 
denden einwandfreier Gesellschaften anderer Branchen 
unter dem Friedenssatz liegen, so wird er diese Begrün- 
dung heute nicht mehr aufrechterhalten können; sie wäre 
übrigens, auch wenn sie nach ihrem Sachverhalt richtig 
wäre, für die der VO. unterfallenden Betriebe nicht 
schlüssig. Ganz abwegig ist es, wenn (Bemerkung zur 
Entscheidung Nr.5) der Verfasser dem Lieferer, der zu- 
gleich Grubenbesitzer ist, entgegen der zutreffenden An- 
sieht des RWG. das Recht bestreitet, die aus.der eigenen 
Grube gewonnene Kohle mit dem Syndikatspreis einzu- 
setzen. Der Standpunkt des RWG. rechtfertigt sich nicht 
nur aus wirtschaftlichen Gründen (das in der Grube 
arbeitende Kapital hat selbstverständlich ebenfalls An- 
spruch auf eine zeitzemäße Rente), sondern vor allem auch 
nach den Richtlinien zur VO., wonach bei der Selbstkosten- 
frage das Lieferunternehmen als solches (d.h. unter Aus- 
scheidung der nicht unter die VO. fallenden Zweige) zu 
betrachten ist. Auch die Richtlinien B?2 führen nach der- 
selben Richtung. 

Zu mehr grundsätzlichem Widerspruch bietet die Be- 
merkung zur Entscheidung 8 Veranlassung, so unbeden- 
tend der Fall sachlich ist. Der Tatbestand ist der, da® 
einem Grundbesitzer eine Entschädigung für die Benutzung 
seines Grundstückes zur Durehführung einer Fernleitung 
in Form von besonders billigem Strompreis zugesagt ge- 
wesen war. Das RWG. hat diese Entschädigung erhöht 
mit der Begründung, daß das Lieferwerk die Deckung 
seiner Selbstkosten auch in diesem Fall verlangen könne. 
Der Verfasser bekämpft diesen Standpunkt, indem er sagt, 
daß die Erhöhung zur Erhaltung der Lebensfähigkeit des 
Werkes nicht notwendig gewesen sei. Letzteres ist richtig, 
aber unerheblich. Der Gesichtspunkt der Erhaltung der 
Lebensfähigkeit der Werke durchzieht zwar die Richt- 
linien zur VO., ist aber in der VO. selbst nicht enthalten, 
und der Verfasser hat auch sonst immer die bindende 
Wirkung der Richtlinien bestritten. Wenn irgendwann, 
so war hier Veranlassung, die Riehtlinien zurückzulassen 
und sich allein an den VO.-Text zu halten, der auf Billig- 


doch waren einige 


1) Zusammengest. von Dr. jur. E. Riceius. 2. Folge. Mit VI u. 
162 S. in $. Verlag v. R. Oldenbourg, München u Berlin 1926. Preis 
geh. 8 RM. 


2) Vgl. ETZ 1925, S. 369. 


keit abhebt: denn jede Entscheidung, die dem Lieferer 
nicht den gleichen Gegenwert wie den ursprünglichen des 
Vorkriegsvertrags gebracht hätte, wäre zweifellos eine 
Verschiebung des Vertragsverhältnisses und also unbillig 
gewesen. 

Nicht ganz bedenkenfrei ist auch die Stellungnahme 
des Verfassers in der Bemerkung zur Entscheidung 19. 
Der Fall ist nicht ganz leicht zu beurteilen, da die Gründe 
nur sehr auszugsweise wiedergegeben sind. Grundsätz- 
lich haben der Verfasser und das RWG. recht, die einen An- 
spruch nach $ 2 Abs. 3 nur zulassen, wenn eine erhebliche 
Änderune des Tatbestandes seit der letzten Einigung ein- 
getreten ist. Wenn aber, wie im vorliegenden Fall, diese 
letzte Einigung im Dezember 1923 erfolgt ist, während das 
Urteil des RWG. vom Oktober 1925 datiert, so spricht eine 
ganz besonders starke Vermutung dafür, daß eine erheb: 
liche Änderung der Verhältnisse eingetreten ist; und das 
was in der wiedergegebenen Entscheidung steht, schein! 
nicht geeignet, diese Vermutung zu widerlegen. 

Sachlich unrichtig ist die Bemerkung zur Entschei- 
dung 11. Der Referent kann sich keinen Fall vorstellen; 
wo ein Elektrizitätswerk die Einführung des 


Grund: 
gebührentarifs mit gestiegenen Anschaffungs- und Unter- 
haltungspreisen für die Zähler begründet hätte. Ebenso 
ist sachlich unbegründet, wenn der Verfasser bei Entschei. 
dung 13 und sonst tadelt, daß das RWG. mit den Prozent. 
sätzen für Abschreibung und Verzinsung schwankt. Dieses 
Schwanken ist offensichtlich notwendig bei den Abschrei- 
bungen, wo die tatsächlichen Verhältnisse von Fall zu Fall 
wechseln; aber auch für die verschiedene Bemessung deı 
zugebilligten Verzinsung des Kapitals hat das RWG. durch 
weg gute Gründe anzuführen gehabt. N 

Eine Reihe von besprochenen Entscheidungen betriffi 
das Verfahren. In zwei vom Verfasser zustimmend be 
sprochenen Entscheidungen (Nr.1 und 2) beschäftigt siel 
das RWG. mit der Unterscheidung von Vertrags- und Ver 
ordnungsschiedsgericht. Soweit man aus der kurzen Wie 
dergabe der Entscheidungen den Sachverhalt entnehmer 
kann, möchte Referent dem dort vertretenen Standpunk! 
nicht vorbehaltlos zustimmen. Das RWG. scheint bei seinei 
Beurteilung zu großen Wert auf die gerichtsverfassungs 
mäßige Seite der Sache zu legen, es fragt sich aber, ob & 
zulässig ist, die Entscheidung überwiegend von der Ansic 
des Schiedsgerichtis über seinen Charakter und von de 
Beobachtung der Verfahrensvorschriften der Verordnung 
selbst abhängig zu machen. M.E. ist in erster Linie fü 
die Frage der Berufungsfähigkeit eines Sehiedsspruchs de 
materielle Inhalt der im Schiedsverfahren erster Instan! 
verhandelten Ansprüche maßgebend und ist jedes Schieds 
urteil berufungsfähig, das materiell über einen Tatbestanı 
der Verordnung entscheidet. Über die Zusammensetzun! 
des Schiedsgerichts sind die Parteien nach $ 1 der VO. von 
16. VI. 1922 (RGBl. I S. 511) unbedingt Herr (insbesonder 
kann auch ein Zweimännerschiedsgericht ohne Obmann di 
erste Instanz bilden); Verstöße gegen die Verfahrensvor 
schriften ($ 12ff. der eben genannten VO.) können jeden 
falls für die Frage der Zulässigkeit der Berufung nich 
maßgebend sein. 

Zu Unrecht beanstandet der Verfasser (Entschei 
dung 9) die Auffassung des RWG., daß sämtliche zwische 
den Parteien während des Schwebens des Verfahrens strei 
tig gewordenen Ansprüche (auch solche aus $ 2 Abs. 3) vol 
RWG. zu entscheiden sind. Es mag sein, daß der Wegfal 
einer Instanz bedauerlich sein kann; aber die Rechtslag 
spricht eindeutig für den Standpunkt des RWG. 

Nicht beizutreten vermag der Referent dem Standpunk 
des RWG. und des Verfassers (Entscheidung 15), daß da 
RWG. berechtigt sei, zurückzuverweisen. Die Entschei 
dung der Frage hängt von der Auslegung des $ 36b de 
VO. über das RWG. ab. Das RWG. scheint sich auf de 
Standpunkt zu stellen, daß die Schiedsgerichte auf Grun 
der VO. eine Behörde sind oder als Behörde angesehen wel 
den müssen; nach der Ansicht des Verfassers genügt di 
Tatsache, daß die Einsetzung der Verordnungsschiedsge 
richte auf Gesetz beruht, nicht, um diesen im übrigen fre 
gebildeten Schiedsgerichten den Charakter einer Behörd 
zu geben. Wenn aber dies nicht der Fall ist, scheint Mi 
keine rechtliche Möglichkeit gegeben, den Begriff der Bi 
hörde mit anderer Begründung soweit auszudehnen, da 
die Rückverweisungsmöglichkeit gegeben wäre. 

Dankenswert ist es, daß der Verfasser, einem bei de 
Besprechung der ersten Folge geäußerten Wunsche en 
sprechend, ein zuverlässig eearbeitetes Sachregister übe 
beide Bände dieser zweiten Folge angefügt hat. 3 

Dr. Robert Kauffmann. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12, 


| XXXll. Jahresversammlung des VDE. 


Nach Verständigung mit dem Vorstand des Schleswig- 
Tolsteinischen Elektrotechnischen Vereins sowie den für 
en Tagungsort zuständigen Behörden hat der Vorstand 
es VDE die Jahresversammlung des VDE 1927 in Kiel 
nn Anschluß an die Kieler Woche, wie folgt, festgesetzt: 
)onnerstag,den30.VI.: 
| vorm. 11 Uhr: Vorstandsitzung im Magistratsitzung- 

saal, 
| nachm. 3 ,„ Ausschußsitzung im Stadtverordneten- 
saal, 
abds. 8 „ Begrüßung im Stadttheater und Be- 
wirtung in den Ratsräumen. 
reitag,denl. VII: 
| vorm. 9 Uhr: I. Verbandsversammlung im Stadt- 
| theater, 
' nachm. 2 „  Fachberichte (Lokal wird noch ange- 
| geben) und Besichtigungen, 


abds. 8 „  Zwangloses Zusammensein. 
onnabend,den 2.VII.: 
| vorm. 9 Uhr: II. Verbandsversammlung im 
theater, 


Stadt- 


'  nachm. 2 „  Fachberichte (Lokal wird noch ange- 
| zeben), 
abds. 8 „ Gemeinsames Essen in der „Wald- 
wiese”, 


'onntag, den 3. VII. veranstaltet der Kieler Orts- 
ausschuß eine Seefahrt. 


In der I. Verbandsversammlung wird Herr Staats- 
xkretär Dr.-Ing. E.h. Feyerabend sprechen über 
50 Jahre Fernsprecher in Deutschland“. 
ie Themata und Vortragenden der übrigen Vorträge 
'erden demnächst bekanntgegeben. 

‘  Fachberichte sind möglichst bald, spätestens bis zum 
' III. 1927, bei der Geschäftstelle anzumelden, von der 
ıch die Richtlinien für die Fachberichte erhältlich sind. 


| 
e 


| Bekanntmachung. 
Betr. Sonderheft Fachberichte Wiesbaden. 


Wir machen auf die Beilage in ETZ 1926 H. 48 auf- 
'erksam, die alles Wissenswerte für die Bestellung des 
hnderheftes der Fachberichte Wiesbaden enthält. Be- 
tellungen erbitten wir umgehend, da die 

uflagenhöhe beschränkt ist. Verbandsmit- 
'ieder erhalten bedeutende Preisermäßigung. 


Bekanntmachung. 


Betr. Ausschuß für Gebührenordnung. 


Wie uns vom Ausschuß für Gebührenordnung (AGO) 
itgeteilt wird, hat die Berliner Industrie- und Handels- 
ımmer den Stundensatz des „AGO“ von 8— M als „ver- 
»hrsübliche Gebühr im Sinne des $ 4 der GO für Zeugen 
ıd Sachverständige vor Gericht anerkannt“. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


‘ Die Kommission für Drähte und Kabel hat den von 
‘r Unterkommission aufgestellten Entwurf 


1} 
"orschriftenfürdieBewertungundPrü- 
für Kabelzube- 


ıng von Vergußmassen 
hört erke: 
I 
‘genommen. Der Entwurf wird nachstehend bekannt- 


der Unterkommission haben 
Herren: Adam, Geißler, 


geben. An den Arbeiten 
»h insbesondere beteiligt die 
hı« If; r > 

ıanen, Pfannkuch. 


| 


I 


| 


Einsprüche gegen die Arbeit, die der Jahresversamm- 
lunze 1927 in Kiel vorgelegt werden soll, sind in zwei- 
facher Ausfertigung bis zum 31. I. 1927 an die Geschäft- 
stelle zu richten. 

Entwurf. 
Vorschriften für die Bewertunze und Prüfung von Ver- 
zußmassen für Kabelzubehörteile. 
Il. Gültigkeit. 

8% 

Die Vorschriften gelten ab 1. VII. 1927. 
II. Begriffserklärungen. 

52. 

Unter Vergußmassen fir Kabelzubehörteile sind 
hochisolierende, homogene und gleichmäßig schmelzbare 
Massen zu verstehen, die dazu dienen sollen, Verbindungs- 


muffen, Endverschlüsse und sonstige Zubehörteile von 
Kabeln auszugießen oder Kabelenden abzubrühen. 
8, 


Es werden je nach dem Verwendungszweck [folgende 
Arten von Massen unterschieden: 
A. Vergußmassen für Zubehörteile von Starkstrom- 
kabeln zur Verwendung unter Erde, 
B. Vergußmassen für Zubehörteile von Starkstrom- 
kabeln zur Verwendung in Innenräumen, 


C. Vergußmassen für Zubehörteile von Fernmelde- 
_ kabeln. 
D. Abbrühmassen. 
1ll. Bestimmungen. 
84. 


a) Die Massen dürfen keine Steinkohlen-, Generator- 
und Braunkohlen-Teerpeche enthalten. 

b) Die Massen dürfen keine Glycerin- und Zell-Peche 
und wasserlöslichen Salze enthalten. 

ce) Die Massen dürfen keine wasserlöslichen Säuren 
oder Basen enthalten. 

d) Der Abdampfverlust der Massen darf nicht größer 
als 15 % sein. 

e) Die Massen müssen im erstarrten Zustande blasen- 
frei und von homogener Struktur sein. 

f) Der Tropfpunkt nach Ubbelohde muß betrasen bei 


Massen: 
A 65 bis 75°C 
B. 90 bis 100°C 
C. 50 bis 6N°C 
Diers5rpis 4576 


£) Die Haftfestigkeit der Massen muß so groß sein, 


daß sie der Bleistreifenprobe bei folgenden Versuchs- 
temperaturen genügt: 
A. (ETE: 
B. 202 
C. 20°C 
D. DIE: 
h) Der Flüssigkeitsgrad, bezogen auf Wasser von 


20°C und gemessen im Englerschen Apparat mit 5mm 
Ausllußöffnung, darf bei nachstehend angegebenen Aus- 
flußtemperaturen folgende Werte nicht überschreiten: 


Temperatur Flüssigkeitsgrad 


A. 150 °C 12 
B. 19°C 18 
C. 155.0 4 
I 120°C 1,5 


Die Versuchstemperatur der Englerschen Probe ent- 
spricht der zweckmäßigen Verarbeitungstemperatur der 
Masse. 

Erläuterung: Es ist davon abgesehen worden, 
den vorstehenden Prüfungsvorschriften noch eine solche 
anzufügen, die zur Beurteilung der elektri- 
sehen Qualität dient, da es sich gezeigt hat, daß 
die erforderliche Durchschlagsfestigkeit und das Isolier- 
vermögen der Massen durch die im vorstehenden nieder- 
gelegten physikalischen und insbesondere auch die 
chemischen Prüfverfahren in solchem Maße sichergestellt 
ist, daß eine Untersuchung in dieser Hinsicht sich er- 
übrigt. 

55, 


Die Massen sind in Blechdosen zu liefern, auf denen 
Ursprungszeichen, VDE-Zeichen sowie die Verarbeitungs- 
temperatur und das Volumen-Gewicht (bis zur 2. Dezi- 
male) deutlich lesbar anzugeben sind. 


6. Januar 1927 


26 Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 1 
Erläuterung: Die Massen können mit den ver- 
schiedensten physikalischen Eigenschaften hergestellt Tintersuchung 
werden, je nach den Betriebstemperaturen oder sonstigen 
Einflüssen, welchen sie ausgesetzt sind. 


Da namentlich die Betriebstemperatur für die zweck- 
mäßige Auswahl der Vergußmasse von Bedeutung ist 
und diese in direkter Beziehung zu der Verarbeitungs- 
temperatur steht, so stellt diese ein die Masse kenn- 
zeichnendes Kriterium dar und soll deshalb auf jeder 
Packung deutlich lesbar angegeben sein. Zur Beur- 
teilung "der Ausgiebigkeit ist ferner die Angabe des Vo- 
lumengewichtes "erforderlich. 


1V. Prüfvorschriften. 
S 6. 
Probenahme und Probevorbereitung. 


Zur Untersuchung sollen, wenn möglich, stets ganze 
Packungen der Vergußmassen angeliefert werden. Zur 
Prüfung sind von diesen aus allen Schichten Proben im 
Gesamtgewicht von 1kg zu entnehmen, welche zu einem 
SL nn zusammenzuschmelzen sind. Nach 
der Ausführung der chemischen Prüfung ist der Rest 
des entnommenen Masse eine Stunde im Sandbad auf eine 
Temperatur zu erhitzen, welche 15° über der angegebe- 
nen Verarbeitungstemperatur liest. Erst nach dieser Vor- 
erhitzung ist die Masse den physikalischen Prüfungen zu 


unterwerfen. Bei Massen, welche Muffen entnommen 
sind, unterbleibt eine Vorerhitzung. 
SE 
Untersuchung auf Steinkohlen-, Gene- 


Braunkohlenteer-preehe. 
Zu SA4a). 

» x Masse werden 10 min mit 20 em? n/l wässeriger 
Natronlauge gekocht. Ist das Filtrat dunkel gefärbt, so 
liegt Verdacht auf Teerpech vor. Man prüft einen Teil 
des Auszuges mit einer frisch bereiteten Diazobenzol- 
Chloridlösung!) (Gräfesche Reaktion, Chemie und Tech- 
nologie der natürlichen und künstlichen Asphalte von Dr. 
Köhler und Gräfe, II. Auflage, Seite 436). Tritt keine 
Rotfärbung oder Abscheidung eines roten Niederschlages 
ein, so ist die Masse in dieser Hinsicht einwandfrei. 

Gibt eine Vergußmasse dagegen hei cer Diazoprobe 
Rotfärbung, so löst man 108 in 15cm? Benzol unter Er- 
wärmung auf, gießt die Lösung bzw. Suspension in Pe- 
troläther ein und saugt den Niederschlag auf einer Nut- 
sche ab. Er wird hierauf mit Petroläther zur Entfernung 
von Öl, dann mit 96 %Gigem Alkohol zur Entfernung etwa 


Ta, Vor aned 


vorhandenen Oxysäuren gewaschen. Hierauf wird ge- 
trocknet und nach dem Pulvern wiederum mit Diazo- 


benzol-Oloridlösung geprüft. Um etwa vorhandene Phenole 
möglichst vollständig auszuziehen, kocht man 44h lang 
mit %-n-alkoholischer Kalilauge am Rückflußkühler, fil- 
triert nach dem Erkalten, verdampft aus dem Filtrat den 
Alkohol und nimmt mit Wasser auf. Die so erhaltene 
wässerige Lösung ist bei Gegenwart von Braunkohlen- 
oder Steinkohlen-Teerpech zur unmittelbaren Ausführung 
der Farbenreaktion zu dunkel gefärbt. Man schüttelt sie 


daher zunächst mit 10 %iger Kochsalzlösung, die den 
größten Teil der färbenden Verunreinigungen ausfällt; 


das hell gefärbte Filtrat wird dann in üblicher Weise mit 
Diazobenzol-Chloridlösung geprüft. Positiver Ausfall 
der Reaktion weist auf Braunkohlen- bzw. Steinkohlen- 
teerpech hin. 

Erläuterung: Es ist grundsätzlich festzulegen, 
daß Kabelgarniturenvergußmassen keine phenolartigen 
Anteile, insbesondere keine Braunkohlen- und Stein- 
kohlen-Destillationsrückstände enthalten dürfen, da diese 
beim Schmelzen mit Mineralölen oder Paraffinkohlen- 
wasserstoffen (den meist verwendeten Kabelisoliermitteln) 
feste koksartige Bestandteile abscheiden. Die vorstehend 
angeführte Prüfung zur exakten Erkennung von phe- 
nolartigen Körpern (Steinkohlen-, Generator- und Braun- 
kohlen-Teerpechen usw.) ist so genau, daß sie auch die 
geringsten Mengen dieser Körper erkennen läßt. 

S 8. 

aus® Glycerin-sundsZell- 
auf wasserlösliche Salze. 

Werden 25g Masse mit 100g destilliertem Wasser 
gekocht, so darf nach dem Absitzenlassen das Wasser 
keine Färbung zeigen und keinen größeren Abdampfrück- 
stand als 0,1% hinterlassen. Nach Veraschung dieses 
Rückstandes darf das Gewicht des Restes höchstens t/ıo 
des ursprünglichen Gewichtes betragen. 


Untersuchung 
peche und 


1) 5g Anilin werden in 15g konzentrierter reiner Salzsäure und 
3) g dest. Wasser gelöst. Unter Biskühlung wird sodann solange von 
einer Lösung aus 5g Natriumnitrit in 58 Wasser zugefügt, bis mit 
‚JJodkalium-Stärkepapier freie salpetrige Säure nachweisbar ist. 


Sl | 

.. . N . 

auf wasserlösliche Säuren 
oder Basen 


0x Masse werden in 90 & neutralisiertem Benzol gc- 
löst und in einen Scheidetrichter gegeben. Nachdem der 
Lösung 100g destilliertes Wasser zugesetzt sind, wird 
stark geschüttelt und absitzen lassen. 50 cm? der filtrier- 
ten wässerigen Lösung sollen nach Zusatz von einigen 
Tropfen Phenolphtalein keine Rotfärbung zeigen, dagegen 


r N en ! 5 | 
muß ein Tropfen 9 „Natronlauge genügen, die Lösung rot 


u 
zu färben. (Erhält man beim Schütteln der benzolischen‘ 
Lösung mit Wasser eine Emulsion, so ist als Lösemittel 
cine neutralisierte Mischung von 70 Gewichtsprozenten 
Äther mit 30 Gewichtsprozenten Alkohol zu verwenden.) 

Erläuterung: Zur Feststellung der weiteren 
Eigenschaften und zur Ermittelung des Abdampfverlustes‘ 
ist es häufig erwünscht, den Aschengehalt und die ben-. 
zolunlöslichen Anteile der Massen zu ermitteln. Da die 
Mengen dieser Bestandteile nicht unter allen Umständen 
ausschlaggebend für die Verwendungsmöglichkeit einer 
Masse sind, ist davon abgesehen worden, in den Prüfungs- 
bedingungen Normen für den Höchstgehalt an diesen 
Anteilen festzulegen. 


Die Höhe des Aschengehaltes kann nicht als Kri- | 
terium für die Verwendunesmöglichkeit angesehen wer- | 
den. Auch der Gehalt von Massen an a 
benzolunlöslichen Anteilen, welche vielfach als „freier“ 
(suspendierter) Kohlenstoff angesprochen werden, ist 
nicht als absolutes Kennzeichen für die Unverwendbar- 
keit derselben zu betrachten. Es muß der Beurteilung 
im Einzelfalle unter Berücksichtigung der physikali- 
schen Prüfungen überlassen bleiben, ob ein bestimmter 
Gehalt als zu hoch zu bezeichnen ist. Im allgemeinen 
werden Massen, die über 4% verbrennbare, benzolunlös- 
liche Anteile enthalten, als wenig geeignet betrachtet. 
Damit die Bestimmung der Asche "und des Benzolunlös- 
lichen gleichartig erfolgt, ist in diesen Fällen die Be- 
stimmung dieser beiden Anteile nach folgender Vorschrift 
vorzunehmen: 


5 g der Masse werden in heißem Benzol gelöst und 
durch ein gezogenes Filter (Blauband, Schleicher und 
Schüll) filtriert. Nach dem Auswaschen mit heißem 
Benzol, bis dasselbe farblos abläuft, wird das Filter mit 
Rückstand bei 1050C bis zur Gewichtskonstanz getrock- 
net. Die Gewichtszunahme des Filters stellt das Benzol- 
unlösliche dar. 


Das Filter mit Inhalt wird sodann über einem ge- 
wogenen Tiegel verbrannt und bis zur Gewichtskonstanz 
geglüht. Die Gewichtszunahme des Tiegels abzüglich 
Filterasche wird als anorganische Füllmasse bezeichnet 
(Aschengehalt). 


Die Differenz zwischen dem Benzolunlöslichen und 


der anorganischen Füllmasse soll als „freier (suspen- 4 
dierter) Kohlenstoff“ angesprochen werden. 
Ss 10. 
Bestimmung des Abdampfverlustes. | 


Zur Bestimmung des Abdampfverlustes wird ein Tie- 
ze] aus Messing, Kupfer (vernickelt) oder Porzellan ver- 
wendet. Der Tiegel soll die Form des Brenkentiegels 
(Abb.1a) haben und sein Gewicht soll höchstens 40 & be- 
tragen. Er wird bis zur Marke (25mm vom Boden) 
mit Masse ausgegossen und zwei Stunden im elektrisch 
geheizten Trockenschrank auf der Verarbeitungstempera- 
tur gehalten. Das Gewicht des Tiegels sowie der Masse 
vor und nach dem Erhitzen ist auf einer analytischen 
Wage festzustellen. Da bei den in Frage kommenden Tem- 
peraturen nur organische Anteile oder Wasser ver- 
dampfen können, ist der Verdampfverlust auf das organi 
sche Material zu beziehen. Dies geschieht dadurch, dal 
man vom Gewicht der Masse vor und nach dem Erhitze 
den Aschengehalt abzieht und aus dem so erhaltenen Ge 
wicht der reinen organischen Substanz den Abdampfver- 
lust errechnet. 


Sl: 


Untersuchung auf blasenfreie und homo 
gene Struktur. 


f 
Werden 100 Masse in einer trockenen Porzellan- 


schale bis zur Verarbeitungstemperatur erhitzt und durch 
ein Sieb mit 50 Maschen je 1 cm? gegossen, so dürfen auf 
dem Sieb keine grobkörnigen Anteile zurückbleiben. Zum 
Auffangen dient ein aus starkem Schreibpapier herge- 
Nach dem Er 


stelltes Kästehen (Größe ca. 5X5X5 cm). 
starren wird das Kästchen mit Masse % h in eine Kälte 
mischung (2 Teile Eis, 1 Teil Kochsalz) eingelegt. Nach 
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m Herausnehmen aus der Kältemischung wird der Guß- 
rper vertikal zur Oberfläche gespalten und untersucht, 
er im Innern blasenfrei ist. Für die normalen Massen 

eine Prüfung auf Homogenität erforderlich. Diese 
nn an die Bestimmung des Abdampfverlustes anschlie- 
nd ausgeführt werden. Der Tiegel mit Masse, welcher 
r Bestimmung des Abdampfverlustes diente, wird nach 
r Endwägung abermals auf die Verarbe itung gstempera- 
r erwärmt und die Masse vorsichtig ausgegossen. 
eibt in dem Tiegel ein Bodensatz, so ist die Masse in- 
mozen und für normale Zwecke als nicht geeignet zu 


trachten. 
| S 12. 


| Bestimmung des Tropfpunktes 


| Der Tropfpunkt wird mit dem Apparat von Ubbe- 
hde bestimmt, wobei jedoch statt des gläsernen Ausfluß- 
fäßes ein solches aus vernickeltem Messing verwendei 
rd. In die Ausflußgefäße wird die zu untersuchende 
ısse in geschmolzenem Zustande eingefüllt und dann 

Tropfpunkt-Thermometer mit dem Ausflußgefäß in 
r vorgeschriebenen Weise vereinigt. Die Tropfpunkt- 
stimmung wird vorgenommen, nachdem der Apparat 
min lang in Ruhe gelassen worden ist. Das Therme- 
ster wird darauf in ein 4cm weites und etwa 23cm 
ges Reagensrohr eingeführt und mittels eines durch- 
‚hrten Korkstopfens gegen das Rohr abgedichtet. Das 
saeensrohr wird bis zu % seiner Länge senkrecht in 
ı Becherglas eingehängt, welches mit Glycerin gefüllt 
‘., Das Glycerinbad wird darauf so erhitzt, daß der 
mperatur-Anstieg am Tropfpunktapparat etwa 1° je 
nute beträgt. Diese Steigerung muß von der Zimmer- 
peratur an bis zum Abfallen des Tropfens gleichmäßig 
ngehalten werden. Die an dem Thermometer abge- 
ene Gradzahl beim Abfallen des Tropfens ist die Tropf- 
nkt-Temperatur. (Für die Bestimmung werden zweck- 
äßie die Apparate der Firma Bleckmann & Burger, 
rlin N24, Auguststraße 3a, benutzt, welche genau den 
gaben Ubbelohdes entsprechend angefertigt sind, siehe 
eh Z. angew. Chemie 1905, Heft 31.) 

Erläuterung: Nachdem in den letzten Jahren 
die Tropfpunktbestimmung nach Ubbelohde allgemein 
für Massen, welche keinen scharfen Schmelzpunkt haben, 
eingeführt wurde, ist dieses Verfahren auch zur Unter- 
suchung von Vergußmassen gewählt worden. Es ver- 
dient deshalb besonders den Vorzug, weil es den Schmelz- 
endpunkt kennzeichnet, welcher im vorliegenden Falie 
‚ wichtiger ist als der nach dem Verfahren von Krämer- 
Sarnow bestimmbare Schmelzbeginn. 


Sal 
auf Haftfestigkeit. 


Die Untersuchung auf Haftfestigkeit geschieht durch 
»urteilen des Verhaltens einer auf einem Bleistreifen 
ıfgegossenen Imm dicken Masseschicht, wenn dieser um 
nen Dorn gewickelt wird. 

Ein Bleistreifen von 170 mm Länge, 14mm Breite und 
Imm Stärke wird mit einer Stahlbürste gereinigt und 
)en auf den Tisch gelegt. Über denselben wird eine 
»hablone aus Messineblech von limm Stärke gelest, 
elehe ein Fenster von 100 X 10mm hat, und zwar der- 
*t, daß die Längsseiten dieses Fensters den Bleistreifen 
‚mmetrisch zu je 2mm bedecken. Die Schablone hat 


Untersuchung 


veckmäßig die Außendimensionen von 160 X 60 X Imm. 


ıre richtige Lage wird durch Anschlagleisten sicher- 
stellt. Beide Teile werden hierauf mittels Bunsen- 
»enners leicht angewärmt und darauf das Fenster der 
»hablone mit der zu untersuchenden Masse bei Ver- 
'beitungstemperatur ausgezossen. Die überschüssige 
asse wird mit einem angewärmten Spachtel abgestrichen 
ıd danach die Schablone von dem Bleistreifen abgehoben. 
ieser ist dann mit einer Imm starken, 10 mm breiten 
ad 100mm langen Masseschicht bedeckt. Jeder so her- 
stellte Versuchstreifen bleibt 3—4h bei Zimmertem- 
»ratur liegen und wird dann bei dieser oder bei der in 
ıderer Höhe festgesetzten Versuchstemperatur wie lolgt 
»prüft: 

Der Streifen wird um einen wagerecht befestigten 

'lindrischen Dorn von 10mm Durchmesser in nebenein- 
nanderliegenden Windungen spiralig aufgewickelt, und 
var derart, daß etwa eine Umdrehung in einer Sekunde 
»rgenommen wird. Bei diesem Versuch darf die Massc- 
‚hicht weder Risse zeigen noch sich von der Bleiunter- 
ge abheben. 
Bei jeder Untersuchung sind 10 Streifen in gleicher 
"eise zu prüfen. Die Masse genügt den Anforderungen, 
enn das Ergebnis von mindestens 8 der Versuche obiger 
edingung entspricht. 
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S 14. 
Bestimmung des Flüssigkeitsgrades. 


Die Bestimmung des Flüssirkeitserades geschieht mit 
dem Viskosime‘er von Engler, das jedoch statt der üblichen 
Ausflußöffnung eine solche von Dmm Durchmesser er- 
hält, sonst aber in sämtlichen Abmessungen mit dem Nor- 
mal-Apparat übereinstimmt. An Stelle des übliehen Auf- 
iangkolbens aus Glas wird zweckmäßig ein doppelwandi- 
ges zylindrisches Blechgefäß (Abb. 1b) verwendet, wel- 
ches mit einer verstellbaren 
Spitze als Höhenmarke versehen 
ist. Diese ist so einzustellen, daß 
sie bei einer Füllung mit 200 em? 
Wasser gerade die Oberfläche 
desselben berührt. 

Das Viskosimeter wird mit 
24) em? der flüssigen Verzuß- 
masse gefüllt. Hierauf wird die 
Versuchsflüssiekeit auf die ge- 
wünschte Temperatur zebracht 
und die Heizung so eingestellt, 
daß die vorgeschriebene Aus- 
flußtemperatur mindestens 5 min 
unverändert erhalten bleibt. Als- 
dann erfolgt der Auslaufversuch, 
währenddessen an der Heizung 


nichts mehr geändert werden 
darf. Man läßt 200 em? auslaufen 


und bestimmt mit der Stoppuhr 
die dazu erforderliche Zeit. Der 
Wert des Flüssiekeitsgrades 
wird berechnet unter Bezuge- 
nahme auf die Ausflußzeit von 


Wasser bei 20°C, welehe mit 
demselben Viskosimeter ermil- 
telt worden ist. 
a 
Abb. 1a. Abb, ıl 
19: 


Bestimmung des Volumengewichtes 
(spez. Gewicht). 

Das Volumengewicht soll bei 20°C festgestellt wer- 
den. Die Bestimmung soll mit der Mohrschen Wage in 
folgender Weise erfolgen: Zur Bestimmung benötigt man 
2 gleichsehwere Kupferdrähte von etwa 7,5 em Länge und 
etwa 0,3 mm Durchmesser. Einer dieser Drähte wird an 
einem Ende durch Umbiegen mit einer Öse versehen. 
Das andere Ende wird erwärmt und durch Andrücken an 


ein etwa 1 em? großes, zusammenhängendes Stück der Ver- 
suchsmasse an derselben befestigt. 
Der zweite Draht dient zum Austarieren der Auf- 


hängevorrichtung. Als Eintauchflüssizkeit wird 
kochtes, destilliertes Wasser von 20°C benutzt. 
Versuchsausführung ist besonders 
keinerlei Luftblasen an der 
körpers haften. 

Als endgültiger Wert für das Volumengewicht 
das Mittel aus 3 Bestimmungen gelten. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P2SchiTrn. 


Aausec- 
Bei der 
darauf zu achten, dal 
Oberfläche des Versuchs- 


soll 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer 12. 


AA h 


Betr. Berührungsehutz bei Fassungen. 


Unter Bezugnahme auf die Veröffentliehung in der 
ETZ 1926, H. 43 S. 1272, über Berührungschutz bei Fassun- 
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een wird hiermit bekanntgegeben, daß folgende von der 
Prüfstelle des VDE begutachtete Berührungschutzmittel 
zu Fassungen bisheriger Bauart den vorläufigen Leit- 
sätzen für die Prüfung des Berührungschutzes (siehe ETZ 
1926, S.539, 852 und 1000) entsprechen. 

Sofern diese Berührungschutzmittel ein Ursprungs- 
zeichen tragen, sind sie in Verbindung mit Fassungen 
bisheriger Bauart bis zum 31. X11. 1928 ebenso zulässig, 
wie andere Apparate, die dureh Erteilung des Prüfzeichens 
als die Bestimmungen des VDE erfüllend gekennzeichnet 
Sındaya 

Dr. Deistig Co., Kierspe i. W.: Für beweglichen 
Sehutzring in metallenem Fassungsmantel, mit zugehöri- 
gem Mantelgewinde, wie solcher bei Sava-Fassungen Ver- 
wendung findet; verwendbar für Fassungen alter Kon- 
struktion, deren Fassungsboden ein Gewinde besitzt, wel- 
ches zu dem Mantelgewinde der Berührungschutzeinrich- 
tung genau paßt. n 

Kugella, vorm. M. Roth, Mittelschmalkalden: Wie vor- 
stehend. 

A.E.G., Annaberg: Wie vorstehend (2 Ausführun- 
gen). 

Gebr. Schmidt, Groitzsch, Bez. Leipzig: Für auf den 
Gewindering E27 aufschraubbaren Berührungschutz. 

C. & F. Schlothauer, Ruhla: Für auf den Gewindering 
E 27 aufschraubbaren beweglichen Berührungschutz, 

Dr. Deisting & Co., Kierspe i. W.: Wie vorstehend. 

Gebr. Hannemann & Cie., Düren/Rheinland: Wie vor- 
stehend. 

Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten, Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Festabend des Elektrotechnischen Vereins E.V. 
am Freitag, dem 14. 1. 1927. 


Der „Gesellige Abend ım Marmorsaal 
des 7 00] 081 schen» Garit emeamlinernach 


dem 14. I. 1927, wird folgende Form haben: 
73° Uhr: Versammlung der Gäste, zwanglose Begrüßung 
durch den Vorstand. 
8 bis 9 Uhr: Gemeinsames warmes Essen (an kleinen 
Tischen). 
9 bis 10 Uhr: Vorträge der Künstler: 
Else Knepel von der Staatsoper, 
Karl Jöken von der Staatsoper, 
Willy Rosen vom Rundfunk, humoristische Vor- 
träge am Flügel. 
Tanzvorlührungen. 


Begleitung: Kapellmeister Prof. Oskar Wappen- 
schmidt. 


Änderungen vorbehalten. 
Von’ 10” Uhr ab: Tanz: 


Die Mitglieder nebst ihren Angehörigen und einge- 
führten Gästen werden gebeten, der Einladung recht zahl- 
reich Folge zu leisten. 

Eintrittskarten zum Preise von 5,50 RM, die auch zur 
Entnahme des warmen Abendessens (ohne Getränk) be- 
rechtigen, sind in der Geschäftstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Potsdamer Straße 118a, II, zu haben. Da mit 
einer Kartenausgabe am Festabend selbst nicht gerechnet 
werden kann, sind schriftliche Bestellungen bis 
11.1, unter eleichzeiiiserBınsendung.oder 
Überweisung des Betrages auf Postscheekkonto 
Berlin Nr. 13302 an den EV zu richten. 

Vorbestellungen auf Tische werden in der Geschäft- 
stelle des EV, in der ein Plan des Marmorsaalkomplexes 
ausliegt, entgegengenommen. 


Einladung 
zur Fachsitzung für den Bau und Betrieb von Elektrizi- 
tätswerken (EVE) am Dienstag, dem 11.1. 1927, 7% Uhr 
abends, in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg 
E.B. Hörsaal Nr. 301. 
Tagesordnung: 

Vortrag des Herrn Direktor Dr.-Ing. Probst über: 
„Sehaltanlagen der Städtischen Großkraftwerke des In- 
und Auslandes“. 

Gäste willkommen! 


Nachsitzung im „Restaurant Schultheiß-Patzenhofer 
K . 71 " 
am Knie“. 


Der Vorsitzende des Fachausschusses für den Bau und 
Betrieb von Elektrizitätswerken. 
Rehmer. 


Fachsitzung 


für elektrisches Nachrichtenwesen (EVN) am 11. V. 1936 
in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 


Besprechung des Vortrags’) 
des Herrn Dr. H.F. Mayer 


„Widerstandsverstärker 
mit verzerrungsfreier Rückkopplung“. 


Herr Dr. Schmidt. 


Nach Begrüßungsworten seitens des Vorsitzenden hält 
Herr Dr. Mayer den Vortrag, der im heutigen Heft er- 
scheint. Hieran schließt sich die Besprechung. 


Herr Martens: Ich möchte zunächst meiner Freude 
darüber Ausdruck geben, daß endlich von einer der Fir- 
men, die Verstärker bauen, von den Transformatoren, die 
bisher diese Firmen hypnotisiert haben, Abstand genom- 
den wird, und zwar dadurch, daß sie die Rückkopplungs- 
methode in Angriff nimmt. Ich hoffe, daß nachdem die 
Sendung im Laufe der letzten zwei Jahre so sehr ver- 
bessert worden ist, nun auch Empfangsgeräte ohne das 
leider übliche Hineinschalten von drei oder doch wenig- 
stens zwei Transformatoren gebaut werden, und daß da- 
durch der Rundfunkempfang zu einer Freude wird. 

Es ist schon einmal versucht worden, Widerstands- 
verstärker mit Rückkopplung zu bauen, und zwar von 
Dr. FEUSSNER im Jahre 1921. Seine Arbeit, die er nach- 
her in Marburg als Dissertation einreichte, hat er bei mir 
im Institut gemacht. Wir haben bei diesen Arbeiten in 
gleicher Weise wie der Vortragende einen Widerstands- 
kasten benutzt und die Widerstände abgetastet. Wir sind 
bei diesen Versuchen auf eine 28fache Verstärkung nur 
durch Rückkopplung gekommen. Wir haben damals noch 
die alten Röhren mit Wolframfäden benutzt. Die Anord- 
nung des Herrn Vortragenden ist zweckmäßiger als die 
des Herrn Dr. FEUSSNER. Das Prinzip dagegen ist das 
gleiche. Es wird ein Punkt im Anodenkreis der zweiten 
Röhre genommen, dessen Spannung immer gleich der Span- 
nung des Eingangseitters gegen die beiden Kathoden ist. 
Zwischen diesem Punkt und dem Eingangsgitter ist die 
zu untersuchende Spannungstufe eingeschaltet. Das Er- 
gebnis ist auch veröffentlicht worden. Ich möchte dem 
Herrn Vortragenden auch von mir aus Glückwünsche dazu 
aussprechen, daß er die Aufgabe so zweckmäßig zu lösen 
vermocht hat. Besteht doch nunmehr die Aussicht, sie 
auch in die Praxis überzuführen; und das ist doch der 
Hauptzweck dieser Arbeit. 


Herr Seibt: Zu dem Vortrag des Herrn Dr. MAYER 
und den Ausführungen des Herrn Prof. MARTENS möchte 
ich bemerken, daß auch in meinem Laboratorium ähnliche 
Versuche angestellt worden sind, und zwar mit der glei- 
chen Schaltung, die Herr Dr. MAYER hier vorgeführt hat. 

Die Annahme des Herrn Prof. MARTENS die Industrie 
habe in einseitiger Weise die Transformatorschaltung 
bevorzugt und es unterlassen, den Widerstandsverstär- 
kern die diesen gebührende Aufmerksamkeit zuzuwenden, 
entspricht nicht den Tatsachen. Man muß bedenken, daß 
zu Beginn des Rundfunks die Industrie vor eine übergroße 
Fülle von Aufgaben gestellt war, die sie erst bewältigen 
mußte, und daß das Verlangen der Abnehmer anfänglich 
vorzugsweise nach Steigerung der Lautstärke ging. Nach- 
dem dieses Ziel erreicht worden ist, sind wir jetzt in ein 
neues Stadium der Entwicklung eingetreten, in dem der 
Wunsch nach Erhaltung der Klangtreue stärker hervor- 
tritt. Die Firmen entsprechen schon seit längerer Zeit 
diesem Bedürfnis und bringen Verstärker mit Wider- 
standskopplung in den Handel, die vorzüglich arbeiten. 


Veomzsit7: 


Herr Friedländer: Ich möchte den Herrn Vortragen- 
den fragen, welche Erfahrungen er damit gemacht hat, daß 
die Verstärkungsziffer durch die Krümmung der Cha- 
rakteristiken begrenzt wird. Der Herr Vortragende ist 
vorhin bei dem Versuch, die Verstärkung durch Ver 
erößern des Rückkopplungswiderstandes zu steigern, vel- 
schiedentlich an die Grenze gekommen, an der Schwin- 
gungsvorgänge eintreten. Man müßte theoretisch bei 
genau geradliniger Charakteristik der Röhren bis an die 
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rstärkung „unendlich“ herankommen, ehe die Schwin- 
ngen einsetzen. Das erreicht man aber auch mit dem 
„allirotron“ nicht annähernd, weil die Krümmuneen in 
'r Charakteristik mit in die Verstärkungsziffer ein- 
‚hen, so daß mit wachsender Amplitude auch eine stei- 
nde Verzerrung eintreten muß, weil die Steilheit nicht 
>hr konstant bleibt; winzige Änderungen der Steilheit 
»rden dureh die Verstärkung erheblich mit verstärkt. 


Vortragender: Das ist richtige. Die praktische 
»enze der Rückkopplung ist jedoch außer der Krümmung 
r Charakteristik in der Hauptsache durch die zu- 
lligen Rückkopplungen gegeben, die durch die Schal- 
ng bedingt sind, Rückkopplungen über die Anoden- 
tterie, über ungewollte Kapazitäten und besonders 
rch die sogenannte akustische Rückkopplung. Die 
-ümmung der Kennlinie spielt natürlich auch eine wich- 
re Rolle. Die Verstärkungsformel für den rückgekop- 
ten Verstärker setzt voraus, daß die Verstärkung 
ine Rückkopplung von der Amplitude unabhängig ist. 
de Amplitudenabhängiekeit bewirkt eine Verzerrung. 
an muß also eine rückgekoppelte Widerstandsverstärker- 


ıfe möglichst an den Eingang — etwa hinter den De- 
xtor — legen, wo man so kleine Spannungen zur Ver- 


zung hat, daß die Kennlinie der Röhren als noch merk- 
‘h geradlinig betrachtet werden kann. Praktisch er- 
icht man bei Beachtung dieser Maßnahme für eine Röhre 
wa die vierfache Zunahme an Verstärkung, mit zwei 
Shren also eine Zunahme auf den 16fachen Betrag. Man 
t dadurch die Verstärkung der Widerstandsverstärker 
ößer gemacht als die der Transformatorenverstärker. 


Herr Martens: Dann hat es Herr Dr. FEUSSNER also 
'r nieht schlecht gemacht, wenn er mit zwei Röhren 
ne 28fache Verstärkung erzielt hat, und zwar nur durch 
ickkopplung. 


' Herr Lindner: Wenn man einen vollkommen ver- 
rrungsfreien Verstärker und Lautsprecher hätte, müßte 
°h jeder Ton, den man anschlägt, bei der Rückkopplung 


\ 
e 


| SITZUNGSKALENDER. 


‚ Elektrotechn. Gesellschaft Hannover E.V. 11. I. 1927, 
ds. 8 Uhr, T.H., Hörsaal 42: Vortrag Dipl.-Ing. König 
ehaltungen und ihre Elemente“. 


' Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 13. I. 1927, abds. 
‘Uhr, Konzerthaus: Vortrag Dir. Linder, „Der Diesel- 
btor im Schiffsbetrieb“. 21. I. 1927, abds. 8% Uhr, Kon- 
"thaus: Vortrag Dipl.-Ing. Linder, „Gleichrichter“. 


f 


‚ Elektroteehn. Gesellschaft zu Nürnberg. 14. I. 1927, 
ds.8 Uhr, Vortragssaal der SSW, Frauentorgraben 35: Vor- 
‚g Dir. Schiebeler, „Elektromotoren f. aussetzenden 
trieb“. 


' _Württ. Elektroteehn. Verein E.V. Stuttgart. 19.1. 
27, abds. 7% Uhr, Elektrot. Inst. d. T.H.: Vortrag Dir. 
uernheimer, „Schutzmaßnahmen gegen Gefährdung 
rch Berührungsspannung in Niederspannungsanl. unter 
5. Beachtung v. Erdung, Nullung u. Schutzschaltung“. 

I 


Oberschles. Elektrot. Verein, Gleiwitz. 27. I. 1927, 
chm. 5 Uhr, Bibliothekssaal d. Donnersmarckhütte, Hin- 
aburg: Vortrag Öbering. Jungblut, „Deri-Motoren im 
'anbetrieb“. 


, Liehttechn. Gesellschaft, Karlsruhe. 12. I. 1927, abds. 
» Uhr, gr. Hörsaal d. Chem.-Techn. Inst. d. T.H.: Vortrag 
2. B.Schmelzle, „Die Beleuchtung v. Schulen“. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


‚Über den Ölbedarf luftzekühlter Transformatoren. 


‘ Herr Dr. LISKA betrachtet in seiner Arbeit (ETZ 
26, S. 1067) das wirtschaftliche Problem des Ölkastens 
‚einseitig und erhält dementsprechend auch Ergebnisse, 
» mit den Konstruktionsprinzipien der Praxis im Wider- 
‚uch stehen. Das Preisproblem des Ölkastens verlangt 
Imlich nicht einen minimalen Ölinhalt, sondern geringste 
'samtkosten für Kasten und Öl. Da aber kleinster 
stenpreis und geringster Ölverbrauch einander häufig 
‚sschließen, so kommen in der Praxis gewöhnlich Kom- 
pmißlösungen zur Anwendung: Man geht über die aus 


selbst erregen. Ich möächte den Herrn Vortragenden 
fragen, ob er einen Verstärker und Lautsprecher derartig 
angeraßt hat, daß man jeden beliebigen Ton in der Rück- 
kopplung erreichen kann? 

Vortragender: Welcher Ton sich einstellt, hängt von 
der Größe des Rückkopplungswiderstandes ab. 

Herr Lindner: Ist der Ton nicht der Resonanzton des 
Lautsprechers? 


Vortragender: Nein. Man kann praktisch jeden be- 


liebigen Ton einstellen. Ich werde es vorführen. (Ver- 
such.) (Beifall.) 

Vorsitzender: Hat noch jemand nach diesen inter- 
essanten Versuchen eine Frage? 

Herr Friedländer: Ich möchte darauf aufmerksam 


machen, daß die Schwingungen, die eben vorgeführt wur- 
den, tatsächlich nieht durch einen Schwingungskreis be- 
dingt sind, sondern daß ein zu Eigenscehwingungen nicht 
fähiges System vorhanden ist, in dem periodische Ladun- 
gen und Entladungen nur von Kapazitäten auftreten. Die 
Vorgänge sind ganz ähnlich denen, die in der Ihnen be- 
kannten „Blindschaltung“ (Glimmlampe mit Nebenkonden- 
sator und Vorwiderstand) auftreten. Ich habe diese Vor-, 
eänge im Zusammenhang untersucht und als „Kippschwin- 
gungen“ bezeichnet, weil dabei charakteristische Kippvor- 
eänge periodisch sich wiederholen. Die Frequenz der 
Kippschwingungen ist u. a. wesentlich von der Zeitkon- 
stante des periodisch ge- und entladenen Energiespeichers 
abhängig, in diesem Falle also von dem Produkt der Ka- 
pazität, die sich im System befindet, und des Widerstan- 
des, über den sie geladen wird. 

Mit Worten des Dankes an den Vortragenden schließt 
der Vorsitzende die Sitzung. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


konstruktiven Gründen erforderliche Mindesthöhe des 
Kastens hinaus, um mit niederen Wellenprofilen auszu- 
kommen. Auf diese Weise erhält man zwar einen größe- 
ren Ölverbrauch, aber einen erheblich billigeren Kasten 
und damit auch geringere Gesamtkosten. Bei mittleren 
und größeren Transformatoren haben sich diese Über- 
höhungen des Kastens mit Recht allgemein eingebürgert. 
Für solche überhöhten Kästen ist die rechteckige Grund- 
rißform der seitlich durch Halbkreise begrenzten vorzu- 
ziehen, da erstere bei gleichem Wellenprofil einen zirka 
12% niedrigeren Kasten und eine Ölersparnis von rd. 4% 
ergibt. Die Überhöhung des Kastens hat aber auch einen 
thermischen Vorteil, den Herr Dr. LISKA unberücksich- 
tigt gelassen hat. Wie ich in einer früheren Arbeit (ETZ 
1923, S.56) gezeigt habe, ist die mittlere Ölübertemperatur 
im Vergleich zur höchsten um so höher, ie größer das Ver- 
hältnis der Kastenhöhe zur Schenkellänge des Kernes ge- 
wählt wird. Die höchste Ölübertemperatur wird aber durch 
die Verbandsregeln begrenzt, während die mittlere für die 
Wärmeabfuhr maßgebend ist. Beim höheren Kasten kann 
daher der Wärmeabfuhr eine größere Temperaturdifferenz 
nutzbar gemacht werden. 
Berlin-OÖberschöneweide, 13. X. 1926. 
R. Küchler. 

Erwiderung. 

Ich habe eigentlich nicht die Absicht gehabt, mich 
mit dem wirtschaftlichen Problem des Ölkastens zu be- 
schäftigen, sondern wollte nur die Bedingungen des klein- 
sten Ölbedarfes klarstellen, wie dies auch aus der „Über- 
sicht” hervorgeht. Da aber die Frage nun aufgeworfen 
wurde, muß ich bemerken, daß die Behauptung, überhöhte 
Kästen seien billiger, wenn man nicht nur die Kosten des 
Öles, sondern auch jene des Kastens selbst in Betracht 
zieht, im allgemeinen nicht zutrifft. Der höhere Kasten 
mit flacheren Wellen kann nur um soviel billiger sein, als 
der Wert der Materialersparnis an Mantelblech beträgt, 
da ia Unterteil und Deckel unverändert bleiben und die 
aufgewandte Arbeit sich merklich nieht ändert. Dem- 
gegenüber steht der höhere Ölbedarf, dessen Kosten die 
Ersparnis bei weitem überwiegen. Daß dies tatsächlich 
so ist, zeigt nicht nur die Erfahrung, sondern kann unter 
zewissen Voraussetzungen auch allgemein bewiesen wer- 
den. Wenn wir die Beziehungen und Voraussetzungen 
meines Aufsatzes beibehalten, ist das Gewicht des Blech- 


mantels ben 
= ul 5 a5 x, 
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wenn ö die Blechstärke und y =,7,7 das spez. Gewicht ist. 
Obzwar ö mit der Kastenhöhe wachsen sollte, nehmen wir 


aa 
für alle Höhen 1,25 mm und erhalten mit H = 2,04 7 für 


seitlich runde Rästen 


ER Fr “a2 


+4h). 


Wenn wir nun als extremen Fall annehmen, daß der 
Kilogrammpreis des Öles dem des Bleches gleich sei (hier- 
zulande hat das Öl ungefähr den doppelten Preis!), kön- 
nen wir das Gewicht des Mantelbleches zum Gewicht des 
zusätzlichen Öles addieren und bekommen in der Summe 
ein Maß für den variablen Teil der Gesamtkosten des 
Kastens samt Ölfüllung. Es ergeben sich ähnliche Kur- 
ven wie in Abb. 4 meines Aufsatzes, die äquidistant ver- 
laufen und aussagen, daß der Kasten samt Öl um so teurer 
wird, je höher er ist. Z.B. für a= 4,32 und minimaler 
llöhe, also h=1,2 ist = 138 kg, für einen überhöhten 
Kasten mit h= (06 wird G= 937ke, also umelärks 
weniger. Der Mehraufwand an Öl beträgt hingegen 177 kg, 
wie aus Abb. 4 entnommen werden kann, also beträchtlich 
mehr. Ebenso verhält es sich bei allen anderen in Be- 
tracht kommenden Kastenmaßen. 

Der Vorwurf, ich hätte die thermischen Vorteile des 
überhöhten Kastens nicht berücksichtigt, trifft mich 
gleichfalls unschuldigerweise. Ich habe ja die Höhe des 
Ölstandes nur relativ mit 2,5-a begrenzt und hervorge- 
hoben, daß bei Festsetzung der minimalen Ölmenge auf die 
Zirkulation Rücksieht zu nehmen ist. Es ist im allge- 
meinen sehr gut möglich, bei diesem Maß der Forderung 
des Herrn KÜCHLER wirksame Höher >99 
Schenkelhöhe 
werden. Allzu hoch ist der Vorteil allerdings nicht ein- 
zuschätzen, da sehr oft die durch die Verbandsvorschrift 
erlaubte mittlere Kupferübertemperatur früher erreicht 
wird als die maximale Ölübertemperatur, wie das ja auch 
bei den Daten der Tabelle im Aufsatz des Herrn KÜCHLER 
der Fall ist. Jedenfalls scheinen mir die konstruktiven 
Nachteile des höheren Rastens diesen Vorteil aufzuwiegen. 


Was schließlich die Bemerkung betrifft, rechtwink- 
lige Kästen brauchen 4% weniger Öl, so kann sich dies 
nur auf einen Teil des zusätzlichen Öles beziehen — näm- 
lich auf den, der von der Überhöhung herrührt —, die Ge- 
samtmenge wird im allgemeinen etwas größer sein, wie 
dies aus der letzten Spalte meines Aufsatzes hervorgeht. 
Wenn tatsächlich sogenannte überhöhte Kästen überlester- 


gerecht zu 


weise verwendet werden, so geschieht dies wohl allein 
nur, um durch die größere Ölmenge die Wärmekapazität 


des Transformators zu erhöhen, wobei man sich bewußt 
ist, daß dieser bezahlt werden muß. 


Budapes X. 1926. Dr. alntsikta, 


w2B: 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Derelektrische Strom (Gleichstrom). Von Dipl.- 
Ing. A. Meyer. (Techn. Fachbücher, herausgegeb. von 
Dipl. -Ing. A.Meye £.) Mit 24 Textab. ‚184 Aufg. nebst 
Lösungen u. 125 S. in 8°. C. W. Kreidel’s Verlag, Mün- 
chen 1926. Preis geh. 1,25 RM. 


Das vorliegende Bändchen von 125 Seiten ist ein Teil 
der von demselben Verfasser herausgegebenen Tech- 
nischen Fachbücher, welche es sich zur Aufgabe stellen, 
die Hauptgebiete der Technik in grundlegenden Einzel- 
darstellungen in volkstümlicher Form darzubieten. Der 
Herausgeber stellt sich die Aufgabe, an mathematischen 
Vorkenntnissen eigentlich nur die vier Grundreehnungs- 
arten und die allereinfachsten algebraischen Grundregeln 
vorauszusetzen. Das Bändchen umfaßt die Grundbegriffe 
des Gleichstromes, seine Grundgesetze, die Wirkungen 
des elektrischen Stromes samt den Begriffen der elek- 
trischen Arbeit und die Meßverfahren. Man erkennt in 
dem Bändchen den offenbar erfahrenen Lehrer, welcher 
mit den Schwierigkeiten nur elementar vorbereiteter 
Schüler zu kämpfen hatte und es nun versucht, auf Grund 
seiner Erfahrungen die Grundlagen der Elektrotechnik 
dem Verständnis näherzubringen. Es kann wohl hervor- 
gehoben werden, daß dieser Versuch im wesentlichen als 
zelungen betrachtet werden kann, soweit überhaupt ein 
Buch dieser Aufgabe gewachsen ist. Insbesondere ist zu 
begrüßen, daß alle Gesetze an einer reichlichen Menge 
von Aufgaben in ihrer Bedeutung dargestellt werden, 


deren Durchreehnung dem Schüler ein gewisses Gefühl 
der Sicherheit im Verständnis beizubringen geeignet sein 
dürfte. Die Aufgaben sind am Schluß des Heftchens an 
gefügt und dürfen den Vorzug für sich beanspruchen, daß 
sie im allgemeinen praktisch wichtige Gebiete erschlie- 
ßen. Auch die Lösungen sind, und zwar getrennt davon, 


Ergebnisse nachzuprüfen imstande ist. . 
zu erwarten, die rein elementare Darstellung mit Hilfe 
der vier Grundreehnungen nicht beibehalten werden und 
die Angabe von Formeln und das Rechnen damit nicht ganz 
vermieden werden; doch kann dies dem Verfasser nicht 
als Vorwurf angerechnet werden, da ia eben die Elektro 
technik ohne ein reichliches Maß von Mathematik doch 
nicht beherrscht werden kann. Nur kann der Mangel in 
dem Büchlein nicht verschwiegen werden, daß die Grund- 
gesetze des magnetischen Kreises ohne die Anführung von 
Kennlinien für die magnetische Beanspruchung des Eisens 
behandelt werden. Der Verfasser hilft sich hier durch die 
in der Praxis nicht übliche Angabe der magnetischen 
Durchlässigkeit, so daß der Schüler in Abwesenheit einer 
Tabelle oder einer Kennlinie selbständige Arbeiten auf 
diesem Gebiet nicht durchzuführen imstande wäre. Gegen 
die Verwendung von Kennlinien kann auch im Elementar- 
unterricht kaum ein Einwand erhoben werden, und die Er- 
ziehung mittlerer und niederer Techniker ohne dieses 
Hilfsmittel erscheint nicht empfehlenswert. Im übrigen 
hätte hier bei entgegengesetzter Ansicht das Auskunfts 
mittel der Verwendung von Tabellen an Stelle der Kenn- 
linien Abhilfe schaffen können. Trotz dieses Mansels, der 
dem günstigen Urteil über das gesamte Büchlein durch- 
aus nicht abträglich sein soll, und der sicherlich in einer 
folgenden Auflage leicht abgestellt werden kann, dürfte 
das Werkchen als Beihilfe für den Schulbetrieb durchaus 
seinem Bestreben gerecht werden, um so mehr, als derart 
volkstümlich geschriebene Zusammenfassungen auf diesem 
Gebiete nicht allzu häufig zu finden sind. 


Max Breslauer 

der Hochvakuumtechnik 
Deutsch von Dr. phil. R. & 

Bertholdu. Dipl.-Ing. E. Reimann. Mit 110 Tex® 
abb., 52 Tab., IX u. 298 S. in 8%. Verlag von Juli 
Springer, Berlin 1926. Preis geb. 22,50 RM. 
Große Gebiete der Elektrotechnik, die Glühlampen 
und Röntgentechnik, die drahtlose Telegraphie, die Tele- 
phonie, verdanken einen Teil ihrer gewaltigen Entwiec- 
lung den Fortschritten der Vakuumtechnik. Das theo- 
retische Studium der Elektronenemission im honen Va 
kuum und der Vakuumentladungen hat äußerst befruch 
tend auf die Bildung von Vorstellungen und Arbeitshypo 
thesen für das Verständnis der theoretisch komplizier- 
teren und praktisch wichtigeren Entladungsformen bei 
höheren Drucken, wie Spitzen- und Coronaeffekt, gewirkt. 


Die Entwieklung der Hochvakuumtechnik und ihrer 
Anwendungen ist in erster Linie an die Namen Gaede 
Langmuir und Schottky geknüpft. Der Feder eine 
der hauptsächlichsten Mitarbeiter Langmuirs, S. Dushman 
verdankt die technische Literatur das vorliegende ausge 
zeichnete Buch. Die mit dem Stoff voll vertrauten Über- 
setzer, R. G. Berthold und E. Reimann, haben mehr getan 
als nur zu verdeutschen. 


Die rmalaeen 
Ven Dr. S Dushmern: 


Literatur in das Buch hineinzuarbeiten. 


Nach einer die modernsten Anschauungen berücksieh- 
ln Einführ ung in die kinetische Gastheorie mit be 


geringen Tr scken (S. 1 bis 39) werden die Hochvakuull 

pumpen und der Evakuierungesprozeß im allgemeinen be 
trachtet (S.40 bis 956). Dann werden die Manometer für 
niedrige Drucke erörtert (S.97 bis 153). — Die nächsten 
drei Kapitel (8.154 bis 291) beschäftigen sich mit den 
theoretisch wie praktisch gleich verwickelten Vorgänge 
der Adsorption, Absorption, Okklusion und der chemischen 
und elektrochemischen Aufzehrung ven Gasen bei gerim- 
gen Drucken bzw. den Bedingungen ihres in der Praxis | 
so oft unerwünschten Wiedererscheinens. — Den Schluß 
(S. 291 bis 297) bildet eine Sammlung von einzelnen Fest 
werten, Formeln und Tabellen aus den Gebieten: kine 
tische Gastheorie, Elektronenemission, Molekular- un 
Atomphysik. 

Das lebhaft und klar geschriebene und gut übers etzte 
Buch wird dadurch besonders wertvoll, daß der Verfasser 
das, worüber er berichtet, von Grund auf selbst erlebt hat, 
und daß man das angenehme Gefühl haben kann, daß alles, 
was in dem Buch steht, kritisch durchdacht und gewertet ist. 


M. Piran 
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Mektrometallurgie Von Prof. Dr. K. Arndt. 
Mit 25 Textabb. u. 124 S. in 16°. (Sammlung Göschen 
Nr. 110.) Verlag von Walter de Gruyter & Co., Berlin 


u. Leipzig 1926. Preis geb. 1,5) RM. 

Der auf dem Gebiete der Elektrochemie wohl er- 
ıhrene und bekannte Verfasser bietet auf knappem Raum 
s Wesentlichste über den heutigen Stand der Elektro- 
etallurgie. Vorzügliehe Liehtbilder und Konstruktions- 
Sichnungen, wie sie selbst in größeren Lehrbüchern über 
iesen Gegenstand selten zu finden sind, vermitteln auclı 
em Nichtfachmann ein anschauliches Bild dieser wich- 
‚zen Industrie, an der vor allem die Elektrotechnik als 
‘erbraucherin der Reinmetalle und als Erzeugerin der 
aschinen, Transformatoren und L ern größtes Inter- 
sse hat. Dr. E.Schlumberger. 


etrachtungen und Berechnungen über 
gen Ausbau der Oberrheinkräfte. Von 
Dipl.-Ing. Herbert Albrecht. 93 in 8%. Disser- 


tation der T.H. Darmstadt 1926. 


Diese Dissertation kann allen, die sich für den Ausbau 
ss Oberrheins von Basel bis zum Bodensee interessieren, 
npfohlen werden. Bei der wichtigen Stellung, welche 
eser Ausbau im Wirtschaftsleben Deutschlands, insbe- 
ndere Oberbadens und Öberschwabens sowie in dem- 
nigen der Schweiz einnimmt, ist eine zusammenfassende 
nd sachzemäße Erörterung der Voraussetzungen, unter 
nen er erfolgen, und der Wirkungen, die er auslösen 
ann, wie sie hier vorliegt, sehr zu begrüßen. Die ein- 
henden Darlegungen des Verfassers widerlegen in 
"ündlicher Weise die vielfach verbreitete Meinung, die in 
»n Öberrheinwerken lediglich auf große Gewinne zum 
achteill der Stromabnehmer abgestellte großkapitali- 
‚ische Unternehmungen sieht. Dem Ausbau dieser Werke 
uß vielmehr stets eine geschickte Proiektierung und 
rgfäitige Kostenberechnung, wie nicht minder eine sehr 
orsichtige Abwägung des Stromabsatzes und der Strom- 
reise vorausgehen, und dies wird sich um so notwendiger 
rweisen, ie mehr die vorteilhafteren Baustellen vorweg- 
enommen werden und die schlechteren liegen bleiben. Mit 
\eeht ist aber vom Verfasser auch darauf hingewiesen, 
aß die gedeihliche Entwicklung dieser Werke noch durch 
nderes in Frage gestellt ist. x Was über die bisherige Be- 
teuerung durch den Staat, 73/76, mitgeteilt ist, darf 
iglich als ein Kuriosum Ba werden, von dem nur 
u wünschen ist, daß es möglichst bald durch das erwartete 
eue Gesetz aus ‘der Welt geschafft werde. Wenn dann auch 

ch die Kosten der reinen Schiffbarmachung, die zu etwa 
)% der Baukosten der Kraftwerke angenommen sind, den 
. auch nur teilweise aufgebürdet werden sollen, 


‘elehe Ansicht namentlich in den die Schiffbarmachung 
ıstrebenden Kreisen Oberbadens stark vertreten ist, so 
st das mehr, als sich mit einer gedeihlichen Entwicklung 
er Werke verträgt, und der Verfasser hat recht, wenn 
v sagt, daß der Staat durch ein Eingehen auf solche 
Yünsche sich selbst schädigen würde. Denn nicht die 
‚eldbeträge, die unmittelbar aus den Werken gezogen 
"erden, bilden den Hauptvorteil für den Staat, sondern die 
nponderablen Auswirkungen des Ausbaues der Strecke, 
estehend in der Schaffung von Arbeitsgelegenheit, in der 
teizerung der Werte, in der Erleichterung des Wett- 
ewerbes auf dem Weltmarkt und in der Erhöhung der 
teuerkraft. Diese Errungenschaften aber werden durch 
ohe Strompreise in Frage gestellt, die die Folge finan- 
ieller Belastungen der Werke sind. Die Aktionäre 
"‘ollen und müssen eben ihre Dividende haben: kann sie 
ınen nicht in angemessener Höhe gewährt werden, so 
leibt das Kapital weg, und der Ausbau der Werke muß 


nterbleiben. Daß der Verfasser diese Frage ohne Vor- 
ineenommenheit behandelt, ist ihm besonders anzu- 


sehnen, nachdem in gewissen Kreisen die Schiffbar- 
ıachung des Oberrheins so gern als das Hauptziel hin- 
estellt werden möchte. 


Den Ausführungen über die Elektri une der Eisen- 
ahnen ist Seite 94 für Baden ein um 40 % erhöhter 
‘orkriegsverkehr zugrundegelegt, ad seitens der 
‚eichsbahndirektion Karlsruhe bei are anderen Anlaß 
- „Karlsruher Tagblatt“ Nr. 164, S. 10 — ein Rückgang 
es Bahnverkehrs gegen die Vorkriegszeit um 30 % gel- 
»nd gemacht wurde. Würde die letztere Zahl zugrunde- 
elegt, so würde die Schlußfolgerung wohl wesentlich mehr 

uungunsten der Elektrisierung ausfallen. 


Kupferschmid. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Elektroindustrie in der Reichshauptstadt. — Nach 
den vom Statistischen Reichsamt in gen, u. Stat.) 
den vom Statistischen Reichsamt in „Wirtsch. u. Stat.“!) bis- 
her mitgeteilten Ergebnissen der gewerblichen 
Betriebszählung von 1925 sind bei dieser in Ber- 
lin 294 300 ge werbliche Niederlassungen mit rd. 1,7 Mill. 
Beschäftigten ermittelt worden. Knapp die Hälfte der Be- 
triebe (137 786), aber fast zwei Drittel der Beschäftigten 
(1,016 Millionen) entfallen auf die industrielle Produktion 
einschl. Handwerk und Hausgewerbe. Besondere Bedeutung 
kommt neben dem Handel dem eisen- und metallverarbeiten- 
den Gewerbe zu, und fast zwei Fünftel aller ‘industriellen 
Angestellten und Arbeiter der Reichshauptstadt sowie die 
Hälfte der installierten motorischen Arbeitskräfte sind in 
den gewaltigen Produktionsstätten der Elektroindustrie, des 
Maschinen-, Apparate- und Fahrzeughaus sowie der Eisen- und 
Metallwarenindustrie zusammengefaßt. Sie beschäftigen zu- 
sammen in mehr als 15 000 Betrieben nahezu 0,4 Mill. Personen 
und verwenden zum Antrieb von Arbeitsmaschinen und Fahr- 
zeugen eine motorische Leistung von über 0,42 Mill. PS. 
Bei weitem an der Spitze steht d: ıbei die E lektroindustrie, die, 
mit der Feinmechanik und Optik zu einer Gruppe vereinigt, 
5322 gewerbliche Niederlassungen und 195 924 beschäftigte 
Personen zählt, darunter 64 778, d.h. 33% weibliche. An 
Niederlassungen mit Verwendung motorischer Kraft werden 
bei dieser Gruppe 1577 genannt, an primärer Motorenleistung 
zum Antrieb von Arbeitsmaschinen freilich nur 398 PS, da- 
für aber an Elektromotoren 173786 PS und an Kraftfahr- 
zeugen aller Art 21 960 PS, so daß sich mit diesen im ganzen 
eine Antriebskraft von 196 144 PS ergibt. Der Ele k tro- 
industrie allein (ohne die Erzeugung von Elektro- 
porzellan und Steatit, aber einschließlich des Installations- 


gewerbes sowie der Reparaturwerkstätten) dienen 3194 
Niederlassungen mit insgesamt 181 233 ann akalıı 
92,5% der ganzen Gruppe. Von letzteren sind 61 727 oder 
34% weiblichen Geschlechts. 1024 Eee Ver- 


wenden motorische Kraft, u.zw. zum Antrieb von Arbeits- 
maschinen 315 PS an Primärmotoren und 169162PS an 
Elektromotoren. Mit 20907 PS der Kraftfahrzeuge stellt 
sich die Summe der Antriebskraft auf 190 384 PS bzw. 97,1% 
der auf die genannte Gruppe entfallenden Leistung. Von 
der Gesamtzahl der elektrotechnischen Niederlassungen be- 
anspruchen das Installationsgewerbe und die Bureaus der 
Elektroindustrie 2107 mit 10 745 Beschäftigten. 193 Nieder- 
lassungen sind Reparaturwerkstätten für elektrische Maschi- 
nen und Apparate, 192 bauen Apparate für Telegraphie und 
Telephonie ohne Draht einschl. Rundfunkgerät, 132 (mit 
11696 Beschäftigten) Glüh- und Bogenlampen. Die größte 
Anzahl der beschäftigten Personen entfällt auf die Herstel- 
lung elektrotechnischer Erzeugnisse aller Art, nämlich 
98 362, d.s. 50,2% aller zur “Gruppe gehörenden Arbeit- 
nehmer. In diesen Betrieben findet sich auch die höchste 
Zahl Frauen (32 214), die außerdem natürlich stark unter 
der Belegschaft der Lampen-, Zähler- und Leitungsmaterial- 
fabriken figurieren, im Akkumulatoren- sowie Elementebau 
sogar das Verhältnis von fast 68% erreichen. Die Zahl der 
Niederlassungen mit Verwendung motorischer Kraft ist am 
bedeutendsten in der elektrotechnischen Installation (321). 
in der Produktion von Funkgerät (124) und bei den Repa- 
'aturwerkstättten (106), während die Höchstleistung an 
Primärmotoren auf die Herstellung elektrotechnischer Er- 
zeugnisse aller Art wie auch des Leitungsmaterials entfällt. 
Erstere benutzt am meisten Elektromotoren, u. zw. 108 163 
PS, sowie 4870 PS an Kraftfahrzeugen. Die Summe der hier 
een Antriebskraft beträgt 116 736 PS oder nahezu 
0 % der in der ganzen Gruppe gezählten Leistung. Wie das 
aha Eichaamt bemerkt, entfallen in der elektro- 
technischen Großindustrie auf den Kopf der Belegschaft 
etwas über 1 PS; bei der Herstellung von Kabeln und iso- 
lierten Leitungen stellt sich dieser Satz höher als 1,5 PS 
und bei der Fabrikation elektrotechnischer Kohlen auf über 
35 PS. Schließlich ist noch beachtlich, daß beim Groß- und 
Einzelhandel mit elektrotechnischen Bedarfsartikeln und 
Radiogerät 1207 Betriebe und die allerdings keineswegs 
charakteristische Zahl von 5390 Beschäftigten festgestellt 
worden sind. 
Die Verwendung motorischer Kraft bei der Reichs- 
post. — Nach den Ergebnissen der gewerblichen Betriebs- 
zählung von 1925?) benutzen 1124 Betriebe der deut- 


schen Reichspost, d.h. nur rd. 7,1% der Gesamtzahl 
motorische Kraft. Diese Verwendung beschränkt 


sich jeloch in fast der Hälfte der Betriebe (559) auf Kraft- 
fahrzeuge. Auf Preußen entfallen 599, auf Bayern 214, auf 
Sachsen 66, auf Baden 62 und auf Württemberg 45 solcher 


1) Bd.6, 1926, 8. 737. 79). Q 
2) Wirtseh. u. Stat. Bd. 6, 1926, S. 406. 
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motorische Kraft ausnutzender Stellen. Die dem Antrieb von 
Arbeitsmaschinen dienende Gesamtleistung von 118 028 PS 
verteilt sich zu 0,9% (1098 PS) auf Wärmekraftmaschinen, 
za 11% (13009 PS) auf Elektromotoren und zu 381% 
(103 921 PS) auf Kraftfahrzeuge. Die Zahl der Elektro- 
motoren beträgt 8081, ihre Durchschnittsleistung IOPES: 
Es handelt sich dabei in der Hauptsache um kleine Hilfs- 
motoren an Schnelltelegraphen und Büromaschinen. Insge- 
samt sind bei der Reichspost 142 Wärmekraftmaschinen 
vorhanden, von denen 112 mit 56% der gesamten Nenn- 
leistung in Reserve stehen. 15% ihrer Leistung dienen zum 
Antrieb von Arbeitsmaschinen, die restlichen 3141 PS zum 
Betrieb der elektrischen Stromerzeuger mit einer Nenn- 
leistung von 3059 kW. Zu den schon genannten 8081 Elektro- 
motoren mit 9758 kW kommen noch 8 828 mit 1485 kW, die 
als Reserve dienen. Die beträchtliche Zahl rotierender Um- 
former, nämlich 1275 mit zusammen 10 674 kW, erklärt sich 


aus deren Verwendung als Rufmaschinen im Fernsprech- 
dienst. 
Englands elektrotechnischer Außenhandel’). Nach 


den Angaben von „The Electrieian“?) für Nove mbe er 1926 
wardieEinfuhr (s. Zahlentafel) um 21 630 £ oder 4 % höher 
als im gleichen Monat des Vorjahres, u.zw. bei Maschinen, 
richt näher bezeichneten Apparaten und Waren, Glüh- und 
Bogenlampen sowie teilweise auch bei isoliertem Starkstrom- 
leitungsmaterial. Die Ausfuhr abs rtraf die des No- 
vember 1925 um 461022 £ oder 36 %; alle Maschinen- und 
Warengruppen, mit Ausnahme von Lampen und Teilen sol- 
cher, nahmen an der Steigerung teil. Die ersten elf Mo- 

nate des Berichtsjahres ergeben zwar für Maschinen eine 
Wartlich größere Einfuhr als die gleiche Zeit des Vorjahres, 
im ganzen „aber eine Verringerung um 446415 £ oder 9%. 
Die Ausfuhr ist um 568 084 £ bzw. 35% gegen die ent- 
sprechende Periode von 1925 gewachsen. Ihr Überschuß 
betrug 12,076 Mill. £ (11,062 i. V.). 


Ausfuhrin £ 


Einfuhr in £ | 


Erzeugnisse | 


196 | 19% 1926 1925 
November 
Maschinen . .... 88 0083 78 600 594 537 395 334 
Waren u. Apparate 437 870 | 425648 | 1130684 | 868 865 
525 878 | 504248 | 1725 221| 1 264 199 
Januar/November 
Maschmenere ur 1006 991 | 982380 | 5 305 379| 5 217 509 
Waren u. Apparate 3388 11ll 3 859 137 !11 165 918110 685 704 
4395 102 4 841 517 |16 471 29715 903 213 
Amerikanische und englische Ausfuhr von Radio- 
serät. — Nach einem von „El. Review“ wiedergegebenen 


Vergleich der „Commerce Reports“ haben die V. S. Ame- 
rika 1925 für 9,904, Großbritannien für SR $ 
Radiogerät ausgeführt, letzteres davon für 2,681 Mill. $ 
auf die europäischen Märkte, d. s. dreimal soviel wie die 
Union. Diese hat nur Ungarn, Lettland und Spanien 
mehr Funkapparate geliefert als England. In Kanada 
besitzen die V.S. Amerika praktisch ein Monopol; ihr Ab- 
satz betrug dort 3,703 Mill. $, wogegen die Einfuhr aus 
England nur 0,258 Mill. $ ausmachte. In geringerem Grade 
traf dasselbe für Asien und Lateinamerika zu. Im übrigen 
haben die V.S. Amerika im allgemeinen Warenhandel 
1925 im Wert von 0,645 Mill. $ Apparate nach England ge- 
sandt und von diesem solche für 0,262 Mill. $ empfangen. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin S42, vom 
28. XII. 1926 betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend 
jelkg, bei Lieferung direkt vom Werk: firAluminium- 
bleche, _drähte, -stangen 2,80; Aluminiumrohr 4,15; Kupfer- 
bleche 1,68; Kupferdrähte, "stangen 1,65; Kupferrohre DEN: 
1290% Kupferschalen 2,43; Mess in fü bleche, -bänder, -drähte 
1,48; Messingstangen 1,28; Messingrohre o. N. 1,85; Messing- 
Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 1,92; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 3,15; 
Schlagl0ot1,95 RM. Bei kleineren Posten und Lagerliefe- 
rungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Ro.hstoff-Gesellschaft m.b.H., Berlin SO 16, für die 
Woche vom 20. XII. bis 24. XII. 1926 sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 130,25; Raffinadekupfer (99%) 117,50/118,50; 
Reinnickel (98/99 %). 340/350; Hüttenalumi- 


ı) Vgl. BETZ, 1926, 8. 1439, 
2) Bd. 97, 1926, 8. 711. 


nium (98/39 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 65 
bis 660; Hüttenrohzink 66/66,25; Remeltedzink 60/61 
Hüttenw eichblei 57,75/58,50; Hartblei (je nad 
Qualität) 57,75/58,50; An timon- "Regulus . 110/115 RM 
unter Altmetallen (Einkaufspreise), je-nach Menge 
Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 105/107 
Altrotguß 90/92; Messingspäne 72/75; Gußmessung 75/78 
Messingblechabfälle 91/93; Altzink 41/43; neue Zinkabfäll 
52/54; Altweichblei 46/48; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 
165/170; Altlötzinn (30%, Sammelware) 140/160 RM. Be 
kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Di 
Notierungen der Vereinigung für die deutsch 
Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommissioı 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (letz 
tere verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompt: 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg 


Metall | 30. XII. 29. XU. 27 XI. 

Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt, 129,25 129,25 130,25 

cif. Hamburg, Bre- } 

men od. Rotterdam 
Originalhüttenroh- 

zink, Preis im freien 

Verkehr e 65,5 —66 66 — 66,25 66— 66,25 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit... ... 60-61 60— 61 60—€1 
Originalhüttena u umi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren s 210 .210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 340 — 250 
Antimon-Regulus 115—120 110—115 110—115 
Silber, fein, für 1 kg 74—75 74—"5 | 73,25— 74,25 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 23. XII. 1926 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d & s { 
Br best selected. .. . 62 15 0 bis 4 0 
e; electrolytie er. DE0TES 64 15 
: wire. barsın 1%. 0, 22264 Ziele —_— — - 
a RE standard, Kasse . 56 157202 565 7 4 
x 2 2; 3 Monate 75722108 DE u 12 
Zinn: standard, Rasse . 2. Dre 203 0 2 
FR s 3 Monate 2962 10 DEE 26 2 # 
Pr straits 2.22 0 SEITE 30.02 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . 2) DU NG 2.8 3 
» gew. engl. Blockblei . 1030 ASt —_— oo - 
Zink: 'gew.' Sorten 7. 2... 2a) Bl) ZEOBEE 32 16 
FF remelted ... 1... Ss snS2u Der — - 5 
Er engl. Swansea .. 332.10 7,02577097 


Antimon: De Regulus, spez 
Sorten . > 70 £ nom., je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 99% . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 

Wismut: je Ib. Ei 10 =. 


Chrome u: 6s6s 6d. 

Platin: je Unze nom. .. 23.8. 

Quecksilber: für die 75 Ib.- | 
Flasche . . . %12:.0841079% | 

Wolfram: 65% (shipment) je | 
Einheit nom. . ... 16 s 6d. 


In New York notierten am 30. XII. 1926: Elektrolyt 
kupfer loco 13,37;. Blei 7,80; Zink —; Zinn loco 67,25 ets/lk 


*) Netto. 


Berichtigung. 


. In der 2. und 3. Zeile des Berichtes „Tschecho® 
slowakische Normen für Meßwandler“, ET 
1926, S. 1398 ist anstatt 

„Elektrotechniecky svaz Geskoslovensky-Praha“ 
folgendermaßen zu lesen: 
„Blektrotechnieky Obzor”. 


Abschluß des Heftes: 31. Dezember 1926. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: 


E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springerin Berlin. 
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Berlin, 13. Januar 1927 


Heft 2 


Die Elektrisierung von Irland. 


Vons Dr: 


Übersicht. Nach einem kurzen geschichtlichen Über- 
ck über die politischen Verhältnisse Irlands wird das 
ojekt der Siemens-Schuckertwerke besprochen, das die 
»ktrisierung des ganzen Freistaates Irland zum Gegen- 
nd hat. Zunächst werden die wasserwirtschaftlichen 
undlagen des Projektes erörtert, darauf die Eigenschaften 
; Shannonflusses und der als Speicherbecken in Aussicht 
ıommenen Seen, alsdann die Wehranlage, der Werkkanal 
d das Kraftwerk beschrieben und es wird schließlich auf 
' Leistungen und Eigenschaften der Francis-Turbinen ein- 
zangen, die in dem Kraftwerk Verwendung finden. In 
em weiteren Kapitel wird der elektrische Teil des Pro- 
‘tes ausführlich behandelt, und zwar zunächst die Genera- 
‚en, Transformatoren und die Schaltanlage im Krafthaus 
dnacrusha, alsdann die 110 kV-Fernleitungen, die 110 kV- 
ıaltstationen in Dublin und Cork, das 38 000 kV-Fern- 
sungsnetz nebst den 38/10 kV-Transformatorenstationen 
1 endlich das 10 kV-Verteilungsnetz. 


‘ Die Freiheitsbestrebungen eines Landes sind mit der 
kämpfung politischer Unabhängigkeit erst halb erfüllt, 
nn nicht auch die wirtschaftliche Selbständiekeit auf 
n Fuße folgt. Ist das Land der Nachbarstaat eines der 
»hst entwickelten Industrieländer, wie das bei dem Frei- 
\at Irland der Fall ist, so muß es sich in erster Linie 
; Rüstzeug dieser Industrie verschaffen, also seine In- 
strien und sein Gewerbe mit billiger Energie versorgen. 
and besitzt keine Kohlen, es wird aber nicht umsonst 
'in, die grüne Insel, genannt, da sie durch Golfstrom 
1 westliche Winde ständig regenfeucht gehalten wird 
‚l dadurch über einen hohen Wasserreichtum verfügt. 


Solange Irland von England abhängig war, wurde jede 
en die weiße Kohle auszunutzen, im Interesse des 
ports englischer Kohle unterdrückt. Nachdem aber 
'ses Land nach langen Kämpfen seine Freiheit erlangt 
"te, war es in der Lage, den Vorschlägen der Siemens- 
ıuckertwerke, die Versorgung des ganzen Landes mit 
ktrischer Energie durch Ausnutzung der ansehnlichen 
ısserkräfte des Landes durchzuführen, Folge zu leisten. 
»se Firma war nach umfangreichen Untersuchungen und 
"eehnungen zu der Überzeugung gelangt, daß sich der 
ınnon, der wasserreichste irische Strom, für ihren groß 
relegten Plan, weitaus am besten eigne Dieser Fluß 
das größte Niederschlagsgebiet, der obere und mitt- 
oe Lauf haben wenige Gefälle, durchfließen aber 
‚ße Seen, die sich für Speicherzwecke gut eignen. Der 
'ere Lauf ist verhältnismäßig kurz und gefällreich, so 
\ das große Niederschlaggebiet bei der Kraftausnutzung 
Unterlauf fast ganz zur Geltung kommt (Abb.1). Das 
»iekt der SSW sieht die Ausnutzung des unteren Laufes 
Shannon in einem einzigen Großkraftwerk mit gleich- 
tiger Verbesserung der vorhandenen natürlichen 
»icherräume, der Seen, vor, durch welche Kombination 
Strombedarf des ganzen irischen Freistaates für eine 
he von Jahren gedeckt werden kann. Ein Zusammen- 
‚eiten mit dem Dampfkraftwerk der Stadt Dublin ist für 
» Fälle mitvorgesehen. Das Projekt wurde im Sep- 
ıber 1924 der irischen Regierung auf Grund eines mit 
' im März 1924 geschlossenen Vorvertrages eingereicht 
| nach Prüfung durch vier internationale Sachverstän- 
ie, die Professoren der Technischen Hochschule Zürich, 
/hn und Meyer-Peter, den Öberdirektor Borg- 
ist von der staatlichen Wasserfalldirektion in Stock- 
m und den Direktor Norberg-Schulz von der 
ıtlichen Landeselektrizitätsversorgung Norwegens, in 
Grundzügen gebilligt und, mit wenigen Abänderungen, 
Ausführung empfohlen. Die irische Regierung nahm 


H. Wallem, Berlin-Dahlem. 


das Projekt an und schuf, zusammen mit dem Parlament, 
mit großer Tatkraft und Schnelligkeit die Shannonbill, die 
gesetzliche Grundlage für die Ausführung des Planes, so 
daß bereits im August 1925 mit den Vorbereitungen für 
die Bauarbeiten begonnen werden konnte. 
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Abb. 1. Übersichtsplan. 


Die wasserwirtschaftlichen Grund- 
lagen des Projektes sind ausführlich in dem von Herrn 
Oberingenieur L. Reichard am 2. XII. 1926 in der Sitzung 
des Deutschen Wasserwirtschaftsverbandes in Berlin ge- 
haltenen Vortrag mitgeteilt worden, der in einer der näch- 
sten Nummern der Zeitschrift Wasserkr. u. Wasserwirtsch. 
veröffentlicht werden wird. Hier sei deswegen nur das 
Wesentlichste aus dieser Arbeit erwähnt. Rd. 10 000 km?, 
das ist etwa ein Sechstel des ganzen Flächeninhaltes des 
Freistaates, entfallen auf das Niederschlaggebiet des 
Shannon. Das Mittelwasser dieses Flusses beträgt 
240 m?/s, die größte bisher beobachtete Hochwassermenge 
918 m?/s und die kleinste Wassermenge 25,4 m?/s. Abb. 2 
zeigt die Schwankungen des Shannonflusses in einem 
durehschnittlichen Jahr. Wie aus diesem Bild ersichtlich, 
führt der Shannon zur Zeit der Wintermonate sehr erheb- 
liche Wassermengen, während das Minimum auf die Som- 
mermonate entfällt, im Gegensatz zu den Alpenflüssen des 
Festlandes mit ihrem Wasserminimum im Winter und 
ihrem Wasserreichtum im Sommer. Das Gefälle des Unter- 
laufes, das zunächst allein ausgenutzt wird, beträgt vom 
Derg-See bis zur Stadt Limerick auf 27 km Länge rd. 30 m, 
während im Mittel- und Oberlauf das Gefälle sehr gering 
ist. In diesem flachen Gebiet liegen viele Seen, von denen 
die drei größten, Lough Allen, Lough Ree und Lougsh Derg, 
mit insgesamt 261,2 km? Oberfläche als Speicherbecken der 
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Kraftanlage zur‘ Verbesserung des Wasserabflusses be- 
nutzt werden sollen. Bisher wurden die Wasserspiegel 
dieser drei größten Seen durch Wehre an den Ausläufen 
künstlich geregelt, aber nur so weit, daß die Seespiegel 
in trockenen Zeiten nicht unter eine gewisse Höhe sanken, 
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Abb. 2. Abflußkurve eines mittleren Jahres. 


damit die Schiffahrt die genügende Fahrtiefe vorfand. Da 
die Seeufer zum Teil recht flach sind, treten zu Hoch- 
wasserzeiten ausgedehnte Überschwemmungen auf. Durch 
das Hinzutreten der neuen Aufgabe, den Speicherraum der 


b Unterkanal ce Krafthaus d Oberkanal 
Wehr g Einlaufbauwerk k Derg-See 


Abb. 3. Reliefmodell. 


a Limerick 


Seen nach bestimmten Wasserwirtschaftsplänen für die 
Kraftausnutzung auszubauen, wurde die finanzielle Mög- 
lichkeit geschaffen, die flachen, aus undurchlässigem Unter- 
grund bestehenden Seeufer durch Dämme zu schützen und 
dadurch die bisher zum Teil im Widerstreit liegenden Erfor- 
dernisse der Landeskultur und der Schiffahrt miteinander zu 
vereinigen. Entsprechend dem allmählich anwachsenden 
Strombedarf ist der Ausbau der Wasserwirtschaft des Shan- 
non und der Ausbau der Speicherräume der drei Seen in 
mehreren Stufen vorgesehen. Für den 
ersten Ausbau wird nur der unterste und 
größte der drei Seen, der Loush Derg, 
herangezogen, und zwar wird der bis- 
herige höchste Seespiegel als obere Grenze 
beibehalten, während der bisherige tiefste 
Spiegel um weitere 0,60 m abgesenkt wird. 
Die Seeufer werden durch Dämme einge- 
faßt, deren 2 m breite Kronen 2 m über 
dem höchsten Seespiegel liegen. Die ge- 
samte Spiegelschwankung des Derg-Sees 
beträgt in Zukunft 1,53 m und entspricht 
einem nutzbaren Speicherraum von 
186 Mill. m®. Im weiteren Ausbau soll 
der Speicherraum auf 573 Mill. m? vergrößert werden, 
wofür der Ree-See und der Allen-See mit heran- 
gezogen werden. Hierbei wird am Ree-See zur Regelung 
des Abflusses ein neues Wehr erforderlich, und das vor- 
handene Wehr am Allen-See muß dem erhöhten Seespiegel 
entsprechend umgebaut und die erforderlichen Uferschutz- 
bauten, Dämme, Gräben, Pumpen und Düker, ausgeführt 


e Shannonfluß 


werden. Im Endausbau soll die Größe der Speicherräume 
dadurch, daß der Derg-Seee um weitere 2,1 m höher ge 
staut wird und die Dämme erhöht bzw. auf der oberhalb 
liegenden Flußstrecke bis zum Ree-See verlängert werden, 
auf zusammen 827 Mill. m? gesteigert werden. Zwischen 
dem Derg-See und dem Hauptwehr wird die &km 
lange Shannonstrecke auf die Höhe des Derg-Sees + 33,55 
im ersten Ausbau bzw. + 35,7 im Endausbau angestaut 
(Abb.3). Da die entsprechenden Stauspiegel am Wehr 
7,55 m bzw. 9,65 m über dem jetzigen Mittelwasser liegen, 
werden zu beiden Seiten des Flusses bis zu 7 m hohe Seiten- 
dämme erforderlich. Das Stauwehr wird 4 Wehröffnungen 
von ie 20 m 1. W. und 2 Grundablässe von je 10 m]. W. ent- 
halten und ist für die bequeme Abführung der größten bis- 
her beobachteten Hochwassermenge von 920 m?/s, unter 
Freihaltung eines Grundablasses als Reserve, berechnet. 
An das Wehr schließt sich das Einlaßbauwerk an, das zur 
Absperrung des Werkkanals bei etwa erforderlich wers 
denden Ausbesserungen dient. Es ist aufgeteilt in 3 Öff- 
nungen von je 25 m 1. W., verschließbar durch eiserne 
De lu und einen Schiffsdurchlaß von 17 m 1. W. mit 

ubtor. 


Der Werkkanal, 12,6 km lang, führt zunächst durch 
felsiges Gelände, umgeht dann in einem Bogen das Dorf 
O’Briensbridge, folgt dann dem Talhang entlang der Straße 
nach Ardnacrusha und überschreitet kurz vor dem Kraft- 
haus das Tal des Blackwaterbaches in einer bis zu 13m 
hohen Dammstrecke. Das Profil (Abb. 4) ist für 1,5 m/s 
Geschwindigkeit bei tiefstem Betriebswasserspiegel bei 
550 m?/s Wasserführung (Vollausbau) berechnet. Die 
erößte Wassertiefe beträgt 11,2 m bei 90 m größter Spiegel 
breite; die Böschungsneigung von der Sohle bis zum tief- 
sten Wasserspiegel 1:3. Die Dämme erhalten durchweg 
3m Kronenbreite und bis zu einer Höhe von 8 m eine luft- 
seitige Böschungsneigung von 1:3. Bei größerer Damm- 
höhe wird die Böschung wie bei Tal- 
sperren in Stufen von 1:3, 1:4 und 
1:5 mit dazwischenliegenden Bermen 
ausgeführt. 

In dem bei dem Dorf Ardnacrusha 
liegenden Kraftwerk (Abb.5) sollen 
im ersten Ausbau drei Maschinensätze 
von je 35500 PS aufgestellt werden, 
die dann im weiteren Ausbau um wei- 
tere drei bzw. vier Maschinensätze der- 
selben Größe vermehrt werden können. 
Von dem Wasserschloß wird das 
Wasser ieder Turbine durch je eine 
Druckrohrleitung von 6 m Durch 
messer und 44 m Länge zugeführt. Die 
Druckrohrleitungen sollen offen ver- 
lest, mit Ausdehnungstücken versehen 
und auf Pendelstützen gelagert werden. 

Die Rohreinläufe können durch je 
eine Rollschütztafel von 6,4 m 1.W. vos 
6,5 m l. H. verschlossen werden, deren 
Hubwerk mit einer Vorrichtung ver 
sehen ist, die es ermöglicht, die Schüt- 
zen im Notfalle in 30s zu schließen. 

Zur Entleerung des Werkkanals dient ein neben dem 
Kraftwerk angeordneter Leerschuß, der als Eisenbetom 
rohr von 6 m 1. W. ausgeführt wird und durch eine Grund 
ablaßschütze verschlossen ist. Die schmiedeeiserne Schütz 
tafel von 6 m ]. W. und 3 m 1.H. ist als Rollschütze ausge- 
bildet und dichtet mit ihrer Oberkante gegen eine in Eisem 
beton ausgeführte vertikale Wand ab, auf der eine selbst- 
tätige Stauklappe von 6 m 1. W. und 1,65 m Höhe aufgesetzt 
wird, die den Stauspiegel selbsttätig auf der erforder 


| 


a +3570 Stauspiegel 
Vollausbau 

b +33,55 Stauspiegel 
Teilausbau 


c +32,00 Niedrigster 
Wasserspiegel 


Abb.4. Querschnitte des Oberkanals. 


lichen Höhe hält und zur Abführung von Schwemmgut 
durch eine mechanische Umlegevorrichtung betätigt wer 
den kann. | 
Das Nutzgefälle ist außer von dem Seespiegelstand 
auch von Ebbe und Flut abhängig, die sich vom Meere her 
durch den Unterlauf des Shannon und den Unterkanal bis 
an das Kraftwerk fortsetzen. Es schwankt zwischen den 
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Werten 26,42 m und 33,73 m und beträgt bei normalem 
Stauspiegel des ersten Ausbaues und mittlerer Flut 28,5 m. 
Über die bei den verschiedenen Gefällen auftretenden Tur- 


binenleistungen und Wirkungsgrade gibt Zahlentafel 1 

Aufsehluß: 
ZJahlentafel ı. 

Gefälle Wassermenge Leistung Wirkungsgrad 
33,73 m 102,0 m? 38 600 PS 34% 
28,50 m 96,2 m? 31000 PS 5% 
28,50 m 80,9 m? 37150 PS 58% 
28,50 m 71.1 0° 23 258 PS 36% 
28,50 m 62,1 m? 19400 PS 32% 
28,50 m 53,9 m? 15 500 PS 75% 


Das Wasser wird dem Leitapparat durch ein ganz in Beton 
gelagertes Blechspiralgehäuse zugeführt. 
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baut und auf dem oberen Armkreuz des Generators an- 
gebracht. Das Gewicht des Laufrades und der Welle be- 
trägt zusammen ungefähr 42 t. — Zur Montage stehen im 
Maschinenhaus zwei elektrisch angetriebene Dreimotoren- 
Krane von je 100 t Traerfähiekeit zur Verfügung. 

An den Leerschuß schließt sieh nach dem linken Ufer 
zu eine Schleusenanlage mit zwei Schachtschleusen von je 
rd. 17 m größter Hubhöhe an, die den Schiffen den Abstieg 
zum Unierwasser ermöglicht. Die Kammern erhalten 6 m 
l.W, und 38 m Länge und sind zur Aufnahme von 150 t- 
Schiffen vorgesehen. Einzehende Untersuchungen über die 
Frage, ob der Höhenunterschied zwischen Ober- und Unter- 


wasser zweckmäßiger durch ein Schiffshebewerk oder 
dureh die genannte Schleusenanlage überwunden wird, 


haben zu dem Ergebnis geführt, daß das Anlagekapital für 
die beiden Schleusen etwa 20 % zeringer ist, weshalb die 
Frage zugunsten der Schleusen entschie- 
den wurde, da die höhere Leistungsfähig- 
keit des Schiffshebewerks bei dem gerin- 
een Umfang und der geringen Entwick- 
lungsmöglichkeit der jetzigen Schiffahrt 
keine ausschlaggebende Rolle spielt. 

Die Sohle des 1800 m langen Unter- 
wasserkanals liegt in ihrer ganzen Länge 


a Dammkrone +37830 


im Felsen und erhält im ersten Ausbau 
eine Breite von 22m, die im Endausbau 
auf 42m vergrößert werden soll. Das 
Profil ist mit Rücksicht auf die Schiff- 


ob Mitt! WSp. im Vollausbau +35,50 


c Mitt WSp.im Teilausbau +3340 


fahrt für eine maximale Geschwindig- 


| d 3100m mittl. Gefälle im Vollausbau 
e 290m mittl Gefälle im Teilausbau 
fr HWSp.bei Springflur 

| g Mitt. WSp. im Vollausbau +450 

h Mitt! W Sp. im Teilausbau +350 

/ MW Sp.bei Ebbe +0,50 


keit von 1,5 m/s bei mittlerem Flutstand 
berechnet. Der Unterlauf des Shannon 
wird durch umfangreiche Felssprengun- 
gen vertieft, um das vorhandene Gefälle 
restlos auszunutzen. 


Die Ausführung der Bauarbeiten 
| Abb.5. Krafthaus mit Wasserschloß und Druckrohrleitung. wurde von den Siemens-Schuckertwerken 
| der Siemens-Bauunion übertragen. 

| Die 38600 PS-Turbinen werden als Franeis-Turbinen Die erzielbare Jahresarbeit schwankt je nach der 
mit stehender Welle gebaut und sind unmittelbar Wasserführung des Shannon zwischen jährlich 291 und 


mit je einem Schirmgenerator von 30000 kVA Leistung 
‘(siehe weiter unten) gekuppelt. Jede Turbine wird 
‘ durch je einen Öldruck- 
 regler selbsttätig ge- 
steuert. Der eigentliche 
| Steuerregler ist auf der 


| Höhe des Maschinen- 
 hausflures aufgestellt 


; und mit den für den Be- 
' trieb erforderlichen 
‘  Kontrollinstrumenten, 
| wie Tachometer, Vaku- 
ummeter usw., versehen. 
‘ Die Servomotoren sind 
von dem Steuerregler 
getrennt und unmittel- 
‚bar über den Turbinen- 
spiralen vorgesehen, 
um so die Übertragung 
‚der erheblichen Rege- 
lungskräfte möglichst 
kurz zu halten. Das zum 
Betrieb der Servomoto- 
| ren erforderliche 
 Drucköl wird in beson- 
deren Pumpen erzeugl, 
die durch Elektromoto- 
‚ren angetrieben werden 
‚und mit den dazugehö- 


rigen Windkesseln in 
einem geräumigen, in 
Höhe der Servomotoren 
liegenden Bedienungs- 
gang aufgestellt sind. 
Gemeinsame Ölleitun- 


gen verbinden die Pum- 
pen untereinander und 


gewährleisten selbst bei Abb. 6. 


Ausfall einer Pumpen- 
gruppe die ungehinderte Fortsetzung des Betriebes. Im 
‚ersten Ausbau werden drei Maschinensätze aufgestellt, 


und zwar liefert Voith, Heidenheim, 2 Turbinen (Abb. 6), 
Escher-Wyss, Zürich-Ravensburg, 1 Turbine. 

‚ Eine kleine Hilfsturbine treibt eine mit dieser Öl- 
leitung verbundene Reservepumpengruppe und einen auf 
der gemeinsamen Welle angeordneten Generator, der auch 
‚bei Stillstand der großen Maschinen den für die Hilfs- 
betriebe nötigen Strom liefert. 

Die Spurlager der Turbinen sind für eine größte Be- 
lastung von 480 t (einschließlich des Wasserdruckes) ge- 


Spiralgehäuse der Voithschen Turbine für das Shannonkraftwerk. 
größte diagonale Erstreekung 19 m. 


mit mittlerer 
Speicherräume 


in einem Jahr 
Da die 


672 Mill. kWh und beträst 
Wasserführung 462 Mill. kWh. 


Einlaufdurchmesser 4800 mm 


der Seen eine gute Anpassung der Stromerzeugung an den 
Bedarf und dessen Schwankungen gestatten, wird die ver- 
fügbare Wasserkraft des Shannon weitgehend ausgenutzt 
werden können. 

Die Baukosten werden für den ersten Ausbau ohne 
Freileitungsnetz und Transformatorenstationen rd. 60 Mill. RM 
betragen, von denen etwa 50 Mill. RM auf die Hoch- und 
Tiefbauten und die restlichen 10 Mill. RM auf die maschinelle 
und elektrische Ausrüstung (Wehr, Rohrleitungen, Tur- 
binen, Generatoren, Transformatoren und mit dem Kraft- 
haus verbundene Schaltstation) entfallen. 
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Die Bauzeit des ganzen Projektes ist für den ersten 
Ausbau auf 3% Jahre festgesetzt. Die Vorbereitungen für 
die Tiefbauten haben bereits im August 1925 begonnen, SO 
daß der erste Ausbau mit zusammen rd. 120 000 PS voraus- 
sichtlich im Anfang des Jahres 1929 dem Betrieb übergeben 
werden kann. 

Bevor auf den elektrischen Teil der Anlage näher ein- 
gegangen wird, soll im folgenden kurz der Einfluß gestreifi 
werden, den die Durchführung des Projektes auf die Schift- 
fahrt, die Fischerei und die Landeskultur ausüben wird. 
Die Schiffahrt, die bisher, von Limerick ausgehend, den 
Derg-See teilweise auf dem Shannon, größtenteils jedoch 
auf einem Schiffahrtskanal mit 10 Schleusen für 4060 t- 
Kähne erreichte, findet nach Durchführung des Kraft- 
proiektes auf dem Wege über den Unterkanal, die Schleu- 
sen am Krafthaus, den Öberkanal und die gestaute Shan- 
nonstrecke eine leistungsfähige Wasserstraße für 150 t- 
Schiffe vor. Damit sie die Straßenbrücke von Killaloe 
passieren kann, werden die beiden rechten Öffnungen 
dieser Brücke umgebaut und für die Schiffsdurchfahrt mit 
einer Dreh- oder Klappbrücke versehen. Das bestehende 
alte Wehr wird entfernt und der Shannon oberhalb der 
Brücke so vertieft, daß die nötige Schiffahrtstiefe selbst 
bei der gegenüber dem bisherigen Zustand erhöhten Ab- 
senkunz des Sees vorhanden ist. Da die Schleusen bei 
Meelick und Athlone im Oberlauf des Shannon bereits für 
150 t-Schiffe ausreichen, wird in Zukunft Athlone, das 
neben Limerick der Hauptbeteiligte an der Shannonschiff- 
fahrt ist, mit 150 t-Schiffen zu erreichen sein. Die Schiff- 
fahrtstraße wird in ihrem Unterlauf zunächst wie bisher 
nur mit dem Binnenhafen in Limerick in Verbindung stehen 
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und im weiteren Ausbau bis zum Seehafen Limerick durch- 
geführt werden, wobei dann noch der Einbau einer beweg- 


lichen Öffnung in die bestehende massive Brücke bei Lime- 
trick erforderlich ist. 


Die Erfordernisse der Fischerei, die hauptsächlich im 
Lachsfang besteht, werden dadurch berücksichtigt, daß am 
Wehr ein Fischpaß eingebaut wird und in dem abgeschnittenen 
Shannonarm durch den verbleibenden Mindestabfluß unter 
Einbau von Grundschwellen der Wanderweg für die Fische 
gewahrt bleibt. Auch bei der Anlage der Schachtschleusen 
am Krafthaus und ihrer Verschlüsse wird darauf Rück- 
sicht genommen, daß die Fische, ohne Beschädigung durch 
starke Wasserströmungen, die Schleusen durchwandern 
können und dann über den ÖOberkanal und die gestaute 
Shannonstrecke den Aufstieg zu den Laichplätzen im Derg- 
See und den oberen Seen finden. 


Die Landeskultur wird in Zukunft dadurch verbessert, 
daß infolge der Staudämme vom Wehr aufwärts und um 
die Seen herum weite Gebiete geschützt werden, die bisher 
regelmäßigen Überflutungen durch Hochwasser ausgesetzt 
und der Nutzung als Acker- und Weideland entzogen 
waren. Es handelt sich hier insgesamt um 5000ha, die 
durch diesen Dammschutz und die künstliche Entwässe- 
rung durch Pumpwerke in hochwertiges Kulturland ver- 
wandelt werden. 

Zusammenfassend kann wohl gesagt werden, daß bei 
dem Shannonprojekt die Vereinigung der verschiedenen, 
leider so häufig miteinander im Widerstreit liegenden 
wasserwirtschaftlichen Notwendigkeiten in sehr glücklicher 
Form gelungen ist. (Fortsetzung folgt.) 


Über die Dimensionierung von Niederfrequenzverstärkern mit Widerstandskoppelung, unter 
besonderer Berücksichtigung der Verzerrungen. 


Von M. v. Ardenne, Berlin. 


Übersicht. Im ersten Teile der Arbeit wird angegeben, 
welche Gesichtspunkte bei der Dimensionierung bestehen, um 
mit Widerstandsverstärkern dynamisch möglichst hohe Ver- 
stärkungsgrade zu erzielen. Hierbei werden die Frequenz 
der zu verstärkenden Schwingung, die Röhrenkonstante, die 
Anodenbatteriespannung, die Gittervorspannung und ein 
mittlerer Wert der Scheinkapazität als gegeben und alle 
anderen Größen als variabel betrachtet. 


Im zweiten Teile wird untersucht, wie weit bei der be- 
rechneten günstigsten Dimensionierung eine Abhängigkeit 
der Verstärkung von der Frequenz und Amplitude der zu ver- 
stärkenden Schwingung besteht. 


Die Widerstandsverstärker haben durch die Eigen- 
schaft, innerhalb gewisser Grenzen einen von Amplitude 
und Freauenz der übertragenen Schwingung unabhängigen 
Verstärkungsgrad zu besitzen, eine besondere Bedeutung 
für die Rundfunk- und Fernsprechtechnik. Bei Anwendung 
geeigneter Röhren und Koppelungsglieder ist es möglich, mit 
Widerstandskoppelung sehr hohe Verstärkungsgrade zu er- 
halten. Wie weit bei diesen Widerstandsverstärkern mit 
hohem Verstärkungsgrad wieder Verzerrungen auftreten 
und welche praktische Bedeutung diesen Verzerrungen 
beizulegen ist, soll in dieser Arbeit untersucht werden. 
In guter Annäherung lassen sich die günstigsten Ab- 
messungen einer Widerstandsverstärkerstufe für eine be- 
stimmte Frequenz, die Dimensionierungsfrequenz!), nach 
Diemäs: Formel für den linearen Verstärkungsgrad ab- 
eiten: 


V=5VnVRl VGa 2) 


In diesem Ausdruck berücksichtigt n die Verluste, die 
durch ungünstige Dimensionierung entstehen. |'Na| ist der 
absolute Betrag des Widerstandes im Anodenkreis und @a 


die wirksame Güte der benutzten Röhre. Nach dieser Glei-. 


ı) Bei Niederfrequensverstärkern für Telegraphiezwecke und bei 
Hochfrequenzverstärkern stimmt die Dimensionierungsfrequenz mit der 
zu verstärkenden Schwingung überein. Bei Rundfunkverstärkern wird 
man je nach der Ansicht über die zulässige Benachteiligung höherer 
Töne die günstigste Dimensionierung für eine Frequenz zwischen etwa 
f = 1000 bis 10000 durchführen. 


®) Dieser Ausdruck entspricht in seinem Aufbau und seiner Be- 
deutung der Barkhausenschen Formel für den linearen Verstärkungs- 


grad (s. H. Barkhausen, Elektronenröhren, 2. Aufl., S. 104) und läßt 
sich leicht aus der bekannten Formel 
END een 
D\ıRıt+ Ra) 


ableiten 


chung ist zunächst ein möglichst großer absoluter Betrag 
des äußeren Widerstandes |Wa| anzustreben. |Wa| wird 
durch den Ohmschen äußeren Widerstand, den Blindwider- 
stand der schädlichen Kapazität Csch und den Ohmschen 
Gitterableitewiderstand der folgenden Stufe gebildet’). 
Die schädliche Kapazität muß nach der bekannten Formel 


: 5 
Osch == Cak — Cgk + Oga (1 Sr I) 


betragen. Wenn die Röhre, wie in diesem Falle, nicht 
rein Ohmisch belastet ist, muß noch bei Berechnung der 
Scheinkapazität die Phasenverschiebung zwischen &ı und 
&g, die auf die Verstärkung selbst: ohne Einfluß ist, be- 
rücksichtigt werden. Auf diese Tatsache ist es wohl 
zurückzuführen, daß bisher häufig zu große Schein- 
kapazitätswerte gegenüber den gemessenen berechnet 
wurden*). In den folgenden Rechnungen ist die schäd- 
liche Kapazität für eine mittlere 20fache Verstärkung zu 
Ösch= 30 cm angenommen worden. 


Der absolute Betrag des äußeren Widerstandes wird 
im wesentlichen dureh den Blindwiderstand dieser schäd- 
lichen Kapazität bei der Dimensionierungsfrequenz be- 
stimmt. Mit Rücksicht auf die unten besprochenen Fre- 
quenzabhängigkeiten empfiehlt es sich bei Rundfunkver- 
stärkern, die günstigsten Abmessungen für die Frequenz 
4000 Hertz, die schon genügend nahe bei der oberen Grenze 
des Hörbereiches liegt, zu berechnen. Wie aus 


1 
1 2 2 
y +0 Csch 


hervorgeht, wird |Ra| nur unwesentlich wachsen, wenn 


Ra größer als ION gewählt wird. Da mit steigendem 
@® Usch 


y 
Ra die wirksame Güte Gz DR) abnimmt, so kann 
!(a) 


als sünstigster Koppelungswiderstand bei 
Mittel- und Niederfrequenzverstärkunug 
der zwei- bis dreifache Wert des Blinl- 
widerstandes der schädlichen Kapazis 


%) Natürlich unter Voraussetzung eines genügend großen Über- 
tragungskondensators. .. ; 

4 Schrader. Über Kapazitäten in Elektronenröhren. Jahrb. 
draht]. Telegr., Bd. 24, H.2. — H.Riegger undF.Trendelenburg, 
Über die Verstärkung kurzer Wellen. Z. Techn. Phys. 1924, H. 11. — | 
L. Müller, Brünn, Uber die Kompensation der Anodenrückwirkung, 
Arch. El. Bd. 16, H. 3. 
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tätangegeben werden. Für die Dimensionierungsfrequenz 
4000 Hertz würde sich demnach ein Ohmscher äußerer Wider- 
stand von 2—3-10° @ empfehlen, was auch durch die 
weiter unten durchgeführten Rechnungen (Abb.1) be- 
stätiet wird. Um die Berechnung der Optima zu er- 
leichtern, soll im folgenden der Gitterableitewiderstand 
mit 6—10-10°Q@ gegenüber dem Anodenwiderstand von 
höchstens 3-10°Q@ vernachlässigt werden, wodurch das 
Endergebnis nur unwesentlich beeinflußt wird. Um 


‚möglichst groß zu machen, soll für die Dimensionierungs- 
‚frequenz Ri ,,= Na| sein; cos, dessen Wert der Be- 


‚ziehung tg =Ra®C,.n zu entnehmen ist, liegt somit 
fest. Da auch Ga sich mit Ri,., ändert, führt die Annahme 
Ria, = Ra), die die Überlegungen sehr vereinfacht, nur 
zu einer Näherungslösung. Die hiernach vorhandene 
größte Verstärkung weicht jedoch, wie eingehendere 
‚Reehnungen zeigen, nur wenig von dem genauen Wert 
‚ab. Die vorgeschlagene Lösung ist daher für die Praxis 
(brauchbar. Als günstigster Durchgriff ist hier- 
‚nach der Durchgriff zu bezeichnen, bei dem die erwähnte 
"Bedingung erfüllt ist. Er wird um so kleiner, je größer 
‚die Röhrenkonstante K ist, die bei gegebenem Kathoden- 
‚material von der wirksamen Heizfadenlänge und dem 
'Gitterradius abhängt. Nach Messungen der Röhre L A 77 
‚beträgt bei der vorgeschriebenen Heizung (13V) die 


'Röhrenkonstante RR 16:10 A/IV”®. Falls die Heiz- 


‚spannung auf den für die Kathoden der betreffenden Röhre. 


‚normalen Wert K2V) gesteigert, wird, ergibt sich eine 
Konstante von K=4:10> A/V'%. Inzwischen konnte 
‚durch Verringerung des Gitterradius die Konstante auf 
K=22-105 A/V' (ER=13V) vergrößert werden. 
‚Mechanisch ist dies bei Spannungsverstärkerröhren und 
‚Thoriumkathoden möglich, da diese beim Betrieb nur 


20 
© Ea = 100 V 
6 E,=-1V 
4-- g a 3} 
3 IS E = 22.1075 AyV'a 
2 mu Csch = 30 em 


508 


Der günstigste Durchgriff in Abhängigkeit vom Ohmschen 
äußeren Widerstand bei verschiedenen Frequenzen. 


Abb. 1. 


schwach geheizt zu werden brauchen. In Abb.1 ist der 
günstigste Durchgriff in Abhängigkeit vom ÖOhmschen 
äußeren Widerstand für verschiedene Frequenzen unter 
den angegebenen Voraussetzungen berechnet worden. Die 
Reehnungen, deren ausführliche Veröffentlichung einer 
weiteren Arbeit vorbehalten bleiben soll, wurden in An- 
lehnung an die oben gemachten Annahmen auf Grund fol- 
gender Beziehungen durchgeführt: 


BE RANDE EIERSDyT ertsiesll) 
a SKBg + DEa— de Ra nike) 
At 1 | 
En re 2: EHE (3) 
Die günstigste Verstärkung ist dann 
ie) 1 


ZDWT WETTE 


Bei den angeführten Werten und Konstanten ergibt sich 
für 4000 Hertz ein günstigster Durchgriff von etwa3% 
und ein günstigster Ohmscher äußerer Widerstand von 
3-10°Q0. Für die bei der Röhre L A 77 bei starker Hei- 
zung vorhandene Röhrenkonstante errechnet sich ein gün- 
stigster Durchgriff von etwa 2,5 %. 

Die mit diesen Abmessungen innerhalb des Hörbereichs 
srhaltenen Verstärkungen sind in Abb. 2 berechnet worden. 
Solange normale elektromagnetische Hörer, die be- 
kanntlich Schwingungen unter 100 Hertz nur schlecht 
wiedergeben, in Verbindung mit Gitterableitewiderstän- 
en von 5—10:10°Q benutzt werden, genügen Gitter- 
xondensatoren von 500 em Kapazität. Nur bei Verwen- 
‚lung der neuerdings in den Handel kommenden, von 
K%, Reiß entwickelten elektrostatischen Abhörinstru- 
nente und des Falzlautsprechers von Siemens, die relativ 
wenig frequenzabhängig sind, empfiehlt es sich, hier Über- 
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tragungskondensatoren von bis zu 1500 em einzuschalten, 
bei denen allerdings die Abklingzeiten schon recht groß 
sind. Bei der angegebenen (für 4000 Hertz günstigsten) 
Dimensionierung ist die Frequenzabhängigkeit der errechneten 
Verstärkungen innerhalb des Bereiches von 33 bis 4000 Hertz 
für das Ohr, das Intensitätsunterschiede bis zu 30% kaum 
wahrnimmt, unmerklich. Erst bei Tönen, die außerhalb 
des Hörbereiches liegen, sinkt die Verstärkung auf 
weniger als 50% des Höchstwertes. Zur Verstärkung 
stärkerer Schwingungen (beispielsweise beim Empfang des 
Örtsenders) genügt meist ein e Spannungsverstärkerstufe. 
Höchstens werden zwei Spannungsverstärkerstufen hinter- 
einander geschaltet, wobei sich dann die Frequenzahhän- 
eigkeiten vergrößern (vgl. unten Abb.5). Die bei der 
vorgeschlagenen Dimensionierung berechnete und weiter 
unten gemessene geringe Benachteiligung höherer Töne 
beim Fernempfang zu diskutieren, wäre zwecklos, 
denn sie ist völlig zu vernachlässigen gegenüber der Be- 
nachteiligung höherer Töne durch die erforderliche Ab- 
stimmschärfe. Beim Nahempfang und unter Verwendung 
besonders frequenzunabhängiger Abhörinstrumente machte 
sich die vorhandene geringe Frequenzabhängigkeit noch 
nicht bemerkbar. Bei den heute üblichen elektromagneti- 
schen Lautsprechern, deren Fehler in einer anderen 
Größenordnung liegen, ist die geringe Benachteiligung 
höherer Töne völlig zu vernachlässigen. 


Ra = 3.10° 2 
. ‚= ‘2 
Ria) 1.10 
D = 2,50% 
Ry — 8,1082 
Ga = 16.108 w/V? 


Caceh = 30 cm 
°C, = 800 em, Röhre LA 77 
(neues Modell mitengem 
Gitter) E, = 100 V 
(Ey a 


Abb. 2. 


Verstärkungsgrade. 


Zur Bestätigung der oben wiedergegebenen und be- 
sprochenen theoretischen Kurve wurden Messungen im 
Laboratorium des Verfassers durchgeführt, über die 
im folgenden näher berichtet werden soll. Durchweg 
wurden Widerstandsverstärker mit drei Stufen in der 
normalen Widerstands-Kapazitätskoppelung untersucht. 
Die angewandte Meßanordnung ist in Abb. 3 dargestellt. 


ÜI ÜII Überlagerer 

V zu messender Verstärker 
RV Röhren-Voltmeter 

G Galvanometer 


Abb. 3. Anordnung zur Messung der Frequenzabhängigkeit bei 
Widerstandsverstärkern. 


Die Aufgabe, an das Gitter der ersten Stufe des zu 
messenden Verstärkers kleine Wechselspannungen zu 
legen, deren Amplituden innerhalb des Bereiches von 
16 bis 10000 als konstant anzusehen sind, wurde durch 
Anwendung der Interferenzmethode gelöst. Der Über- 
lagerer I (Abb. 3) erzeugte eine gleichmäßige Schwingung 
von 600 Kilohertz. Mit diesem Überlagerer war der Über- 
lagerer II durch Verwendung der gleichen Batterien sehr 
lose und innerhalb des in Frage kommenden Frequenz- 
bereiches zenügend konstant gekoppelt. Die Koppelung 
der beiden Überlagerer war nach Parallelschaltung eines 
4wF-Kondensators zur Anodenbatterie so lose, daß auch 
noch bei unterhalb des Hörbereiches liegenden 
Sehwingungen keine Mitnahme eintrat. Die ge- 
wünschte Schwebungsfrequenz wurde durch geeignete Ein- 
stellung der Schwingung des Überlagerers II erhalten. Der 
Schwingungskreis dieses Überlagerers bestand aus einem 
Kondensator von 1000 em und einer entsprechenden Selbst- 
induktion. Eine geringe Kapazitätsvergrößerung durch 
einen Feinkondensator bewirkte die maximal erforder- 


liche Frequenzänderung, so daß das Verhältnis CR aus- 


reichend genau erhalten blieb. Die Amplitude der beiden 
Grundsehwingungen konnte daher innerhalb des fraglichen 
Bereiches als genügend konstant betrachtet werden. Die 
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beiden Überlagerer waren metallisch gekapselt; außerdem 
erfolgte die Einstellung des Überlagerers II durch Hebel- 
übertragung, um schädliche äußere Einflüsse sicher zu 
vermeiden. Durch eine konstante aperiodische Koppelung 
wurde die hochfrequente Interferenzschwingung auf das 
Gitter der ersten Stufe des zu messenden Widerstandsver- 
stärkers übertragen. Die Welle des Überlagerers wurde 
mit etwa 500 m so gewählt, daß bei den verwendeten Ab- 


messungen in den Spannungsverstärkerstufen nach der 

Barkhausenschen Spannungsverstärkerformel keine 
= r. 2 

Hochfrequenzverstärkung’®) mehr zu berücksich- 


tigen war. Die Gleichriehtung der Hochfrequenz ge- 
schieht daher schon in der ersten Stufe®), und zwar auf 
Grund eines empfindlichen Gleichrichtereffektes, der nur 
bei Hochfrequenz oder richtiger nur bei stark kapa- 
zitiver Belastung des Anodenkreises vorhanden ist. 
Nähere Untersuchungen hierüber werden in nächster Zeit 
veröffentlicht werden. Bei allen hier gemessenen Ver- 
stärkern wurde in der letzten Stufe eine Röhre mıt 
großem Durchgriff und üblichen Abmessungen benutzt; 
bei der Messung muß darauf geachtet werden, daß diese 
Röhre nicht übersteuert wird. Im Anodenstromkreis der letzten 
Röhre befindet sich ein Ohmscher Widerstand von 20000 ®; 
die Wechselspannungen an diesem Widerstand werden 
durch einen Kondensator von 4uF Kapazität in der dar- 
gestellten Weise an das Röhrenvoltmeter übertragen und 
mit diesem gemessen. Im Röhrenvoltmeter wurde ein 
Anodenwiderstand von 300 000 ® in Verbindung mit einer 
geeigneten Spezialröhre und einem Parallelkondensator be- 
nutzt, wodurch eine große Meßsgenauiekeit erzielt wurde. 


D=Z 32 9%, 
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Abb. 4. Widerstandsverstärker mit 3 Stufen und normalem Aufbau. 


In Abb. 4 sind bei den angegebenen elektrischen Ab- 
messungen der Spannungsverstärkerstufen und normalem 
Schaltungsaufbau (gesockelte Einfachröhren) die Werte 
der Spannungen am Ohmschen Widerstand der Endröhre 
aufgetragen. Die Frequenzabhängigkeit nach tiefen Tönen 
stimmt mit der theoretisch erwarteten überein. Die Kur- 
ven I und II in Abb. 4 lassen den Einfluß verschiedener 
Gitterableitewiderstände erkennen. Bei Verwendung 
kleinerer Gitterableitewiderstände ist die mittlere Ver- 
stärkung und ebenso die Frequenzabhängigkeit im oberen 
Hörbereich entsprechend der Theorie etwas geringer. Die 
Kurve III in Abb. 4 ist nach Abschaltung der ersten Span- 
nungsverstärkerstufe gemessen worden und läßt die tat- 
sächlich vorhandene Spannungsverstärkung der abgeschal- 
teten Stufe erkennen. Im oberen Hörbereich ist die ge- 
messene Frequenzabhängigkeit (vgl. Kurve II) geringer, 
als sie nach den wiedergegebenen berechneten Kurven bei 
zwei hintereinander geschalteten Spannungsverstärker- 
stufen zu erwarten ist. Diese Abweichung ist teilweise 
darauf zurückzuführen, daß mit sinkender Verstärkung 
auch die in den Rechnungen mit 30 cm als konstant ange- 
nommene Scheinkapazität etwas abnimmt. Als Haupt- 
ursache für die beobachtete Abweichung ist iedoch die 
durch die geringe Verstärkung der Endröhre (V/ =2) be- 
Jingte niedrige Scheinkapazität der vorletzten Spannungs- 
verstärkerstufe anzusehen. Setzt man bei der ersten 
Spannungsverstärkerstufe eine Scheinkapazität von 30 cm 
und bei der zweiten nur eine Scheinkapazität von 20 cm 
in Rechnung, so erhält man bei Berücksichtigung der 
Ohmschen Gitterableitewiderstände für jede einzelne der 
beiden Stufen die in Abb. 5 A gegebenen Kurven. Wenn 
man die aus beiden Verstärkerstufen resultierende Kurve 
auf die wirksame Eingangspannung reduziert, so ergibt 
sich, wie Abb. 5 B zeigt, eine nur geringe Abweichung von 
der gemessenen Kurve. Die genauen Werte für die schäd- 
lichen Kapazitäten können daher nicht erheblich von den 


_ Rio Z eohem 


?) Die Verstärkungsgrenze liegt etwa bei Am y 


d.h. bei den hier vorhandenen Abmessungen und einer Scheinkapssizkt 
von 10 cm bei 470 m und unter Annahme einer Scheinkapazität von 20 cm 
bei 940 m Wellenlänge. 

% Der Widerstandsverstärker wird hier also in einer Schaltung 
gemessen, in der er häufig praktisch verwendet wird. Siehe hierzu 
auch die Arbeit des Verfassers: Ein Vergleich zwischen Transformatoren 
rue und Widerstandsverstärker. Jahrb. drahtl. Telegr., Bd. 27, 

.6, 8. 169. 
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zugrunde gelegten mittleren Werten abweichen. Inter- 
essant ist, daß die gemessene Kurve eine geringere Krüm- 
mung an ‘der Grenze des oberen Hörbereiches besitzt als 
die berechnete Kurve, was darauf AUEROK ED ist, 


L 
daß die Scheinkapazität mit abnehmendem E geringer 


wird. 
50 
7) 
WE 3,2% 
Rio) = 0,7.10.2 
Ra =3,0 10 2 
| R,= 80.102 
7 rel 
ZI SINN S SE 
Bi - 1 
=D Tat 1 \712 
V | 1+ Rx) , er a ( 9) Esch) 
Abb. 5 


Eine fast ideale Frequenzunabhängigkeit im oberen 
Hörbereich läßt sich, wie die Messung Kurve Ia in Abb. 4 
zeigt, erzielen, wenn der Verstärker in der kapazitäts- 
armen Anordnung einer Mehrfachröhre’”) nach Loewe 
hergestellt wird. 


Röhre LA 77 
D=32% 
E,=AV 
„_4TaRo Ufa, 
dE, dE, 
Zu en | 
I. R,= 8.102 
U. R)= 10.102 
II. R, = 317.102 


. Ra = 1.09.10 2 
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Abb. 6. Geradlinigkeit der Kennlinien bei verschiedenen 
äußeren Widerständen. 


Von größerer Bedeutung als die Beurteilung der Fre- 
quenzabhängigkeiten ist die Frage, ob der Verstärker mit 
den angegebenen Abmessungen innerhalb gewisser Gren- 
zen einen von der Amplit ude der zu verstärkenden 
Wechselspannung unabhängigen, konstanten Ver- 
stärkungsgrad besitzt. Mit Rücksicht darauf, daß den 
üblichen Endverstärkungsröhren bei einer Anodenspan- 
nung von 100 V nur eine Wechselspannung mit dem 
Scheitelwert von etwa 5 V zugeführt werden darf, braucht 
die vorhergehende Spannungsverstärkerstufe unter An- 
nahme einer 20fachen Verstärkung nur eine Wechselspan- 
nung mit dem Scheitelwert von 0,25 V verzerrungsfrei zu 
verstärken gestatten. Bei einer Gitterspannung von 
V muß also verlangt werden, daß die Verstärkung 
konstant bzw. die Arbeitskennlinie geradlinig ist in dem 
Gitterspannungsbereich von 0,55—1,25 V. Um statisch 
eine Beurteilung der Geradlinigkeit der Arbeitskenn- 
linien zu ermöglichen, sind in Abb. 6 Arbeitskennlinien bei 
verschiedenen äußeren Widerständen statisch gemessen 
worden, wobei in der Ordinate der Spannungsabfall am 
Ohmschen äußeren Widerstand eingetragen ist. Die Steil- 
heit entspricht in dieser Darstellung der statisch vorhan- 


“—, Bei Ra = 600 000 


dEy 
für den die gemessene Röhre 89) etwa den günstigsten 
würde die Verstärkung inkonstant 


denen Verstärkung V = 


Durchgriff besitzt, 
werden (abnehmen), sobald die Gitterspannung stärker 
als 1 V negativ werden würde; wie es sich oben schon von 
einem anderen Gesichtspunkte aus ergab, ist auch zur 
Vermeidung von Amplitudenverzerrungen notwendig, den 
Ohmschen äußeren Widerstand größer zu wählen, als statisch 
dem Wert für Dopt entspricht. Die scheinbare Verlängerung 


N) Vgl.S.Loewe u.M.v.Ardenne, Zweisystemröhren f. Hoch- 
u. Niederfrequenzverstärkung. Jahrb. drahtl. Telegr., Bd. 27, H. 2. 


8) Die Konstante dieser Röhre beträgt K=16.10 5 A/V*e 
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:s linearen Teiles der Arbeitskennlinie mit zunehmendem 
hmschen äußeren Widerstand ist nicht so selbstver- 
ändlich, wie es im ersten Augenblick erscheinen mag; 
‚nn bei großem #a durchläuft die Arbeitskennlinie das 
ld der statischen Kennlinien in ihren gekrümmten Tei- 
n®). Der Grund für diese Verlängerung liegt darin, 


9 Vgl.M.v.Arde nne, Über die Konstruktion von Arbeitskenn- 
ien bei /erstärkern mit Widerstandskopplung. Jahrb. drahtl. Telegr., 
77 


1.27, H.2, 


daß mit steigendem Ra die Änderungen des wirksamen 
inneren Widerstandes zunächst mehr zu vernachlässigen 
sind und somit auch Teile der Arbeitskennlinie, bei denen 
noch geringe Änderungen des inneren Widerstandes auf- 
treten, als linear angesehen werden können. 

Auch an dieser Stelle möchte ich nicht unterlassen, 
Herrn W.Stoff für seine Unterstützung bei den Messun- 
gen und bei der langwierigen Ausrechnung verschiedener 
Kurven zu danken. 


Über das Verhalten von Isolierölmischungen. 
Von Dipl.-Ing. F. Foerster, Badenwerk A.G., Karlsruhe. 


Übersicht. Es wird untersucht, ob die Vermischung 
»n Isolierölen verschiedener Ursprungsart nachteilige Wir- 
ıngen für die Betriebsicherheit von Hochspannungsappa- 
‘ten hervorruft. Aus Versuchen und theoretischer Über- 
gung ergibt sich, daß eine Beeinträchtigung der Durch- 
hlagfestigkeit bei der Mischung von Ölen nicht erfolgt, daß 
‚er unter gewissen Bedingungen Schlammabscheidungen 
öglich sind. Es werden Vorsichtsmaßregeln, bei deren Be- 
htung der Mischung als statthaft angesehen wird, zur Be- 
rechung gestellt. 
A. Einleitung. 

Für die Isolierung von Hochspannungschaltern und 
ransformatoren steht eine große Zahl verschiedener ge- 
eneter Ölsorten zur Verfügung. Es werden in der 
auptsache Mineralöle verwendet. Auf diese be- 
'hränkt sich vorliegende Untersuchung. Unter den Mine- 
‚lölen sind drei Hauptgruppen zu unterscheiden: die 
merikanischen, deutschen und russi- 
shenÖle. Diese entstammen wieder verschiedenen Raf- 
nerien und sind je nach den gestellten Anforderungen in 
»rschiedener Weise vorbehandelt. In ihrer chemischen 
asammensetzung weisen alle diese Öle unter sich große 
nterschiede auf. Außerdem finden sich in den Elektri- 
tätsbetrieben heute noch große Mengen von Ersatzölen 
ıs der Kriegs- und Nachkriegszeit (Kriegsöle), welche 
ch zum Teil durchaus nicht schlecht bewährt haben. In- 
lge der Lage auf dem Ölmarkt konnte in den letzten 
ıhren von den EBlektrizitätswerken an die Verwendung 
ıch nur einigermaßen einheitlichen Öles gar nicht ge- 
ıcht werden. Dieser Umstand zwingt dazu, daß man sich 
ı Hinblick auf die von Zeit zu Zeit notwendigen Nach- 
illun gen der Transformatoren und Ölschalter über 
e Folgen einer Vermischung der vorhandenen Öle mit 
ıderen Ölsorten Klarheit verschaffen muß. Abgesehen 
‚von, daß es im allgemeinen nicht möglich sein wird, 
'e Nachfüllöle stets in genau der gleichen Beschaffenheit 
ieder zu erhalten, würde es besonders in Großbetrieben 
' außerordentlich unbequemen Verwaltungsmaßnahmen 
‚hren, wollte man für die große Zahl von Transformatoren 
ıd Schaltern wieder verschiedene Ölsorten auf Lager 
‚lten. Im Gegensatz zu der Tatsache, daß man in der 
-axis die Vermischung verschiedener Öle nicht ver- 
siden kann, stehen die eindringlichen Warnungen, welche 
;n vielen Seiten bezüglich des Verhaltens von (ÖE 
ischungen zu hören sind. Dies bedeutet für die Betriebe 
nen recht unliebsamen Zustand der Ungewißheit, und 
- soll deshalb mit den folgenden Ausführungen der Ver- 
‚ch gemacht werden, hier eine Klärung anzubahnen. 


3. Das Verhalten im elektrischen Felde. 


Zunächst ist die Frage zu stellen, ob die dielektrische 
»stiekeit eines gegebenen Öles durch Beimengung eines 
zeiten Öles anderer Ursprungsart beeinträchtigt wird. 
‚s wesentlichste Unterscheidungsmerkmale zweier Öle 
‘ dielektrischer Beziehung sind deren Dielektrizitäts- 
snstanten (DK) anzusehen. Bringt man nun Öle mit ver- 
'hiedenen DK zusammen, so wird deren Verhalten im 
>ktrischen Feld durch das bekannte Gesetz der Elektro- 
atik beherrscht, daß nämlich in einem inhomo- 
enen elektrischen Felde Körper mit grö- 
prer DK als diejenige des umgebenden 
'ediums in das Feld hineingezogen wer- 

»n, wogegen Körper mit kleinerer DK ab- 
» sto ßen werden. Diese Gesetzmäßigkeit ist für 
> praktischen Verhältnisse von Wichtigkeit, weil man 

" dort stets mit inhomogenen Feldern zu tun hat. Wenn 
an also in einem Öl eine unter Spannung stehende Kugel- 
nkenstrecke anordnet und in die Nähe dieses elek- 
ischen Feldes eine kleine Menge eines anderen Öles mit 
‚ößerer DK bringt, so muß gesetzmäßig das eingebrachte 
in die Funkenstrecke hineingezogen werden und sich dort 
Ölbrücke in Richtung der Feldlinien einstellen. 


: 
| 
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Die Beobachtung solcher Ölbrücken ist zuerst von H. W. 
L. Brückmann!) bekanntgegeben worden. Auf Grund 
seiner Versuche kommt Brückmann zu der Ansicht, daß 
bei Vorhandensein von Ölbrücken der Durchschlag in Form 
eines Überschlages entlang der Grenzfläche der Medien 
verschiedener DK erfolgt, und er bezeichnet deshalb Öl- 
mischungen als elektrisch minderwertig. Seither hat sich 
die Befürchtung verbreitet, daß Ölmischungen infolge von 
Unterschieden in den DK der Mischungskomponenten dazu 
neigen, Schichten zu bilden, und daß solche Schichten- 
bildung zu einer Beeinträchtigung der Durchschlagsfestig- 
keit führen könne. Versuche von Schröter?) konnten 
hingegen weder die Behauptung, daß der Durchschlag- 
funke die Grenzfläche zweier Öle bevorzuge, noch daß 
eine Herabsetzung der Durchschlagfestiekeit überhaupt 
eintrete, bestätigen. Für die weitere Untersuchung ist es 
vor allen Dingen von Bedeutung, die Durchschlageigen- 
schaften von Ölmischungen auch durch zahlenmäßige An- 
gabe der gemessenen Durchschlagfestiekeiten zu ver- 
folgen. In dieser Richtung wurden nachstehende Ver- 
suche angestellt. 

Versuch 1. Eine vertikal angeordnete Kugel- 
funkenstrecke (Kupferkalotten mit 25 mm Halbmesser) 
befand sich in einem sorgfältig getrockneten, hellen rus- 
sischen Öl. Die obere Elektrode war vorher durch 
Eintauchen in ein dunkleres, deutsches Öl mit einer 
Schicht dieses Öles überzogen worden. Im spannungs- 
freien Zustande war zunächst zu beobachten, daß das 
spezifisch schwerere deutsche Öl sich in Form einer Schliere 
von der Mitte der oberen Elektrode ablöste und eine Öl€- 
brücke zwischen den Elektroden bildete. In diesem Zu- 
stande wurde die Funkenstrecke an eine 50periodige 
Wechselspannung von 37 kV op. gelegt und der Elektroden- 


abstand auf 3,5 mm verringert. Die Beanspruchung des 
Öles betrug demnach etwa 110 kV/cem. Zunächst hielt sich 
die Schliere als Ölbrücke zwischen den Elektroden. Ein 
Überschlag erfolgte nicht. Nach etwa 3 min 
hatte sich die Ölbrücke, welche in sich lebhafte Bewegun- 
gen in vertikaler Richtung ausführte, vollständig im 
anderen Öle aufgelöst. Dies mittlere’ Durch- 
schlagfestiekeit wurde nach einer Dauerbean- 
spruchung von 30 min, innerhalb welcher keine Über- 
schläge erfolgten, zu 150 kV/cm gemessen. 

Versuch 2. Die Anordnung war die gleiche wie 
beim ersten Versuch, nur mit dem Unterschied, daß jetzt 
das deutsche Öl als vorwiegendes Dielektrikum verwendet 
wurde und die obere Elektrode mit einer Schicht russischen 
Öles überzogen war. Beim Einschalten der Spannung 
war zu beobachten, wie das russische Öl explosionsartig 
zerstäubt und aus der Funkenstrecke herausgetrieben 
wurde (kleinere DK als die des umgebenden Mediums). 
Nach einer Beanspruchung von 30 min Dauer bei 3,5 mm 
Elektrodenabstand — entsprechend etwa 110 kV/em — 
wurde die mittlere Durchschlagfestirkeit zu 180 kV/em 
gemessen. 

Versuch 3. Die Versuchsanordnung ist in Abb. 1a 
dargestellt. In das Prüfglas war bis etwa zur Elektroden- 
mitte ein gebrauchtes, dem Betriebe entnommenes Trans- 
formatorenöl — vermutlich amerikanischen Ursprungs — 
einzefüllt und darüber ein helles russisches Öl geschichtet. 
Infolge Verschiedenheit der spezifischen Gewichte stellte 
sich zunächst eine äußerst scharfe Trennungsfläche ein. 
Beide Öle hatten vorher eine Durchschlagfestigkeit von 
etwa 100 kV/em. Bei 45 mm Elektrodenabstand (Elek- 
troden mit 25 mm Halbmesser) wurde die Anordnung 
an eine Wechselspannung von 30 kV, geschaltet. Die 


Beanspruchung betrug hiernach etwa 70 kV/em. Die 
Wirkung ist in Abb. 1b festgehalten: Das dunkle Öl der 
unteren Schicht wurde in die Funkenstrecke heraufge- 
zogen und hielt sich dort solange, wie die Spannung ein- 


ı) ETZ 1922, 8. 458. 
2 Arch. El, Bd. 12, S. 75. 
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geschaltet blieb. Nach Abschalten der Spannung stellte 
sich der alte Zustand nach Abb. 1a wieder ein, nur war 
die Trennungsfläche infolge der durch die Ölbewegung ein- 
geleiteten Vermischung der Öle nicht mehr so scharf wie 
vorher. Überschläge entlang der Grenz- 
fläche erfolgten nicht. Auch nach allmählicher 
Verringerung des Elektrodenabstandes schlug das Öl 
nicht an der Grenzfläche, sondern ganz normal in der 
Mitte der Funkenstrecke bei 3,2 mm Abstand und 30 kKVer 


durch. Die entsprechende Durchschlagfestiekeit war 95 kV /cm. 


Abb. 1a. Geschiehtete Öle bei spannungsfreier” Funkenstrecke 


Abb. 1b. Geschichtete Öle bei unter Spannung 


stehender Funkenstrecke. 


Wenn man den gleichen Versuch bei vertikaler Elek- 
trodenstellung macht, wo also die Trennungsfläche der 
Öle zwischen den Elektroden hindurcehgeht, beobachtet 
man im Augenblick der Spannungseinschaltung eine noch 
wesentlich intensivere Wirkung. Hier verläuft die Grenz- 
fläche zunächst senkreeht zur Richtung der Feldlinien. 
Die elektrostatische Kraft sucht dagegen die Ölteile mit 
der größeren Dielektrizitätskonstante in Richtung des 
Feldes zu stellen und bewirkt dadurch eine vollständige 
Zerstörung der Trennungschicht,’ welche sich auch nach 
Wegnahme der Spannung nicht mehr einstellt. Durch die 
gewaltsame Umgruppierung der Ölteilchen wird hier die 
schnelle Vermischung der Öle geradezu begünstigt. 


Die Versuche bestätigen zunächst das oben angeführte 
Gesetz von der elektrostatischen Anziehung bzw. Ab- 
stoßung von Ölteilen verschiedener Dielektrizitätskon- 
stanten. Besonders deutlich bringen dies die Abb. 1a und 
1b zur Anschauung. Die Bildung von Ölbrücken im elek- 
trischen Felde ist aber nur dann möglich, wenn die DK 
des zugesetzten Öles größer als dieienige des in über- 
wiegender Menge vorhandenen Öles ist. Im umgekehrten 
Falle ist sie unmöglich (Versuch 2). Demnach würde 
sich bei der Nachfüllung von Transformatoren und Öl- 
schaltern die Ausbildung von Grenzflächen und Schichten 
mit Sicherheit dadurch vermeiden lassen, daß man zum 
Nachfüllen nur solehe Öle verwendet, deren DK gleich 
oder kleiner als die der vorhandenen Ölfüllung ist. 
Zudem ist es sehr wahrscheinlich, daß sich die DK der 
Öle infolge der im Betriebe eintretenden Oxydation im 
Laufe der Zeit erhöht, und daß hierdurch ein gewisser 
Selbstschutz gegen die Bildung von Grenzflächen bei Zu- 
satz neuen Öles gegeben ist. Es sei außerdem auf die 
F eststellung von Stäger?°) hingewiesen, wonach die DK 
der Öle mit der Temperatur steigt. Dieser Umstand würde 
bei der Nachfüllunge betriebswarmer Transformatoren mit 
kaltem Öl ebenfalls günstig wirken. 


3) Z.angew. Chemie 19%, S. 308. 


Ferner lassen die Versuche erkennen, daß den elek: 
trostatischen Kräften, welche die Ölteile mit verschied 
ner DK getrennt zu halten suchen, das gegenseitige Lö 
sungsvermözgen der Öle entgegensteht (Versuch I) 
Der Lösungsdruck kann als recht beträchtlich angesehen 
werden. In der Abb. 2a sind ein dunkles, gebrauchtes Ö 
und ein helles, russisches Öl übereinander geschichtet. Die 
ursprünglich sehr scharfe Trennungsfläche erscheint be. 
reits nach 24 h, in welcher Zeit jede Bewegung und Er 
schütterung peinlichst vermieden wurde, stark ve 
schwommen (Abb.2b). Nach 48 h ist, wie die Abb. 2% 
zeigt, ein ganz kontinuierlicher Übergang zwischen beiden 
Ölschichten vorhanden. Den Zustand völliger Lösung 
welcher durch mehrmaliges Kippen des Reagenzglase 
leicht herzustellen war, zeigt Abb.2d. In der Praxis wi 
die gegenseitige Lösung der Öle noch erheblich unte 
stützt, und zwar in Transformatoren durch den natü 
lichen oder künstlich erzeugten Ölumlauf und in Schalte 
durch die Schaltbewegungen der Traversen. 

Wenn hiernach die Bildung von Grenzflächen uw 
Schichten in gemischten Ölen für die in der Praxis vo 
liegenden Bedingungen schon als recht unwahrscheinlic 
anzusehen ist, so bestätigen die Versuche überdies, d 
eine Beeinträchtigung der praktisch erforderlichen Durch 
schlagfestigkeit durch solche Grenzflächen überhay 
nicht eintritt. Für Hochspannungsapparate wird beka 
lich vom VDE eine Mindestdurchschlagfestiekeit des Öl 
von 60 kV/em vorgeschrieben. Die in den Versuchen & 
messenen Werte lagen alle wesentlich höher, und vo 
zeitige Durcehschläge bzw. Überschläge entlang den Gren 
flächen wurden in keinem Falle beobachtet. Demna 
kann erst recht nicht mehr befürchtet werden, daß 4 
Durchschlagfestigkeit im Zustande vollständiger Lös 
zweier Öle geringer sein soll als die der einzelnen 
sungskomponenten. Zum Nachweise wurden die in de 
Versuchen 1 und 2 benutzten Öle im Verhältnis ve 
3 Teilen russischen zu 2 Teilen deutschen Öles gut mit 
einander vermischt. Das Gemisch hielt bei 2,5 mm Elek 
trodenabstand und 37 KVepr — entsprechend 150 kV/cm 


1 h lang stand. Die mittlere Durchschlagfestigkeit 
Schluß der Dauerprobe beitrug noch 170 kV/cem. 

Eine zwanglose Erklärung dafür, daß bei den vor 
liegenden Versuchen keinerlei Beeinträchtigung de 
Durchschlagfestigkeit bei der Mischung von Ölen festg 
stellt wurde, ergibt sich aus folgender Überlegung: D 
Mineralöl ist ein Gemisch von verschiedenen organische 
Verbindungen, deren Dielektrizitätskonstanten ebenfa 
als verschieden angenommen werden müssen. Man kaı 
also jedes Mineralöl von vornherein als ein inhomo 
senes Dielektrikum ansprechen. Durch die Ve 
mischung bzw. gegenseitige Lösung zweier Öle könne 
lediglich die ursprünglichen Inhomogenitätsverhältnise 
eine gewisse Verschiebung erfahren, und es ist wohl den 
bar, daß sich hierdurch das Verhalten der gemischten Öl 
in dielektrischer Beziehung ändert. Jedoch wird ein 
solche Beeinflussung sicher erst bei vollständiger A 
wesenheit aller verunreinigenden Fremdstoffe im ( 
praktisch in Erscheinung treten. Im Bereiche der pr& 
tisch erzielbaren Durchschlagfestigkeit, deren obe 
Grenze etwa bei 200 kV/cem liegt, werden hingegen di 
Festirkeitseigenschaften des Öles ausschließlich durd 
das Vorhandensein von Fremdstoffen bestimmt. Dies 
verursachen infolge ihrer sehr stark abweichenden D 
elektrizitätskonstanten — für Wasser z.B. etwa 40m 
höher als für Mineralöl! — derart grobe Inhomogenitäte 
im Öl, daß hiergegen der Einfluß der Beimischung ande 
ren Öles vollständig belanglos bleibt. 


GC. Das chemische Verhalten. 


Die Frage, welche Ölsorten man unbedenklich mitei 
ander mischen darf, wird bei dem komplizierten ch 
mischen Aufbau und der sehr verschiedenen Konstitutie 
der einzelnen Öle nicht in allgemein gültiger Form zu b 
antworten sein. Man ist hier allein auf den Versuch ul 
die Erfahrung angewiesen. Für die Beurteilung di 
Mischbarkeit lassen sich zwei Grundforderungen au 
stellen: 

1. Die Beständigkeit gegen Oxydation und Wärm 
beanspruchung muß erhalten bleiben, 
2. die Mischungskomponenten müssen restlos ineinand 

löslich sein derart, daß keine festen Bestandteile 3 

ölunlöslicher Schlamm ausfallen. 


Die Untersuchung, ob die erste der beiden Bedingw 
gen von einer Ölmischung erfüllt wird, ist bei neuen bzW 
ungebrauchten Ölen leicht durchzuführen. Es sei auf die 
Versuche von Stäger?*) sowie vonv.d.Heydenund 


% Bull. SEV 1935, 8.201. 
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pke°) hingewiesen. Handelt es sich jedoch um ge- 
ıchte Öle, so wird man darauf angewiesen sein, aus 
Verhalten der Komponenten bei der Mischung in un- 
auchtem Zustande Rückschlüsse zu ziehen. Dies wird 
in seltenen Fällen noch möglich sein, jedoch scheinen 
ieser Hinsicht bei Mischung der in Deutschland ge- 
ıchlichen, auf „Verteerungszahl“ raffinierten Öle keine 
verwiegenden Bedenken zu bestehen. Weitere Ver- 


ıe in dieser Riehtung sind recht erwünscht, da das bis- 
vorliegende 
änkt ist. 


Beobaehtungsmaterial noch sehr be- 


ı b [0 d a b 6 


bb. 2. Abb. 3. Schlammbildung 


/ infolge Mischung. 


Gegenseitige Lösung 
zweier Ole. 


| 
Bedenklicher liegen die Verhältnisse bezüglich der 
ten Forderung. Diese ist für die Praxis des Trans- 
ıatoren- und Schalterbetriebes von größter Bedeutung 
ı es hat sich gezeigt, daß keineswegs alle Sesaukhien 
den Zusatz von neuem Öl vertragen- In Abb.3 sind 
Folgen einer unzulässigen Ölmischung gezeigt. Im 
»n Reagenzglase (a) sieht man die noch unvermisch- 
Öle übereinandergeschichtet mit scharfer Trennungs- 
ıe. Beide Öle sind klar und durchscheinend. Nach 
Vermischung zeigt die Lösung starke Trübung (b), 
us ohne weiteres auf Schlammausfall geschlossen 
len kann. Im letzten Reagenzglase (e) sieht man nach 
| Absitzenlassen die enorme Menge des ausgeschiede- 
Schlammes, während im oberen Teil des Glases die 
Ei wieder klar und durchscheinend geworden ist. 
‚diese Mischung waren ein gebrauchtes Transforma- 
161 und ein neues russisches Öl verwendet worden. 
gebrauchte Öl war von dunkelrotbrauner Farbe und 
commen klar. Schlamm war nur in sehr geringer 
wahrnehmbar, dagegen waren Säure- und Teerzahl 
2,8 mg KOH bzw. 2,89% Teergehalt sehr hoch, wes- 
das Öl auch aus dem Betriebe herausgenommen wor- 
war. Wird die rechtzeitige Auswechslung solcher 
versäumt, dann kann bei Nachfüllung neuen Öles eine 
| gefährliche Schlammbildung eintreten. 
Weitere Versuchsmischungen zeigten ein sehr ver- 
‚denes Verhalten. So haben beispielsweise die beiden 
in Abb.2 eine vollkommen klare Lösung ohne jeden 
ımmausfall gebildet. Hier waren ein rotbraunes, 
>s Öl mit einer Säure- und Teerzahl von 0,283 mg KOH 
0,48% gemischt. Ein eindeutiger Zusammenhang 
chen Teerzahl und Säurezahl gebrauchter Öle einer- 
und der Schlammbildung bei Zusatz neuen Öles ander- 
scheint nicht zu bestehen. Hingegen wurde gefunden, 
sehr wahrscheinlich alle diejenigen Öle, welche in 
Probe mit Normalbenzin Schlamm ausschei- 
dies auch bei Zusatz von neuem Öl tun werden. Da 
der bisherigen Übung die in Betrieb befindlichen Öle 
dann als unbrauchbar bezeichnet werden, wenn vor- 
ılich die Säure- und Teerzahlen gewisse Werte über- 
»iten — nach den Vorschlägen der Vereinigung der 


y Erdöl u. Teer 1926, S. 316. 
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Elektrizitätswerke®) soll die Säurezahl nicht mehr als 
1,2 mg KOH und die Teerzahl nicht mehr als 0,6 % be- 
tragen —, so werden sich zweifellos sehr viele Öle im Be- 
triebe halten, welche den vorgenannten Bedingungen noch 
entsprechen, dagegen in der Benzinprobe schon kräftig 
reagieren. Solche Öle sind bei Nachfüllungen stark ge- 
fährdet, indem die asphaltartigen bzw. benzinunlöslichen 
Anteile dann als Schlamm ausfallen werden. Es erscheint 
aus diesem Grunde empfehlenswert, die Benzinprobe für 
die Untersuchung von gebrauchten Ölen einzuführen und 
solche Öle, welche benzinunlösliche Stoffe enthalten, von 
der weiteren Verwendung auszuschließen. Es sei er- 
wähnt, daß für neue Öle die Einführung der Benzinprobe 
von v. d. Heyden und Typke’) bereits angeregt wurde und 
nach den bisherigen Erfahrungen sehr wertvolle Dienste 
bei der Beurteilung der Öle leistet. 

Von der Anwendung der Benzinprobe ist zunächst 
ein starker Ausfall von gebrauchten Ölen zu erwarten, 
welcher vielleicht auf den ersten Blick als wirtschaftlich 
nicht tragbar erscheinen mag. Dem steht aber der große 
Vorteil gegenüber, daß hierdurch eine gründliche Säube- 
rung der Betriebe von allen minderwertigen Ölen erreichi 
wird, und daß der Einführung einheitlichen Isolieröles die 
Wege geebnet werden. Der heute noch vorherrschende 
Zustand, daß sich in den Betrieben die verschiedensten 
Ölsorten, deren Herkunft zum großen Teil nicht einmal 
bekannt ist, in bunter Menge vorfinden, ist auf die Dauer 
unerträglich, weil hierdurch die Überwachung der Öle un- 
geheuer erschwert wird. Dies muß sich notgedrungen 
zum Nachteile der Betriebsicherheit auswirken. Es ist 
deshalb dringend notwendig, mit der Zeit zur Verwendung 
von Einheitsöl oder zum mindesten von nur wenigen 


-Ölsorten, die sich ohne weiteres mischen lassen, überzu- 


gehen. Wenn man nur solches Einheitsöl als Nachfüll- 
und Ersatzöl für unbrauchbar gewordene Öle am Lager 
hält und außerdem konsequent darauf achtet, daß alle 
Neulieferungen an Transformatoren und Ölschaltern nur 
mit diesem gleichen Öl gefüllt werden, so wird man schon 
in wenigen Jahren dahin kommen, daß die Vermischung 
feindlicher Ölsorten und die hieraus entstehenden Ge- 
fahren für die Betriebsicherheit mit Sicherheit vermieden 
werden. 

In der Zeit des Überganges kann man, um sicher zu 
gehen, die normale Prüfung der gebrauchten Öle noch 
durch eine Prüfung auf Mischbarkeit mit dem vorhande- 
nen Einheitsöl ergänzen. Diese kann man in ähnlicher 
Weise wie die Normalbenzinprobe vornehmen, indem man 
eine Probe des zu untersuchenden Öles etwa zu gleichen 
Teilen mit neuem Öl versetzt und nach 24stündigem 
Stehen feststellt, ob sich Schlamm gebildet hat. Die An- 
wendung einer 'Laboratoriumszentrifuge zur Abschleude- 
rung des Schlammes ist sehr zu empfehlen. Öle, welche 
Schlamm gebildet haben, sind nicht weiter zu verwenden. 


DeZus 


Das Ergebnis der Untersuchung kann dahin zu- 
sammengefaßt werden, daß eine Beeinträchtigung 
derDurchschlagfestigkeitbeiÖlmis CRUL- 
gen nicht zu befürchten ist, daß aber ge- 
wisse Öle in der Mischung zur Schlamm- 
bildung neigen und insofern zu einer Gefahr für 
die Betriebsicherheit werden. Um dieser Gefahr zu be- 
gegnen, werden folgende Maßnahmen in Vorschlag ge- 
bracht: 


1. Einführung der Normalbenzinprobe in die Prüfung 
gebrauchter Öle und Ausscheidung solcher Öle, welche 
benzinunlösliche Stoffe enthalten, 

2. Übergang zur Verwendung von einheitlichem Isolier- 
öl in den einzelnen Betrieben, 

3. Prüfung der in Betrieb befindlichen Öle auf Misch- 
barkeit mit dem eingeführten Einheitsöl in Anlehnung 
an die Normalbenzinprobe. 


Diese Vorschläge möchten als eine erste Anregung be- 
wertet werden, um in einen bisher wenig ergründeten 
Fragenkomplex die für die Betriebsicherheit unserer Elek- 
trizitätswerke notwendige Klarheit zu bringen. Von 
weiteren Untersuchungen wird es abhängen, ob der hier 
vorgeschlagene Weg der richtige ist. Es ist im Interesse 
einer endgültigen Klärung sehr zu wünschen, daß auch 
von anderer Seite weiteres Beobachtungsmaterial be- 
kanntgegeben wird. 


ammenfassung 


6, Mitt. V. El. W. 1924, H. 372. 
7) ETZ 1925, S. 1264. 
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Die Erschließung des normalen Kurzschlußankermotors für Vollastanlauf im Rahmen 
der VDE-Vorschriften durch eine selbsttätige Anlaßkupplung))- 


Von Dipl.-Ing. K. Obermoser, Baden-Baden. 


Übersicht. Die Unmöglichkeit, durch die Fliehkraft- 
scheiben der althergebrachten (auf das Jahr 1879 zurückführ- 
baren) Drehzahleinrückweise das Anlaßproblem des mit einer 
Ständeranlaßstufe einzuschaltenden normalen Kurzschluß- 
anker-Motors gemäß den VDE-Bestimmungen zu lösen. Die 
aus den Erfordernissen des Lichtbetriebes bei gemeinsamen 
Licht- und Kraft-Niederspannungs-Verteilungsanlagen nach 
wie vor gegebenen grundlegenden Festsetzungen der An- 
schlußbedingungen und Anlassernormen des VDE. Die sich 
hieraus ergebende Problemstellung für die Wirkungsweise 
einer selbsttätigen Anlaßkupplung. Beschreibung der bis- 
her vorliegenden tatsächlichen Lösungen. 


Da der Kurzschlußankermotor das überhaupt erreich- 
bare Optimum des Induktionsmotors vorstellt, so läßt sich 
als Grundsatz aufstellen, daß jedes Antasten des normalen 
Käfigankermotors zur Verbesserung seines Anlaufs, sei 
es durch Hilfswieklungen oder ähnliche Ausgestaltungen, 
keineswegs als Verbesserung hinsichtlich seines eigent- 
lichen Betriebzustandes aufgefaßt werden kann. Von 
dieser Erkenntnis ausgehend, drängt sich dem Konstruk- 
teur des Kurzschlußanker-Motors immer wieder der Ge- 
danke auf, ein Mittel zu finden, das außerhalb des eigent- 
lichen Motors angewendet werden könnte, und das, ohne 
den normalen Kurzschlußankermotor elektrisch irgend- 
wie verändern zu müssen, ihm über die kurze Anfahr- 
periode ohne unzulässige Stromstöße hinweshilft, und 
zwar müßte, wenn ein derartiges Mittel ernstlich zur Er- 
schließung des Kurzschlußanker-Motors in Betracht kom- 
men soll, doch fraglos mindestens das Anlaßverhalten des 
Schleifringankers hinsichtlich der Ströme und des Last- 
anlaufs erreicht werden. 


Abb. 1. Normalanlaßdiagramm 
des Schleifringankermotors. 


Amp. 


Das Normalanlaßdiagramm des Schleifringankers, wie 
es z.B. in den „Regeln und Normen für Anlasser und 
Steuergeräte” des VDE enthalten ist, wird in der Abb. 1 
vor Augen geführt, die die Anlaßstromaufnahme in Funk- 
tion der Zeit wiedergibt. Wie Abb.1 zeigt, ist insbeson- 
dere der erste Sprung, der vom Werte Null ausgeht, der 
srößte. Er ist vom vollen Betrage des Anlaßspitzen- 
stromes Js, während die weiteren Sprünge nur der Diffe- 
renz zwischen Js. und J, entsprechen. Mit aus diesem 
Grunde sehen daher auch die Normen für Anlasser bei 
Motoren von etwa 4 kW an sogar noch besondere Vor- 
stufen vor, die, ohne daß der Motor sich schon in Be- 
wegung setzen kann, den plötzlichen Sprung vom Werte 
Null auf den Anlaßspitzenstrom Js in ein stufenweises Er- 
klimmen verwandeln sollen. Auf jeden Fall kann wohl aus 
den Schleifringanker-Vorschriften als absolut feststehend 
angesehen werden, daß sich ein plötzlicher Sprung von 
mehr als dem 1,75- bzw. 1,6fachen Nennstrome durchaus 
verbietet, wenn unseren Vorschriften nach dieser Seite 
überhaupt ein Sinn zugrunde liegen soll und in der Ent- 
wicklung eine bestimmte Linie liegt. 

Die Herabsetzung der unerträglich hohen Kurzschluß- 
stromaufnahme des Drehstrommotors vom vier- bis acht- 
fachen Nennstrom ist nur auf rein elektrische Weise mög- 
lich. Und zwar bleibt, wenn man an dem normalen Kurz- 
schlußankermotor nicht das geringste ändern soll, als 
einzige Möglichkeit nur das Mittel übrig, die Ständerwick- 
lung mit soweit herabgesetzter Spannung zu betreiben, bis 
die im großen und ganzen proportional damit herunter- 
gehende Kurzschlußstromaufnahme den zulässigen Wert 
erhält. Da nun aber dabei die Drehmomententwicklung 
des Motors in außerordentlichem Maße verloren geht (das 
Anzugsmoment mitunter sogar nahezu mit der dritten Po- 
tenz der Spannung), so ist dieses Mittel nur unter der 
Voraussetzung anwendbar, daß man den Motor während 
des Anlaufs so weitgehend wie irgend möglich von jeder 
Belastung freihält. 

Die Sterndreieck-Anlaßschaltung, die dan Kurzschluß- 
strom auf den dritten Teil herabsetzt, könnte bei Motoren, 


1) Vortrag, gehalten am 17. III. 1926 im Elektrotechnischen Verein. 


Besprechung s. ETZ 1927, H. 3. 


wenn der 1,75fache Nennstrom nicht überschritten werden 
soll, bis zum 5,3fachen Kurzschlußstrom Anwendung fin- 
den. Ist der 1,6fache Nennstrom als Anlaßspitzenstrom ein- 
zuhalten, so käme sie nur bei Motoren in Betracht, deren 
Kurzschlußstrom nicht höher ist als der 4,8fache Nenn- 
strom. Bei höheren Kurzschlußstrom-Aufnahmen muß zu 
weitergehenderen Maßnahmen der Spannungsherabsetzung” 
geschritten werden, wobei die Drehmomententwicklung in 
der Anlaßstufe natürlich noch ungünstiger wird. Da je 
doch die für den Schleifringanker festgelegten Anlaß- 
spitzenströme mit viel kleineren Phasenverschiebungen 
behaftet sind, als die Kurzschlußströme des Kurzschluß- 
anker- Motors, so werden anderseits bei der reinen Stern 
dreieckschaltung, auch wenn die Spitzenströme an sich ein- 
gehalten sind, wegen des induktiven Spannungsabfalls im 
Transformator, die Spannungschwankungen fraglos un- 
el als bei der Anwendung vorgeschalteter Wider- 
stände. 
“ Im zunächst zu behandelnden Falle der Sterndreieck- 
schaltung geht aus den Kennlinien der Abb. 2 unmittelbar 
hervor, daß der Motor in der Anlaßstufe „Stern“ mindestens 
die Drehzahl n» erreicht haben muß, wenn beim Übergange 
zur Vollspannung der zulässige Wert Js des Anlaßspitzen 
stromes nicht übe,schritten werden soll, d.h. der Läufer 
darf in „Stern“ nicht über das Drehmoment Ma’ hinaus 


belastet werden. Er muß sogar mit einem kleineren Dreh- 
moment als Ma’ belastet bleiben, damit der während der 
Umschaltezeit 


in Seiner Drehzahl abfallende Motor mi 
Sicherheit oberhalb der 
Drehzahl nz von der Vol- 
spannung angetroffen werde 
Diesem übrigens vielfach 
nicht ausreichend beachte 
ten Zusammenhang tragen 
die „Anschlußbedingungen” 


nung, der fordert, daß das 
vom Motor beim Anlauf zZ 


als ein Sechstel des Nenn- 
momentes sein darf. 


größerer Last, 
Vollast, zwingt also die 
Notwendigkeit der Span 


Abb.2. Stromaufnahme und Dreh- 
momententwicklung eines Kurz- 
schlußmotors in der Anlaßstufe 
„Stern“ und der Betriebschaltung 
„Dreieck“ nebst Bremscharakte- 
ristik gewöhnlicher Fliehkraft- 
kupplungen, jeweils in Funktion 
der Drehzahl. 


tor her die noch 


den. Mit anderen Worten: 
einer 


Kupplung unter 


lungen vorgefunden, 


stillstehende Last unter bemessenel 
Drehmomentaufwand allmählich zu beschleunigen. 

Aber auch damit wäre das Problem noch nicht gelöst, 
wenn nicht außerdem noch die beiden Maßnahmen in einer 
bestimmten zeitlichen Aufeinanderfolge angewendet wel- 
Das gesuchte Mittel in Gestal 
außerhalb des Motors aufzusetzenden Kupplung 
kann nur dann die gestellte Aufgabe erfüllen, wenn die 
allen Umständen vermeidet, den Motol 
mit einem nennenswerten Drehmoment zu belasten,:ehe die 
Vollschaltung herbeigeführt worden ist. 

Mit dieser Problemstellung bin ich nun vor etwa fün 
Jahren als Konstrukteur von Kurzschlußanker-Motoren M 
die Aufgabe herangetreten, 
anker-Motor vermittels außerhalb des eigentlichen M&- 
tors anzuwendender Einrichtungen im Rahmen der Ver: 
bandsvorschriften zu erschließen. 
lungen habe ich damals ausnahmslos die Fliehkraftkupt 
die alle gemeinsam den 
haben, daß sie die zwar zunächst ausgerückte Last beit 
Erreichen einer bestimmten Läuferdrehzahl einrücket 
Die Patentliteratur birgt zahllose Bauarten, wie diese 


den normalen Kurzschluk 


nungsherabsetzung 
Motoranlauf die 

dung einer Voll- und Leer- 
scheibe bzw. einer Kupp- 
lung auf, die den Motor zu 
nächst von der Last unbe- 
helligt anlaufen und die 
Drehzahl na erreichen bzw. 
überschreiten läßt, und de 
beim Einrücken außerden 
noch die Aufgabe zufällt 
vom voll angeworfenen Mo- 
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-ehzahl-Einrückprinzip im einzelnen konstruktiv ver- 
rklicht wird. Da aber nun der mit verminderter Span- 
nz anzulassende Kurzschlußanker-Motor stets immer 
hon praktisch dieselbe Leerlaufdrehzahl erreicht, die 
auch bei Vollspannung besitzt, so müssen alle Kupp- 
nzen dieser Einrückweise von vornherein ausscheiden; 
nn diese Fliehkraftscheiben finden ja schon in der dreh- 
ymentgeschwächten Anlaßstufe des Motors ihre Einrück- 
ehzahl, wenn arders sie überhaupt in dem Bereich zwi- 
hen Stillstand und Synehronismus anzusprechen ver- 
sgen. 

Wohl als erster hat sich Fischer-Hinnen für die 
ıwendung solcher Fliehkraftscheiben insbesondere am 
ırzschlußanker-Motor eingesetzt, ohne damit bei der zur 
irklichen Lösung des Problems ungeeigneten Einrück- 
oise derartiger Fliehkraftscheiben durchdringen zu kön- 
n. Die von ihm verwendete Kupplung ist wohl die nach 
r deutschen Patentschrift 195 943 der Maschinenfabrik 
»rlikon, die in Abb. 3 u. 4 wiedergegeben ist. Die Dreh- 
omentcharakteristik dieser Kupplung ist, wie überhaupt 
i jeder Fliehkraftkupplung, bei der eine Federgegen- 
irkung fehlt, wenn man den Reibungskoeffizienten als 
ınstant betrachtet, eine Parabel, die unter Mxo in Abb. 2 
ngetragen ist. 
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Abb. 4. Fliehkraftkupplung 

nach DRP 195943 aus dem 

Jahre 1906 (Maschinenfabrik 

Oerlikon). Schnitt längs der 
Achse, 


»b. 3. Fliehkraftkupplung nach 

RP 195943 aus dem Jahre 196 

[aschinenfabrik Oerlikon). Schnitt 
senkrecht zur Achse. 


Wird der Motor beispielsweise in der Anlaßstufe 
Stern“ mit dem Sterndreieckschalter eingeschaltet, so 
ird er in steigendem Maße gemäß der Parabel Mko be- 
‚stet und schließlich, wenn die Abbremsung so groß ge- 
orden ist, daß die Drehmomententwicklung Max des 
otors voll aufgebraucht wird, im Schnittpunkt der beiden 
urvenzüge unter extrem hohem Schlupfwert (Drehzahl 
6) am weiteren Anlaufe verhindert. Die Folge davon 
t ein jedes zulässige Maß überschreitender Überstrom, 
ı die stationäre Stromaufnahme des Motors, wenn nun 
ır Vollschaltung übergeschaltet wird, allein von dem 
:hlupfwerte abhängt, unter dem der Läufer angetroffen 
ird. Dieser Überstrom wird um so größer, je mehr man 
ır ausreichenden Herabsetzung der Kurzschlußstrom- 
ufnahme anstatt der verhältnismäßig drehmomentstarken 
nfachen Sterndreieckschaltung zusätzliche Spannungs- 
orabsetzungen beim Motoranlauf treten lassen muß. 
ei derartigen Fliehkraftscheiben ist also stets mit zwei 
ationären Stromstößen zu rechnen. Dem ersten, der als 
srabgesetzter Kurzschlußstrom bei dem vom Lastanlauf 
strennten Motoranlauf auftritt, und einem zweiten, der 
sim Aufschalten der Vollspannung auftritt, weil dem 
otor in der elektrischen Anlaßstufe fehlerhafterweise 
erwehrt wird, einen ausreichend kleinen Schlupfwert zu 
reichen. Dabei hängt der zweite von dem ersten ab. 
oe mehr man den ersten durch Spannungsverminderung 
srabzusetzen trachtet, desto mehr steigt der zweite. 

Bei den meisten Zentrifugalkupplungen dieser Art 
elangen Federn (Abb.5) zur Anwendung, die die an der 
otorwelle befestigten kuppelnden Glieder gegenüber der 
liehkraft anfänglich zurückhalten und das Zustande- 
ommen einer Bremswirkung so lange vermeiden, bis der 
[otor eine größere Drehzahl erreicht hat?). Die Charakte- 
stik einer derartigen Fliehkraftscheibe ist in Abb. 2 
benfalls mit einem Kurvenzuge MxG wiedergegeben. Sie 
erläuft nach einer Parabel, die gemäß der konstanten 
edergegenwirkung mit ihrem Scheitel auf der Ordinaten- 
-hse um G nach unten verschoben ist. Ihrem steileren Verlauf 
ntsprechend kommt die Parabel MxG mit der Dreh- 
jomentenkurve des Motors in Sternschaltung bei höheren 
rehzahlen zum Schnitt als die Parabel Mxo, so daß sich 
eim Überschalten auf Dreieck geringere Stromstöße als 


2) Eine Anordnung, wie sie z. B. schon aus der deutschen Patent- 
hrift Nr. 6850 aus dem Jahre 1879 grundsätzlich bekannt ist. 


bei der Fischer-Hinnen-Kupplung ergeben. Der Über- 
strom JuG wird um so kleiner, je größer die Gegenwirkung 
der Feder ist. Die Gegenwirkung aber läßt sich nicht be- 
liebig weit treiben, weil sie eine Vernichtung des an sich 
in der Kupplung aus der Fliehkraft verfügbaren Rei- 
bungsmoments bedeutet und die Fliehkraftscheibe dadurch 
unverhältnismäßig groß wird. Aus diesem Grunde ist es 
trotz anormal großer Riemenscheiben nicht möglich, einen 
nach den Normen zulässigen Stromwert zu erreichen, wenn 
man gleichzeitig die Überlastbarkeit des Motors weitest- 
möglich ausnutzen will. 

Wenn man freilich das Bremsmoment der Kupplung 
klein einstellt, so ist es, sofern man damit weit genug geht, 
natürlich möglich, in der Vorstufe „Stern“ den Motor so 
gering zu belasten, daß er einen Schlupfwert erreicht der- 
art, daß die Ströme beim Überschalten den Anlaßspitzen- 
strom des Schleifringankers nicht 
überschreiten. Aber es kann un- 
möglich ein Vorteil darin ge- 
sehen werden, die Kupplung so 
schwach einzustellen, daß sie 
schon in Nähe des Nennmoments 


ins Gleiten verfällt, wobei die 
Last infolge des Drehmoment- 


fehlbetrages zum Stillstand kommt 
und der Motor mit dem Brems- 
moment der Kupplung nach Ari 
eines Pronyschen Zaums nach 
wie vor weiter belastet umläuft. 
Bei der Beurteilung der Kupp- 
lung übersieht man häufig, daß so 
die Überströme nur auf Kosten 
der Überlastbarkeit und damit der Ausnutzbarkeit des 
Motors reduziert werden können. 

Das charakteristische Oszillogramm einer Fliehkraft- 
scheibe wird in Abb.6 gezeigt. Ganz besonders schädlich 
ist offenbar das plötzliche scharfe Einsetzen des Stromes 
beim Übergang zur Dreieckschaltung. Es ist aber mit der- 
artigen Fliehkraftscheiben immerhin erreicht, daß trotz 
des Anlaufes unter Vollast nicht die Kurzschlußstromauf- 
nahme, wie sie zu 100 % Schlupf gehört, beim Aufschalten 
der Vollspannung einsetzt, sondern nur noch die stationäre 
Stromaufnahme, wie sie ungefähr zu 30 bis 40 % Schlupf 
gehört. Der immer noch viel zu große Belastungsprung, 
der die zulässige Größe des Schleifringankers vom 1,75- 
bzw. 1,6fachen Wert weit übersteigt, verbietet aber natür- 
lich nach wie vor, in derartigen Fliehkraftscheiben die 
Lösung des Kurzschlußanker-Problems zu sehen, von der 
doch wohl nur dann gesprochen werden kann, wenn gene- 
rell dem Kurzschlußanker-Motor die Anlaßströme des 
Schleifringanker-Motors, und zwar bei Vollastanlauf, ver- 
liehen werden können. Trotzdem werden diese Kupplun- 
gen ein umfangreiches Anwendungsgebiet überall da haben 
können, wo man sich den Luxus leisten kann, auf die Ein- 
haltung der Verbandsvorschriften keinen Wert zu legen 
bzw. wo man sich eine Mißhandlung des Netzes ungestraft 
gestatten kann. 


PrTE73 ne IT nn a N en ee 
i { BR er 2 lege Men, 


1 a He 
un. - 


Ve : 
Pen on eh Bi 


Abb. 5. Fliehkraftkupplung 
mit Federgegenwirkung. 


Abb. 6. Oszillogramm der Stromaufnahme eines mit gewöhnlicher 
Fliehkraftkupplung versehenen und mit Sterndreieckschalter ge- 
schalteten Kurzschlußfankermotors. 


Vor allem auch wird diesen Kupplungen ein weites 
Anwendungsgebiet bei der Erleichterung des Anlassens' von 
Gleichstrom- und Schleifringankern erwachsen, wo der 
Zusammenhang zwischen Drehzahl und Spannung besteht. 

Im Interesse der Vollständigkeit darf ich noch eine 
Fliehkraftscheibenbauart erwähnen, die aus Frankreich 
stammt, und von der vielfach angenommen wird, daß sie 
die Lösung des Problems bringe. Es handelt sich um eine 
Fliehkraftscheibe, die mit einer Ölfüllung arbeitet. Nach 
der deutschen Patentschrift 376 983 geht der Erfinder von 
einer Anordnung aus, wie sie in Abb. 7 wiedergegeben ist. 
Er läßt hier eine Lamellenkupplung unter einer etwa 
durch Federn bestehenden Reibungspressung dauernd ein- 
gerückt. In den Zustand des Ausgerücktseins will er sie 
dadurch versetzen, daß er in die Kupplung Öl einfüllt, so- 
daß zunächst die mit Öl bespülten Reibflächen einen ver- 
hältnismäßig geringen Reibungswert besitzen. Wenn sich 
nun unter Stillstand der Außenscheibe die auf die Motor- 
welle aufgesetzte antreibende Kupplungshälfte in Bewerung 
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setzt, so soll das Öl durch die Fliehkraft sofort aus den 
Flächen herausgeschleudert werden und dadurch der Rei- 
bungswert auf den erhöhten Betrag der trockenen Reibung 
übergeführt werden. Die Patentschrift spricht von einer 
Reibungsteigerung von 1:20. Es wäre dies also gewisser- 
maßen eine Fliehkraftscheibe, die, trotzdem sie nach wie 
vor eingerückt bleibt, im Stillstande mit verhältnismäßig 
geringem Drehmoment behaftet wäre und erst mit stei- 
gender Motordrehzahl, die das Öl beseitigt, mit ihrem 
Drehmoment zunähme. Damit müßte eine Drehmoment- 
charakteristik entstehen, die, weil die Konstanz des Rei- 
bungskoeffizienten wegfiele, nicht mehr eine Parabel zu sein 
braucht. Es wäre damit, wenn die Kupplung so arbeiten 
könnte, sogar ohne jede Federgegenwirkung der Flieh- 
kraftscheiben bestenfalls erreichbar, daß der maßgebende 
Ast der Drehmomentcharakteristik einer gewöhnlichen 
Fliehkraftscheibe mit sehr starker Gegenwirkung ent- 
spräche. Aber selbst diese Wirkung ist nicht erzielbar, 
weil der Überlegungsfehler vorliegt, daß einmal von Öl 
bespülte Flächen niemals durch Fliehkraft — wenigstens 
bei den Drehzahlen, um die es sich handelt — ohne wei- 
teres wieder entfettet werden können, so daß die namhafte 
Veränderung des Reibungswertes, wie sie sich der Er- 
finder vorgestellt hat, praktisch so gut wie gar nicht ein- 
tritt. 

Trotzdem diese Bauart der nach wie vor körperlich 
eingerückt bleibenden Kupplung gegenüber anderen Flieh- 
kraftkupplungen der Drehzahleinrückweise unstreitig den 
sehr hoch zu bewertenden Vorteil haben würde, nach er- 
folgetem Anlaufe ein weitgehend unabhängig von der Motor- 
drehzahl bestehendes Drehmoment zu besitzen, ist sie 
meines Wissens in der Praxis überhaupt nicht erschienen. 
Wenigstens verlassen die tatsächlich in den Handel ge- 
brachten Konstruktionen, die die Patentnummer 376 983 
tragen, diesen stets eingerückt bleibenden Zustand durch- 
aus. Es sind nach wie vor wieder Fliehkraftscheiben, mit 
Fliehmassen, die im Stillstand nicht angepreßt sind, also 
die Kupplung im Stillstand doch wieder ausrücken und 
mit steigender Drehzahl an die Reibflächen gepreßt wer- 
den. Übernommen ist nur die Ölfüllung. An diesen Ööl- 
gefüllten Fliehkraftscheiben habe ich bisher immer wieder 
nur feststellen sehen, daß sie praktisch dieselbe Charak- 
teristik zeigen, wie etwa die Kupplung nach Fischer- 
Hinnen, bei der jede Federgegenwirkung fehlt. 


Zum Nachweis dafür, daß praktisch nicht davon ge- 
sprochen werden kann, ein anderes Verhalten des Reibungs- 
koeffizienten zu erzielen als bei absolut trockener Rei- 
bung, darf ich zwei Oszillogramme gegenüberstellen, von 
denen das obere eine derartige Kupplung mit Ölfüllung 
zeigt und das untere eine mit vollkommen trockener Rei- 
bung arbeitende Fliehkraftscheibe (Abb.8). Es handelt 
sich um grundsätzlich dieselbe Stromaufnahme. Nach dem 
Abklingen der viel zu stark anspringenden unzulässigen 
Stromstöße beim Überschalten zu Dreieck ist bei der 
Ölfüllung während des Bremsvorganges eine auf Zunahme 
des Drehmomentes schließen lassende, steigende Stromauf- 
nahme zu verzeichnen, genau so wie bei der vollkommen 
trockenen Reibung. Bei der trockenen Reibung kommt 
dies eindeutig daher, weil mit der abnehmenden Gleitge- 
schwindigkeit der Fliehkraftscheibe der Reibungskoeffi- 
zient allmählich steigt. Bei der Scheibe mit Öl ist aber 
ebenfalls nur eine Zunahme festzustellen, die praktisch in 
denselben Grenzen bleibt wie bei der vollkommen trocke- 
nen Reibung. Esist also in der Tat irgend eine besondere 
Wirkung mit dem Öl gemäß jener Patentschrift überhaupt 
nicht erzielbar. Irrtümer in der Beurteilung dieser 
Scheibe dürften u. a. darauf zurückzuführen sein, daß man 
mit viel zu schwach eingestellter, die Überlastbarkeit des 
Motors nicht auszunutzen gestattender Bremsmomentaus- 
übung gearbeitet hat. 

Es kann sich also bei allen diesen Fliehkraftscheiben 
niemals darum handeln, den Kurzschlußanker im Rahmen 
der Schleifringanker-Vorschriften brauchbar zu machen. 
Es bleibt nun zu untersuchen, inwieweit mit ihnen die 
weitergehenden Kurzschlußanker-Vorschriften eingehalten 
werden können. Für den Kurzschlußanker erlaubt der 
$S9 der Anschlußvorschriften z.B. bei den synehronen 
Drehzahlen von 3000 und 1500 Umdr./min anstatt des 1,75- 
bzw. 1,6fachen Anlaßspitzenstroms den 2,4fachen Anlaß- 
spitzenstrom. Da die zugehörigen Sprünge natürlich re- 
lativ zu den Transformatorenleistungen der Niederspan- 
nungsverteilung rasch unerträglich groß werden, so ist 
neben der bereits gekennzeichneten Einschränkung hin- 
sichtlich des Verbotes des Überschreitens von !/s bzw. !/e 
des Nennmomentes mit dem $ 11 ausdrücklich die Ein- 
schränkung gegeben, daß der Anlaßstrom dem Absolut- 
werte nach nicht größer sein darf, als 10 kVA entspricht. 
Diese Einschränkung bedeutet, daß bei Ausnutzung des zu- 
lässigen Anlaßspitzenstromes vom 2,4fachen Wert bei 
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Nennleistung als Scheinaufnahme nur etwa 42kVA zu 
lässig sind, eine Aufnahme, die einer Motornennleistung vor 
ungefähr 3 kW entspricht. Aber noch nicht einmal diese 
2,4fache Anlaßspitzenstrom des Kurzschlußankers kam 
bei diesen Fliehkraftscheiben eingehalten werden, selbst 
wenn man sich der, wie gesagt, noch besonders günstigen 
Sterndreieckschaltung bedient; denn diese Kupplungen be 
lasten, wenn man fordert, daß ihr Bremsmoment zur Aus 
nutzung der Überlastbarkeit ausreichend hoch eingestell 
ist, den Motor in der Vorstufe mit viel zu hohen Dreh 
momenten und halten ihn bei viel zu hohen Schlupfwerten 
gegenüber weiterem Anlaufe fest. 


un zZ 
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Abb.7. Ölgefüllte Fliehkraft- 
kupplung nach‘ DRP4376 933. 


Abb.9. Oszillogramm des direkten Ein- 
schaltens eines Kurzschlußmotors mi 
gewöhnlicher Fliehkraftkupplung. 
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Abb. 8. Oszillogramme bei Sterndreieckschaltung der mit Ölfüllung 

arbeitenden (oben) und einer anderen dagegen vollkommen trocken 

beitenden (unten) gewöhnlichen Fliehkraftscheibe, jeweils mit Flieh; 
körpern ohne besondere Federgegenwirkung. j 


Diese Tatsache ist auch wohl der innere Grund, DB 
halb für diese Fliehkraftscheiben mitunter empfohlen wird, 
den Sterndreieckschalter überhaupt fortzulassen. Man 
sagt sich wohl, daß man, wenn man schon bei diesen 
Scheiben mit Sterndreieckschaltung beim Überschalten mit 
Stromstößen zwischen dem 3- und 5fachen Werte rechnen 
muß, dann ebenso gut gleich auch den vollen 4- bis Sfachen 
Kurzschlußstrom des direkten Einschaltens zulassen 
könnte. Man vergißt aber dabei, daß unsere Nieder 
spannungs-Verteilungsanlagen, und nur auf diese kommt es 
hier an, gemäß den Vorschriften nur stoßartige Belastun 
gen zulassen, die dem 4- bis Sfachen Nennstrome des direki 
einschaltbaren 1,1kW-Motors entsprechen, das sind be 
6fachem Kurzschlußstrom rund 10 kVA. Bei Kurzschluß. 
motoren bis 3kW, die ja stets Statoranlaßstufe haber 
müssen, die den 2,4fachen Anlaßspitzenstrom haben dürfen 
sind dies wiederum nur 10kVA. Mit anderen Worten, mai 
muß relativ zu den üblicherweise installierten Transfor 
matorengrößen den Wert von 10 kVA als die Grenze auf 
fassen, die man stoßweise gerade eben noch zufügen darf 
Ich darf hierbei auf die Versuche verweisen, die Herr Dr 
Passavant in den Mitt. V. El. W. 1919, Nr. 241, ver 
öffentlicht hat, wonach sich aus Versuchen an einem Netze 
das mit zwei parallel liegenden Transformatoren von % 
22,5 kVA nachgeahmt worden ist, sogar ergeben hat, dal 
eine Anlaßüberschreitung von 6,5 kVA unzulässig ist. 
Das Oszillogramm der direkten Einschaltung eine 

2,2 kW-Motors der synchronen Drehzahl 1500 Umdr./min 
der mit einer Fliehkraftscheibe versehen ist, wird ü 
Abb.9 gezeigt. Das stoßartige Einspringen des 4,5fachei 
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nnstromes übersteigt jedes zulässige Maß. Wie der Ver- 
:h zeigt, wird tatsächlich auch das Licht nach wie vor 
ır empfindlich beeinträchtigt. 

Mangels der Möglichkeit, mit diesen Fliehkraftschei- 
ı heute ebensowenig wie schon seit Jahrzehnten die 
'omstöße beseitigen ‘und das Kurzschlußankerproblem 
en zu können, hat man nun geltend gemacht, daß diese 
'omstöße derartig kurzzeitig wären, daß man sie ohne 
iteres vernachlässigen könne. Diese Schlußfolgerung 
ıeint auf den ersten Blick etwas für sich zu haben. Es 

offenbar keinen Zweck, die Stromüberschreitungen 
;usagen um ihrer selbst willen zu hassen. Wenn es 
o gelingen würde, die Stromstöße derartig kurzzeitig 
{treten zu lassen, daß sie im Lichte als Spannung- 
ıwankung subjektiv tatsächlich nicht mehr wahrge- 
nmen werden könnten, so wäre es offenbar überflüssig, 
vermeiden zu wollen. So ist auch in den „Regeln und 
rmen für Anlasser und Steuergeräte” in $ 19 gesagt, daß 
:omstöße, die wegen ihrer kurzen Dauer von einem 
'ommesser mit vorgeschobenem Zeiger nicht mehr an- 
zeigt werden, praktisch ohne Bedeutung seien. Dies ist 
sr gerade bei den Stromstößen, um die es sich bei der 
wendung der alten Fliehkraftscheiben handelt, nicht 
: Fall. 

Es gibt hier, ähnlich wie bei der Höhe des Strom- 
Res, frazlos einen gewissen Schwellenwert hinsichtlich 
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seiner Dauer. Sobald die Dauer des Stromstoßes diesen 
Schwellenwert überschreitet, wird die Spannungschwan- 
kung im Lichte wahrgenommen, ähnlich, wie beispiels- 
weise nach den Simonsschen Untersuchungen (ETZ 1917, 
S. 455) bei einer Metalldrahtlampe ein Flimmern des 
Lichtes eintritt, wenn die Frequenz des praktisch sinus- 
förmigen Wechselstromes auf 27 bis 30 Per. herabge- 
setzt wird. Dieser Schwellenwert scheint mir, bei dem 
Charakter der hier in Betracht kommenden Stromstöße, 
keineswegs oberhalb einer vollen Periode der Frequenz 50 
zu liegen, und die zeitliche Einschränkung des Strom- 
stoßes auf so kleine Werte, daß dieser Schwellenwert nicht 
überschritten würde, ist ausweislich der Oszillogramme 
niemals möglich. Wenn der Schwellenwert für das Wahr- 
nehmen des Stromstoßes im Lichte einmal überschritten 
ist, dann kommt es offenbar nicht so sehr darauf an, ob 
das „Zucken“ länger oder kürzer dauert, als darauf, daß 
das Licht praktisch überhaupt nicht in Mitleidenschaft ge- 
zogen wird. Das scheint mir das Maßgebende zu sein. Es 
ist doch schließlich keineswegs ein erstrebenswerter Zu- 
stand, Liehtstörungen hervorzubringen. Wie wir noch 
sehen werden, ist ein derartiger Rückschritt nicht erforder- 
lich. Es gibt verschiedene Mittel, selbsttätige Kupplungen 
abweichend von diesen Fliehkraftscheiben ohne jede sta- 
tionäre Stromüberschreitung arbeiten zu lassen. 
(Schluß folgt.) 


Der Spitzenkessel, der Ruthsspeicher und die Großdieselmaschine im Spitzenausgleich 
in Wärmekraftwerken. 


Von Dipl.-Ing. F. Suabedissen, Charlottenburg. 


(Schluß von $. 16.) 


B. Die Untersuchung der Betriebskosten. 


Besonders um einen Vergleich mit der Zweitakt-Groß- 
selmaschine in die Untersuchung einbeziehen zu kön- 
ı, genügt die rein thermische Untersuchung nicht, son- 
n es wird die Aufstellung einer Betriebskostenbilanz 
‘ das erste und sechzehnte (abgeschriebene Anlage) Be- 
»bsjahr für die drei Betriebsarten erforderlich, in der 
- Dieselmotor als Spitzenmaschine auftritt, während 
n Charakter als Reservemaschine von dem Ergebnis 
- Bilanz nicht berührt wird. 


Als Anlagekosten sind für Turbinen die der- 
tigen Preise der Vereinigung von Dampfturbinenher- 
lern zugrunde gelegt, für Ruthsspeicher die der 
‚rmespeicher Dr. Ruths G.m.b.H. und für Kessel die 
 Wasserrohrkesselverbandes. Für Dieselmaschinen 
rde, da es sich.durchweg um große Einheiten handelt, 
mittlerer Preis von 230 M/inst. kW eingesetzt, der zur 
t handelsüblich sein dürfte. 


Die Kapitalkosten betragen 18 % des Anlage- 
jitals, sich errechnend aus 10 % Verzinsungs-, 7% Ab- 
reibungs- (für eine angenommene l5jährige Erneue- 
Igszeit) und 1% Unterhaltungskosten. 


Die Kosten der Betriebsführung sind errechnet 
_ Grund der jeweilig erforderlichen Putz- und Schmier- 
tel und der Bedienungskosten, wobei einschichtige 
Jeitszeit auf einen erforderlichen Mann und für Kessel 
»hanische Bekohlung angenommen wurden. 


Die Brennstoffkosten für Kohle sind mit 
M/t Braunkohle mitteldeutscher Frachtlage eingesetzt 
rden. Für Dieselmotoren ist für 1 kWh bei °/s Last 
& Gasöl von 10000 WE/kg bzw. 316 z Teeröl von 
0 WE/kg und 15 bis 75 kg (je nach der Größe der Ein- 
() Zündöl (Gasöl) ie Betriebstunde der Maschinen- 
heit gerechnet worden. Die Treibölpreise sind 11 M 
100 kg Gasöl frei Tankanlage des Kraftwerkes, 8 M 
100 kg Teeröl frei Tankanlage des Kraftwerkes und 
M für 100 kg Zündöl. 


Die nachstehenden Zahlentafeln zeigen das Verfahren, 
zur Ermittlung der Betriebskosten für das 1. und 
Betriebsjahr und der Brennstoffkosten für 1 Spitzen- 
h sowie zur Aufstellung der Abb.6 u. 7 geführt hat. 
" ein Spitzenmaximum von 4000, 6000, 8000 kW ergeben 
ı Zwischenwerte zwischen denen der Abh. 6 u. 7. 

1. Die Betriebskosten für 1 Spitzen-kWh bei An- 
Bong der Dampfturbine in Verbindung mit Spitzen- 
seln. 


I 
Spitzenmaximum: 2000 kW 
Spitzenmittel: 11003, 
Anlagekapital: 358000 M. (Aufpreis auf einen für die Spitzen- 
last ausgebauten zweigehäusigen 
Turbosatz auf den Preis eines solchen 
von 10 000 kW bei cos p = 0,7 und 
Kosten für Kessel einschließlich Kessel- 
reserve ohne Gebäudekosten u. Schalt- 
anlage.) 
Kesseldruck: 15 at 3500 C. 
Tone 500 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 
| | 
I 
I. Kapitalkosten für | 
1. Betriebsjahr. M | 64.440| 64.440| 64.440| 64440 64440) 64.440) 64 440 
Ia. Unterhaltungskost. | | 
für 1 Jahr (zu rech- 
nen im 16. Betriebs- | 
Rear M| 3580|) 3580) 3580| 3580| 3580) 3580|. 3.580 
II. Bedienung, Putz-, | 
Schmiermaterial 
ImeJahrt...... 7800| 9175| 10550| 11 900| 13250) 14550, 15 850 
III. Brennstoffkosten | 
imsJahrın.. a2, M | 61 500 | 72 000) 82 500 | 94 000) 108 000 115 000,127 000 


IV. Gesamtbetriebs- 
kosten f. d. 1. Be- | | 
triebsjahr ..... M |133 740 145 615| 157 490 | 170 340| 185 690 193 990/207 290 

1Va. Gesamtbetriebs- | 
kosten f. d. 16. Be- | | 
triebsjahr ..... M | 72 880 | 84 755| 

V. Erzielte Jahres- | 
leist. in Mill. kW.M. 0,55 1,1 1,65 2,2 2,70 33 | 8,85 

VI. Preis f. 1 Spitzen- | | 
kWh f. 1 Betriebs- | | 
Jan men. Bi1524.2 1922 10=9,5 7,20 6.72 15,85 15,4 

VIa. Preis f. 1 Spitzen- 
kWh f. 16. Be- | 
triebsjahr ..... BrEBIS 2002777, 5,85 4,95 4,64 | 4,05 | 3,82 

‚VII. Brennstoffkosten | | 
f. 1 Spitzen-kWh | 
als Teilbetrag von | | 
Vvirpzw. Via Pptl| 112 | 65 7.50 4,27 3,94 


Il. 


Spitzenmaximum: 2000 KW 

Spitzenmittel: 1100 ,; 

Anlagekapital: 379 000 M 

Kesseldruck: AR: 375° C 
usf. 


| 


96 630 | 109 480| 124 830) 133 130/146 430 


2. Die Betriebskosten für 1 Spitzen-kWh bei An- 
wendung der Speicherturbine in Verbindung mit dem 
Ruthsspeicher. 

I 
Spitzenmaximum: 2000 kW 
Spitzenmittel: 11005, 
Anlagekapital: Mit der erforderlichen Speicherkapazität veränderlich, br- 


stehend aus Ruthsspeicher mit betriebsfertiger Aufstellung 

und einem Speicherturbosatz für die jeweilige maximale 

Spitzenleistung ohne Gebäudekosten und Schaltanlage. 
Kesseldruck der Vorschaltstufe: 15 at, 3500 C. 
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er 500 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 
Speicherkapazi- 
tät m3 85 215 250 375 410 545 620 
Anlagekapital M [401 000) 445 000 465 000) 490 000, 500 000 570 000 610 000 
TR. M | 72200) 80500) 83900| 88300) 90.000 103 000| 110 000 
ae M| 4010| 4450| 4650| 4900| 5.000 5700| 6100 
TI re M| 3140| 3680| 5520| 6050| 7800| 8350, 8850 
TIERE M | 17980) 30500 40000) 53400| 65900 78000 90000 
VIE WEN M | 93 320| 114 680| 129 420] 147 750| 163 700| 189 350 208 850 
IV M | 25130) 38630) 50170| 64350, 78700| 92 050| 104 950 
Ve 0,55 ibn 1,65 2,2 2,75 3,3 3,85 
VII Pi 21750 10,4 ms 6,7 5,9 5,7 5,4 
Van pt| 4,57 3,51 3,05 2,93 2,86 2,79 2,72 
VIII Pf| 3,25 277 2,43 2,42 2,401 2,38 2,34 
1% 
Spitzenmaximum: 2000 kW 
Spitzenmittel: 1100, 
Anlagekapital: Verschieden, siehe oben 


Kesseldruck der Vorschaltstufe: 22 at, 375° C 
usf, 


3. Die Betriebskosten für 1 Spitzen-kWh bei Anwen- 
dung der Dieselmaschine. 


Für jeden der Fälle des jeweiligen Spitzenmaximums 
wurden zwei hälftige Dieseleinheiten und zwei hälftige 
Generatoren vorgesehen. Die Generatoren sind für die 
erforderlichen Schwungmomente bemessen. 

2000 kW 2 

110085 

557 000 M sich errechnend für die Dieselmaschinen auf 
Grund eines Preises von 230 M!) für 1 installiertes kW 
zuzüglich des Generatorpreises für zwei Einheiten von 
je 1000 kW ohne Gebäudekosten und ohne Schaltanlage. 


Spitzenmaximum: 
Spitzenmittel: 
Anlagekapital: 


!) Andernorts wird der Preis von 130 M/kW zuzüglich Generator- 
preis genannt, wodurch die in Abb. 6, 7 und 9 enthaltenen Diesel- 
werte sich um 11%, verbessern. Hierdurch wird jedoch die Wertigkeit 
der Dieselmaschine bezüglich Ruthsspeicher und Spitzenkessel prin- 
zipiell nicht geändert. 


Die erhaltenen Betriebskostenkurven für das erste 
Betriebsjahr ergeben, daß das Überlegenheitsbereich des 
Ruthsspeichers gegenüber dem Spitzenkessel bei Basen von 
2200 bis 3000 Betriebstunden im Jahr beendet ist. Die 
Gewinndifferenz auf 1 kWh nimmt mit wachsender Basis ab 
Es muß jedoch berücksichtigt werden, daß die geringeren 
Differenzen bei großen Basen multipliziert mit den grö 
ßeren Jahresleistungen zwar bezüglich der Gesamtsumme 
abnehmende, aber noch erhebliche jährliche Ersparnisse 
ergeben. 

Scheidet der Kapitaldienst aus den Betriebskosten aus, 
so sind die Betriebskostenkurven für das 16. Betriebsjah 
maßgebend. Diese Kurven können früher oder im 16. B 
triebsjahre erreicht werden, je nachdem, ob außer de 
jährlichen Abschreibunssumme, den Unterhaltungskosten 
und den Kosten für Kapitalverzinsung noch ein Reing 
winn erzielt wird oder nicht. Sie ergeben sich, wenn die 
Brennstoffkostenkurven durch die erforderlichen Kosten 
für Putz- und Schmiermaterial, Bedienungs- und Unter 
haltungskosten korrigiert werden. Wird ein Reingewinn 
erzielt oder nicht, d. h. wird eine Anlage in weniger als 
15 Jahren abgeschrieben, so nähern sich mit dem progres 
siven Kapitaldienst die Kurven in den ersten 15 Jahren 
bzw. vom 1. bis zum letzten Abschreibungsjahre bis etwa 
zur Hälfte gleichmäßig den Kurven des 16. Betriebsjahres 
und gehen nach Ablauf des 15. Betriebsiahres bzw. des 
letzten Abschreibungsiahres infolge des plötzlichen Aus 
falles der Abschreibungsumme sofort auf die Kurven des 
16. Betriebsiahres über. 

Die erhaltenen Betriebskostenkurven für das 1. Be 
triebsiahr ergeben, daß das Überlegenheitsbereich der 
Dieselmaschine gegenüber dem Spitzenkessel bei Basen 
von etwa 1300 Betriebstunden im Jahr beendet ist. Die 
Kurven liegen günstiger, wenn vorhandene Generatoren 
verwandt werden und Dieselmaschinen mit Zusatz 
schwungrädern eingebaut werden, oder wenn ein billige- 


28 rer Preis für 1 inst. Kilowatt anzuwenden ist. Die Ge 
u 38ot winndifferenzen auf 1 kWh sind kleiner als die des Ruth 
/ speicherbetriebes. 
24 INS Spitzenmaximum 2000 kW Wenn man den Abb.6 u. 7 die Gewinndifferenzen für 
= Y Spitzenmittel 1100 kW das 1. Betriebsjahr zwischen Ruthsspeicher- bzw. Diesel 
4 Spitzenkessel maschinenbetrieb und Spitzenkesselbetrieb entnimmt und 
Sa Ruthsspeicher — — — in Abhängigkeit vom Druck der Vorschaltstufe setzt, er. 
R \\ Dieselmaschine — — — — — hält man die Abb. 8 und 9. 
N 2 Abb. 8 und 9 geben ein Bild über die Größenordnung 
I% der Ersparnisse für 1 Spitzen-kWh für das 1. Betriebsjahr 
N Diese Abbildungen geben den Maßstab, der bei Aufstellung 
Ba Bar ——_ einer Neu-,Erweiterungs-oderErsatzanlage 
NZ 3; nr anzuwenden ist. 
ST nu Es interessiert jedoch, inwieweit die Umstellung 
& 70}- Berriebjan N eines bestehenden Wärmekraftwerkes mit Spitzenkesseln 
Sa v auf Ruthsspeicher 
Q VTRTERÄENN oder Dieselbetrieb wirt 
6 \ schaftlich möglich wird 
” wat en n rn Der el 2 
Br ee = = = = diese wirtschaftliche 
2 ET 2 N ae 2 2 Durchführbarkeit sind 


Soitzenberriebssturde pro Jahr 
Abb. 6. 


Gasölbetrieb. 


Spitzenbetriebstd./Jahr 500 1000 1500 
te M 100 000 100 000 100 000 
a N ER M 5 570 5 570 5 570 
I a a nr M 4 500 7100 9 700 
ER A M 17 200 34 500 52 000 
TV ine M 121 700 141 600 161 700 
TE en M 27 270 47 170 67 270 
Ve M 0,55 all 1,65 
VL eh: M 22,0 12,8 9,8 
Va ee. M 4,95 4,30 4,10 
ee M 3,14 3,14 3,14 
Teerölbetrieb. 
Spitzenbetriebstd./Jahr 500 1000 1500 
| 
Be et M 100 000 | 100 000 100 000 
IRA ER NER M 5 570 5 570 5 570 
er M 4 500 7 100 9 700 
3 DIN RR A Ak M 15 550 31 100 46 550 
a de ARE M 120 050 138 200 156 250 
IV SE: M 25 620 43 770 61 820 
VAL Be re 0,55 la 1,65 
Ve en Pf 21,8 12,6 9,5 
VI Pf 4,66 3,98 3,74 
VILLE RER Pf 2,83 2,83 2,83 
Spitzenmaximum: 4000 kW 
Spitzenmittel: 2200 .,, 
Anlagekapital: : 1.066 000 M 
usf. 


die sich aus dem Diffe 
renzgewinn der Betriebs 
führung der Neu- und 
bestehenden Anlage er 
gebenden Abschreibungs 
zeiten. Der Reingewinn ändert sich je nach dem Zustande 
des Kapitaldienstes der bestehenden Spitzenkesselanlage, 
und es kann in dem einen Grenzfalle der neuen Ruths 
speicheranlage die bereits abgeschriebene Spitzenkesse 
anlage, in dem anderen Grenzfalle die noch völlig unab- 
geschriebene Spitzenkesselanlage gegenüberstehen. Im 
einen Grenzfalle ist es somit sogar möglich, daß die Ne 
anlage gegenüber der bestehenden Anlage (s. Abb. ( 
und 7) im ersten Betriebsjahre teurer arbeitet. 

Diese Fälle, in denen die Neuanlage im ersten Be 
triebjahr teurer arbeitet, sind im folgenden als praktise 
belanglos vernachlässigt worden. Es wäre somit festzu 
stellen, wieweit die bestehende Spitzenkesselanlage abg 
schrieben sein darf, damit im ersten Betriebsjahr die Neu 
anlage mindestens mit gleichen Betriebskosten arbeiten 
kann. Es ist jedoch zu berücksichtigen, daß, wenn auce 
die Betriebskosten der Neuanlage im ersten Betriebsjah 
billiger oder gleich denen der bestehenden Anlage sind, & 
infolge des plötzlichen Überganges der Betriebskosten 
kurve der bestehenden Anlage von der des 15. auf di 
des 16. Betriebsjahres möglich werden kann, daß in dieser 
Zeitpunkt die Neuanlage wieder teurer als die bestehend 
Anlage arbeitet. 

Diese Fälle sind gleichfalls vernachlässigt worden un 
können dies um so mehr, da für eine am Ende ihrer Lebens 
dauer stehende Spitzenkesselanlage sowieso beim baldigeı 
Ersatz die Maßstäbe für eine Neu- und Ersatzanlage anzu 
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»nden sind. Es sind daher im folgenden nur diejenigen 

ille berücksichtigt worden, bei denen in jedem Zeitpunkt 

Baur völligen Abschreibung die Neuanlage mit Gewinn 
eitet. 


Vorausgesetzt ist ferner, daß für die Abschreibung 
r bestehenden Spitzenkesselanlage kein anderweitiger 
»ingewinn vorhanden ist, sondern ihre Abschreibung im 
ıhmen der Gesamtbilanz des Betriebes in 15 Jahren er- 
let. Diese Annahme schließt nicht aus, daß die Spitzen- 
sselanlage infolge eines finanztechnischen Zwanges in 
irzerer Zeit als 15 Jahren scheinbar abgeschrieben wird. 
ese scheinbare Abschreibung ist jedoch, da kein Rein- 
winn auftritt, im Rahmen der Gesamtbilanz des Be- 
iebes einer l5jährigen gleich zu setzen. Weiterhin ist für 
ın Fall des Umbaues vorausgesetzt, daß die bestehende 
jitzenkesselanlage anderweitige Verwendung auf den bis- 
rigen Finanzgerundlagen finden kann, bzw. auf andere 
‚eise die neue Betriebsführung durch rückständige Kapi- 
lkosten usw. der bestehenden Anlage nicht belastet wird. 


22 BAER TER. | 
ee a Bussen Spitzenmaximum 10000 kW 
zS=seg, Spizenmittel 5500 kW 
Zu Spitzenkessel 
Ruthsspeicher — - — —— 


Dieselmaschine — — — — — 
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II. Umstellung vom Spitzenkessel- auf 
Dieselmaschinenbetrieb. 


Die Umstellung vom Spitzenkessel auf die Diesel- 
maschine ist infolge der geringen Gewinndifferenzen für 
Reingewinn offenbar 
unwirtschaftlich. Be- 
nutzt man vorhan- 


70 Basis (belverschledenen dene Generatoren, so 
N Spitzemhöhen) liegen die Betriebs- 
3? kostenkurven der Die- 
8 selmaschine günsti- 
4 ger, ohne aber eine 
= wirtschaftliche Um - 
07 stellungsmög- 
N: lichkeit zu ergeben. 
R C. Sonstige Ver- 
Ss gleichspunkte. 

3 Der Betrieb mit 
># Ruthsspeichern und 
S Speiseraumspeichern 
DI ermöglicht für die 
5 die mittlere Leistung 
NG des Gesamtdiagram- 
S mes liefernden Hoch- 

7 druckkessel infolge 

hoher Gleichmäßig- 

m) keit der Feuerfüh- 

75 22 38%, rung einen hohen 


350 375 435% 


Abb. 8. Ersparnis des Ruthsspeichers 
gegenüber dem Spitzenkessel. 


Kesselwir- 
kungsgrad, wäh- 
rend die Feuerfüh- 
rung dieser Kessel, wenn 


die Möglichkeit, Ruths- 


speicher während der Tä- 


2000 
Sopitzenberriebsstunden pro Jahr 


Abb. 7. 


500 2000 7500 


Es beschränkt sich ferner die Untersuchung auf die 
asen 500, 1000 und 1500 Betriebstunden/Jahr und den 
orschaltstufendruck von 38 at. 

Im folgenden ist das Verfahren angegeben, nach dem 
e erzielbaren Abschreibungszeiten ermittelt wurden. Im 
erfolg wurde die Abb. 10 aufgestellt. 


Telmstelluns vom Spitzenkessel auf 
Ruthsspeicherbetrieb. 
Fall a: 


1. Druck der Vorschaltstufe 38 at, 425°C. 

2. Spitzenmax. 10 000 kW ; Spitzenmittel 5500 kW. 
3. Basis 500 Betriebstunden/Jahr. 

4. Jahresleistung 2 750 000 kWh. 

5. Anlagekapital 1151 000 M. 


ler des Belastungsdiagram- 
mes zu laden entfällt und 
ein Dieselmotor zur Spitzen- 
deekung dient, oder gar die 
Möglichkeit Ruthsspeicher 
und Speiseraumspeicher zu 
laden entfällt, entsprechend dem Belastungsdiagramm und 
den für die alleinige Ladung von Speiseraumspeichern er- 
forderlichen Dampfmengen oder gar ganz nach dem Be- 
lastungsdiagramm, d.h. in beiden Fällen häufiger geändert 
werden muß. Hierdurch muß eine Minderung des Kessel- 
wirkungsgrades, die im Mittel 5% sein kann, eintreten. 
Die Höhe des diesbezüglichen jährlichen Mehraufwandes 
ist entsprechend dem jeweiligen Belastungsmittel des Ge- 
samtdiagramms verschieden. 


D. Zusammenfassung und Folgerungen. 


Der andersartige Wert der Anheiz-, Einlauf- und Leer- 
laufverluste, sei er durch eine Abart des variierten Normal- 
falles, einen Sonderfall, oder auch durch Korrektur der 


A. Die Spitzenkesselanlage ist im ersten Betriebsjahr (gleichzeitiger Maßstab für eine Neuanlage): 


h x 5 1% is d IR ie d 
ERIENN. : reis der reis der 
Betriebsjahr der ee, ee Spitzen- Ruthsspei- 
‚uthssp.- | Spitzen- | _ Be = osten | kessel-kWh | cher-kWh 
anlage kesselan]l. | in Mill.M M Pfg Y Pfg 
1 % 1,151 207 000 19,5 10,1 
2 2. 0,8115 173 160 19,1 8,83 
3 3. 0,449 136 910 18,7 7,55 
4 4. 0,0635 98 360 18,3 6,15 
1. 2 1,151 207 000 19,1 10,1 
2. 3. 0,8245 174 460 18,7 8,85 
3. 4. 0,474 139 410 18,3 7,6 
4. 5. 0,16 102 060 17,9 6,45 


C. Die Spitzenkesselanlage ist im 3., 4., 5., 6. usf. 
Betriebsijahr. 

Fall b usf. 

Die Kurven der Abb. 10 ergeben, daß mit abnehmender 
Jitzenfläche und insbesondere Spitzenbasis die Wirt- 
haftlichkeit der Umstellung wächst und sich vergrößert, 
_ geringer die Betriebszeit der bisherigen Anlage war. 
eerenzt ist die Umstellungsmöglichkeit etwa durch die 
asis 1200 Betriebstunden im Jahr und etwa die erste 
Eite der Lebensdauer einer bestehenden Spitzenkessel- 
ılaze. 

Die entsprechenden Kurven für den Vorschaltstufen- 
-uck von 15 at liegen ungünstiger als die vorgenannten 
nd die Kurven des Druckes 22 at wiederum ungünstiger 
s die des Druckes 15 at. 


B. Die Spitzenkesselanlage ist im zweiten Betriebsiahr: 


F G H J K 
Reinge- Jahres- Reingewinn Ersparnis Abschrei- 
winn-kWh leistung im Jahr im Jahr bungszeit 
Pfg in Mill. kWh M M Jahre 
9,4 2,75 259 000 339 500 
10,3 2,75 232 000 362 500 
11,15 2,75 305 000 335 500 
12,15 2,18 335 000 415 500 
| 3,15 


9,0 | 2,75 246 000 326 500 
9,85 2,75 270 000 350 500 
10,7 2,75 294 000 374 500 
11,15 2,75 315 000 395 500 


’ 


3,255 


Werte des Normalfalles bedingt, ändert die Gewinndiffe- 
renz der ermittelten Betriebskostenkurven. 

Wenn nicht in einem Sonderfall, z.B. bei nur einer 
Spitze oder zwei kürzest aufeinanderfolgenden Spitzen 
größere Verlustwerte, z. B. der Leerlaufverlust, entfallen, 
kann die Änderung der Gewinndifferenz des zugrunde ge- 
legten Normalfalles nur eine geringe sein, die an der prak- 
tisch gewichtigen Unterlegenheit des Spitzenkessels nichts 
ändert. Liegen die mittleren Fußpunkte der Vormittags- 
und Abendspitze zeitlich erheblich weiter auseinander als 
im angenommenen Normalfalle, wird man zwar den Leer- 
lauf der Spitzenkessel unter Umständen (Verzicht auf 
Reserve!) vermeiden und zur Abendspitze erneut anheizen, 
es würde jedoch auch hier eine zwischen Leerlaufverlust 
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und erneutem Anheizverlust erzielte Gewinndifferenz an 
der Unterlegenheit des Spitzenkessels wenig ändern. 


Es muß somit bei den im Wärmekraftwerk allgemein 
üblichen Spitzenbasen und -höhen bei der Neuanlage 
eines Spitzenkraftwerkes die Dampfturbine in Ver bindung 
ınit dem Spitzenkessel, auch wenn es sich um staubge- 
feuerte Kessel des jetzigen Standes der Kohlenstaubbe- 
heizung handelt, vermieden werden. 
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Abb. 9. Ersparnis der Dieselmaschine gegenüber 
dem Spitzenkessel. 


Für die Feststellung der Wirtschaftlichkeit eines 
Umbaues vom Spitzenkessel- auf Ruthsspeicherbetrieb ist 
der Stand des Kapitaldienstes der bestehenden Spitzen- 
kesselanlage und ihre anderweitige Verwendungsmöglich- 
keit bei gleiehbleibenden Finanzgrundlagen in erster Linie 
maßgebend. Der Umbau wird um so wirtschaftlicher, je 
eher der Fehler des Einbaues von Spitzenkesseln abge- 
ändert wird. 


Das Überlegenheitsbereich des Ruthsspeichers er- 
streckt sich bis zu Basen von 2200—3000 Betriebstunden 
im Jahr. Das Überlegenheitsbereich der Dieselmaschine 
erstreckt sich bis zu Basen von etwa 1300 Betriebstunden 
im Jahr. 


Das Überlegenheitsbereich des Ruthsspeichers ist 
größer als das der Dieselmaschine, wobei die erzielbaren 
Reingewinndifferenzen beim Ruthsspeicherbetrieb größer 
als beim Dieselmaschinenbetrieb sind. Ferner ist für den 
Ruthsspeicherbetrieb der unter ©. genannte Gewinn in- 
folge des höheren Wirkungsgrades der Dampferzeuger zu 
rechnen. 


8 


(beı verschiedenen 
Basis Spitzenhöhen) 
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Abschreibungszeit inJahren 
NR 
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Die Spitzenkesselanlage I5t im x’ Berriebsjahre 


Abb. 10. Erzielbare Abschreibungszeiten beim Umbau vom Spitzenkessel auf den Ruthsspeicherbetrieb. 


Vorschaltstufe 33 at. 


Die Dieselmaschine ist demnach dem Ruthsspeicher im 
Spitzenausgleiche in Wärmekraftwerken unterlegen und 
es wird in Fällen die Wirtschaftlichkeit des Ersatzes der 
Dieselmaschine durch den Ruthsspeicher zu untersuchen 
sein. 

Man muß jedoch, wenn man schon die Vorteile zen- 
tralisierter Krafterzeugung zugunsten einer dezentrali- 
sierten Krafterzeugung aufgeben will, von Fall zu Fall, 
d.h. vornehmlich bei Überlandwerken mit großem Aktions- 
radius, eine Wirtschaftlichkeitsbereehnung aufmachen, 
inwieweit die billigere Spitzenlieferung durch den Ruths- 
speicher gegenüber der durch die Dieselmaschine durch 


Ersparnisse an Kapital, Überwachungs- und Instandhal- 
tungskosten gemindert wird, die erhalten werden, wenn die 
Dieselmaschine unter Umgehung der Hochspannung im 
Anschluß an die Mittelspannung, Umspannwerke und den 
Hauptverbrauchsbezirk aufgestellt wird und somit der 
Ausbau der Fernleitung für den Spitzenstrom entfällt. 


Der Zweck der Untersuchung galt jedoch dem selb- 
ständigen Wärmekraftwerk zentralisierter Krafterzeugung, 
für das der Ruthsspeicher als wirtschaftlichste Spitzen- 
maschine angenommen werden kann, und die Meinung, daß 
einer Installation von Ruthsspeichern nicht nur für Neu- 
anlagen, sondern auch zum Teil für Umbauanlagen hohe 
Anlagekosten usw. hinderlich im Wege ständen, als irrigg 
selten darf. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 


Reichsanstalt. | 
Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 


durch die Elektrischen Prüfämter!). 


Nr. 226. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten, wird folgende 
Änderung von Elektrizitätszählern des untenstehenden, 
beelaubigungsfähigen Systemes zugelassen: 


Zusatz zu System 33]. Form A4, 


Magnetmotorzähler für Gleichstrom, 


hergestellt von den Siemens-Schuckertwerken G. m. b. H. 
in Nürnberg. 


Charlottenburg, den 11.X. 1926. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Paschen. 


Ben 


Zusatz zu System 33] 53] r 


Form A4, Magnetmotor- 
zähler für Gleichstrom, 
hergestellt von den Sie- 
mens-Schuckertwerken G. 
m. b. H. in Nürnberg. 


Die durch die Be- 
kanntmachung Nr. 125 vom 
a ll. 1311II I’ ET2711% 

22) zur Beglaubigund 
ee Magnetmotor- 
zähler der Form A 3 können 
auch in einer geänderten 
Ausführung unter der 
Formbezeiehnung A4 für 
die gleichen Meßbereiche 
wie die Zähler der Form 
A3beglaubigt werden. Die 
Zähler der Form A 4 unter- 
scheiden sich von denen der 
Form A3 durch eine Er- 
höhung des Spannungsab- 
falles am Nebenwiderstand 
und der Windungszahl der 
Ankerspulen. 

Die untersuchten Zähler liefen mit etwa 0,5% des 
Nennstromes an. Sie hatten bei Nennlast ein mittleres 
Drehmoment von etwa 12 cmg, einen Spannungsabfall von 
etwa 1,24 bis 1,28 V, einen Ankerstrom von etwa 0,052 A 
und eine Drehzahl von etwa 66 Umdr./min. Das Anker- 


8 9.2870. 72 


gewicht wurde bei einem Zähler zu 76 g ermittelt. 


1) Reichsministerialblatt 1926, S. 96). 
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Leitungsbau. 

Fundamente aus Eisenbeton für eiserne Leitungs- 
ste. — Bis heute verfolgte man meist beim Bau 
° Mastfundamente den Gedanken, am Fuß des Mastes 
ıen fest mit diesem verbundenen Betonblock zu schal- 
ı, der mit seinem Gewicht den am Mast angreifenden 
äften das Gleichgewicht halten solle Es erscheint 
n widersinnig, daß man zur Herstellung der Funda- 
nte eine entsprechende Masse Erdreich ausheben und 
:tschaffen muß, die fast ebenso viel wiegt, wie das 
ndament, nämlich 9 gegen 11,5 t/m? und daß man von 
ither eine gleiche Menge, mindestens 200 t je Mast, Sand 
d Kies heranschaffen muß, um das ausgehobene Erd- 
ch zu ersetzen. Hieraus erklärt sich die Höhe der Kosten 
» die Fundierung eines Gittermastes bei der üblichen 
beitsweise. Es kann daher eine große Ersparnis er- 
ırtet werden, wenn man das Ge- 
echt des sonst ausgehobenen Erd- 
dens selbst für das Fundament 
snutzt; und dies ist in der Tat 
jglich. Versenkt man eine starre 
atte S in einer Tiefe h unter der 
doberfläche und läßt in ihrer 
tte eine aufwärts gerichtete 
:aft F angreifen (Abb. 1), so ist 
klar, daß bei einem Böschungs- 
nkel @ des Erdbodens, der im 
rigen keine Kohäsionskraft be- 
‘zen soll, die Platte bei ihrer Auf- 
irtsbewegung den ganzen Kegel- 
ımpf mit der Böschungslinie als | 
8 

INT 


EWR 
IYNe> 


Daran 


a 


zeugenden aufheben muß, dessen 
‚uminhalt von den Größen S, h und 
abhängt, und zwar von Sin der 
sten und von h in der dritten Po- 
az. Der Winkel @ ändert sich je 
ch der Beschaffenheit des Bodens 
zonmeprı 


TaN 
EN 


/N 


Ver 


FEIN 


ischen den Grenzen 


a 


5” [7] 
Abb. 1. Fundamentplatte und Abb. 2. Mast. mit auf- 
Eintlußkörper. gelöstem Fundament. 
1 45° Zur Sicherheit empfiehlt es sich, in die Rech- 


ngen einen Wert von g=60° einzuführen. Da der 
Iboden meist eine gewisse Kohäsionskraft besitzt und die 
aft F daher nicht nur das Gewicht des Einflußkörpers, 
ıdern auch noch die Kohäsionskraft des Bodens längs der 
ntelfläche des Einflußkörpers überwinden muß, so ist 
; Sicherheit anzunehmen, daß die Kraft F in Wirklich- 
‚t stets bedeutend größer sein wird, als sie sich aus dem 
wicht des Einflußkörpers ergibt. Nach dem von Kuhl- 
ınn für die Ermittlung der Wirkung von Minen ange- 
»enen Verfahren läßt sich nachweisen, daß die Kurve 
' die Seitenlinie des Einflußkörpers unabhäneig von der 
häsionskraft des Erdreichs ist, so daß die in der Tiefe h 
zende Platte S stets dasselbe Volumen Erde mitnimmt. 
nn sie aus dem Erdboden gehoben wird und daß für 
srte vonh=rd.2m das richtige Volumen gefunden wird, 
nn man für @ den Wert 60° einsetzt. Die praktische 
wendung dieser Erkenntnisse auf die Ausbildung des 
ndaments für einen Gittermast einer wichtigen Über- 
dleitung für 130 kV mit 3 Leitern und einem Schutzseil 
einer größten Spannweite von 200 m zeigt Abb. 2. Der 
‚termast erhält quadratischen Querschnitt von 2 m Sei- 
länge am Erdboden. Die aufsteigenden Eckstreben 
rden durch Winkeleisen 75X75X8 mit einem größten 
stand von 0,9 m zwischen den Knotenblechen gebildet. 
> Fundierung geschieht durch 4 Formstücke aus ar- 
»rtem Beton, die aus je einer Sohlplatte bestehen, die 
"ch 4 Stege mit einem zylindrischen Rohr zusammen- 
ıgen. Die Eekstreben des Mastes werden in diese Rohre 
‚tellt, die im Innern mit Vorsprüngen versehen sind, um 
sicheres Haften des Zements nach dem Ausgießen zu 
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eewährleisten. Nach dem Aufstellen der Formstücke wird 
die Fundamentgrube (Abmessungen 3X3xX1,35 m) wieder 
zugeschüttet, so daß nur die oberen Enden der Betonrohre 
etwa 0,2 m über dem Erdboden herausragen. Nun folgt 
das Einsetzen, Ausrichten und Vergießen der Maste. 

Bei den in Abb. 2 gegebenen Abmessungen der Beton- 
füße beträgt für @ = 60° bei einem spezifischen Gewicht 
des Erdreichs von 1700 kg/m? die zulässige Zugbean- 
spruchung für einen der Betonkörper 12800 kg, während 
mit Rücksicht auf die Eisenmaste nur eine Kraft von 
11750 kg zugelassen werden darf. Ein Fundament der 
üblichen Bauart würde demgegenüber einen quadratischen 
Betonblock von 2,4 m Seitenlänge und 2,2 m Höhe erhalten, 
während die Baugrube mit Rücksicht auf die Aussteifungen 
mit einem Rauminhalt von 13 cbm auszuheben ist. Eine 
Vergleichsreehnung der Herstellungskosten der Funda- 
mente nach den beiden Bauarten schließt für den Block mit 
2007,25 £ und für die neue Bauart mit 925 £ ab (L’Energia 
el., Bd. 1, S. 267). Gthe. 


Zur Berechnung der Freileitungen auf Festigkeit. — 

E. Nather tritt für eine Nachprüfung der spezifischen 

Gewichte und Elastizitätsmodule der für den Freileitungs- 

bau gebräuchlichen Seile ein, weil die bisher der Berech- 

nung des Durchhangs und der Beanspruchung im allge- 

meinen zugrunde gelegten Werte nicht genau sind!). Die 

allgemeine Zustandsgleichung, die mit den bei der Deut- 

schen Reichspost gebräuchlichen Bezeichnungen folgender- 
maßen lautet?) 

ö2 Önz 
le 2) ti M-amı-p),-. . () 


wird für alle Baustoffe angegeben unter Verwendung von 
Werten für ® und «, die von den in Deutschland üblichen 
zum Teil etwas abweichen. Auch der im Aufsatz enthal- 


180y d 
tenen Leitergewichtstabelle mit den Werten &9 = ö © q 


für alle Baustoffe und Seilquerschnitte sind für das spez. 
Gewicht ö und den Seilquerschnitt q Werte zugrunde ge- 
legt, die zum Teil von den in Deutschland gebräuchlichen 
etwas verschieden sind. 

Die von Guerndt für Leitungen mit schweren Ab- 


spannketten angegebene Zustandseleichung wird von 
Nather auf die Form der Gl. (1) gebracht: 
el 82 
34 (3- N) = W-alm-p), (la) 
worin E 
= any en rl ( 8 &) 
— ee ed 2 = == _ 2 er 
ö= yö C, 0 Vvdr+ Co, C 002 1 eg 
a Got ( 9 8 Ga ) 
und m EN 128,+ 
ist. Mtp=p,t=—20°, th =—5° erhält man aus Gl. (1) 
für (den ne Fall die kritische Spannweite 
x,=Po Ye an 58 und aus Gl. (1a) für den Fall mit schwe- 
360% s 
= sa ) 
ren Abspannketten &p=P% V- ee wobei 


Cr, und Cr aus den obigen Werten für Cr und € mit 
x=x, erhalten werden. Die Gleichung für X, enthält 
also unter der Wurzel in O),— Cx = D noch die zu berech- 
nende kritische Spannweite X y Da D stets positiv ist, 
ergibt sich bei seiner Vernachlässigung für &, ein zu 
großer Wert. Ist dieser jedoch noch kleiner als die ge- 
gebene Spannweite, so erübrigt sich eine genauere Er- 
mittelung; kommt er nahe an die gegebene Spannweite 
heran, so genügt es, mit ihm D zu bestimmen und % mit 
dem so gefundenen D auszurechnen. 

Weiterhin werden die Zustandsgleiechungen für die 
verschiedenen Fälle einander gegenübergestellt und einer 
kurzen Betrachtung unterzogen: 

1. Gegebene Spannweite <<x, (Ausgangs- 
zustand in Deutschland — 20°). 

a) AibmenipoNoren: 


PIE: 
dd Ee- 0) - (rm —Pp), 
nr p: 109,8 ( ar ) \Po ? 
ı, E. Bachs Ri Techn. Mitt. d. schweizer. Telegraph.- u. Teleph.- 
Verw. Bd. 3, H.3, S. 81. 
DENVBI: ES für die bruchsichere Führung von Hoch- 


spannungsleitungen über Postleitungen vom Juni 1924 S. 34. 
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b) Abspannketten: 
ee (°+C ” +0 
_ — —d( 20) — a —m)E 
(en a JR Del) 


Mit V®?+C=vd folgt: 
(vr)? = ö2 = 4 
2 al np): 
also wie a), jedoch statt der Spannweite x die Rechnung- 


v8: = ai, 


en I 
Für den Zustand bei —5°+ Zusatzlast gilt bei 


a) Be 


spannweite (9x); 


je 
(a -75)=91-542)- am), 
b,) eh net 
ee a aln-n): 
Pu“ 
Mit V?+U=vÖd folgt: 
ön2 + Co 
(v x)? or, DO a Lin 
34 p? pi =d(-5+20)-a(m—-P), 


also wie a,), iedoch statt der Spannweite & die Rechnung- 
spannweite (v.&) Rn, statt der Gewichtseinheit ö, die 


Gewichtseinheit y“ “ N, 5 
® 
2. Gegebene Spannweite <>, (Ausgangs- 
zustand —5°+- Zusatzlast). 
a) Stützenisolatoren: 
2 ( 8 82 
24 \ p? pP 
b) Abspannketten: 
dr Oo) a 
24 p: P% 


de +5) 0a (m — PD), 


%(£+5)- a(Pp—-P): 
Mit V&?+C=vÖ folgt: 
8°+Ch 
| See: a " Be 
24 p: p% =0(t+5) & (Po r)ı 


also wie a), jedoch statt der Spannweite x die Rechnung- 
spannweite (v ” und statt der Gewichtseinheit ö. die Ge- 


/ Ü 
wichtseinheit yet +0 MU y! + Fr 


v2 


Unter „Eisreißlast“ versteht Verfasser denjenigen Eis- 
ansatz, der das Seil bei —5°C ohne Wind rechnungsmäßig 
bis zur Bruchgrenze beansprucht. Kennzeichnet man diesen 
Zustand mit dem Index B, so ergibt sich aus Gl. (1) bei 
Stützenisolatoren: 


E s | B 515 
3 sul —-&(Po—- PR): 

(Diese Gleichung gilt jedoch nur, worauf Nather nicht 
hinweist, für& > %&,; für Spannweiten, die < X, wäre in 
Gl, G)zzursetizen: tn = 20% 7 = Husndeon 0) As 
der vorstehenden Gleichung ergibt sieh für Spannweiten 
Zeit 5 

p 


2 24a(P— PR) 
Pe x © 


DDr 


darin ist ?g die Bruchfestigkeit des Seiles, p. seine Höchst- 
zugspannung bei —5°C und normaler Zusatzlast und 


180 Va 
= 1000,79 


W = ö, um das spezifische Gewicht des 
Seiles zu vermindern hat, um die zum Bruch führende Eis- 
last für 1 em? Querschnitt und 1 em Seillänge zu erhalten. 

Verfasser gibt noch an, wie die Eisreißlast der Leitungen 
mit schweren Abspannketten zu berechnen ist, und weist 
nach, daß es nicht erforderlich ist, hierbei das Ketten- 
gewicht zu berücksichtigen. Die Anwendung der obigen 
Beziehungen wird an zwei durchgerechneten Beispielen 
erläutert, die nach dem Verfahren vonKrzyzanowski 
kontrolliert werden. G@.Sch. 


Zu berücksichtigen ist, daß man den 
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Apparatebau. 


Der Parallelbetrieb von Quecksilberdampf-Großgleich- 
richtern unter sich und mit rotierenden Umformern. — So- 
wohl bei reinen Großgleichrichteranlagen als auch bei Er- 
weiterungen von bestehenden Gleichstromanlagen wird ein 
Parallelbetrieb der Gleichrichter unter sich oder mit rotie- 
renden Umformern verlangt. Dabei ist nach E. Kern 
technisch unter der Möglichkeit eines Parallelbetriebes die 
Stabilität der Belastungsverteilung und unter der Güte 
des Parallelbetriebes die Veränderlichkeit des Verhält- 
nisses der den einzelnen parallelen Gruppen zukommenden 
Belastungen in Funktion der Totalbelastung zu verstehen. 
Das Verständnis und die klare Erfassung der in einem 
solchen Gleichstromparallelbetriebe auftretenden Erschei- 
nungen wird in hohem Grade gefördert durch die Einfüh- 
rung des Begriffes des „Kreisstromes“, also eines 
ideellen Stromes, der ausschließlich in den parallelarbeiten- 
den Gruppen und den Sammelschienen verläuft, der aber 
zum totalen Belastungsirom der Anlage in keiner Bezie 
hung steht und auch nicht in das Gleichstromnetz eintritt. 
An Hand von einfachen Abbildungen werden rein zeich- 
nerisch die Kriterien zur Beurteilung eines Gleichstrom- 
parallelbetriebes abgeleitet. Es erweist sich als vorteil- 
haft, die Kennlinien, d.h. die äußeren Charakteristiken 
der parallelarbeitenden Sätze, in Funktion eben dieses 
„Kreisstromes” aufzutragen und zu verwenden. Man ge 
langt hierauf zu der einfachen Regel: Zwei clektrisch ge- 
kuppelte Sätze arbeiten nur dann stabil, wenn die auf 
den gemeinsamen Kreisstrom bezogene Kennlinie des gene 
ratorisch arbeitenden Satzes die andere Kennlinie der 
art schneidet, daß unmittelbar hinter dem Schnittpunkt 
in Richtung des wachsenden Kreisstromes gesehen, .die 
Punkte der generatorischen Kennlinie tiefer liegen als die 
jenigen der andern. Dabei ist bei Aufstellung dieser Kenn 
linien natürlich auch auf sämtliche in den betreffenden 
Gruppen fließenden Ströme zu achten, derart, daß jeweil 
für den einen Satz der Abszissennullpunkt der Kreis 
stromkennlinie mit derjenigen Abszisse der äußeren Cha 
rakteristik des betreffenden Satzes zusammenfällt, di 
dem gesamten, nach außen abzesebenen Summenstrom de 
beiden Sätze entspricht. Welche von den beiden Gru 
pen dabei als Generator oder als Motor betrachtet wird 
ist ohne Einfluß auf das Erzebnis, denn mit deren Ver- 
wechslung kehrt sich von selbst auch die Richtung des po- 
sitiven Kreisstromes um. Ein fester Zusammenhang be- 
steht lediglich zwischen der Richtung des Kreisstromss 
und der generatorischen oder motorischen Stromrichtung 
der beiden Sätze, indem bei einmal gewählter Kreis- 
stromrichtung diejenige Gruppe als Generator zu betrach- 
ten ist, in welcher der Kreisstrom dieselbe Richtung wie 
der von dieser Gruppe generatorisch erzeugte Strom hat. 
Ebenso gleichgültig ist es, wie der äußere Netzstrom auf 
die beiden Gruppen verteilt wird. Mit diesen Erkennt- 
nissen ist man nun imstande, jedes beliebige Stabilitäts- 
problem mit Hilfe der Kennlinien der gekoppelten Sätze 
zu lösen und dazu überzugehen, an Hand einiger Bei- 
spiele das oben Gesagte zu erläutern. Schon aus dem bis- 
ber Erwähnten geht hervor, daß grundsätzlich durchaus 
kein Unterschied besteht zwischen einem generatorischen 
Parallelbetrieb zweier Sätze einerseits und dem Be 
trieb eines Elektromotors durch einen Generator ander- 
seits; die beiden Fälle lassen sich vielmehr stetig inein- 
ander überführen durch bloße gegenseitige Variation der 
Größe des Kreisstromes und des Belastungstromes. 

Bei Betrachtung des Parallelbetriebes von Gleiechrich- 
tern unter sich ergibt sich an Hand der gewonnenen Resul- 
tate die bekannte Tatsache, daß bei Parallelschaltung meh- 
rerer Gleichrichter ohne weitere Maßnahmen keine stabile. 
Verteilung der Belastung erreicht wird. Vielmehr muß 
die abfallende Lichtbogencharakteristik des Gleichrichters 
durch Drosselspulen korrigiert werden. Diese können 50° 
seschaltet werden, daß der gesamte durchfließende Strom‘ 
magnetisch wirksam ist (nicht gekuppelte Drosselspulen) 
oder aber vorteilhafter derart, daß nur die Differenz zwi- 
schen den tatsächlichen Strömen und den zugehörigen ie 
werten maenetisch wirksam ist. Letztere Schaltung ent 
hält somit den Vorteil, daß bei richtiger Stromverteilung | 
ein zusätzlicher Spannungsabfall in den Drosselspulen 
nicht auftritt (elektrisch gekuppelte Drosselspulen). Ein‘ 
weiterer Fortschritt ergibt sich aus der Erkenntnis, daß 
nicht gekuppelte Drosselspulen in ihrer Wirkung durch die. 
natürliche Streuinduktivität des Haupttransformators er- 
setzt werden können, wenn wir jedem der beiden Parallel-' 
zweise ein vom andern mehr oder weniger unabhängiges‘ 
Streufeld zu bilden gestatten. Das letztere kann dadurch. 
erreicht werden, daß man jedem der beiden parallel zu 
schaltenden Gleichrichter eine eigene Wicklungsgruppe zu- 
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-dnet (Transformatoren mit Doppelsechsphasenschaltung 
sr Sekundärwicklung). 

Als Beispiel soll die Frage der Rekuperation der Lei- 
‚ung einer Gleichrichtergruppe durch einen Motorgene- 
ıtor betrachtet werden. Der letztere, bestehend aus Drei- 
ıasen-Asynchronmotor und gekuppeltem Gleichstromgene- 
ıtor, arbeite, von der Gleichstromseite aus durch die 
leichrichtergruppe gespeist, als Asynchrongenerator auf 
as Primärnetz des Gleichrichtertransformators zurück. 
's ist an Hand der Charakteristiken zu untersuchen, ob 
nd innerhalb welcher Grenzen der Rekuperationsbetrieb 
‚öglich, also stabil ist. Der Gleichstrommotor sei fremd- 


-regt, mit Gegencompoundierung bei Betrieb als Motor. 
geht 


ie Kennlinie des gesamten Satzes aus Abb. 3, 


88C 5656 pm) 
Abb. 3. Gleichstrom-Rückgewinnung mit Asynchronumformer. 
Fall der Labilität. 


‚urve v,, hervor, während die Charakteristik des Gleich- 
ichters einschließlich Transformator in Abb. 1, Kurve v3, 
argestellt ist. Da der Gleichrichter lediglich auf den 
[otorgenerator arbeiten soll, ohne anderweitig Leistung 
bzugeben, fallen die Ordinatenachsen der beiden Kenn- 
nien zusammen, so daß einfach die Kennlinie des Motor- 
enerators und diejenige der Gleichrichtergruppe, auf den 
emeinsamen Kreisstrom als Abszisse und auf ein und 
ieselbe Primärspannung (am Asynchrongenerator oder am 
leichrichtertransformator) bezogen, aufzutragen sind. 
je beiden Kurven schneiden sich im Punkte L, und man 


De De B R 
rkennt am positiven Fe sofort, daß diesem Punkte L ein 


vbıler Zustand entspricht und somit eine Rekuperation mit 
iesem System undenkbar ist. 
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Abb. 4. Gleichstrom-Rückgewinnung mit Asynchronumformer, 
Fall der Stabilität. 


Kehrt man aber den Sinn der Kompoundierung am 
leiehstrommotor um, indem er als überkompoundierter 
(otor (entsprechend einer Gegenkompoundierung als Ge- 
erator) geschaltet wird, so ändert sich die Kennlinie des 
otorgenerators dahin, daß diese nun erst ansteigt und 
"st bei höheren Stromstärken infolge der Ankerrückwir- 
ung bei nicht kompensierten Gleichstrommaschinen wieder 
bfällt (Abb. 2, Kurve v,). Man bemerkt sofort, daß der 
hnittpunkt S einem stabilen Gleichgewichtszustand ent- 
pricht, und erkennt zugleich die obere Grenze der Stabili- 
it, die durch den Berührungspunkt P der zu v,” parallelen 
urve v, an dv, dargestellt wird. Liegt also ‚die Gleich- 
chtercharakteristik höher als v, etwa wie v’,, so ist der 
ekuperationsbetrieb unmöglich (Kurzschluß). Um die 
ekuperation einzuleiten, ist es notwendig, durch Hinauf- 
»gselunz der Motorspannung oder durch Verringerung 
r Gleichriehterspannung die beiden Kennlinien zum 
‘hnitt zu bringen, beispielsweise im Punkte $. Solange 
@ beiden sich schneiden, kann durch einseitige Verände- 


rung der Spannung jede Rekuperationstromstärke einge- 
stellt werden bis zum Grenzwert, der der Abszisse des 
Punktes P entspricht. 


Weiterhin zibt diese Abbildung auch den erwünschten 
Aufschluß über den Einfluß von Spannungs- und Frequenz- 
änderungen im Primärnetz. Wenn nämlich infolge einer 
Zunahme der Frequenz des Primärstromes die Drehzahl 
des Motorgenerators und damit die Spannung des Gleich- 
strommotors steigt, so entspricht dies in der Abb. 4 einer 
Höherlegung der Kurve v,, was in diesem Falle einer An- 
näherung des Punktes S an die Ordinatenachse und damit 
einer Verkleinerung der rekuperierten Leistung gleich- 
kommt. Dasselbe geschieht bei Abnahme der Netzspan- 
nung, auf welche nur die Gleichrichterspannung reagiert, 
während die Drehzahl und damit die Gleichspannung des 
Motorgenerators davon praktisch unberührt bleiben, so- 
lange die Abweichung verhältnismäßig klein ist. Aus der- 
selben Abbildung ersieht man auch sofort, daß die Verände- 
rung der zurückgewonnenen Leistung verhältnismäßig Zur 
Änderung der Primärfrequenz oder der Primärspannung 
um so größer wird, je flacher, also spitzwinkliger die bei- 
den Charakteristiken sich schneiden. Es ist möglich, durch 
Verstärkung der Kompoundierung des Gleichstrommotors 
oder auch durch Vergrößerung des Spannungsabfalles der 
Gleichrichtergruppe den Betrieb in bezug auf primäre Fre- 
quenz- und Spannungsschwankungen ruhiger zu gestalten. 
Im Gegensatz zum Motorgenerator ist die Gleichspannung 
eines Einankerumformers von der Drehstromfreauenz 
praktisch unabhängig, während sie proportional der Wech- 
selspannung ist, so daß ganz allgemein der Parallelbetrieb 
eines Gleichrichters mit einem Einankerumformer in Hin- 
sicht auf Spannungschwankungen im Primärnetz ruhiger 
ist als mit einem Motorgenerator. Sodann wird der Par- 
allelbetrieb eines Gleichrichters mit einem Motorgenerator 
und mit einer Akkumulatorenbatterie kurz erläutert. — 
Die vereinfachte zeichnerische Methode zur Lösung der- 
artiser Frasen erweist sich für technische Zwecke ge- 
nügend genau und dabei weit anschaulicher als die Rech- 
nung (BBC Mitt. Baden, Bd. 12, H. 6). Sb. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Die Normung der Wasseruntersuchungen im Dampf- 
betriebe. — Die geordnete Bewirtschaftung der in einem 
Dampfbetriebe zur Verwendung gelangenden Wässer er- 
fordert neben der mengenmäßigsen Kontrolle eine sorg- 
fältige Verfolgung der chemischen und physikalischen 
Veränderungen, denen das Wasser auf seinem Wege von 
der Gewinnungstelle durch die Aufbereitungsanlage 
zum Kessel und von hier durch die Maschinenanlage und 
den Kondensator unterliegt. Hierbei sind zwei getrennte 
Wasserströme zu unterscheiden, der Kesselspeisewasser- 
und der Kühlwasserstrom, die im Oberflächenkondensator 
thermisch zueinander in Beziehung treten, im übrigen 
aber streng getrennt verlaufen sollen und hinsichtlich 
ihrer chemischen Beschaffenheit verschiedenartige Be- 
dingungen zu erfüllen haben. Wenn man sich vergegen- 
wärtigt, daß der von uns kurz als „Wasser“ bezeichnete 
Stoff stets eine mehr oder weniger konzentrierte wässerige 
Lösung von Salzen und Gasen darstellt, deren Ausschei- 
dung im Falle der Übersättigung, häufig aber auch schon 
eine mäßige Anreicherung, zu einer mittelbaren oder un- 
mittelbaren Gefährdung des Betriebes oder der Betriebs- 
mittel führt, so wird man allgemein sagen können, daß 
die Güte eines Betriebswassers durch den reziproken 
Wert der in ihm gelösten Bestandteile gekennzeichnet ist. 

Der Gefährlichkeitsgrad der einzelnen im Wasser ge- 
lösten Bestandteile ist verschieden. An erster Stelle 
stehen die schwerlöslichen Salze des Kalziums und Magne- 
siums, die als Kesselsteinbildner bekannt sind. Durch ge- 
lösten Sauerstoff können insbesondere bei gleichzeitiger 
Anwesenheit von aggressiver Kohlensäure Anfressungen 
in den Rohrleitungen, Vorwärmern und Kesseln hervor- 
gerufen werden. Weniger bedenklich sind die aus der 
chemischen Wasserreinigung stammenden leichtlöslichen 
Salze des Natriums. Von diesen ist das Ätznatron und 
das Natriumkarbonat, welches im Kessel durch Hydrolyse 
ebenfalls allmählich in Ätznatron übergeht, am wenigsten 
erwünscht. Diese Salze zerfiressen Wasserstandsgläser 
und Messingarmaturen und scheinen nach neueren Beob- 
achtungen (durch Bildung von naszierendem Wasserstoff) 
nicht ohne Einfluß auf die Bildung von Haarrissen im 
Kesselblech zu sein. Im wesentlichen harmlos sind wegen 
ihrer hohen Löslichkeit und ihrer geringen chemischen Ver- 
wandtschaft zum Eisen das Natriumchlorid und -sulfat; 
sie bewirken aber bei zunehmender Verdichtung eine ge- 
wisse Zähflüssigekeit des Kesselwassers, wodurch die 
schnelle und restlose Trennung des Dampfes vom Wasser 
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erschwert wird. Die Folge hiervon ist das bekannte 
Schäumen und Spucken der Kessel. 

In den Methoden der betriebsmäßigen Wasserunter- 
suchung, deren Zweck darin besteht, den Grad des Vor- 
handenseins der erwähnten schädlichen Bestandteile fest- 
zustellen, ist gegenwärtig noch wenig Einheitlichkeit vor- 
handen. Zur Durchführung vollständiger Wasseranalysen 
fehlt auch in größeren Betrieben meist das erforderliche 
Personal und die Zeit. Bei der großen Zahl der täglich 
vorzunehmenden Untersuchungen ist man daher auf 
Schnellmethoden angewiesen, die zwar keine absolut ge- 
nauen Werte ergeben, für den vorliegenden Zweck aber 
vollauf genügen, vorausgesetzt, daß sie mit Reagentien 
von richtigem Titer und von zuverlässigen Personen aus- 
geführt werden. 

Völlige Uneinheitlichkeit besteht bezüglich der Maß- 
einheiten, nach denen die verschiedenen Eigenschaften des 
Wassers bewertet werden. Die Härte wird neuerdings 
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Abb. 5. Betriebswasserschema eines Dampfkraftwerks 
mit Rückkühlanlage. 


zwar in der Regel nach deutschen Graden (1° deutsch = 
10 mg/l CaO) bestimmt; viele Betriebe bedienen sich aber 
noch von altersher der französischen Gradeinheit (1° franz. 
= 10 mg/l CaCO,). Der Gehalt an gelösten Gasen wird 
ohne eine bestimmte Regel entweder in mg/l oder in em?/l 
angegeben. Sehr wenig Übereinstimmung herrscht auch 
hinsichtlich der zahlenmäßigen Bewertung der wichtigen 
Alkalität, deren Bestimmung nicht selten höchst primitiv 
in der Weise durchgeführt wird, daß eine gewisse Probe- 
menge (z.B. 40 cm?, zuweilen aber auch 100 em?) nach 
Zusatz eines Indikators (z. B. Methylorange) mit */ıo oder 
?/io Normal-Salzsäurelösung bis zur Neutralisierung abge- 
tropft und die Tropfenzahl als Maß für die Alkalität ge- 
nommen wird. Zuweilen findet man auch, daß die Zahl der zur 
Neutralisierung von 100 em? verbrauchten !/ıo Normal-Salz- 
säure als Aikalitätsgrad bezeichnet wird. Verhältnismäßig 
selten wird dagegen die allein richtige Bewertung des 
Alkalitätsgrades nach Äquivalenten des deutschen Härte- 
grades angewendet. Der Gesamtgehalt des Wassers an 
gelösten Salzen wird laboratoriumsmäßig durch Ein- 
dampfen und Wägung des Rückstandes ermittelt. Diese 
Methode ist aber für betriebsmäßige Bestimmungen zu 
umständlich und zeitraubend. Man begnüst sich daher 
vielfach mit der stöchiometrischen Ermittlung einer be- 
sonders hervorstechenden Eigenschaft des Wassers, z. B. 


Wasserdunst 
Rückkühl-Anlage 


der Alkalität oder des Chlorgehaltes, woraus die erforder- 
lichen Schlüsse auf den Gesamtanreicherungsgrad gezogen 
werden können. Eine andere Methode besteht darin, die 
Erhöhung des spezifischen Gewichtes als Gradmesser für 
die Salzanreicherung zu benutzen, wobei man sich eines 
Aräometers bedient, welches entweder nach spezifischem 
Gewicht oder nach Grad Baum& eingeteilt wird. % 
An sich ist es gleichgültig, nach welchen Einheiten 
der Gehalt des Wassers an gelösten Bestandteilen im ein- 
zelnen bestimmt wird; grundsätzlich wird man jedoch die- 
jenigen vorziehen, welche für die übliche Beschaffenheit 
der Betriebswässer einfache und leicht zu behaltende 
Zahlenwerte ergeben. Aus diesem Grunde wird man z.B. 
die Dichte des Wassers (oder besser gesagt der wässerigen 
Lösung) lieber durch Grad Baum& als durch das spezi- 
fische Gewicht ausdrücken. Die Alkalität des chemisch 
aufbereiteten Rohwassers steht in einer inneren Beziehung 
zu dessen Härte; dieser Zusammenhang tritt am klarsten 
hervor, wenn beide Wassereigenschaften mit gleichen 
Maßeinheiten, in diesem Falle dem deutschen Härtegrad, 
gemessen werden. Auch die Bezeichnungen für die ver 
schiedenen Arten der Härte und der Alkalität sollten, wie 
bereits vor einer Reihe von Jahren von Prof. Blacher 
angeregt wurde, einheitlich symbolisiert werden, wofür 
Verfasser folgende Zeichen vorschlägt: 


Gesamthärte —tH 
Karbonathärte —EHR 
Nichtkarbonathärte - —sHn 
Alkalität gegen Methylorange (Alka- 
linität) . : = M 
Alkalität gegen Phenolphthalein . EN? 
deszleichen nach Zusatz von Chlor- 
barium (Ätzalkalität) ey. 


Die Gesamthärte kann im Schnellverfahren entweder 
(nach Blacher) durch Titration mittels Kaliumpalmi- 
tat oder mittels Normalseifenlösung nach Clark oder 
Boutron und Boudet gefunden werden. Für die 
Feststellung der verschiedenen Arten der Alkalität wir 
am besten eine Titration mit */io Normal-Salzsäure vorge 
nommen; auf gleiche Weise wird auch die Karbonathärte 
ermittelt. (1 cm? !Jıo normal HCl au 
280 em? Probe gleich 1° dtsch.) Bei der Be- 
stimmung der Zahl M, die bei Rohwasser 
mit 7% identisch ist, benutzt man vorteil- 
haft an Stelle der gewöhnlichen Methyl 
orange die von Blacher angegebene Er- 


satzlösung, welche einen viel besseren 
Abwasser Farbenumschlag ergibt. Das meist in Bin 
dung mit Natrium im Rohwasser wohl 
stets vorhandene Chlor wird in mg/l aus- 
gedrückt. Diese Ziffer bezeichnet man mit „Ol“. Ihre 
Feststellung erfolgt durch Titration mit !/Jıo Normal- 


Silbernitratlösung unter Zusatz von Kaliumehromat al 
Indikator. Diese Untersuchung ist besonders wichtig für 
den Nachweis von Undichtigkeiten in Oberflächenkonden- 
satoren bei stark chloridischen Kühlwässern. - 
stoffgehalt „O“ werde in em?/] angegeben. Bei (aggressi 
ver) Kohlensäure und Eisenverbindungen wird i 
Regel der qualitative Nachweis genügen, in ersterem Falle 
durch Rosolsäure, im zweiten mittels eines Rhodansalzes. 

Es wäre sehr erwünscht, wenn die Besitzer großer 
Dampfanlagen sich über die bei der Untersuchung ihre 
Betriebswässer anzuwendenden Methoden, Maßeinheiten 
und Bezeichnungen verständigen würden, da hierdurch 
der notwendige Erfahrungsaustausch auf diesem Gebiet 
ungemein erleichtert werden würde. Unter Beobachtun 
der vorstehend erläuterten Gesichtspunkte hat Verfasse 
einen den besonderen Bedürfnissen des Dampfbetriebes 
angepaßten Wasserprüfapparat!) zusammengestellt, wel- 
cher auch dem chemisch nicht geschulten Betriebsmann 
die Möglichkeit gibt, die wichtigsten Eigenschaften seiner | 
Betriebswässer schnell und mit genügender Sicherheit 
festzustellen. Im allgemeinen kommen in jedem Dampf- 
kraftwerk die in der Abb. 5 mit den Ziffern 1 bis 6 bes 
zeichneten Meßstellen in Frage (W. Otte, Z. Bay 
Rev. V., Bd. 29, S. 73). Sb. f: 


Ein thermokraitfreies Drehspulgalvanometer. — Auf 
Anregung des Bureau of Standards wurde bei der Firm&' 
Leeds & Northrup in Philadelphia ein Drehspul-Spiegel- 

galvanometer gebaut, bei dem alle elektrisch miteinander 
verbundenen Teile vollständig aus Kupfer hergestellt 
worden sind. Im wesentlichen handelt es sich dabei um 
Messingstifte, Aufhängebänder und -federn aus Phosphor- 
bronze Es war eine kleine Type mit 169 Gesamtwider- 
stand und 7 s Schwingungsdauer. Die Prüfung erfolgte | 


2)” Der A aa hen von der Firma Ströhlein & Co. G.m.b. H, 
Düsseldorf 39, hergestellt 
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ı der Weise, daß einzelne Teile des Galvanometers mit 
ner Heizspirale erhitzt wurden. Die ursprüngliche Aus- 
ihrung des Galvanometers zeigte unter Umständen, wie 
e tatsächlich vorkommen können, bis zu 100 mm Ablen- 
ung, das neu gebaute unter gleichen Umständen nur 5 mnı, 
ıne daß es dafür einen Nachteil gegenüber der normalen 
ype hätte. Es ist besonders geeignet zur Verwendung 
ı Stromkreisen mit kleinem Widerstand (W.R. Coley, 
Opt. Soc. America, Bd. 11, S. 419). Kth. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Vergleichsfahrten zwischen den neuesten elektrischen 
ehnellzuglokomotiven der Deutschen Reichsbahn. — Ein 
nwandfreier Vergleich der Leistungsfähigkeit elektri- 
»her Lokomotiven ist nur dadurch möglich, daß man mit 
ınen auf gleicher Strecke und nach gleichem Fahrplan 
ahrten unternimmt. Derartige Versuche veranstaltete 
irzliich (am 28. XI. und 19. XII. 1926) die Deutsche 
eichsbahn auf der Strecke Leipzie— Zerbst mit folgenden 
aschinen: 


Bezeichnung Versuchslok. |SchwereS.-Lok.| Leichte S.-Lok. 
>hsformel A 2Do1l 1D,1 202 
r. Stundenleistung | 4000 PS 2860 PS 3000 PS 
htrieb j ' Einzelachs- Einzelachs- Dreieck- 
ıWestinghouse)|ı (Buchli) rahmen 
ıhl der Motoren . B) 4 1 
a A = normal Widerstands- Bauart 
verbinder Bergmann 
aujahr 1926 1925,26 1923 24 
ersteller, elektr. AEG Brown,Boverii Bergmann 
u. Co. 
R mecheer A Krauss Schwartzkopff 
fahr. Zuggewicht | 755 t 650 t 748 t 


Alle Maschinen haben 20t Treibachsdruck und sind 
ir Höchstgeschwindigkeiten von über 110 km/h gebaut. 
ie Versuchszüge wurden aus leeren Drehgestellwagen 
ısammengesetzt. Die Einhaltung des Fahrplans ver- 
‚ngte Gesehwindigkeiten von über 100 km/h. Bei allen 
ahrten waren die Schienen meist feucht, und die Fahr- 
rahtspannung sing infolge Überlastung der Unterwerke 
af 13000 V und weniger herab. Einzelne Baustellen in 
sr Strecke verlangten Langsamfahrt. 

Die Versuchslokomotive konnte ebenso wie die leichte 

chnellzugmaschine trotz des hohen Zuggewichts die 
ahrzeiten mit Leichtigkeit einhalten. Die Motorerwär- 
ungen wurden während der Fahrt mit Reeistrierinstru- 
'enten gemessen: sie lagen unterhalb der zulässigen 
renzen. 
Die schwere Schnellzusmaschine dagegen hatte trotz 
ss wesentlich geringeren Zuggewichts Mühe, die erfor- 
srlichen Geschwindiekeiten zu erreichen. Temperatur- 
essungen wurden leider an ihr nicht vorgenommen, 
‘doch schien sie an der Grenze ihrer Leistungsfähiskeit 
ı sein. 

Das Ergebnis der Versuche ist insofern interessant, 
s es eine überraschend hohe Leistungsfähiekeit der 
ichten Schnellzugmaschine nachweist, die nicht unbedeu- 
nd die der schweren übertrifft, und selbst der großen, 
m mehrere Jahre in der Entwicklung jüngeren, sicherlich 


ıch wesentlich teureren Versuchslokomotiven nahe- wenn : 


‚cht gleichkommt. Die Erklärung liegst einerseits in der 
»ichlichen Bemessung des großen Motors, der mindestens 
n 15 % stärker ist als garantiert, und anderseits in den 
instigen Adhäsionsverhältnissen der gekuppelten Achsen. 
ie leichte Schnellzugmaschine konnte selbst den in der 
‚eigung auseinandergezogen stehenden 750 t-Zug glatt an- 
‚hren. Es scheint danach, als ob die Adhäsion dreier ge- 
ıppelter Achsen etwa gleich der von vier einzeln ange- 
'iebenen gesetzt werden darf. 

‘ Hoffentlich können derartige Vergleichsfahrten bald 
ıch mit anderen Lokomotivtypen durchgeführt werden, 
vı sachlich nur auf diese Weise der alte Streit um die 
instigste Bauart ausgefochten werden kann, und vor 
‚lem einwandfreie Grundlagen für die weitere Entwick- 
‚ng der elektrischen Lokomotiven gewonnen werden. 


fl. 


Beleuchtung und Heizung. 


Wiederherstellung des Lichtes der Neon-Leuchtröhren. 
Von G. Claude wird ein interessanter Versuch über 
e Wiederherstellung des Lichtes von Neonröhren be- 
hrieben!). In Neonröhren, die zur Erzeugung blauen 


1) Compt. rend. Bd. 199, S. 120. 
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Lichtes etwas Quecksilber enthalten, besonders in engen 
von 8 bis 10 mm äußerem Durchmesser, beeinflussen Tem- 
peraturänderungen außerordentlich stark die Lichtfarbe. 
Bei hoher Temperatur wird ausschließlich das Quecksilber- 
spektrum sichtbar ; sinkt die Temperatur, so erhalten immer 
mehr Neonlinien das Übergewicht, das Licht bleicht zu- 
nächst aus, dann wird es rosa und schließlich rot. Das 
rührt offenbar daher, daß in dem Maße, in dem die Röhren 
sich abkühlen, auch der Dampfdruck des Quecksilbers 
sinkt. 

Man sollte nun meinen, daß in Röhren, die aus ab- 
wechselnd folgenden engeren und weiteren Stücken zusam- 
mengesetzt sind, wegen der größeren Stromdichte die 
engeren Rohrstücke blau, die weiteren rot leuchten müßten. 
In Wirklichkeit ergab sich jedoch die gerade umgekehrte 
Erscheinung. Zur Erläuterung dieser doppelten Um- 
kehrung dient folgender Versuch: Erhöht man unter pas- 
senden Betriebsbedingungen plötzlich die Stromstärke in 
einer Neon-Quecksilberröhre, die vorher blau leuchtete, so 
erscheint plötzlich das rote Neonlicht, und das blaue Queck- 
silberlicht wird ausgelöscht. Diese Wirkung ist jedoch 
ganz vorübergehend. Nach einigen Sekunden verdampft 
der stärkere Strom mehr Quecksilber, und das Quecksilber 
löscht wieder das Neonlicht aus. Eine gegebene Mischung 
von Quecksilberdampf und Neon kann also bei niedriger 
Stromstärke das Licht nach blau und bei hoher Strom- 
stärke nach rot umschlagen lassen; je mehr sich aber das 
Gas-Dampfsemisch mit Quecksilber anreichert, um so 
schwerer schlägt das Licht in rot um. In dem Beispiel des 
aus engen und weiten Rohrstücken gebildeten Leucht- 
rohres ist die Stromdichte in den weiten Rohrteilen gering, 
in den engen hoch. Es ist also natürlich, daß in den weiten 
das Licht nach blau, in den engen nach rot umschlägt. 

Es frast sich nun, warum dieser Vorgang dauernd und 
nicht vorübergehend ist, wie es bei einer einfachen über- 
lasteten Neon-Quecksilberröhre der Fall ist. In der Tat 
sollte die stärkere Erhitzung der engen Rohrteile eine 
stärkere Verdampfung herbeiführen und damit gerade hier 
das rote Neonlicht auslöschen; das ist aber ein Irrtum, 
denn der Dampfdruck des Quecksilbers wird an allen Stel- 
len seiner Umhüllung von der Temperatur der einschließen- 
den Wancdteile bestimmt, und diese ist an den weiteren 
Rohrstellen niedriger als an den engeren. Der Temperatur- 
einfluß auf den Dampfdruck wird wegen der größeren 
Oberfläche der weiten Rohrteile von diesen Stellen aus ge- 
regelt, und es kann sich demnach auch nicht der Queck- 
silberdampfgehalt in den engen Rohrteilen erhöhen; sollte 
hier ein Quecksilberüberschuß auftreten, so wird er bald 
nach den kälteren Oberflächen transportiert, und nach 
einigen Schwankungen während der Ingangsetzung bleibt 
hier das rote Neonlicht bestehen. Um Leuchtröhren wech- 
selnden Querschnittes herzustellen, schiebt der Verfasser 
in ein weiteres Rohr einzelne Stücke engeren Rohres in 
gewissen Abständen voneinander ein. Is. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Experimentelle Untersuchungen von Gewitterstörun- 
sen und Schaltwellen. Über die Form der Blitzentladun- 
sen bei Gewittern macht Norinder in einigen Auf- 
sätzen!), die sich an seine frühere Arbeit’) anschlie- 
ßen, beachtenswerte Angaben. Zur Untersuchung des 

Gegenstandes wurde 


eine Empfangseinrich- 
tung, welche die Feld- 


änderungen ohne De- 
formierung wiedergibt, 
erforderlich. Dazu sind 
Antennen mit Längen 
bis zu 250 m oder in 
einigen Fällen isolierte 
Metallflächen bzw. eine 
20 kV-Fernleitung unter 
Spannung verwendet 
worden. Als Meßorgan 


h . 7. 
i ’ zur zeitgenauen Wie- 

.6. Schaltungen bei den oszillo- S 
AlaoAeh & dergabe der von der 


| ‚ersuchungen der Blitz- 
graphischen Untersuchung Antenne aufgenomme- 


entladungen. nen Impulse diente ein 
Kathodenstrahloszillo- 

graph mit grundsätzlicher Anordnung nach Abb.6. Die 
Antennenkapazität C, ist mit einer veränderlichen Ka- 
pazität Cs derselben Größe verbunden. An die Be- 
lege dieses Kondensators werden die Deviationsplatten 
des Kathodenstrahloszillographen, deren gegenseitige Ka- 
pazität C, im Vergleich zu C, vernachlässigt werden 


1) Vgl. Tekn. Tidskr., (Elektroteknik), 1925, S. 139 u. 152. 
2, ETZ 1921, S. 764. 
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kann, angeschlossen. Ein Widerstand R, dient zur Unter- 
drückung der Eigenschwingungen des Systems. Die Zeit- 
konstante hat einen Wert entsprechend einem Bruchteil 
einer Mikrosekunde. Dank der Aperiodizität des An- 
tennensystems ist der Ausschlag des Öszillographen in 
jedem Augenblick proportional der durch den Impuls in- 
duzierten Spannung. Es ist Vorkehrung getroffen, daß 
der Lichtfleck des Oszillographen vor und nach der Ent- 
ladung in einer bestimmten Nullage festgehalten werden 
kann. Zu diesem Zwecke ist zwischen den Deviations- 
platten ein Ableitungswiderstand AR, eingeschaltet. Im 
Verhältnis zu dem langsam wechselnden Gewitterfeld 
wirkt dieser Widerstand wie eine Erdung der Antenne. 
Bei schnellen Feldänderungen, wie z. B. Blitzschlägen, 
wird der Ausschlag dagegen vom Widerstand kaum be- 
einflußt. Im letztgenannten Falle wird im großen ganzen 
nur der Scheitelwert herabgesetzt, und zwar ohne nen- 
nenswerte Zeitverschiebung. Durch Änderung der Ab- 
leitung Rs erhält man also eine weitere Möglichkeit, die 
Größe des Ausschlages zu begrenzen, außer den bereits 
vorhandenen (Änderung der Kapazität C, bzw. der An- 
tennenlänge und -höhe). Die angestellten Versuche haben 
ergeben, daß die Isolation zwischen den Deviationsplatten 
bei entfernten Gewittern einen passenden Widerstand 
darstellte, wogegen bei benachbarten Gewittern diese 


il. 
Ableitung tunlichst um 0,1—0,2 u De erhöht werden soll. 


Nachdem die ersten Versuche Norinders aus dem Jahre 
1921 den betretenen Weg als gangbar erwiesen hatten, 
wurden die Untersuchungen vom Jahre 1922 ab mit 
photographischer Registrierung der Vorgänge fortgesetzt. 
Als Beispiel für die verschiedenen Typen der Blitzent- 
ladungen aus dem Jahre 1924 diene Abb. 7. Man erkennt, 


Abb. 7. Die Form verschiedener Blitzentladungen bei einem 
Gewitter am 19. VIII. 1924 (10° h vorm. bis 1? h nachm.). 


daß die Entladungen fast stets entweder in der positiven 
oder negativen Richtung erfolgen, und daß sie als ultra- 
periodisch gedämpfte Impulse aufzufassen sind. Die Ent- 
ladedauer bewegt sich innerhalb der Grenze !/ıooo—"/10 8. 
Aus den bisher gewonnenen Resultaten zieht Norinder 
einige Schlüsse über die Einwirkung der atmosphärischen 
Überspannungen in ihrer primären Form auf Fernleitun- 
gen. Die elektrische Feldstärke am Boden bei Gewitter 
ist von der Größenordnung 100—200 kV/m. Ausnahms- 
weise dürfte die Veränderung der Feldstärke beim Blitz- 
schlag dieser vollen Größe entsprechen. Weil nun die an 
der Entladung teilnehmenden Wolken meist örtlich be- 
grenzt sind, dürfte die Veränderung des Gradienten 
längs der Fernleitung nur wenige Kilometer derselben be- 
treffen. Wahrscheinlich ist die Länge einige Hundert 
Meter. Die beim Blitzschlag in der Leitung freiwerdende 
Ladung besitzt somit große Intensität aber verhältnis- 
mäßig kurze Horizontallänge. Falls die Freigabe mo- 
mentan erfolgt, sollten sich hieraus Überspannungswellen 
kleiner Länge aber hoher Amplitude ergeben, die dann 
Isolatorenüberschläge herbeiführen. Weil jedoch die 
Freigabe der Ladungen sich nach den Untersuchungen 
nicht momentan, sondern innerhalb ?/ıooo bis */ioo oder sogar 
1/jo s abspielt, muß man annehmen, daß die Länge der 
Überspannungswelle ein Mehrfaches von der horizontalen 
Länge der Ladung ist, und daß die Amplitude dement- 
sprechend geringer ausfällt. Daraus erklärt sich der 
Umstand, daß die Leitungsnetze auch schwere Gewitter 
verhältnismäßig gut vertragen. Über die sekundären 
Erscheinungen auf Grund der Reflexion der Wellen in 
verschiedenen Punkten der Leitung geben die Versuche 
keine Aufklärung. Um Erscheinungen dieser Art zu er- 
fassen, sind weitere Messungen direkt an Fernleitungen 
in Aussicht genommen worden. 

Bei den Versuchen bediente man sich eines Hoch- 
frequenzoszillographen nach Dufour, obwohl durch- 
greifende Konstruktionsänderungen sich als nötig er- 
wiesen. Im Laboratorium hatte Dufour im voraus den 
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Zeitpunkt für die Einwirkung durch das Elektronen- 
bündel auf die photographisch präparierte Schicht be 
stimmt, eine Einschränkung, die natürlich Messungen an 
Fernleitungen ausschließt. Der Apparat wurde deshalb 
so abgeändert, daß die Belichtungsdauer durch den Elek- 
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Abb. 8. 


Kathodstrahlenoszillograph in der Versuchstation 
bei Upsala. 


tronenstrahl auf mehrere Minuten ausgedehnt und für 
eine schnelle Auswechselung der Kathoden im Bedarfs: 
falle gesorgt wurde. Abb. 8 zeigt den ÖOszillographen 
wie er in der Versuchsstation der Kgl. Wasserfalldirek- 
tion unweit Upsala eingebaut ist. Hldn. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Grundsätze der UdSSR. für die Beschiekung von Aus 


stellungen und Messen durch das Ausland. — Die für die 
Ausstellungen und Messen in der UdSSR. zu beachtenden 
— allgemein üblichen — Bedingungen faßt das Aus 


stellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie folgender- 
maßen zusammen: 

1. Zu Ausstellungen werden nur Erzeugerfirmen zu 
gelassen. 

3. Die Ausstellungsfläche wird mit etwa 20 bis 30 RM/m 
berechnet. 

3. Außer der Platzmiete tragen die Firmen auch die 
Kosten für Transport, Verpackung, Versicherung, Mon 
tace und Bedienung der Exponate. Letztere beiden können 
während der Ausstellung evtl. von dem Ausstellungsko- 
mitee übernommen werden, wenn die Firmen keinen Ver 
treter nach der UdSSR. senden. Dieses ist ihnen anheim 
gestellt. 

4. Exponate unterliegen keinem Zoll. Sollten sie ver: 
kauft werden, so werden sie verzollt, jedoch zu Lasten de: 
Käufers. 

5. Zwecks Erteilung der Einfuhrbewilligungen müssel 
Spezifikationsreehnungen, die die Zahl der Exponate unt 
genaue Einzelpreise enthalten, an das Bureau für Messer 
und Ausstellungen der Handelsvertretung gerichtet wer: 
den. Anzahl und Preise werden von der Handelsvertretung 
bestätigt; letztere gelten für den Kauf der Exponate. Zu 
Lasten des Käufers fallen dann auch Transport, Ver 
packung und Versicherung. 


. Januar 1927 


Filme auf der Mailänder Mustermesse. — Das Ausstel- 
ings- und Messe-Amt der Deutschen Industrie macht darauf 
ıfmerksam, daß die Leitung der Mailänder Messe gele- 
antlich der nächsten Frühjahrsmesse Filme bedeu- 
ender deutscher Werke vorzuführen beabsich- 
ge, und empfiehlt deutschen Firmen, die auf diese Anre- 
ang einzugehen wünschen, das unter Vermittlung des 
‚mtes zu tun. 


' Drucksachen über Funkausstellungen. — Beim Aus- 


sellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie, Berlin 
10, Königin-Augusta-Str. 28, können die Kataloge bzw. 
‚rucksachen der 1926 abgehaltenen Radio-Ausstel- 
ung Dublin, Internationalen Radio- und 
mateur-Ausstellung Basel und der Radio- 
‚usstellunge Montreal eingesehen werden. 


| Energiewirtschaft. 


Aus der Elektrizitätswirtschaft Ungarns. — Der ver- 
ingerte Bedarf Ungarns an Industriekohle nötigt die ein- 
slnen Bergwerke, bei ihren Kohlengruben Elektrizitäts- 
'erke zu errichten, von welchen mehr oder minder große 
andesteile mit Elektrizität versehen werden sollen. Die 
ichtigste derartige Anlage stellt eine Fernleitung von 
2 km dar, welche den Energiebedarf der Stadt Ka- 
osvär von der Zentrale der Salgotarjäner Kohlenberg- 
rerks-A.G. in Szäszvärmäza aus decken wird. Das Elek- 
-izitätswerk Szegedins, der zweitgrößten Stadt 
/ngarns, wird seine Fernleitung bis Makö bzw. Tötkomlös 
ihren. Fertiggestellt wurde vor kurzem das neue Netz 
‚on Tatabänya bis Bieske, und in Arbeit befindet sich die 
‚eitung Szäszvär—Szegszärd. Auch kleinere Fernleitun- 
en wurden in der letzten Zeit hergestellt, wie die von 
‚unszentmiklös nach Vecses, von Üllö nach Gyömrö und 
‘on Sölymär nach Pesthidesküt. Beschlossen ist die Elek- 
rizitätsversorgung der Stadt Szigetvär in Transdanubien 
urch Anschluß an das Fernleitungsnetz der Bergwerks- 
entrale der Donaudampfschiffahrtsgesellschaft in Üszög. 
‚usgehend von der Stadt Debreczen soll ferner deren 
Jmgebung durch eine ungefähr 90 km lange Leitung mit 
trom versehen werden. Der ungarische Staat erweitert 
ie Kraftzentrale seiner Industriewerke inGyör (Raab). 
"ür die Erweiterung der Elektrizitätsbetriebe der Hoch- 
asserschutzgesellschaften wird der Staat 1,8 Mill. GR 
nvestieren. Neue Elektrizitätsanlagen werden weiterhin 
rrichtet in Kisvärda des Szaboleser Komitats und in 
‚äatoraliaujihely. Das veraltete Gleichstromwerk 
er Stadt Sopron (Ödenburg) in Westungarn will man 
ür die Erzeugung von Drehstrom umbauen. Die Buda- 
ester städtische Straßenbahnverwaltung hat die Zahn- 
adbahn auf den Schwabenberg übernommen und gleich- 
eitig die Vorarbeiten für deren Elektrisierung begonnen. 
)ie Ausnutzung der wenigen Ungarn verbliebenen 
Vasserkräfte setzt jetzt ein; so wird an.der unteren 
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Mündung des Soroksärer Donauarmes nächst Budapest 
eine Wasserkraftanlage errichtet. 

Die Konjunktur hat sich für die ungarische Elektrizi- 
tätsindustrie gebessert, die ihre Beschäftigung z.T. dem 
Bau neuer Kraftwerke bzw. den Erweiterungen der alten, 
z.T. aber auch staatlichen Anschaffungen verdankt. Es 
ist auch eine namhafte Ausfuhr elektrischer Maschinen 
und Apparate zu verzeichnen: sie betrug in den ersten 
8 Monaten des abgelaufenen Jahres 26 026 dz im Wert von 
9,592 Mill. GK. In Budapest erfolgt der Umbau der Tele- 
phonzentrale und des Fernsprechnetzes; bis zum Herbst 
1927 sollen 26000 Anschlüsse automatisiert werden. In 
diesem Jahr wird auch das neue Telephonkabel Buda- 
pest— Wien einschließlich der Verstärkungstationen fertig 
werden. O.D. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtsehaft!). — Mitte 
Dezember v. J. hat die A. G. Sächsische Werke das in der 
von ihr entwickelten Freiluftflachbauart zur Versorgung 
der Gegend zwischen Glauchau, Altenburg und Crimmit- 
schau errichtete 100/30 kV-Umspannwerk Gößnitz mit 
30000 kVA Umspannerleistung dem Betrieb übergeben. 
Werk und Bauart an sich sind bereits in der ETZ 1926, 
S.436, beschrieben. Bemerkenswert und kennzeichnend 
für letztere ist, daß die Anlage schon 14 Wochen nach dem 
ersten Spatenstich mit 15 000 kVA und einer behelfsmäßi- 
gen Warte in Dienst gestellt werden konnte und bis zur 
vollständigen Inbetriebnahme nur wenig mehr als 6 Mo- 
nate seit dem ersten Spatenstich gebraucht worden sind. 
Weiter wurde im Dezember eine etwa 48 km lange 100 kV- 
Doppelleitung Chemnitz-Süd—Chemnitz-Nord— 
Etzdorfin Betrieb genommen, die u.a. dazu dient, das 
an das 100 kV-Netz der ASW in Etzdorf angeschlossene 
60 und 15 kV-Netz des Elektrizitätsverbandes 
Gröba zu speisen. Dieser hat im vergangenen Ge- 
schäftsjahr mehr als 42 Mill. kWh über sein 100/60 kV- 
Umspannwerk Großenhain von der ASW bezogen. Welch 
ausgezeichnete Entwicklung der Verband bisher bei fast 
ausschließlichem Strombezug genommen hat, ist soeben in 
der ETZ 1926, S. 1393, dargelegt worden. Die volle Wirk- 
samkeit des nunmehr geschaffenen Speisepunktes Etzdorf 
wird allerdings erst nach Fertigstellung des Großkraft- 
werks Böhlen und der soeben in Bau genommenen 
100 kV-Doppelleitung Böhlen—Chemnitz-Nord eintreten. 


Gelegentlich dieser Mitteilung sei auf eine als Band 25 
der von dem Verlag Wilhelm Raue, Transatlantische Ver- 
lagsanstalten, Berlin W9, herausgegebenen Sammlung 
„Industrie u. Handel“ erschienene Monographieder 
ASW hingewiesen, die, mit annähernd 60 sehr guten Ab- 
kildungen und Kartenskizzen ausgestattet, in vorzüglicher 
Weise über das Unternehmen als Trägerin der sächsischen 
Laandesstromversorgung, seine Braunkohlengruben, Groß- 
kraftwerke, Übertragungsanlagen usw. unterrichtet. 


ı) Vgl. ETZ 1927, S. 2. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EU 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


uschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
telle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 11Sa II, Fernspr. Amt Kurfürst 
\r. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr, 13 302. 


Festsitzung 


'emeinsam mit der Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur För- 
erung des Funkwesens am 23. XI. 1926 im großen 
Sitzungssaal des ehemaligen Herrenhauses. 


Anwesend: Rund 900 Personen. 


7orsitz: Zunächst Herr Dr.-Ing. E. h. C. Köttgen, 
ann abwechselnd mit Herrn Präsident Professor Dr.-Ing. 
Eh. Dr K.W Wasner. 


Vorsitzender: Ich habe die Ehre, die heutige - Fest- 
'ersammlung des Elektrotechnischen Vereins und der 
leinrich-Hertz-Gesellschaft zu eröffnen und die Anwesen- 
len herzlichst zu begrüßen. 

Insbesondere begrüße ich: 

den Ehrenvorsitzenden des Elektrotechnischen Ver- 
eins, Herrn Staatsminister Exzellenz Dr. 


von Sydow, r 
den Herrn Reichspostminister Dr. Stingl, 


"seine 


den Herrn Staatssekretär a. D. Exzellenz Dr. 
Kraetke, 
den Ehrenvorsitzenden der Heinrich-Hertz-Gesell- 
schaft, Herrn Reichsfunkkommissar Staatssekre- 
are DriaB riedfosws, 
ferner die Herren Vertreter der Behörden, wissenschaft- 
lichen Institute und der Presse, sowie die zahlreichen 
Ehrengäste, die zum Teil mit ihren Damen erschienen 
sind. Sie alle heiße ich herzlichst willkommen. 

Wenn unsere beiden Vereine Sie heute zu dieser 
Festsitzung geladen haben, so hat dies seinen besonderen 
Grund: es gilt diejenigen zu ehren, die wir als unsere 
führenden Fachgenossen anerkennen. 

Der Elektrotechniseche Verein, in dessen Namen ich 
spreche, hat im Jahre 1903 zum dauernden Gedächtnis an 
Gründer die Siemens-Stephan-Gedenkplatte ge- 
stiftet. Sie soll, wie es in der Stiftungsurkunde heißt, 
alle fünf Jahre an Männer vergeben werden, die „sich 
um die Elektrotechnik im allgemeinen oder um den 
Elektrotechnischen Verein im besonderen hervorragende 
Verdienste erworben haben”. 

Sehr verehrter Herr Dr. Adolf Franke! 
In seiner Sitzung-vom 28. IX. dieses Jahres hat der Ver- 
ein auf Vorschlag des Vorstandes einstimmig beschlossen, 
die Siemens-Stephan-Gedenkplatte Ihnen zuzuerkennen. 

M. H.! Der Name Adolf Franke ist keinem Elek- 
trotechniker unbekannt, im Inlande sowohl wie-im Aus- 
lande hat er gleich guten Klang. 
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Seine wissenschaftlichen und technischen Arbeiten 
begannen schon vor mehr als 35 Jahren, zu einer Zeit, 
wo er wissenschaftlicher Mitarbeiter im Telegraphen-In- 
genieurbüro des Reichspostamts war. Seinem Grundsatz: 
„Phantasien und Illusionen können eine neue Sache nie 
weiterbringen, sondern nur ernste Arbeit durch schritt- 
weise zu erzielende Erfolge“ ist er stets treu geblieben, 
und diese seine ernste Arbeit hat er ganz in den Dienst 
der Elektrotechnik gestellt. Das erste Beispiel hierfür 
gab schon seine im Jahre 1891 in der ETZ erschienene 
Dissertation „Die elektrischen Vorgänge in den Fern- 
sprechleitungen und -apparaten“, in der er die theoreti- 
sche Bearbeitung dieser technischen Probleme vermittels 
der komplexen Rechnungsweise für die Praxis weiter 
ausgestaltet und hierdurch Theorie und Praxis für die 
Behandlung dieser wichtigen Fragen einander näher ge- 
bracht hat. Während bis dahin die Prüfung der theoreti- 
schen Untersuchungen hinsichtlich der elektrischen Vor- 


eänge in den Fernsprechleitungen hauptsächlich durch 
Vergleich mit den praktischen Ergebnissen des Fern- 


sprechbetriebes geschah, gab seine Arbeit ein grundlegen- 
des, praktisches Verfahren zur exakten Messung 
dieser schwachen Wechselströme nach Amplitude und 
Phase an; die von ihm erfundene und nach ihm benannte 
„Frankesche Maschine“ sowie die Ergebnisse der mit ihr 
möglich gewordenen Messungen sind die Quelle weiterer 
wichtiger Fortschritte geworden und waren von größter 
Bedeutung für die Entwicklung des Fernsprechwesens. 


Nachdem Franke als Oberingenieur und Direktor der 
Berliner Urania-Säulengesellschaft, der späteren „Normal- 
zeit”, sich der Verbesserung der elektrischen Zeitballaus- 
lösung und der elektrischen Korrektion der Präzisions- 
Hauptuhren gewidmet hatte, trat er am 1. VII. 1896 
in die Firma Siemens & Halske ein. Nun war ihm Ge- 
legenheit gegeben, sein ganzes Wissen und Können auf 
elektrotechnischem Gebiete zu entfalten. Infolge seiner 
ungewöhnlichen technisch-wissenschaftlichen Begabung, sei- 
nes klar erkennenden Blickes für das technisch Mögliche 
und Wertvolle, seiner tiefgründigen Kenntnisse und sei- 
ner außerordentlichen Arbeits- und Tatkraft gelangte er 
schon früh zu leitender Stellung. Es gibt kaum ein Ge- 
biet der elektrischen Nachrichtentechnik, auf dem er sich 
seitdem nicht mit größtem Erfolge, oft bahnbrechend, be- 
tätiet hat. Wie keinem anderen war es ihm gegeben, den 
Wert bedeutender Erfindungen, z. B. der Pupinspule und 
der Elektronenröhre, rechtzeitig zu erkennen und sie der 
deutschen Teehnik und der deutschen Wirtschaft nutz- 
kringend zuzuführen. An der Durchbildung des elektri- 
schen Ferndruckers und an der Entwicklung des Sie- 
mens-Schnelltelegraphen, bahnbrechenden Fortschritten 
in der Telegraphentechnik, hat Franke tatkräftig mitge- 
wirkt und zu seinem Teil dazu beigetragen, daß deutsche 
Technik auch im Auslande hohes Ansehen genießt. 


Auch in der drahtlosen Telegraphie ist Franke von 
Anfang an führend tätig gewesen. Sein früh erkennender 
Blick für alles Notwendige veranlaßte ihn, als erster 
sich für die Konstruktion eines Apparates zum Messen 
der elektrischen Wellen einzusetzen; er hat stets auf die 
Notwendigkeit einwandfreier Messungen hingewiesen und 
in diesem Sinne auch auf seine Mitarbeiter eingewirkt. 
Heute — im Zeichen des Rundfunks mit seinen bis auf 
Dezimalen genau abgestimmten Wellen — nimmt man den 
Wellenmesser als etwas Selbstverständliches hin. Es war 
Frankes Verdienst, auch hier als erster exakte Messun- 
gen eingeführt und dadurch die Grundlage für die weitere 
Entwicklung geschaffen zu haben. 

Unter seiner Führung und Leitung — zusammen mit 
Ferdinand Braun — wurde die „Gesellschaft für draht- 
lose Telegraphie System Prof. Braun und Siemens & 
Halske“ ins Leben gerufen, er unterstützte tatkräftig die 
Bestrebungen, die beiden deutschen Systeme Braun/S& H 
und Slaby-Arco zusammenzubringen, um größte deutsche 
Leistungsfähigkeit zu erzielen. So entstand im Jahre 
1903 die „Gesellschaft für drahtlose Telegraphie System 
Telefunken“. Mit ganzer Kraft hat er den Bau der 
Großstation Nauen gefördert, um einen von Kabeln un- 
abhängigen transozeanischen Verkehr zu ermöglichen, und 
in allen Phasen hat er die Entwicklung der drahtlosen 
Telegraphie und Telephonie und die Ausdehnung ihrer 
Anwendung gefördert. Auch heute noch gehört Franke 
als Delegierter der Telefunken-Gesellschaft zu den Füh- 
rern der deutschen drahtlosen Telegraphie. 

Je mehr es Franke an leitender Stelle unmöglich 
wurde, technischen und wissenschaftlichen Einzelfragen 
nachzugehen, um so mehr war er bestrebt, grundlegenden 
Gesichtspunkten Geltung zu verschaffen. Dasjenige Ge- 
biet der Schwachstromtechnik, das der Menschheit die 
meisten Wohltaten bringt, die Fernsprechtechnik, drängt 
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nach Vervollkommnung, nach Vereinfachung, störungs- 
freiem, schnellem, automatischem Betrieb. Die besten 
Fachgenossen, auch in anderen Ländern, arbeiten daran, 
Franke leitete internationalen Erfahrungsaustausch ein 
und es gereicht deutschem Ingenieur-Können nur zur 
Ehre, daß wir dabei in reichem Maße die Gebenden sind 
Vorsorgend für die Zukunft lag ihm die Ausbildung 
des Nachwuchses sehr am Herzen, damit dieser den stefg 
steigenden Aufgaben gewachsen bliebe. Von dem großer 
Wert einer systematischen Schulung der Techniker und 
Mechaniker auf dem Gebiete der Feinmechanik und der 
damit verbundenen Disziplinen überzeugt, betrieb er di 
Gründung des Vereins „Fachschule für feinmechanische 
Technik“ in Berlin, dessen Vorsitzender er ist, und die 
Errichtung einer entsprechenden Lehranstalt, der „Gauß 
Schule“. Mit den Technischen Hochschulen, die er durch 
Überweisung von Modellen und Lehrstücken schon stets 
unterstützt hat, vereinbarte er, daß bei der Ausbildung 
der Studierenden möglichst weitgehend die Feinmechanik 
berücksichtigt wird. In unser aller Erinnerung ist noch 
sein bei der Jahresversammlung des VDE am 8. IX. 1925 
in Danzig gehaltener Vortrag „Massenfertigung und Schu. 
lungswesen“, der weitestgehenden Widerhall gefunden hat 
Die großen Verdienste, die sich Adolf Franke um den 
Elektrotechnischen Verein erworben hat und noch dau 
ernd erwirbt, stehen wohl am eindruckvollsten denen voı 
uns vor Augen, die unter seinem Vorsitz Mitglieder des 
Vereins waren und die das Vergnügen hatten oder noch 
haben, mit ihm zusammen in dem Redaktionskomitee der 
ETZ und manchen anderen fachlichen Einrichtungen 
tätig zu sein. So hat er mitgearbeitet an den Erfolgen 
unseres Vereins und zu seinem Blühen und Wachsen her. 
vorragend mit beigetragen. j 
Lieber Dr. Franke! So übergebe ich Ihnen die Sie 
mens-Stephan-Gedenkplatte und die Verleihungsurkunde 
und knüpfe daran unser aller Wunsch, daß Ihr tatkrär 
tiges erfolgreiches Wirken der Elektrotechnik und damit 
der Allgemeinheit noch lange erhalten bleibe. 
Unter außerordentlichem Beifall überreicht der 
Vereinsvorsitzende die Gedenkplatte und die Ver- 
leihungsurkunde. 


\. 


a 


Herr Adolf Franke: Meine hochverehrten Damen und 
Herren! Lassen Sie mich tief bewegt meiner großen 
Freude darüber Ausdruck geben, daß Vorstand und Voll 
versammlung des Elektroteehnischen Vereins beschlossen 
haben, durch Verleihung dieser Siemens-Stephan-Gedenk- 
platte mir eine so hohe Ehrung angedeihen zu lassen. 

Die Siemens-Stephan-Gedenkplatte scheint mir unter 
den öffentlichen Anerkennungen eine hohe Stellung ein- 
zunehmen, nicht allein, weil sie nur alle fünf Jahre ein- 
mal verliehen wird und daher nur Wenige ihrer teilhaftig 
werden können, sondern vor allem, weil die Entscheidung 
über ihre Verleihung in dem Urteile der Fachgenossen, 
der speziellen Berufsgenossen liegt, von denen jeder über- 
zeugt sein wird, daß sie in erster Linie berufen sind, eim 
sachverständiges Urteil zu fällen. 

M. H.! Unser verehrter Herr Vorsitzender hat sehr 
freundliche und höchst anerkennende Worte über meine 
bisherige Tätigkeit zu Ihnen gesprochen und manches 
aus früheren Jahren in die Erinnerung zurückgerufen. 
Ich muß sagen, daß ich gerade an meine erste Tätigkeit, 
die er erwähnte, an die Tätigkeit im Telegraphen-In- 
genieurbüro des Reichspostamts noch oft und gern zu- 
rückdenke. Es war ein ijunefräuliches und fruchtbares 
Gebiet, auf dem wir dort unter der Leitung von Karl 
Strecker, den wir auch heute abend die Freude haben 
hier zu sehen und der vor fünf Jahren die Siemens-Ste- 
phan-Gedenkplatte aus meiner Hand empfangen durfte, 
gearbeitet haben. Schon damals war nicht unbekannt, 
daß das Zusammenwirken von Theorie und Praxis die 
Technik am meisten fördert, und daß gerade das Experi- 
ment im Laboratorium, das die Resultate der Theorie an 
der Praxis auszuprüfen gestattet und die Differenzen 
zwischen beiden feststellt, das beste Mittel ist, um einer- 
seits der Technik die neuen Wege für ihre weitere Ver- 
vollkommnung zu weisen, anderseits auch der theoreti- 
schen Behandlung neue befruchtende Anregungen ange 
deihen zu lassen. Aber wenn uns das heute als Gemein: 
platz. erscheint, so war das damals noch nicht so weit 
vorgedrungen. Vor 35 Jahren gab es noch manche Tech 
nik, die im wesentlichen empirisch behandelt wurde, heute 
dagegen in hoher wissenschaftlicher Vollendung bearbäil 
tet wird. 

So war es bis zu einem gewissen Grade auch in deı 
Fernsprechtechnik. Aber die Arbeiten, auch diesel 
Zweig wissenschaftlich anzufassen, die wir damals unte) 
Herrn Geheimrät Strecker beginnen durften, haben nich 
aufgehört, weiter verfolgt und zu hoher Blüte gebrach 
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werden. Ich glaube, daß sie dadurch auch ihre Berechti- 
ıg bewiesen haben 
‚ Wenn ich nun an die späteren Zeiten denke, so muß 
sagen, daß es heute leider schon eine Reihe von Jahren 
» ist, daß es mir öfter vergönnt war, im Elektrotechni- 
ıen Verein Vorträge zu halten oder sonst technisch- 
ssenschaftliche Neuer ungen zu veröffentlichen. Die Ent- 
»klung der Zeiten hat ja manches geändert und mir auch 
anderes Arbeitsgebiet zugewiesen. Durch die Ereig- 
se des Krieges und durch die Not der darauf folgenden 
iten sind wir ja in Deutschland und in anderen Ländern 
»h allgemein dahin gelangt, viel mehr als früher nach 
sammenfassung aller Kräfte zur Erarbeitung bestimmter 
“ in den verschiedensten Richtungen zu streben; da- 


-eh sind die Organisationsaufgaben wesentlich vermehrt 
rden und nehmen viel mehr Kräfte in Anspruch als 
‚her. Ich muß gestehen, daß ich mitunter in stiller Sehn- 
»ht an die schöne Arbeit in den Laboratorien zurück- 
ıke, die so unmittelbar die Resultate der persönlichen 
tiekeit und des eigenen Sinnens in die Erscheinung 
ten läßt. 

Auch dem Elektrotechnischen Verein habe ich — muß 
ı gestehen — seit meinem Austritt aus dem Vorstande 
ht mehr das mir erwünschte Maß von Mitarbeit widmen 
nen, wenn ich auch sagen kann, daß mein Interesse 
an niemals nachgelassen hat und daß es mir immer eine 
ude gewesen ist, zu sehen, wie der Verein sich ent- 
kelt. Auch an ihm sind die Zeiten nicht vorüber- 
angen:; die Erkenntnis von der Notwendigkeit ver- 
rkter Gemeinschaftsarbeit ist auch an ihm bemerkbar. 
nn ich ihn mit früheren Zeiten vergleiche, so brauche 
nur an die Fachausschüsse mit ihren besonders zahl- 
chen Sitzungen, Vorträgen und lebhaften Diskussionen 
erinnern und an die starke Beteiligung an allen Ver- 
staltungen des Vereins. 


Ich möchte dem Wunsche Ausdruck geben, daß es dem 
»ktrotechnischen Verein auch ferner gelingen möge, ge- 
‚u seinen Gründern und Vorbildern, die auf dieser 
„önen Platte abgebildet sind, wesentlich dazu beizu- 
‚gen, daß die deutsche Elektrotechnik auch in Zukunft 
' der Spitze marschiert und dieser starke Zweig der 
ıtschen Wirtschaft seine hohe Stellung in der Welt be- 
‚hrt und befestigt. 

| (Lebhafter Beifall.) 


‘ Vorsitzender (Herr Köttgen): Ich danke Herrn 
.Franke für die Wünsche, die er dem Elektrotechni- 
nen Verein ausgesprochen hat. Ich übergebe nun den 
'rsitz an den Herrn Präsidenten Professor Dr. Wagner, 
ı Vorsitzenden der Heinrich-Hertz-Gesellschaft. 


Vorsitzender (Herr K. W. Wagner): Hochansehn- 
he Versammlung! Die Heinrich-Hertz-Gesellschafi 
* Förderung des Funkwesens hat die Freude, ihre 
* Belohnung hervorragender Verdienste auf dem Ge- 
't des Funkwesens bestimmte Medaille auch in diesem 
are wiederum verleihen zu können. Wie ich bereits in 
» Hauptversammlung der Gesellschaft gelegentlich der 
turforschertagung in Düsseldorf mitteilen konnte, hat 
* Vorstand auf Antrag des Wissenschaftlichen Aus- 


“usses beschlossen, die goldene Heinrich-Hertz-Medaille 


'smal 


'an Herrn Geheimen Regierungsrat Professor Dr. Jo- 
'nathan Zenneck für seine Forschungen über die 
'Wellenausbreitung und die Frequenzwandlung 
‘verleihen. 

' Hochverehrter Herr Geheimrat! Es gereicht mir zur 
sonderen Freude, die Glückwünsche, die ich Ihnen in 
‚sseldorf namens unserer Gesellschaft dargebracht habe, 
‚r auch im Namen dieser großen Versammlung von be- 
ıtenden Persönlichkeiten aus allen Gebieten des öffent- 
inen Lebens auf das herzlichste zu wiederholen. 

In der Stiftungsurkunde der Medaille heißt es, daß die 
‘daille in Gold für eine hervorragende wissenschaftliche 
\beit oder für eine bedeutende Erfindung auf dem Ge- 
‘te des Funkwesens «verliehen werden soll. Angesichts 
" Fülle von bedeutenden Arbeiten, die die Funk wissen- 
vaft und die Funktechnik Ihnen verdanken, war es für 
ı Vorstand nicht ganz leicht, einen Wortlaut für die 
‚dmung der Medaille zu finden, die im Sinne jener 
‘zungsvorschrift Ihren Verdiensten gerecht wird. Es 
‚ren mehrere Gründe, die uns schließlich bewogen haben, 
"e Forschungen über die Wellenausbreitung und über 
‘ Frequenzwandlung besonders hervorzuheben. Ihre im 
his 1907 ausgeführten Untersuchungen über den Ein- 
ß der Erde auf die Ausbreitung der elektromagnetischer 
»]len längs der Erdoberfläche gehören zu den klassischen 
undlagen der Funktechnik. In der Wissenschaft und 
hnik, wie auch sonst im Leben, pflegt der volle Um- 


| 
| 


fang der aus einer neuen Erkenntnis zu ziehenden Folge- 
rungen erst nach Jahren hervorzutreten. Ihre Theorie, 
die sich nur auf die anerkannten Faraday-Maxwell- 
schen Gesetze elektromagnetischer Felder stützt, lehrt, daß 
die kurzen Wellen auf ihrem Wege längs der Erdoberfläche 
so stark gedämpft werden, daß sie schon in verhältnis- 
mäßig geringem Abstande vom Sender unmerklich schwach 
geworden sind. Wenn wir nun beobachten, daß diese 
kurzen Wellen hinter einer breiten Zone des Schweigens 
in ansehnlicher Stärke wieder auftauchen, so zwingt uns 
Ihre Theorie zu der Schlußfolgerung, daß die kurzen 
Wellen nicht an der Erdoberfläche entlang, sondern auf 
einem anderen Wege dorthin gelangt sind, auf dem sie 
keine nennenswerte Absorption erfahren. Wir werden 
mithin zu der Auffassung gedrängt, daß die kurzen Wellen 
ihren Weg zum fernen Empfangsort durch die hohen 
Schichten der Atmosphäre nehmen, eine Auffassung, die 
sich bekanntlich immer mehr Bahn bricht. 


Unter den Mitteln zur Erzeugung von kontinuierlichen 
Schwingungen hoher Frequenz haben drei eine große 
praktische Bedeutung erlangt: der Poulsenbogen, der 
Meißnersche Röhrensender und der ruhende Frequenz- 
transformator. Bei dem letzteren pflegt man den Namen 
eines Erfinders nicht anzugeben, weil sich seine Entwick- 
lung in vielen einzelnen zeitlich getrennten und von ver- 
schiedenen Erfindern ausgeführten Schritten vollzogen 
hat. Es muß aber hervorgehoben werden, daß Sie, Herr 
Professor Zenneck, der erste waren, der den Gedanken 
der Frequenzverdopplung mittels eines ruhenden Trans- 
formators ausgesprochen hat. Es handelt sieh dabei nicht 
um einen Papiervorschlag, sondern Sie haben die Anord- 
nung, bei der elektrische Ventile angewendet werden, ex- 
perimentell untersucht und durch Aufnahmen mit der Braun- 
schen Röhre ihre Wirksamkeit gezeigt, wie man in dem 
1899 erschienenen 69. Bande von Wiedemanns Annalen auf 
S. 858 nachlesen kann. 

Sie waren auch wohl der erste, der einen geeichten 
Wellenmesser konstruiert und für Hochfrequenzmessungen 
-verwendet hat. Ein kurzer Hinweis auf diese im Braun- 
schen Institut in Straßburg ausgebildete und aus einer 
veränderlichen Induktivität und festen Kapazitäten be- 
stehende Einrichtung!) findet sich in einer Arbeit von 
Braunin den Annalen der Physik Bd.8 vom Jahre 1902 
auf S.211. Nachdem diese Anordnung in den Händen von 
Mandelstam und Papalexi in Straßburg sich gut 
bewährt hatte, entwickelten Franke und Dönitz den 
allgemein bekannten Wellenmesser, der ihren Namen trägt 
und der durch die Verwendung des von Koepsel ein- 
geführten Drehkondensators im Gebrauch so außerordent- 
lich bequem ist. 

Wie in den angeführten Beispielen haben auch noch 
andere Ihrer Arbeiten den Anstoß zu bedeutenden Fort- 
schritten in der Wissenschaft und in der Technik des Funk- 
wesens gegeben. Wir blicken mit freudiger Dankbarkeit 
zurück auf die schönen Früchte, mit denen uns Ihre Schaf- 
fenskraft beschenkt hat, und schließen mit dem Wunsche, 
daß noch viele weitere folgen mögen. 

Es folgt die Überreichung der goldenen Medaille und 
der Verleihungsurkunde. (Lebhafter Beifall.) 


Herr Zenneck: M.H.! In erster Linie möchte ich der 
Heinrich-Hertz-Gesellschaft meinen verbindlichsten Dank 
aussprechen für die hohe Auszeichnung, die mir eben zu- 
teil geworden ist. 

Ich habe an der Entwicklung der drahtlosen Tele- 
graphie von den ersten Anfängen an teilgenommen, zuerst 
auf den Feuerschiffen der Nordsee, dann im Laboratorium 
und am Schreibtisch und endlich in schwerer Zeit während 
eines Teiles des Krieges auf der Station Sayville-Long- 
Island. Jeder Physiker, der auf diesem Gebiete gearbeitet 
hat, darf wohl heute mit einer gewissen inneren Befriedi- 
gung zurückblicken. Einmal haben die technischen Erfolge 
der drahtlosen Telegraphie alles übertroffen, was selbst 
der unverbesserlichste Optimist im Anfang hätte träumen 
können. Und dann hat die Entwicklung der drahtlosen 
Telegraphie, die in der wissenschaftlichen physikalischen 
Arbeit ihre Wurzel hat, in besonders energischer Weise 
auf die physikälische Forschung zurückgewirkt. Sie hat 
ihr nieht nur neue Probleme gestellt, die nachher zu wich- 
tigen Untersuchungen geführt haben, sondern sie hat auch 
der wissenschafilichen Forschung eine Menge neuer Hilfs- 
mittel in die Hand gegeben. Ich möchte nur an die Elek- 
tronenröhre erinnern, die auf allen möglichen Gebieten 
der Physik, die zum Teil von den elektrischen Schwin- 
gungen weit abliegen, in hervorragender Weise sich be- 
währt hat. Ich glaube, es gibt kein Gebiet, das in so ein- 


ı) Vgl.Zenneck, Elektromagnetische Schwingungen und draht- 
lose Telegraphie, Stuttgart 1905, 8. 602 ff. 
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drucksvoller Weise das illustriert, von was schon vorhin 
Herr Generaldirektor Dr. Franke gesprochen hat: die 
gegenseitige Befruchtung von Wissenschaft und Technik. 

An dieser Entwicklung der drahtlosen Telegraphie hat 
Deutschland einen ehrenvollen Anteil gehabt. — Ich 
brauche in technischer Beziehung nur auf die Telefunken- 
gesellschaft hinzuweisen. — Mein Wunsch ist, daß auch in 
der weiteren Entwicklung, deren Ziele wir heute noch gar 
nicht übersehen können, deutsche Wissenschaft und Tech- 
nik ihren Platz behalten. (Lebhafter Beifall.) 


Vorsitzender (Herr K. W. Wagner): M. H.! In 
der Satzung über die Verleihung der Heinrich-Hertz-Medaille 
ist auch die Möglichkeit vorgesehen, die Medaille in Bronze 
auf Vorschlag des Verwaltungsrates an hervorragende Förde- 
rer des Funkwesens zu verleihen. Der Verwaltungsrat hat 
nunmehr zum ersten Male von diesem Rechte Gebrauch ge- 
macht. Auf seinen einstimmigen Vorschlag hat der Vorstand 
der Heinrich-Hertz-Gesellschaft beschlossen, die Heinrich- 
Hertz-Medaille in Bronze zu verleihen, und zwar 

an Herrn Dr. Georg Graf von Arco für seine 

hervorragenden Verdienste um den Fortschritt der 

Funktechnik und 

an Herrn Staatssekretär Dr. Hans Bredow, den 

Vorkämpfer des Weltfunkverkehrs und Schöpfer des 

deutschen Rundfunks. 


Hochverehrter Herr Graf Arco! Hochverehrter Herr 
Staatssekretär! Namens des Vorstandes unserer Gesell- 
schaft und namens aller Anwesenden beglückwünsche ich 
Sie zu dieser wohlverdienten Auszeichnung auf das herz- 
lichste. Daß sie Ihnen beiden zugleich zuteil geworden ist, 
ist mehr als ein Zufall und hat symbolische Bedeutung. 
Fast ein Vierteliahrhundert hindurch haben Sie in engstem 
Zusammenwirken Pionierarbeit auf dem Funkgebiet ge- 
leistet. Daß sich dieses Zusammenwirken so außerordent- 
lich fruchtbar gestaltet hat und nach Überwindung schwerer 
Anfangszeit zu weithin sichtbaren Erfolgen führte, ver- 
danken wir mit dem Umstand, daß Ihre Begabungen und 
Neigungen sich auf das glücklichste ergänzen. In Ihnen, 
hochverehrter Herr Graf Arco, sehen wir den genialen 
Techniker und Erfinder, der der deutschen Funktechnik 
von ihren ersten Anfängen an die Wege gewiesen hat. 
Alle die, die, wie ich selbst, das Glück gehabt haben, eine 
Zeitlang eng mit Ihnen zusammenzuarbeiten, haben es 
immer wieder bewundert, wie Sie mit der ewig regen 
Schöpferkraft Ihrer Phantasie die ungeheure Fülle der 
technischen Probleme zu meistern verstehen, die täglich 
neu an den Funkmann herantreten. Ruhe hat es auf diesem 
Gebiet, Gott sei Dank, bisher noch nie gegeben, allezeit ist 
die Entwicklung in stürmischem Fortschritt vorangeeilt, 
mit Ihnen als Führer der Funktechnik an der Spitze! 

In Ihnen, hochverehrter Herr Staatssekretär, bewun- 
dern wir den erfolgreichen Organisator, den Schöpfer des 
deutschen Funkverkehrs. Sie waren der erste in Deutsch- 
land, der zu einer Zeit, als die Funkentelegraphie als rein 
militärisches Sienalmittel betrachtet wurde, ihre große 
Bedeutung für die Welttelegraphie erkannte und plan- 
mäßig darauf hinarbeitete, Deutschland auf diesem Gebiet 
Weltgeltung zu verschaffen. Die Anwendung der Funk- 
technik zur öffentlichen Nachrichtenübermittlung be- 
gegnete gleich in ihren Anfängen, besonders im Verkehr 
der Schiffe untereinander und mit Küstenstationen sowie 
im Verkehr von Land zu Land, großen technischen, wirt- 
schaftlichen und politischen Schwierigkeiten, die von natio- 
naler Eifersucht noch verstärkt wurden. In dieser schwie- 
rigen Zeit ist es Ihnen gelungen, ein friedliches Zusam- 
menwirken der wichtigsten internationalen Partner auf 
dem Gebiete des Funkverkehrs herbeizuführen und hiermit 
eine Kulturtat allerersten Ranges zu vollbringen. Große 
Pläne weltumspannender Funkverbindungen waren da- 
mals von Ihnen ausgearbeitet und in ihren Anfängen be- 
reits verwirklicht, so daß Deutschland beim Ausbruch des 
Weltkrieges als erstes Land über ein weitverzweigtes 
überseeisches Funknetz verfügte. Der unglückliche Aus- 
gang des Krieges vernichtete dieses Werk und stellte 
Deutschland auf dem Funkgebiet vor neue überaus schwie- 
rige Aufgaben. An die Verwirklichung der seinerzeit auf- 
gestellten Pläne war nicht zu denken, und doch bestand 
ein brennendes Bedürfnis, die während des Krieges und 
insbesondere durch den Raub der Kabel abgerissenen Ver- 
bindungen Deutschlands mit entfernten Ländern wieder 
aufzubauen. Die hierzu erforderlichen technischen Mittel 
waren durch die großen Fortschritte der Funktechnik 
während des Krieges zwar ohne weiteres gegeben; die 
nötigen Auslandsbeziehungen mußten jedoch erst wieder 
hergestellt werden. Im Innern drohte nach dem Zusammen- 
bruch auf dem Funkgebiet das Chaos, ein gesteigertes 
Nachriehtenverkehrsbedürfnis bei abgewirtschafteten Ver- 
kehrsmitteln, daneben die nach Beschäftigung suchenden 


Scharen der Kriegsfunker mit zum Teil phantastischer 
Plänen sowie ein Zustand allgemeiner Disziplinlosigkei 
die angesichts der offenkundigen Schwäche der Regierung: 
gewalt doppelt gefährlich war, kennzeichneten die Lagı 
In dieser kritischen Stunde haben Sie die amtliche Führun 
des deutschen Funkwesens übernommen. Die Art, wie $i 
es taten, kennzeichnet Ihren Weitblick und Ihre Sad 
lichkeit. Phantastische Funkenthusiasten wollten damal 
ein eigenes Funkministerium gründen und Sie an di 
Spitze stellen. Daß Sie diese für einen weniger starke 
Geist so verlockenden Pläne bekämpft haben, in der ziel 
sicheren Erkenntnis, daß die Zukunft des deutschen Funk 
wesens nur in der engen organischen Zusammenarbeit m 
den übrigen Nachrichtenmitteln im Rahmen der Deutsche 
Reichspost gesichert werden könne, ist Ihr bleibendes Ve 
dienst. In diesem Rahmen haben Sie Großes vollbrach 
Mit bemerkenswerter Schnelligkeit wurden zahlreich 
wichtige Funkverbindungen nach dem Ausland hergestel 
Die deutschen Großstationen Nauen und Eilvese wurde 
den technischen Fortschritten entsprechend ausgebaut um 
einer gemeinsamen Leitung unterstellt. Es entstand di 
Großstation Königswusterhausen, die mit ihrer großen 
Zahl von Funksendern, die auf engem Raum vereinig 
störungsfrei arbeiten, ein einzigartiges technisches Meister 
werk darstellt. Für die zeitweise hoch gesteigerten inner 
deutschen Verkehrsbedürfnisse wurde, man möchte fa 
sagen in einer Nacht und aus dem Nichts, das Reichsfunk 
netz aufgebaut, das bis zur Wiederherstellung der draht 
lichen Nachrichtenmittel gute Dienste geleistet hat. Dam 
kam der Rundfunk. Auch hier drohte am Anfang da 
Chaos, und wiederum war es Ihre ordnende Hand, die der 
Entwicklung geregelte Bahnen wies. Auf keine ander 
Weise wäre es unter den überaus ungünstigen Wirtschafts 
verhältnissen, in denen wir leben, möglich gewesen, den 
deutschen Rundfunk in so kurzer Zeit auf die Stufe de 
technischen und organisatorischen Vollkommenheit 
bringen, auf der er sich jetzt befindet. 
Arbeitslast, die Sie für den Rundfunk von Anfang an übe; 
ncmmen haben und weiter bewältigen, vermag nur da 
voll zu würdigen, der die Entwicklung des Rundfunk 
intra muros mitgemacht hat. 
Wer, wie Sie, gewohnt ist, den Blick stets umfasci| 
auf das Ganze zu richten und die in der Zukunft liegender 
Entwicklungsmöglichkeiten wachsam im Auge zu behalte 
der muß auch von der Notwendigkeit und dem hohen Werft 
wissenschaftlicher Forschung tief überzeugt sein. Au 
dieser Überzeugung heraus haben Sie die Heinrich-Hertz 
Gesellschaft zur Förderung des Funkwesens gegründe 
und ihr die Aufgabe gestellt, ein Mittelpunkt für die Funk 
forschung zu sein, in welchem sich die Männer der Funk 
wissenschaft und der Funktechnik zu einer umfassende 
Bearbeitung ihrer großen Probleme vereinen. 


Aus der gleichen Überzeugung heraus haben Sie di 
Errichtung eines Instituts für elektrische Schwingung 
forschung angeregt, ein kühner und schöner Gedanke, vo 
dem wir überzeugt sind, daß er eines Tages verwirkliel 
werden wird, weil er verwirklicht werden muß, wenn di 
deutsche Funktechnik auch in der Zukunft ihre Stellun 
in dem friedlichen Wettbewerb der Völker behaupten wil 


Wir sind stolz darauf, ein so glänzendes Dioskure] 
paar an der Spitze der deutschen Funktechnik und & 
deutschen Funkverkehrs zu sehen. Wir hoffen und wül 
schen, daß es Ihnen beiden beschieden sein möge, not 
viele Jahre an hervorragender Stelle zu wirken, zu 
Segen des Funkwesens! (Langanhaltender Beifall.) | 

Es folgt die Überreichung der Medaillen und dı 
Verleihungsurkunden. 


Herr Graf von Arco: Aus von Freude bewegtem He 
zen möchte ich der Heinrich-Hertz-Gesellschaft und b 
sonders Ihnen, Herr Präsident Wagner, meinen aufrie 
tigsten Dank für die große Ehrung aussprechen, die mf 
heute hier zuteil wird. Eine ganz besondere Freud 
empfinde ich wegen der Doppelverleihung dies 
Auszeichnung, gleichzeitig an Herrn Dr.Bredow und! 
mich, weil gerade ich wohl auf Grund unseres langen Z 
sammenarbeitens imstande bin, den großen Anteil zu wi 
digen, den Dr. Bredow durch seine auf die Verbes: 
rung des drahtlosen Verkehrs eingestellte Lebensarbı 
an der Gesamtentwicklung hat. Die einseitige Versenku 
in die Technik birgt ia die Gefahr in sich, den Apparat : 
Selbstzweck zu betrachten und seine Anwendung, nämli 
den Verkehr, fast zu vergessen. Aus dem Munde meir 
Kollegen Dr. Schapira stammt das die Situation keı 
zeichnende Wort: „Dr. Bredows größte Tat ist bei Te 
funken die gewesen, erfunden zu haben, daß die drahtlos 
Apparate zum Telegraphieren bestimmt sind!” 

Wenn ich mit wenigen Worten auf meine technisc 
Arbeit eingehen darf, die ich vom Jahre 1898 an, d.h. fi 
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hre lang, der Hochfrequenztechnik gewidmet habe, 
ıß ich Sie daran erinnern, daß während dieses Zeit- 
s unsere Technik sämtliche Phasen der Entwicklung 
laufen hat, weil ja das Jahr 1898 so annähernd das 
rtsjahr der drahtlosen Telegraphie gewesen ist. Mir 
ss vergönnt, erst mit Slaby, dem großen Populari- 
dieser Technik, dann mit Braun, dem phantasie- 
ten Physiker und Erfinder, und schließlich bei Tele- 
ın unter Dr. Frankes planmäßiger und großzügiger 
ischer Leitung arbeiten zu dürfen. 
in Merkmal der ersten Entwicklungszeit ist die ge- 
"Beachtung der theoretischen Grundlagen (die Gründe 
ür liegen a) in praktischer und theoretischer Ver- 
lenheit der Konstitution, b) in mangelnder Meßtechnik), 
n den klassischen Arbeiten von Heinrich Hertz, 
homsen der Technik schon zur Verfügung standen. 
weiteres Merkmal dieser Epoche ist die noch ganz 
nde Differenzierung der Einzelfunktionen der draht- 
Einrichtungen. Um statt vieler nur ein Beispiel zu 
on: Bei den Sende- wie bei den Empfangsanlagen war 
ingungsumformung und Strahlungsfunktion ver- 
t und so keine von beiden Aufgaben ökonomisch lös- 
Erst die Trennung der Schwingungskreise mit passen- 
snerzetischer Koppelung zwischen beiden eröffneten 
ee Technik brauchbare Möglichkeiten. 


urch Einführung der Stoß- bzw. Löschfunken-Er- 
ng am Sender (erstmalig durch Benutzung der Queck- 
rdampflampe) und für den Empfänger der integrie- 
> Detektor im abgestimmten Kreise mit lose gekop- 
r Empfangsantenne, ergaben Reichweitensteigerung 
genügende Selektion und eröffneten die Ara betrieb- 
r arbeitender drahtloser Verbindungen. 


DJiesch wach gedämpften Sender bildeten den Über- 
‚ zur ersten brauchbaren un gedämpften Sendemethode, 
ler Paulsonsche Lichtbogen darstellte. Schwach ge- 
)fte und ungedämpfte Wellen erwiesen sich fast ein 
'nnium lang als praktisch gleichwertig. Von 1910 
jeginnt die eigentliche, heute noch bestehende Ära der 
dämpften Sender in Verbindung mit Empfängern, die 
h die Einführung der Kathodenröhre ein hohes Viel- 
>s der Empfindlichkeit und der Selektivität besitzen. 
jahre lang herrschte besonders für die Verbin- 
‘en auf transozeanischen Entfernungen die Hoch- 
quenzmaschine, die ganz besonders in der Aus- 
altung mit ruhenden Frequenzwandlern für Wellen 
‚einigen Kilometerlängen ein ausgezeichnetes techni- 
> Verkehrsmittel darstellen. Die Telegraphie mit un- 
‚mpften Wellen wird auf Telephonie mit modulierten 
en erweitert. Dieselbe Kathodenröhre, die als Ver- 
xer die Empfänger so wesentlich verbessert hat, be- 
t in der Meißnerschen Rückkopplungschaltung sich als 
"ensender das Feld zu erobern. 
Schon erscheint im Jahre 1920 ein gewisser technischer 
'hluß erreicht, als der Rundfunk einsetzt und gleich- 
mit ihm, dank der Beobachtungen der Amateure, 
Phase der Kurzwellen, denen gerade für die Verbin- 
auf größte Entfernungen eine immer wachsende Be- 
ung beigemessen werden muß. 


Die bisherigen Vorstellungen über die Ausbreitung 
‚Energie im Raum erwiesen sich für die Kurzwellen 
icht mehr zutreffend. Gleichzeitig bieten sich für die 
»wellen zwei ganz neue technische Möglichkeiten von 
‘er Bedeutung, nämlich: 1. Die Einführung vonRicht- 
kungen, wie sie durch die klassischen Versuche 
{Heinrich Hertz lange vor der Geburtstunde der prak- 
«en Radiotechnik gegeben wurden. Auch alte Versuche 
ıFerdinand Braun aus dem Jahre 1905 sind wieder in 
m Maße aktuell geworden und erscheinen jetzt nach 
ersten Ergebnissen der sogenannten Marconi-Beam- 
onen im vielversprechenden Lichte. 2. Die Möglich- 
i bei Frequenzen in vielen Millionen pro Sekunde das 
‘po der Übertragung in unerhörtem Maße zu steigern 
‘diese Tatsache für Schnelltelegraphie, Telephonie und 
ıallen Dingen für Bild- und Kopieübertragung, z. B. 
( dem schnellstarbeitenden System von Prof. Karolus, 
st auf transatlantische Entfernungen auszunutzen. 


‚Wir stehen wieder vor einerneuen Ära der draht- 


;ı Technik. Es ist für mich nach fast 30jähriger draht- 
f Tätigkeit beinahe so, als ob die technische Entwick- 
sarbeit jetzt noch einmal anfangen sollte. 

Für meine Lebensentwicklung ist es von entscheiden- 
ı Bedeutung gewesen, daß mir vergönnt war, ein Ar- 
et zu erfassen, das unerwarteteundunbe- 
"nzte Entwicklungsmöglichkeiten umschließt. 

Das Glücksgefühl, welches für den in Arbeit schaf- 
ren Menschen daraus erwächst, daß immer größer und 
üere Zukunftsziele auftauchen, wird in hohem 
le vermehrt durch Anerkennungen von sachverstän- 


| 
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diger Seite. Die Verleihung der Heinrich-Hertz-Medaille 
ist die schönste Anerkennung, die mir zuteil werden 
konnte. Sie ist ein Ansporn für begeisterte Fortarbeit. 
(Lebhafter Beifall.) 


Herr Hans Bredow, Staatssekretär, Reichsfunkkom- 
missar: Sehr verehrter Herr Prof. Wagner! Ich danke 
Ihnen herzlich für die freundlichen und anerkennenden 
Worte, die Sie meiner Tätigkeit und mir namens der Hein- 
rich-Hertz-Gesellschaft gewidmet haben. Der Gesellschaft 
selbst spreche ich meinen tiefgefühlten Dank aus für die 
hohe Ehre, die sie mir durch die Verleihung der Heinrich- 
Hertz-Medaille erwiesen hat — eine Ehrung, die deshalb 
einen besonderen Wert für mich hat, weil sie mir zu- 
sammen mit einem so bervorragenden Manne wie Graf 
Arco zuteil wird, mit dem ich fast ein Vierteljahrhundert 
zusammenarbeiten konnte. 


Da der Elektrotechnische Verein heute gleichzeitig 
seine höchste Auszeichnung, die Siemens-Stephan-Gedenk- 
platte, Herrn Dr. Franke verliehen hat, sehe ich mich 
gemeinsam mit den beiden Männern ausgezeichnet, lenen 
ich für meinen Entwieklungsgang außerordentlich viel zu 
2 habe und die meine Tätigkeit dauernd befruchtet 

aben. 

Vor fast 25 Jahren bin ich, angeregt durch die Ar- 
beiten unserer Altmeister Ferdinand Braun, Adolf Slaby 
und Graf Arco aus der Starkstromtechnik in die Funk- 
teehnik hinübergewechselt. Meine industrielle Tätigkeit 
von etwa 15 Jahren hat unter der Leitung der Herren 
Dr. Mamroth und Dr. Franke gestanden. Ich muß 
hier mit ganz besonderer Dankbarkeit betonen, daß neben 
Herrn Mamroth es Herr Dr. Franke war, der mich nicht 
nur in dieser ganzen Zeit in freundlichster Weise gefördert 
hat, sondern dessen Rat und große Erfahrung auf allen 
wissenschaftlichen, technischen und wirtschaftlichen Ge- 
bieten mir stets ein leuchtender Wegweiser in dem damals 
noch recht unwegsamen und trüben Funklande war. 


Und nun, mein verehrter früherer Kollege Graf Arco, 
wenn ich die Beziehungen zu Ihnen aus früherer Zeit und 
die Freuden und Leiden unserer gemeinsamen Tätigkeit 
als Leiter der Telefunkengesellschaft schildern sollte, 
müßte ich ein ganzes Buch schreiben. Graf Arco hat ja 
selbst auf die Art unserer Zusammenarbeit hingewiesen. 
Aber.ich glaube, meine verehrten Damen und Herren, nie- 
mand kann ermessen, welch große Last von Sorgen in den 
ersten Jahrzehnten der Entwicklung der Funktechnik auf 
uns geruht hat, wie wir Schulter an Schulter und oft auch 
gegeneinander gekämpft haben, immer mit dem einen Ziel, 
das Funkwesen zu verbessern, ihm neue Anwendungsmög- 
(ichkeiten zu erschließen und ihm die gebührende Stellung 
in der Reihe der älteren elektrischen Nachrichtenmittel zu 
verschaffen. Damals ist die Grundlage für vieles gelegt 
worden, was heute da ist und als selbstverständlich gilt. 
Heute trägt die elektrische Welle die Nachrichten von 
Kontinent zu Kontinent; Schiffe und Flugzeuge fahren 
nicht mehr ohne Funktelegraphie, und der Rundfunk hat 
das Funkwesen in jede Familie gebracht und diese Technik 
in wenigen Jahren so populär gemacht wie kaum eine 
andere. 

Das war nicht immer so, meine verehrten Damen und 
Herren. Denn wie bei ieder großen Entwicklung sind 
auch hier unablässig Hemmungen und Schwierigkeiten zu 
überwinden gewesen, und oft stand man vor einem ganzen 
Wall von Widerstand, Verneinung und Unverständnis; ja 
um die seibstverständlichsten Dinge mußte man oft jahre- 
iang kämpfen. 

Wenn ich in dem Schatz meiner Erinnerungen zurück- 
blättere, fällt mir immer als besonders bezeiehnend eine 
Episode ein. Als ich vor mehr als 20 Jahren den Plan 
faßte, für die deutsche Schiffahrt einen internationalen 
Funkverkehr zu organisieren, und in einer großen deut- 
sehen Hafenstadt vor hervorragenden Männern diesen 
Pian auseinandersetzte, stieß ich anfangs auf völlige Ab- 
lehnung, und verärgert durch diese Haltung sagte ich 
schließlich: „Wenn Sie, meine Herren, nicht mitmachen, 
dann wird die Entwicklung über Sie hinweggehen. Nach 
10 Jahren wird kein Schiff den Hafen ohne eine Funk- 
anlage verlassen; denn sie wird genau so wichtig an Bord 
werden wie der Kompaß.“ Hierauf antwortete ein großer 
Reeder in jovialer Weise: „Nun hören Sie, meine Herren, 
welch eine blühende Phantasie dieser junge Mann aus 
Berlin hat.“ (Heiterkeit.) 

Heute ist die Funktelegraphie in der Schiffahrt nicht 
nur unbedingt nötig für den Verkehr, sondern auch durch 
den Funkpeiler eine Notwendigkeit für die Navigation ge- 
worden. Doch möchte ich nicht behaupten, daß etwa 
Graf Arco und ich das alles vorausgesehen hätten und 
alles schon damals besser gewußt hätten als andere. Im 
Gegenteil, wir haben damals auch oft im Dunkeln getappt, 
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und wenn ich das Beispiel hier gebrauchen darf: Wir haben 
uns manchmal zusammengekuppelt gefühlt wie der Blinde 
und der Lahme, wobei wir die Rollen allerdings häufig 
vertauscht haben. (Heiterkeit.) Jedenfalls haben wir, 
wie es Herr Wagner so schön ausgeführt hat, uns eigent- 
lich in lückenloser Weise ergänzt, und ich bin heute noch 
stolz darauf, daß ich in dieser Gesellschaft und mit diesem 
Manne zusammen arbeiten durfte. Vor allen Dingen bin 
ich gerade am heutigen Tage stolz darauf, daß ich meinem 
Vaterlande und der Menschheit Dienste auf diesem wich- 
tigen Gebiet leisten durfte. 

Wenn ich die Ergebnisse meiner Tätigkeit in eine ab- 
hängige Beziehung zu den Arbeiten von Graf Arco ge- 
bracht habe, so denke ich dabei nicht nur an ihn persön- 
lieh und an seine hervorragenden engeren Mitarbeiter; 
denn in meiner amtlichen Tätigkeit in der Reichspost habe 
ich auf diesem Gebiet eine immer größer werdende Zahl 
von hervorragenden Mitarbeitern in der Verwaltung und 
außerhalb kennen gelernt, deren Zusammenarbeiten dazu 
geführt hat, daß Deutschland in der Anwendung des 
Funkwesens sich iedenfalls vor dem Auslande nicht zu 
verstecken braucht. Wenn es gelungen ist, einen deut- 
schen Funkverkehr und einen deutschen Rundfunk auf- 
zubauen, so danken wir das der Deutschen Reichspost und 
dem deutschen Funktechniker. Wenn mir heute diese 
Ehrung zuteil geworden ist, so danke ich das vor allem 
meinen Kollegen in der deutschen. Funktechnik, und ich 
nehme diese Ehrung an als für die Allgemeinheit unserer 
Funkteehniker bestimmt. (Lebhafter Beifall.) 


Vorsitzender (Herr K. W. Wagner): Ich bitte Herrn 
Dr. Köttgen, den Vorsitz wieder zu übernehmen. 


Vorsitzender (Herr Köttgen): Ich möchte nunmehr 
Herrn Prof. Dr. Einstein bitten, den Vortrag über die 
„kelativitätstheorie” zu halten. 

Herr Einstein hält den Vortrag, der allseitigen Bei- 
fall auslöst. 


Vorsitzender: Der Beifall der Versammlung, sehr 
verehrter Herr Prof. Dr. Einstein, hat Ihnen den 
Dank für den geistvollen Vortrag ausgedrückt. Ich möchte 
aber — und hierbei glaube ich, auch im Namen der heute 
Ausgezeichneten zu sprechen — unsern Dank für Ihre 
Liebenswürdiekeit hinzufügen, daß Sie sich der -Mühe 
unterzogen haben, unsere heutige Festsitzung durch Ihren 
Vortrag besonders zu betonen, sie gewissermaßen über 
den Alltag hinauszuheben. 


Ich schließe hiermit die Sitzung und sage Ihnen „Auf 
Wiedersehen“ in den oberen Räumen beim „Geselligen 
Beisammensein“. (Beifall.) 


Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E. V. 


Becker, Alfred, stud.-ing., Berlin, 
Borgsmüller, Wilhelm, Obering., Postrat a. D., Charlottenburg. 
Feicehtinger, Arne, stud.-ing., Strelitz-Alt, 


Gaster, Leon, Consultingeneer, London, 

Gerhartz, Wilhelm, Dipl.-Ing., Charlottenburg, 

Görnitz, Otto, Ing., Berlin. 

Hel u as, Wilhelm, Dipi.-Ing., Berlin. 

Hammers, Karl, Dr.-Ing., Charlottenburg. 

Henzge, Kurt, Ing., Landsberg a. W., 

von der Heyde, Eugen, Ed., Elektroing., Berlin. 

loffmann, Fritz, stud.-ing., Charlottenburg, 

Hundert Wilhelm, Elektroing., Berlin, 

Kaufer, Alois, cand. ing., Weisenau- Mainz, 

Krautt, Hanns, Öbering., Wien. 

Meyer, Walter, Ing., Berlin. 

Michels, Jakob, cand. ing., Biebrich a. Rh, 

Norddeutsche Kabelwerke, Aktiengesellschaft, 3erlin- 
Neukölln, 

Schmoller, Gustav, Konstrukteur, Wien, 

Staneck, Walther, Dipl.-Ing., Chile. 

Starck, Werner, Dipl.-Ing., Berlin-Schmöckwitz, 

Stix, Robert, Ing., Wien, 

Thomas, Helmuth, Techniker, Berlin-Pankow. 

Welschinger, Hermann, Elektroing., Derndorf. 

Zimmermann, Bruno, Ing., Nowawes. 


Einladung 


zur Fachsitzung für Elektromaschinenbau (EVM) am 
Mittwoch, dem 19. I. 1927, abends 7% Uhr, in der Tech- 
nischen Hochschule zu Charlottenburg, E. B. Hörsaal 301. 


33 Kreis on dnnum.g 
Herrn Dr. Reiche über: „Einneuer 
Zu riBusitmuile.n losen Span- 


Vortrag des 
Transformator 
4 
nungsregelung 


Inhaltsangabe 


Nach einer kurzen Darstellung der bekannten Re 
lungsarten wird ein neuartiger Apparat beschrieben, 
gleich dem Drehtransformator ein Induktionsregler 
ledoch seiner Bewegungsriehtung entsprechend als Sch 
transformator bezeichnet wird. Die Schilderung des Grü 
gedankens leitet über zur Beschreibung von Kern, 
lung, Armatur und Antrieb. In einer Reihe von Sch 
und Vektorbildern wird die Verwendung des Schubtra 
formators zum Regeln der Spannung an Prüfanlagen ı 
Öfentransformatoren sowie zum Vergleichmäßigen 
Spannung in Netzen geschildert. Die Eigenschaften 
Scehubtransformators werden an Hand experimentell # 
genommener Kurven gezeigt. Den Schluß bilden Ph 
graphien ausgeführter Apparate. 

Gäste willkommen! 

Nachsitzung im „Restaurant Schultheiss-Patzenho 
am Knie“. 

Der Vorsitzende des Fachausschusses 
für Elektromaschinenbau. 


Dr. Kloß. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Bei den von dem Unterausschuß II aufgestellten ı 
ab 1. X. 1925 in Kraft getretenen | 
„Vorschriften für Geräte, die zur Entnahme von Heiz- © 
Anodenstrom aus Starkstromnetzen bis 440 V Nenns 


nung dienen (Netzanschlußgeräte)“ 


= .. i 
sind nachstehende Änderungen vorgenommen worden: 


In der Überschrift ist hinter „Starkstromnetzen“ 
Wort mit in „bis“ geändert worden. 


Ziffer a: Hinter dem Wort Polarität werden 
Worte „der Netze” eingeschaltet. 
Ziffer h: Für die Erwärmungsgrenze der Ger 


(auch bei Kurzschluß) gilt die Ziffer 6 der „Vorschrif 
für den Anschluß von Fernmeldeanlagen an Niedersy 
nung-Starkstromnetze durch Transformatoren (mit A 
schluß der Öffentlichen Telegraphen- und Fernsprt 
anlagen)“. 


Besonders hervorgehoben wird noch einmal, daß di 
Vorschriften ausschließlich für Anschlußgeräte für W 
selstromnetze gelten (siehe Vorschrift a). 

Anschlußgeräte für Gleichstromnetze können bis 
weiteres nicht zugelassen werden, weil die Mösglichl 
besteht, daß Teile des Empfangsgerätes unzulässige 9] 
nungsunterschiede gegen Erde oder gegen andere Teile 
Empfangsanlage annehmen können. 

Um jedoch dem fraglos vorliegenden Bedürfnis 2 
Anschlußgeräten für Gleichstromnetze gerecht zu wer 
beabsichtigt der Unterausschuß, neue Vorschriften | 
zustellen, die sich auf organisch zusammengebaute 
schluß- und Empfangsgeräte für Gleichstromnetze 
strecken sollen. Diese Geräte werden in gleicher W 
wie die Anschlußgeräte für Wechselstrom als Starkstı 
geräte angesehen und unterliegen den gleichen Bes 
mungen wie die Netzanschlußgeräte für Wechselst 
(siehe Ziffer e der Vorschriften für Netzanschlußge 
für Wechselstrom). 


Bekanntmachung. 


Betr. Sonderheft Fachberichte Wiesbaden. 


Wir machen auf die Beilage in ETZ 1926 H. 48 
merksam, die alles Wissenswerte für die Bestellung 
Sonderheftes der Fachberichte Wiesbaden enthält. 
stellungen erbitten wir umgehend, d& 
Auflagenhöhe beschränkt ist. Verband 


glieder erhalten bedeutende Preisermäßigung. 


Bekanntmachung. 
Der Vorstand des Elektrotechnischen Vereins ©) 
nitz setzt sich für das Jahr 1927 wie folgt zusammen 


1. Vors.: Baurat H. v. Glinski, Chemnitz-H® 
dorf, Emilienstr. 50. 


| 


'anuar 1927 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 2 61 


1927, abds. 8 Uhr, Physikal. Inst. d. Albertus-Univer- 
Steindamm 6: Vortrag Dr. Adolph, „Mitteilungen 
lie Berliner Elektrizitätsversorgung“. 


Be rotechn. Verein München. 19. I. 1927, abds. 
x Hörsaal 805: Vortrag Oberbaurat Paulus, 
ons Selbstschalter‘“ (m. Lichtb.). 


‚eutsche Elektrotechnische Gesellschaft zu Danzig. 
I. 1927, abds. 8 Uhr, Elektrot. Inst. d. T. H. Vortrag 
Ing. Kröll, „Automatik in Wasserkraftzentralen u. 
-merstationen“. 28. I. 1927, abds. 8 Uhr, Elektrot. Inst. 
H. Vortrag Dipl.-Ing. A. Bürklin, ‚„Hochspan- 
freileitungen“. 


Gesellschaft zu Berlin. 14. 1.1927, nachm. 
jhr, gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. Universität, 
stagsufer 7—8: Vortrag F. Simon, „Ihermisch er- 
Quantensprünge in festen Körpern“. W. Bothe, 
Versuch über Lichtquanten im Interferenzfelde“. 


PERSÖNLICHES. 


| (Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


„Block. Der Geh. Baurat Erich Block ist am 
11927 aus dem Vorstande der Elektrowerke Ak- 
ssellschaft, Berlin, ausgeschieden, um sich als Be- 
der Ingenieur für Elektrizitätswirtschaft in Berlin 
 Lietzenburger Straße 48, niederzulassen. 


 hnungen. — Dem Direktor des Kraftwerks 
Ina, Albert Schreiber, wurde von der T.H. 
en wegen vorbildlicher Lösung neuzeitlicher Fragen 
Hektrizitätswirtschaft und wegen erfolgreicher tech- 
JeT Durchbildung großer Braunkohlenkraftwerke die 
le eines Dr.-Ing. E.h. verliehen. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


rströme in Hochspannungsanlagen. 
hJ. Biermanns. Mit 322 Textabb., VII u. 452 8. 
3% Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis 
i. 30 RM. 


er erste Teil des Buches entspricht im wesentlichen 
inhalt des bekannten Buches von Biermanns „Magne- 
 Ausgleichsvorgänge in elektrischen Maschinen“ und 
5; die theoretischen Grundlagen für die 
lichen Vorgänge, die heutzutage beim Betrieb der 
In Netze mit ihren gewaltigen Leistungen fast eine 
(re Rolle spielen wie die Erscheinungen des normalen 
izbes: Die Schaltvorgänge, die verschiedenen Arten 
‘urzschlusses an ein- und mehrphasigen Generatoren 
‚Asyncehronmotoren, die Vorgänge bei der Unter- 
‘ung der Kurzschlüsse und auch die Kurzschlüsse an 
Iktormaschinen für Gleichstrom und Wechselstrom. 
‘ı Einbeziehung der neueren Arbeiten sind die Unter- 
'ngen nun soweit zum Abschluß gebracht, daß kein 
ıt von Bedeutung mehr unklar ist und die Rechnung 
jaschend gut, vielfach sogar die Feinheiten der 
inge wiederzugeben vermag. Äußerlich betrachtet 
:ıt diese Übereinstimmung allerdings gerade für den 
|der im Vordergrund des Interesses steht, nämlich für 
Kurzschlußvorgänge an Wechselstrom- und Dreh- 
generatoren, nicht vorhanden zu sein. Ein wesent- 
" Ergebnis der Theorie ist, daß für die Berechnung 
toßkurzschlußstromes nicht nur die Ständerstreuung 
‚früher üblich), sondern auch die Streuung der Er- 
‘wicklung einzuführen ist. Wie Rüdenberg an Hand 
l>icher Versuche gezeigt hat, stimmt aber die Rech- 
'am besten mit dem Versuch überein, wenn man ledig- 
‚die Ständerstreuung berücksichtigt (bei Polrad- 
ıinen einschl. des Bohrungsfeldes), also so verfährt, 
'ı der Zeit, als man anfing, die Kurzschlußströme nach- 
chnen. Auch der zeitliche Verlauf des Kurzschluß- 
1 entspricht nicht der errechneten Exponential- 
ion. Sättigungserscheinungen und starke Wirbel- 
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Vors.: Prof. Dr. ©. Bangert, Chemnitz, Zscho- Schatzmeister: Obering. F. Mehlhorn, Chemnitz, 
rar L; Be EN c Wittelsbacherstr. 17. 

Schriftfü : ipl.-Ing. V. rtweger ‚hem- E 

Br en echzsir. 9. ar WER Verband ‚Deutscher Elektrotechniker. 

Sehriftführer: Prof. ©. Brauer, Chemnitz, Mar- Ger Generalsekretär: 

schallstr. 19. P#sSchirn 

SITZUNGSKALENDER. elle u Erregerteil sind als Ursachen dieser 

| . RER: scheinbaren Unstimmigkeiten erkannt worden, die Be- 

'stdeutscher Elektrotechn. Verein, Königsberg Pr. rücksichtigung dieser Faktoren würde aber die an sich 


schon verwickelten Rechnungen so unübersichtlich machen, 
daß sie nicht mehr viel Nutzen hätten. 

Für die Bedürfnisse der Praxis ist diese Sachlage 
ohne jeglichen Nachteil; der in die Rechnung einzufüh- 
rende Anteil der Streuung ist genügend genau bekannt, 
und für den zeitlichen Verlauf der Ströme haben die prak- 
\ischen Amerikaner auf Grund von vielen Versuchen 
Schaulinien entwickelt. 

Es steht daher der zweite Teil des Buches, der die 
praktische Berechnung der Vorgänge und ihre 
Auswirkung in den Netzen zum Inhalt hat, auf durchaus 
sicheren und auch so leicht zu übersehenden Grundlagen, daß 
jeder Ingenieur, auch wenn er an mathematischen Darlegungen 
sonst keine Freude hat, gern die Rechnungsmethoden an- 
wenden wird. An Hand einer Reihe von Beispielen wird 
zunächst gezeigt, wie die Größe und der zeitliche Verlauf 
der Kurzschlußströme selbst bei verwickelten und ver- 
maschten Netzen vorausbestimmt werden kann und: wie 
Strom und Spannung bei Kurzschlüssen sich verteilen. In 
einem weiteren Abschnitt werden sodann eingehend die 
mechanischen Wirkungen des Kurzschlußstromes, die ma- 
genetischen Kräfte an den Wickelköpfen von Generatoren, 
an den Spulen der Transformatoren, den Schaltern und 
Leitungen behandelt. Nicht weniger von Interesse sind die 
anschließenden Berechnungen und Betrachtungen über die 
Wärmewirkungen der Kurzschlußströme in den verschiede- 
nen Anlageteilen und die Vorgänge in den Schaltern beim 
Abschalten großer Wechselstromleistungen. Die hier ent- 
haltene Aussage, daß nach ausgedehnten Versuchen in der 
Rurzschlußversuchsanlage der AEG die Serienschalter II 
bis V fast genau dieselbe Ausschaltkapazität haben, die 
Schaltergröße also keinen Einfluß hat, verdient alle Be- 
achtung, wenn sie auch nur unter gewissen Voraussetzun- 
sen Gültigkeit haben kann. Schließlich ist noch ein Ab- 
schnitt den Schutzeinrichtungen gegen die Gefahren des 
Kurzschlußstromes gewidmet, in dem die Gesichtspunkte 
und Einrichtungen für Überstromschutz eingehend behan- 
delt werden. Angesichts der reichen Erfahrungen des Ver- 
fassers des Buches, der selbst hervorragenden Anteil an 
den Entwicklungsarbeiten genommen hat, ist gerade der 
praktische Teil des Buches von besonderem Wert. Das 
Buch ist daher nicht nur ein wertvoller Ratgeber für die 
Theorie des genannten Gebiets, wegen des praktischen 
Teils wird es auch schnell Eingang finden in dem großen 
Kreis derjenigen, die mit Planung oder Betrieb elektri- 
scher Anlagen sich zu befassen haben. Bender: 


75 ausgewählte Empfiangschaltungen. Von 
Paul J. Gordon Fischel. 69-S. in 8% Verlag. der 
„Radio-Woche“, Wien 1926. Preis geh. 3 s 


Das Buch bringt eine Zusammenstellung verschiede- 
ner Schaltungen, die durch die Radioamateure am meisten 
gebaut und verlangt wurden. Die Sammlung umfaßt 
die folgenden 10 Abschnitte: Kristallempfänger, Nieder- 
frequenzverstärker, Hochfrequenzverstärker, Einröhren- 
empfänger, Röhrenverstärker mit Kristallgleichrichter, 
Zwei-, Drei-, Vier- und Fünfröhrenempfänger sowie Mehr- 
röhrenempfänger. Am Anfang des Buches werden die 
bei der schematischen Darstellung der Schaltungen ver- 
wendeten Symbole erläutert. Jeder Schaltung ist eine rein 
sachlich gehaltene Beschreibung nebst Materialaufstellung 
beigefügt. Im Abschnitt 7, Dreiröhrenempfänger, unter- 
scheiden sich die hier angegebenen Schaltungen im Prinzip 
kaum voneinander (z. B. S. 36 Nr. 3399, 806, S. 38 Nr. 2751, 
S.39 Nr. 2778). Bei der Besprechung der einzelnen Schal- 
tungen wäre vielleicht nötig gewesen, auch diese geringen 
Unterschiede näher zu begründen, damit das Buch in jeder 
Hinsicht für den ernsten Selbstbauer gute Dienste leisten 
sollte. Das Buch kann empfohlen werden. 


O7 Schoöpt lin: 


Hebe-und Förderanlagen. Ein Lehrbuch £. Stu- 
dierende u. Ingenieure. Von Prof. Dr.-Ing. e. h. H. Au- 
mund. 2. verm. Aufl. I Bd.: Allgemeine Anord- 
nuns u. Verwendung. Mit 414 Textabb., XX u. 
444 S. in 8%. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1926. 
Preis geb. 33 RM. 
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In der zweiten Auflage ist der frühere erste Band 
zu zwei Bänden erweitert worden, wovon der neue ersie 
Band erschienen ist. Die Hebe- und Fördereinrichtungen 
werden in Bahnförderer, Dauerförderer und Hubförderer 
eingeteilt und im wesentlichen vom Gesichtspunkte ihrer 
Wirtschaftlichkeit und ihres Wirkungsgrades aus be- 
trachtet und beurteilt. Eingeleitet werden diese Be- 
trachtungen durch grundsätzliche Bemerkungen über die 
Antriebsvorrichtungen, Behälteranlagen und Verschluß-, 
Zuteil- und Wägeeinrichtungen. Dem elektrischen An- 
trieb ist, seiner Wichtigkeit entsprechend, ein besonde- 
rer Abschnitt gewidmet, worin ein Überblick über die 
Arbeitsweise der Motoren verschiedener Stromart, sowie 
über ihre Anordnung und ihre Beschaffungskosten ge- 
geben ist. 

Auf Einzelheiten aus dem umfangreichen Inhalt kann 
hier aus Raummangel nicht näher eingegangen werden. 
Hervorzuheben ist außer dem klaren, logischen Aufbau 
des Stoffes und seiner vorzüglichen textlichen und zeich- 
nerischen Darstellung besonders die Objektivität in der 
Beurteilung der Vorzüge und Nachteile der verschiede- 
nen Hebe- und Förderanlagen. Ferner sind viele Erfah- 
rungen, die jeder macht, der sich im Betriebe mit der 
Beförderung von Schüttgütern zu befassen hat, mit- 
geteilt. Das Buch eignet sich als Lehrbuch für den 
Studierenden und Ingenieur, der sich dem Förderwesen 
widmen will.e Wegen seiner wertvollen technischen und 
wirtschaftlichen Zahlenangaben ist es aber auch als 
Nachschlagewerk beim Entwerfen von Hebe- und Förder- 
anlagen und deren Ausrüstungen zu empfehlen. 

19, RR lee 
Mathematik. Von Dr. E. Schleier. (Betriebs- 
taschenbuch, herausgegeben von R. Horstmann und 
K. Laudien.) Mit 319 Textabb., VIII u. 230 S. in 8°. 
Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 1926 Preis geh. 
4,65 RM. 

Da der Verfasser bei seinem Leserkreise eine erfah- 
rungsmäßig erworbene Anschauung geometrischer Eigen- 
schaften und arithmetischer Tatsachen voraussetzen durfte, 
hat er vielfach die Beweise der geometrischen Lehrsätze 
unterdrückt und entsprechend bei der Behandlung der 
Algebra und der Trigonometrie das Schwergewicht auf 
die Einübung der Sätze an Beispielen gelegt. Es ist ihm 
so gelungen, die Hauptsätze der Elementarmathematik auf 
knappem Raume zusammenzufassen, ohne der Verständ- 
lichkeit Abbruch zu tun. Daß im Anhang des Buches der 
Gebrauch der Logarithmentafel, des Rechenschiebers und 
der Flucehtlinientafel auseinandergesetzt wird, verdient 
besonders hervorgehoben zu werden. Böhmer. 


Praktisches Handbuchzderr7gesamten 
Sich w’e nRstzer chin ek eNVonseerondr-Ing Jr. 
Schimpke u. Obering. H. A. Horn. Bd.2: Elek- 
trische Schweißtechnik. Mit 255 Textabb,., 
20 Zahlentaf., V u. 202 S. in 8%. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1926. Preis geb. 13,50 RM. 

Von den vielen Büchern größeren und kleineren Um- 
fanges, die in letzter Zeit über die elektrische Schwei- 
Rung erschienen sind, gefällt mir das vorliegende Buch 
weitaus am besten, sowohl was Inhalt, Druck und Aus- 
stattung als auch Preis anbelangt. Es behandelt in der 
Einleitung die allgemeinen Grundlagen über Schweißung, 
die neueren sonstigen Schweißverfahren, die wichtigsten 
Gesetze der Elektrizität und ihre Anwendung auf die 
Schweißtechnik und einen kurzen Überblick über die 
Eigenschaften der schweißbaren Metalle Der zweite Teil 
des Buches spricht über die Widerstands-Schweißverfahren: 
die Stumpfschweißung, anschließend daran die elektrischen 
Erwärmungsmaschinen, die Punkt-, die Nahtschweißung 
und die Maschinen für mehrere Verfahren. Der dritte Ab- 
schnitt ist der Lichtbogenschweißung gewidmet. Dann 
folgen noch eine Reihe Unterabschnitte über die Schweißung 
mittels Elektrolyse, das elektrische Löten, die Verfahren zur 
Güteprüfung einer Schweißnaht. Es werden kurz die Unter- 
lagen zur Kostenberechnung gegeben und zum Schluß wird das 
Nötige über das elektrische Schneiden und über die Förderung 
der Schweißtechnik gesagt. Einige Unrichtigkeiten werden 
sicherlich bei der nächsten Auflage verschwinden, so z.B. 
daß ein Einphasentransformator nicht zwischen zwei Pha- 
sen eines Drehstromnetzes (soll heißen zwischen zwei 
Leiter) gelegt wird. 

An Stelle einiger Bilder, wie Abb. 131 und 132, wären 
wohl besser solche vom Eingeweide eines Schweißtrans- 
formators bzw. einer Schaltanlage gebracht worden. Es 
empfiehlt sich, bei einer neuen Auflage die Abbildungen 
möglichst so zu wählen, daß nicht in den verschiedenen 
auf dem Markt erscheinenden Büchern immer wieder die- 
selben Abbildungen erscheinen. So z.B. finde ich auch 
hier die unter meiner Leitung seinerzeit geschweißte 


Schmiedepresse zum drittenmal wieder veröffentlie 
Auch die Abb. 189 bis 192 sind schon in einer Reihe y 
Artikeln und Schriftchen gebracht worden. 

Daß das Buch auch den jüngsten Erzeugnissen ge 
wird, beweist der Nachtrag, in dem bereits das holländise 
Drehstromschweißrad und die Elektro-Trennmaschi 
Aufnahme gefunden haben. Überhaupt sind in dies 
Buche nicht nur die inländischen, sondern auch die & 
ländischen Erzeugnisse und Erfahrungen erwähnt. We 
man die ausländische Literatur daraufhin betrach 
(z.B. die Bücher von Varinois oder Frimadeau), so $ 
man finden, daß deutsche Maschinen und deutsche] 
ZEULNISSe möglichst übergangen werden oder nicht; 
solche gekennzeichnet werden. 

Das Buch kann allen, die sich mit diesem neuen | 
biet zu beschäftigen haben, nicht nur zum Lesen, sond 
auch zum Studium warm empfohlen werden, und W 
ebenso wie der erste Band, den die beiden Verfasser 
etwa zwei Jahren über die Gasschmelzschweißung 
öffentlichten, sich zahlreiche Freunde des Faches; 
werben. Dipl.-Ing. J. C. Fri 


Werkstattstechnik, Zeitschrift für Fabrikbetii 
und Herstellungsverfahren, herausgegeben v. Prof.) 
Ing.G.Schlesinger. Gesamtinhaltsverzeichnis 
Jahrgänge 1907 bis 1924. Zusammengestellt u. bearbei 
von Dr.-Ing. W. v. Schütz. Mit 333 S. in 4°. V@ 
von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 45 RM. 


Dieses Verzeichnis erschließt die Erfahrungen, di 
der langen Reihe der „Werkstattstechnik” niedergel: 
sind. Die Neuerscheinung geht diejenigen unserer L& 
an, die sich mit der Fertigung befassen. Wie allgem 
üblich, enthält das Verzeichnis einen nach Verfassern\ 
einen nach Gegenständen (Schlagwörtern) in ABC-Fo 
geordneten Teil; im letzteren sind nach Bedarf die Arl 
ten wiederholt aufgeführt: z.B. „Bohrvorrichtungen fi 
Abwälzfräser nach Simmons (1924, S. 222)“ unter Abwi 
fräser, Bohrvorrichtung und unter Simmons, so daß‘ 
die Arbeit nach irgendeinem Anhaltspunkt wiederfir 
wird. — Als neu und nachahmenswert möchte ich noch 
Einleitung erwähnen, in der das Arbeitsverfahren 
schrieben wird, nach dem das Gesamtinhaltsverzeich 
aus den Verzeichnissen der einzelnen Jahrgänge hen 
stellt worden ist. Dr. J Ha wauerr hen 


Deutsche Meister der Naturwissensch 
und Technik. Von A. Kistner. (Sammlg. Köx 
2. verm. Aufl. in2Bd. L.:DeutscheMeisterd 
Naturwissenschaft. Mit 7 Bildn. u. 198 SM 
II: Deutsche Meister der Technik 
6 Bildn. u. 212 S. in 8°. Verlag von Josef Kösel & Fri 
rich Pustet, Komm.-Ges., München 1925. Preis ü 
Bandes geb. 2,50 RM. 


Die zweite Auflage der Deutschen Meister der Nat 
wissenschaft ist durch ein zweites Bändchen, das den „D\ 
schen Meistern der Teehnik“ gewidmet ist, ergänzt 
damit in seinem Inhalt verdoppelt worden. Auch dien 
Zusammenstellung lehnt sich an die Auswahl im Ehı 
saal des Deutschen Museums, vermittelt eine Anzahl 
Bildwerke, und zwar neu, als technische Meister: | 
berg, Senefelder, Reichenbach, Fraunhofer, Alfred Kr 
und Werner von Siemens. Den knapp gehaltenen, & 
sorgfältig dargestellten Lebensbeschreibungen sind A 
hier wieder die kernigen Inschriften, die im Deutse 
Museum diesen Bildwerken gegeben sind, vorangest 
Sie beschränken sich nicht auf die jeweilige Darstell 
des betreffenden Lebensganges, sondern schildern wei 
gehend stets die Bedeutung der betreffenden Arbeiten 
das ganze Wissensgebiet und darüber hinaus, welche 
regungen davon für die weitere Entwicklung ausgegal 
sind, so daß auch der schlecht vorunterrichtete Leser 
Bedeutung einer Persönlichkeit danach beurteilen K 

So ist diese Sammlung ein Führer zu den Bildern 
Büsten im Ehrensaal, dessen Besuchern oft recht W 
die Bedeutung und die Arbeit dieser großen Geistesfür 
gegenwärtig sind. Aber wir wissen auch, daß es sons 
den Gebildeten mit dem Wissen über die Verdienste di 
besten Namen bedenklich aussieht und möchten di 
kleinen Sammlung daher wünschen, in weiteste Kreis 
dringen, sie geht Schule, Studenten und Erwachsene | 
Stände an, nicht zuletzt auch unsere eigenen Reihe 
denen oft noch reichlich Lücken über unsere „Ahnen“ 
zustellen sind, zumal bei dem auf Gegenwart und Zuk 
eingestellten Techniker der Sinn für das Historisch 
nur wenig entwickelt ist. Stern, Fri. 


Eingänge. 
Die Eingänge von Büchern, Listen, Drucksachen, 
schriften und Sonderdrucken werden fortan im Anze 
teil aufgeführt. 


Januar 1927 
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auf Tarifabschnitt 1SB um 694 dz oder 


907 
197% 


größer als im Vormonat (3742 dz), u. zw. besonders bei Licht- 


Die Lage der Elektroindustrie. — Nach den Berichten 
preußischen Industrie- und Handelskammern für De- 
anber1926istdieBesserung der Wirtschafts- 
'eauch auf die Elektroindustrie nicht ohne Ein- 


Der Wert der 


Einfuhr in dz 


maschinen, fertigen Ankern, Sammlern, Metalldrahtlampen, 
Zündsystemen, Vorrichtungen für 


Beleuchtung und Kraft- 
übertragung. 


auf Tarifabschnitt 18 B impor- 
tierten Erzeugnisse weist gegen Oktober eine Zunahme um 


Ausfuhrind 


ni Erzeugnisse November| Januar/November November Januar/November 
1926 1926 1935 1926 1926 1935 
a | Liehtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- | | | 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren?) . 163 701 \ 185 1160 | 
Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 21 198 |! 204 907 
is g formatoren u. Drosselspulen®) . . 1 956 27 347 | 110792 191 116 
h Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren 4) 494 2411 1 340 918 15 200 20.423 
‚a,b Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 2 336 1917 3 635 50 281 44 629 
' Kabel zur Leitung elektr. Ströme . 5 528 5802 | 12451 58 375 | 455 033 | 323 598 
Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- u. ähnliche | | 
is C Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Schein- | 
werfer, Reflektoren’) . ne : 1 104 83 223 2381 2 224 
.a | Metallfadenlampen . . B 405 1712 1 935 s5l 5 286 11 598 
.b | Kohlenfaden-, Nernst- u. "andere "Glühlampen i — 25 21 258 2317 1 259 
"Al Telegraphenwerke; Bestandteile davon 25 86 93 9 233 | 202 
;‚A2| Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, 
Fernsprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile 
davon ’ 4 640 653 1780 15 334 9213 
ıA8 Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie u. Tele- 
| phonie; Bestandteile davon . 71 1555 856 3467 | 25433 | 28493 
)A4 Meß-, Zähl- u. Registriervorrichtungen, "auch in Ver- 
| bindung m. Uhrwerken; Bestandteile davon . 52 2210 3 736 1 390 25 893 35 543 
: Bügeleisen; Bestandteile davon ; —_ 20 357 3 307 | 
4 Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; Bestandteile 485 - 10920 
davon Bine 32 349 59 | 4910 
,D Röntgenröhren; Bestandteile davon . . — 3 : 8 74 
,E Magnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme 
| sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
| technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . . 89 443 673 10 458 
% Fı| Sicherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestand- 
teile davon k 7 148 471 704 8595 8 604 
2 F2| Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 
trolyse; Vorschalt- u. Nebenschlußwiderstände; sonst 
a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon®). 407 4718 | 2911 15 670 | 179690 | 198 296 
2F3| Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zw ecke; 
Bestandteile davon (ausgen. 912 D) 8 377 419 729 8 692 10 221 
2F4| Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 
| nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 13 340 277 7326 | 47679 | 49352 
2F5| Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- 
ter usw. aus enizin Porzellan oder Glas (ausgen. 
733 a) 20 332 300 8) 8) 8) 
2F6 Isolationsgegenstände aus ; Asbest, "Asbestpappe, Glimmer 
| od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 4 112 378 56 465 561 
2 F7| Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier od. Pappe; 
Verbindungsstücke dafür”) . 1158 15 933 22 431 
_ Eiektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig angemeldet = —. = = == = 
| : e Menge in dz 4 436 50271 | 49529 110113 |1072470 , 982474 
| Balusare Eartiabschnitt’12 B: { Wert in 1000 RM | 1973 | 21529 | 17425 | 37903 | 324417 | 292.637 
3a | Vorgepreßte Blöcke, Platten und er aus Kohle für 
| elektrotechnische Zwecke M 206 571 17 854 
3b | Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen ı usWw.; "Kohlenfäden für 
| elektr. Beleuchtungskörper usw. b 8 70 37 496 : 
3e | Brennstifte für Bogenlampen . — 17 86 579 6121 5 646 
3d Elektroden 190 3271 16 063 | 216 594 
3a Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 
leitungen 21 536 130 3 918 54 934 60 631 
3e | Bearbeitete Teile von "elektrischen "Maschinen d. Nrn. 
907 a/g und von Snocerr d. Nrn. 907 h/911b.. 14 540 | 704 |\ 9) 9) 9) 
Ie Jäggl. . 6 311 | 1440. \f 
)a | Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- | | 
technik EBEN & Be a ur 210 1 558 5 802 7643 | 67051 | 67643 


ß geblieben, wenngleich von einer allgemeinen Wendung 
a Besseren noch nicht gesprochen werden kann. Der 
'gbau hat erhebliche 


Aufträge auf elektrotechnisches U. 


0,510 Mill. RM oder 35% auf. 
gleich zum Vormonat um 14774 dz oder 15% gestiegen, 
zw. hauptsächlich bei Kabeln, Wärmeapparaten sowie 


Die Ausfuhr ist im Ver- 


erial, die Reichsbahn auf Erzeugnisse für Zugbeleuchtung 
j Eisenbahnsicherung erteilt, dagegen hielt die Reichspost 
Bestellungen zurück, so daß die Telegraphen- und Fern- 
schindustrie unter Beschäftigungsmangel zu leiden hatte. 

' Auslandgeschäft war weiterhin durch die unvermindert 
kenden künstlichen Abwehrmittel gehemmt (Berl. Börs.- 
r.). 

‚ Deutschlands, elektrotechnischer Außenhandel’). 
die Zahlentafel zeigt, war im November 1926 die 


1) Ygl. ETZ 19%, $. 1502, 


außerhalb des Tarifabschnitts bei Brennstiften und isoliertem 
Draht. Wertlich hat sie sich um 6,341 Mill. RM oder 20% 
erhöht. Der Vergleich der abgelaufenen elf Monate mit 


2) Bis Oktober 1925 in Nr. 907a bis d enthalten. — ®) Die Ausfuhr 
von Quecksilberumformern ist in Nr. 912F 2 enthalten. — *) Die Ausfuhr 
umfaßt auch andere Teile von nicht vollständigen elektrischen Ma- 
schinen. — 5) Die Ausfuhr umfaßt auch Teile von Bogenlampen außer 
ae (648 ce). — ®) Die Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer 
aus Nr. 907b bis g und Isolationsgegenstände auch aus Ambroin, Hart- 
kautschuk usw. der Nr. 912F5 außer Isolationsglocken (733 a). — ?) Einfuhr 
nach Beschaffenheit. — ®) Isolationsglocken unter 733a, andere Waren, 
auch aus Ambroin, Hartkautschuk usw., unter 912F2. — °?) Ausfuhr 907h 
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denen des Vorjahres ergibt für die Einfuhr eine Steige- 
rung um 742 dz oder 1,5%, die im wesentlichen Maschinen 
und fertige Anker, Funkgerät, Vorrichtungen für Beleuch- 
tung und Kraftübertragung, Elemente und Batterien sowie 
außerhalb des Tarifabschnitts Porzellanisolatoren betraf. 
Im ganzen sind in der genannten Zeit 10 075 Lichtmaschinen, 
51 028 Dynamos, Elektromotoren usw., 280 Bogenlampen 
(705 i. V.), 3,139 Mill. Metalldrahtlampen (3,177 i. V.) und 
64 900 Kohlefaden- usw. Lampen (33 000 i. V.) vom Ausland 
bezogen werden. Der Wert des Importes im Tarifabschnitt 18 B 
war um 4,104 Mill. RM oder 23,5 % größer als in der gleichen 
Zeit des Vorjahres. Dieser gegenüber ist die Ausfuhr 
um 89996 dz oder 9% gewachsen, u. zw. besonders bei 
Sammlern, Kabeln, Kohlefadenlampen, Fernsprecheinrichtun- 
gen und außerdem bei Brennstiften. Deutschland hat in 
dieser Zeit 50 251 Lichtmaschinen, 309 554 Dynamos, Elek- 
tromotoren usw., 13300 Bogenlampen (11705 i. V.), 43,992 
Millionen Metalldrahtlampen (50,920 i. V.) und 7,044 Mill. 
Kohlefaden- usw. Lampen (4,557 i. V.) über die Grenze ge- 
sandt. Der Wert des Exports auf Tarifabschnitt 18 B stellte 
sich um 31,780 Mill. RM oder 11 % höher als in den elf Monaten 
von 1925. Als Überschuß der Ausfuhr ergeben sich 
für die genannte Periode 1 022 199 dz bzw. 302,888 Mill. RM 
(932 945 dz bzw. 275,212 Mill. RM i. V.). 


Staatliche Kontrolle der Industrie in Spanien. — 
Wie die „Ind. Handelszg.“ berichtet, ist der in Spanien be- 
stehende nationale Wirtschaftsrat ermächtigt worden, einen 
Kontrollausschuß zu bilden, durch den die Regierung 
einen bestimmenden Einfluß auf das Entstehen und die Ent- 
wicklung gewisser Industriezweige ausüben will, sofern von 


diesen Zollschutz und andere Vergünstigungen verlangt 
werden. Seit dem 5. XI. 1926 sind ohne die Einwilligung 


dieses Ausschusses neue industrielle Gründungen, Erweite- 
rungen oder Verlegungen nicht mehr zulässig. Unter die 
Kontrolle fällt die gesamte Elektrotechnik. Eine ge- 
wisse Berücksichtigung der ausländischen Einfuhrinteressen 
läßt die bezügliche Verordnung zu; sie verleiht dem Aus- 
schuß auch die Befugnis, bestimmte Industrielle als „natio- 
nale Erzeuger“ anzusprechen, was für die Gewährung von 
Vergünstigungen und Krediten wichtig ist. Ausländischen 
Besitzern spanischer Industrieanlagen wird nach mehr als 
fünfjähriger Niederlassung Gleichstellung mit der heimischen 
Industrie ermöglicht. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Siemens-Schuckert- 
werke (Protos-Automobile G. m. b. H.) und die der AEG 
nahestehende Nationale Automobil-Gesellschaft 
A.G. haben beschlossen, zwecks Rationalisierung ihre Krait- 
wagenfabrikation in den Werkstätten der letzteren zu ver- 
einigen. Die zahlreichen in- und ausländischen Geschäfts- 
stellen der SSW werden künftig auch für den Vertrieb der 
NAG-Erzeugnisse tätig sein. Für die Transaktion stehen 
2 Mill. RM Aktien der NAG mit Dividende zur Verfügung, 
die von den SSW übernommen werden. — Im Dezember 1926 
sind im Handelsregister Berlin eingetragen worden: Luth 
und Rosen, Elektrizitäts-Gesellschaft m. b. H. mit 
50000 RM Stammkapital. Ihr Gegenstand sind Ein- und 
Verkauf elektrischer Maschinen jeder Art nebst Zahnrad- 
getrieben u. dgl., Ausführung von Anlagen sowie Herstel- 
lung und Vertrieb solcher Maschinen und Bestandteile; 
Deutsche Philips Gesellschaft m. b. H. mit 20 000 RM 
Stammkapital. Sie bezweckt den Vertrieb elektrotechnischer 
Artikel jeder Art, insbesondere der Fabrikate der Philips’ 
Glühlampenfabriken A.G., der Philips’ Radio-A.G. und der 
Philips’ Metall-Glühlampenfabrik A.G., alle in Eindhoven. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Berichi 
der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S 42, vom 
4. I. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,80; Aluminiumrohr 4,15; Kup- 
ferbleche 1,67; Kupferdrähte, -stangen 1,64; Kupferrohre 
o. N. 1,90; Kupferschalen 2,42; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,48; Messingstangen 1,28; Messingrohre o. N. 1,85; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,92; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 
3,15; Schlaglot 1,95 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 27. XII. bis 31. XII. 1926 sind folgende unver- 
bindlichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochen- 
ence je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 129,25; Raffinadekupfer (99%) 116,50 bis 
117,50; Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenalu- 
minium (98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springerin Berlin, 


650/660; Hüttenrohzink 65,50/66; Remeltedzink 60/61 
Hüttenweichblei 57,75/58; Hartblei (je nach Qualität 
60/61; Antimon-Regulus 115/120 RM; unter Altme 
tallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenhe 
und Lieferungsmodus, Altkupfer 105/107; Altrotguß 90/9 
Messingspäne 72/75; Gußmessing 75/78; Messingblechabfäll 
91/93; Altzink 41/43; neue Zinkabfälle 52/54; Altweichbk 
48/50; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 168/172; Altlötzin 
(30%, Sammelware) 140/160 RM. Bei kleineren Menge 
Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen de 
Vereinigung für die deutsche Elektroly 
kupfernotiz bzw. der Kommission des Ber 
liner Metallbörsenvorstandes (letztere ve 
stehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferun 
und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall Zal- De Ss 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


126,50 126,25 129,50 


Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 
Verkehr. ER: 

Plattenzink (remel- 
tedN von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit. sn. 

Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren. . . . 210 210, 210 

desgl. in Walz- oder 


65—65,5 65—65,5 | 65,25 — 6557 


60—60,75 | 6060,75 | 60-60,7 


Drahtbarren 99% . 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% 340 — 350 340—350 340—250 
Antimon-Regulus. . 110—115 110—115 115 —120 
Silber, fein, für 1 kg | 74,5 —75,5 74—75 74,25— 75,2 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Minin 
Journal am 31. XII. 1926 für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ s 

*Kupfer: best seleeted. ... 2 0 O0 bs & 5 

Be. electrolytic. ... 63 707 07, 64 0 
* wire 'bara a. = uber —— 
za standard, Kasse. . HB De 56 5 
rt B 3Monrate 5700,07 > 
Zinn: standard, Kasse . 300 8. Oeer300 Fe 

n ” 3:Monate . 2 29271277 600070294717 

hs straits 005 22.0, 87307 TORTE 3 0S ENG 

Blei: spanisches oder nichteng]. 

Weiehblet=. -. en. ,9...2 7287105 u: >95 0m) 

» gew. enple Blockbleir 2  S0ErBEElEEr _— — 
Zink: gew. Sorten tr 232 FE ROBE 32 15 
5 remelted”; San DB Dre — 
> engl. Swansea. . .„ ri MSaSTEEDEEnNELMoAT. 


Antimon: engl. Regulus, spez. 

Sorten. 22 .2...0. 0... 70 £ nom. je nach Meng@pl 
Aluminium: 98 bis 99%. . . 107 £ Inland, 112 £ Ausland 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. | 
Wismut: je Ib. ET \ i 
Chrome ve RE PR 63/6 3 6.d. 


Platin:2jer Unze nom wm Beer 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche gr Sr Pe ee Tanne 
Wolfram: 65% (shipment) je 

Einheit; nom er 16 s/17 s. 


In New York notierten am 7. I.: Elektrolytkupi 
loco 12,90; Blei 7,65; Zink —; Zinn loco 67,25 cts/lb. 


*) Netto. 


“ 

Berichtigung. I 

Im Inhaltsverzeichnis der ETZ 1926, II. Halbjahr, ; 

auf Seite VIII, dritte Spalte, Zeile 32, „W. Cauer” 
statt „F. Ollendorff“ einzusetzen. Entsprechend 
auf Seite XV, dritte Spalte, nach Zeile 54 einzufüg! 
„Cauer, W., Wirksame Permeabilität und Eisenvr 
luste in Blechen und Drähten bei schwachen magnetischl 
Feldern. 1364.” Auf Seite XVIII, zweite Spalte, sind © 
Zeilen 51 bis 54 zu streichen. ‚ 
u 
Abschluß des Heftes: 8. Januar 1927. 
Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19500 Expl. E| 
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Bekanntmachung. 


3etr. Fachberichte zur VDE-Jahresversammlung Kiel 1927. 


An den Nachmittagen der Kieler Verbandsversammlungen, Freitag, den 1. VII. 1927, und 
jonnabend, den 2. VII. 1927, finden, wie in den Vorjahren, Fachberichte statt. 

Anmeldungen von Fachberichten sind der Geschäftstelle, von der auch die Richtlinien für 
'achberichterstatter kostenlos erhältlich sind, bis zum 15. Ill. 1927 einzusenden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 


P>Schirp. 


Die Belastung isolierter Leitungen. 
Von. Dr. R. Apt, Berlin. 


Übersicht. Um zu prüfen, ob eine höhere Belastbar- 
eit isolierter Leitungen möglich ist als nach der gegen- 
rärtigen Tafel in $ 20 der Errichtungsvorschriften, sind 
eue Versuche angestellt über die Erwärmung der Leitungen 
ei verschiedenen Belastungsverhältnissen und über das 
"erhalten der Isolierstoffe bei höheren Temperaturen. Da- 
ach sind neue Werte der Belastungstromstärke für die 
leineren Querschnitte der isolierten Leitungen in Vor- 
chlag gebracht. 


_ Die Frage, mit welchen Stromstärken isolierte Lei- 
ungen belastet werden können, ist eine der wichtigsten 
\ufgaben der Installationstechnik. Die Belastungsfähig- 
eit der Leitungen ist bedingt durch die höchstzulässige 
rwärmung, die der Leitung mit Rücksicht auf die Halt- 
arkeit und Lebensdauer der Isolierstoffe zugemutet wer- 
en kann. Die Erwärmung selbst hängt aber in hohem 
faße ab von den Verlegungsmethoden und von den Be- 
riebsverhältnissen der Anlage. Es handelt sich also bei 
er Festlegung der zulässigen Stromstärken um ein un- 
‘ewöhnlich kompliziertes Problem, in dem so viele Fak- 
oren zusammenwirken, daß eine alle Fälle umschließende 
‚ösunge nicht möglich ist. Solange daher Belastungs- 
afeln für isolierte Leitungen bestehen, war man ge- 
jötigt, Mittelwerte festzulegen, die unter Annahme be- 
timmter Verlegungsmethoden und Belastungsverhält- 
isse bei Verwendung der üblichen Sicherungsapparate 
ine Gewähr dafür bieten sollten, daß eine schädliche Er- 
vyärmung der Leitungen verhindert wird. 

Die Entwicklung des Strombedarfs in Wohnungen 
eht nun immer mehr dahin, daß neben der Beleuchtung, 
ie früher fast den alleinigen Verbrauch darstellte, elek- 
rische Haushaltzeräte sowie Koch- und Heizapparate in 
tets höherem Maße Anteil am elektrischen Verbrauch 
\aben. Damit sind aber erhebliche Steigerungen der 
tromstärken verbunden, die die Aufgabe mit sich brin- 
‚en, vorhandene Leitungen stärker zu belasten, und die 
uch zu der Frage führen, ob es möglich wäre, die klei- 
ıeren und zu Hausinstallationen in der Hauptsache ver- 
vendeten Querschnitte in besserer Weise als bisher aus- 
unutzen. Auf eine vor etwa zwei Jahren ergangene An- 
'egung des Herrn Dr. Passavant hin sind daher Ver- 
uche in Angriff genommen worden, um die Belastbarkeit 
ler Querschnitte 0,5 bis 2,5 mm? erneut festzustellen. Diese 
/ersuche wurden in den Laboratorien des Kabelwerkes 
ler Allgemeinen Elektrieitäts-Gesellschaft und der Sie- 
nens-Schuckertwerke sowie bei den Elektrizitätswerken 
n München durch Herrn Oberbaurat Paulus, in Nürn- 
Erz durch Herrn Dir. Ely und in Cöthen durch Herrn 
-rof. Zipp in dankenswerter Weise durchgeführt. 


Damit vor einer Beschlußfassung über diese wichtige 
Frage weitere Kreise Gelegenheit nehmen können, zu den 
neuen Vorschlägen Stellung zu nehmen, soll nachstehend 
auf Veranlassung der Kommission für Drähte und Kabel 
des VDE ein Bericht über diese Versuche gegeben werden. 

Die in $S 20 der Errichtungsvorschriften zur Zeit auf- 
eeführte Belastungstafel ist gegründet auf Versuche, die im 
Jahre 1907 von Teichmüller und Humann in dem 
Laboratorium der Felten & Guilleaume Carlswerk Aktien- 
gesellschaft in Köln-Mülheim ausgeführt worden sind!). 
Die Versuche bezogen sich in der Hauptsache auf blanke, 
frei ausgespannte Leitungen, auf gummiisolierte Leitun- 
gen in gleicher Weise angeordnet, sowie auf Doppelleitun- 
gen in Rohre verlegt. Teichmüller und Humann stellten 
die Belastungen fest, die im stationären Zustand eine 
Temperaturerhöhung von 10°C ergaben, und kamen zu 
dem Ergebnis, daß es wünschenswert sei, um die genügende 
Sicherheit zu wahren, diejenigen Werte in die Belastungs- 
tafel einzusetzen, die mit blanken Leitungen ermittelt 
wurden. Es ergab sich zwar, daß isolierte, freiliegende 
Leitungen bei gleicher Strombelastung eine wesentlich 
geringere Erwärmung annehmen, ein Resultat, das den 
theoretischen Überlegungen durchaus entspricht; da aber 
bei der Verlegung isolierter Leitungen in Rohren natur- 
semäß stärkere Erwärmungen auftreten, schien es not- 
wendig, die geringeren Ziffern einzusetzen, weil die Tafel 
auch für Rohrverlegungen Gültiekeit haben sollte. 

Bei der Wahl der zulässigen Temperatursteigerung 
ginge man von der Annahme aus, daß die Gummihülle iso- 
lierter Leitungen dauernd keine höhere Temperatur als 
50°C annehmen dürfe Hierbei stützte man sich auf 
Versuche, die bei der damals üblichen Qualität der 
Gummiaderleitungen zeigten, daß bei längerem Erhitzen 
auf diese Temperatur der Gummi brüchig wurde und seine 
mechanische Festigkeit verlor. Unter Annahme einer 
höchsten Raumtemperatur von 30° wurde daher für die 
Tafel eine Temperaturerhöhung von 20° zugrunde ge- 
legt, und die von Teichmüller und Humann ermittelten 
Werte in der Voraussetzung, daß die Temperaturerhöhung 
dem Quadrat der Stromstärke proportional sei, von 10° 
Temperatursteigerung auf 20° Temperatursteigerung um- 
gerechnet. Aus diesen Berechnungen und Annahmen ist 
dann die jetzige Tafel in $ 20 der Errichtungsvorschriften 
entstanden. 

Bei der Festlegung der Versuche für die Nachprüfung 
der Ziffern wurden die in Hausinstallationen üblichen 
Verlegungsmethoden zugrunde gelegt, und es wurden 
weitere Prüfungen vorgesehen, die ein Urteil darüber ab- 


ı) ETZ 1907, S. 475. 
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zeben sollten, bis zu welcher Temperatur die Gummi- 
hüllen der den Vorschriften des VDE entsprechenden Lei- 
tungen erwärmt werden können, ohne daß eine dauernde 
Schädigung derselben zu erwarten ist. Danach ergab sich 
ein Versuchsprogramm, das im folgenden auszugsweise 
wiedergegeben ist. 

Die Versuche wurden vorgenommen: 

an NGA-Leitungen 1 bis 2,5 mm’, 

B) an Rohrdrähten, 

C) an Fassungsadern NFA, Pendelschnüren NPLR und 

Gummischlauchleitungen NLHG. 

Für die NGA-Leitungen wurde Verlegung in 3 m 
laneen Abschnitten von Isolierrohr und Peschelrohr vor- 
gesehen, und zwar in folgender Weise: 

1. NGA 11mm 
a) 2 Drähte und 3 Drähte verlegt in Isolierrohr von 
IlEmm lLaVve, 
b) 2 Drähte und 3 Drähte verlegt in Peschelrohr von 
14 mm 1.W. 
NGA 15 mm? 
a) 2 Drähte und 3 Drähte verlegt in Isolierrohr von 
13,5 mm 1. W, 
b) 2 Drähte und 3 Drähte verlegt in Peschelrohr von 
14 mm \.W. 
3. NGA 2A mm? 
a) 2 Drähte und 3 Drähte verlegt in Isolierrohr von 
16 mm 1. W., 
b) 2 Drähte und 3 Drähte verlegt in Peschelrohr von 
13 mm 1.W. 


m 


Die Bestimmung der Leitertemperaturen bei ver 
schiedenen Belastungen mit Gleichstrom erfolgte dure 
Widerstandsmessung, die des Mantels der Isolierrohr 
und Rohrdrähte durch Messung mit Thermometer. 


Der Widerstand wurde im allgemeinen durch Strom 
und Spannungsmessung ermittelt. Nur bei den Versuche 
der Siemens-Schuckertwerke wurde teilweise die Thomsor 
Brücke angewendet. | 

Die ungünstigste Wärmeableitung ergibt sich bei a 
Holzwänden verlerten Leitungen. Die Rohre wurde 
daher auf Holzleisten horizontal an der Wand befestig 
Zur Vereinfachung des Verfahrens wurden mehrere Le 
ter gleichen Querschnitts hintereinander geschaltet, wı 
bei iedoch ein Abstand von wenigstens 1% m zwischen de 
Rohren eingehalten wurde. Die Enden der Rohre ware 
verschlossen. Lediglich bei den Versuchen in Nürnber 
waren die Rohre an einer Mauer montiert. 

Gemessen wurden die Raumtemperatur, die Temp: 
ratur des Mantels an den Rohren und am Rohrdraht, d 
Stärke des Belastungstromes und die Spannung an de 
Enden der Leiter jeden Rohres. Zu Beginn der Me 
sung wurde der Widerstand des Leiters in unbelastete 
Zustand (Meßstrom unter 0,1 A) ermittelt. Dann wurt 
der Belastungstrom auf den bisher zulässigen Wert dı 
Belastungstafel gesteigert und hierauf in mehreren gleie 
mäßigen Stufen so lange, bis der Leiter eine Temperati 
von 70° erreicht hatte. Nach jeder Steigerung des B 
lastungstromes wurde gewartet, bis der Mantel seine En 
temperatur erreicht hatte. 

Zur Berechnung der Widerstände bei den verschi 
denen Temperaturen wurde als Temperaturkoeffizie 


1. Rohrdrähte NRA 2X 1 mm?, 2X 1,5 mm?, 2X 2,5 mm’? 
mit verbleitem Eisenmantel, 

2. Rohrdrähte mit eingelegtem blanken Kupferleiter zur 
Verstärkung der Rohrrückleitung (Nullphadraht), 
und zwar 

NRA 1X1mm?, 1X 15mm?, 1X 25mm? mit ver- 
bleitem Eisenmantel. 
Für Schnüre wurden die nachstehenden Typen ge- 
wählt: 

1. NFA 2X 0,5 mm? flach, verlegt in Messingrohr von 
7 mm 1.W,, 1 m Länge, horizontal gelagert mit ver- 
schlossenen Enden, 
und in schwarzem Isolierrohr von 7 mm 1.W., 1m 
lang, horizontal gelagert mit verschlossenen Enden, 

2. NFA 2X 0,75 mm? flach, bei gleicher Versuchsanord- 


nung, 

3. NPLR 2x 0,75mm?, horizontal frei ausgestreckt in 
3 m Länge, »ı 

4. NLHG 2x 0,75 mm?, in gleicher Anordnung. 
Die Versuche wurden in folgender Weise angestellt: 
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Abb. 1. Erwärmung von NGA-Leitungen und Rohrdrähten. 
Für Rohrdrähte wurden folgende Versuche aus- bei 20 s © a= 0,003 93 angenommen. Dieser Temperät” 
gewählt: koeffizient ist jeweils auf die Anfangstemperatur io 1" 


zurechnen nach der Formel 
Aaso 


1 - an (io) 

Bei gleichbleibender Raumtemperatur i, ergibt sich ie 

Übertemperatur des Leiters aus den Widerständen 

bei der Temperatur t;, und At bei der Anfangsten®* 

ratur io zu 
Pan Ru— Ru 

= ag Ri, \ 


a — 


af 


Ändert sich die Raumtemperatur während des \r 
suches auf £o, so wird die Übertemperatur \ 
Ru— Ru ; 
A tr by). 
a, 


Zur Feststellung des Verhaltens der Gummiisolaı 
bei verschiedenen Temperaturen wurden bei der Allgen!- 
nen Elektrieitäts-Gesellschaft und den Siemens-Schuck't- 
werken mechanische Prüfungen der Zerreißfestigkeit ıl 
Bruchdehnung bei einer Zerreißlänge von 5 cm s0ol® 


ı— (An 


u 
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aemische Prüfungen durch Gummianalyse vorgenommen. 
je Untersuchung erfolgte unmittelbar nach der Anliefe- 
ing bei Raumtemperatur und nachdem die Gummihülle 
In Thermostaten auf 50°, 60° und 70° erhitzt worden war. 
Jas Abziehen der Hülle zeschah vor dem Einlegen in den 
Yen. Zum Vergleich wurde acht Wochen nach der An- 
\eferung nochmals eine Probe des bei Zimmertemperatur 
ufbewahrten Gummis untersucht. Bei jeder Prüfung 
nd mehrere einzelne Versuche gemacht worden. 


Bei der chemischen Prüfung wurde nach Anlieferung 
es Materials die Gummianalyse zunächst bei normaler 
"emperatur vorgenommen, desgleichen wurde parallel zu 
en mechanischen Prüfungen des auf 70° erhitzten 
ummis jeweils die chemische Prüfung durchgeführt, 
ind zwar nach einer Heizdauer von 8 Tagen, 4 und 
| Wochen. Zu den Versuchen wurde Gummiader NGA 
6) mm? verwendet. 
| Die imprägnierte Beflechtung der Adern und die 
'apierauskleidung der Isolierrohre wurden ebenfalls im 
Wärmeschrank erhitzt, und zwar 3 h lang auf 70°, 100° 
Ind 150° um zu ermitteln, welche Temperaturen den 
/ränkmassen der Beflechtung und der Papierauskleidung 
‚ugemutet werden können. 


| Aus den von den verschiedenen Beobachtern ermittel- 
ın Versuchsergebnissen, die sich nicht allzu sehr von- 
\inander unterscheiden, wurden Mittelwerte errechnet und 
hittlere Belastuneskurven gezeichnet, die in den Abb. | 
nd 2 dargestellt sind. 

‚ Abb.1 zeigt die Übertemperatur, der NGA-Leitungen 
A den Querschnitten 1, 1,5 und 2,5 mm? für die verschiedenen 
"erlesunesmethoden und von Rohrdrähten. Hierbei ist in allen 
"ällen der stationäre Zustand abgewartet worden. Die 
tarke, der Ordinatenachse parallele Linie gibt für die 
inzelnen Kurvenscharen die der jetzigen Belastungs- 
afel entsprechende Stromstärke an. Es zeigt sich, daß 
'ei NGA 1 mm? die Temperaturerhöhung bei einer Strom- 
tärke von 11 A für die verschiedenen Verlegungsmetho- 
en schwankt zwischen 185° und 31°, bei NGA 1, 5, mm? 
"nd 14 A zwischen 18° und 30°, bei 'NGA 25 mm? und 
‘0A zwischen 19° und 31°. Selbstverständlich sind die 
u everhältnisee am schlechtesten und damit die 
„Twärmung am stärksten, wenn drei Leiter in ein ver- 
"ältnismäßig enges Rohr zusammengedrängt sind. 
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Abb. 2. Erwärmung von Schnüren. 
Abb. 2 enthält die entsprechenden Versuche für 
Schnüre. Es ergibt sich, daß Fassungsader 2 X 0,5 mm? 


n Isolierrohr oder Messingrohr von 7 mm verlegt, bei 
ler der jetzigen Tafel entsprechenden Stromstärke von 
DA eine Übertemperatur von 22° annimmt. Für Fas- 
‚ungsadern, Pendelschnüre und Gummischlauchleitungen 
2x%.0,75 mm? schwankt unter verschiedenen Bedingungen 
ei IA die Temperaturerhöhung zwischen 12° und 21°. 
“rei hängende Leitungen weisen die geringste Erwär- 
nung auf. 


Von besonderem Interesse war die Untersuchung der 
ihüllen. Es seien hier folgende Versuchsreihen aus- 
zewählt: 


Eine Anzahl von der Umklöppelung befreiter und 
vom Leiter abgestreifter Gummihüllen einer NGA-Lei- 
tung 1,5 mm? wurde bei 50°, bei 60° und bei 70° er- 
wärmt. Die Erwärmung erfolgte in zehn einzelnen Ab- 
schnitten von je dreistündiger Dauer, die durch minde- 
stens dreistündige Pausen unterbrochen waren. Nach 
jeder Wärmebehandlung wurden die mechanischen Werte 
der Gummihüllen festgestellt als Mittel aus fünf einzel- 
nen Versuchen. Die Ergebnisse waren folgende: 


l. Versuchsreihe. 


Beust a) bei 50° b) bei 60° 
Erwärmung Festigkeit Dehnung Festigkeit Dehnung 
h kg | 9%, kg | %a 
0 49,0 300 
13 53,8 288 51,4 | 279 
I} 51,9 281 0107 | 299 
3,788 48,7 280 54,2 300 
LTR! 48,6 294 46,8 283 
DEXES 46,1 267 51,2 287 
6x3 55,8 | 263 52,4 291 
DR) 53,4 | 284 51,5 | 283 
8x3 41,2 276 44,7 298 
9x3 54,7 | 288 47,5 | 285 
10293 48,0 284 50,4 | 290 
2. Versuchsreihe. 
De a) bei 50° b) bei 60° c) bei 70° 
der Er- Festig- Deh- Festig- Deh- Festig- Deh- 
wärmung: keit nung keit nung keit nung 
h kg %, kg % kg %o 
0) 86,3 343 84,6 343 77, | 340 
exe 79,3 346 75,8 340 82,4 366 
2x3 79,2 350 78,6 360 86,3 376 
BEDK.B. 74,6 353 79,3 340 784 | 366 
4x3 81,0 360 76,9 343 715,60 | 363 
5x3 79,8 343 70,6 346 21,9 360 
0x8 82,7 353 68,6 340 76,1 370 
RER: 82,1 350 13,3 350 75,— 360 
8x3 76,6 340 73,6 356 74,5 | 360 
OUT 78,6 336 71,1 336 67,7 360 
10x 3 74,5 343 70,— 340 62,— | 360 


Aus beiden Versuchsreihen ergibt sich, daß bei Er- 
wärmungen auf 50° und 60° keine mechanischen Verände- 
rungen nachweisbar sind. Bei 70° tritt offenbar bei lang- 
andauernden Erwärmungen eine Verminderung der Festig- 
keit ein, während die Dehnung auch bei dieser Beanspru- 
chung unverändert geblieben ist. Beide Versuchsreihen 
beziehen sich auf Leitungsdrähte von vorschriftsmäßiger 
Beschaffenheit, wie aus den hohen Werten von Festigkeit 
und Dehnung in unbelastetem Zustand hervorgeht. 

Aus anderen Versuchsreihen ergab sich, daß Isolier- 
hüllen mit nicht vorschriftsmäßigem Gummi bei längerer 
Einwirkung einer Temperatur von 70° ihre Festigkeit 
vollständig verlieren. Gerade in neuerer Zeit ist wieder- 
holt die Behauptung aufgestellt worden, daß die Vor- 
schriften über die Zusammensetzung der Gummihülle 
nicht mehr zeitgemäß seien. Jedenfalls können Zu- 
sätze von organischen Substanzen schädlich wirken, 
sie erhöhen die Oxydationsfähigkeit, weil gerade beim 
Auftreten höherer Temperaturen diese Prozesse natür- 
lich beschleunigt auftreten. Es muß daher auch auf 
Grund der hier beschriebenen Versuche davor gewarnt 
werden, an den bewährten Vorschriften des VDE über den 
Aufbau der Gummimischungen Änderungen ohne sehr 
sorgfältige Prüfungen vorzunehmen. 

Die Untersuchung der Tränkmasse hat übereinstim- 
mend zu dem Ergebnis geführt, daß bei einer trockenen 
Erwärmung auf 100° die Imprägniermasse der Beflech- 
tung bei NGA-Leitungen keine merklichen Veränderun- 
gen aufweist. Erst bei 150° beginnt die Imprägniermasse 
zähflüssig zu werden und zieht in die Beflechtung ein, so 
daß die Leitung äußerlich trockner erscheint und die Be- 
flechtung deutlich sichtbar wird. Die Auskleidung der 
Isolierrohre hielt Temperaturen von 70° aus. Erst bei 
Erhitzen auf 100° trat die Masse aus dem Papier heraus 
und wurde klebrig. Übrigens fordern die neuen Vorschrif- 
ten des VDE für Isolierrohre, daß die Imprägnierung 
eine Temperatur von 70° 10 min lang aushalten muß, 
ohne daß Tropfenbildung auftritt. Da die NGA-Leitungen 
mit einem Bande umgeben sind, so ist die Gefahr, daß bei 
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höheren Temperaturen die Imprägniermasse in die Gummi- 
hülle eindringt und ihre Lebensdauer dadurch beeinträch- 
tigt, verringert. Immerhin zeigen die Ergebnisse der 
Gummianalysen, daß bei solchen Leitungen, die mit Um- 
klöppelung versehen längere Zeit der Wärmebehand- 
lung ausgesetzt waren, der Anteil der azetonlöslichen Be- 
standteile und der Harzgehalt mit höheren Ziffern er- 
schienen als vor der Wärmebehandlung. Dies deutet dar- 
auf hin, daß eine geringe Oxydation aufgetreten ist. 


0057715 25 74 6 76 


Abb. 3. Verlauf der Belastungstromstärken. 


70 


Aus den Prüfungen der Gummihülle kann gefolgert 
werden, daß unbedenklich eine vorübergehende Erwär- 
mung der Leitungen auf 60° angenommen werden darf. 
Wenn man die höchste Raumtemperatur mit 20° voraus- 
setzt, was in Wohnräumen im allgemeinen richtig sein 
dürfte, so könnte der Belastungstafel eine Temperatur- 
erhöhung von 40° zugrunde gelegt werden. Wenn man 
dann aus den Kurvenscharen der Abb.1 die übliche Ver- 
legungsmethode herausgreift, d.h. zwei Leiter in einem 
Rohr, so kommt man für 


NGA 1 mm? auf eine zulässige Belastung von 14 A 
NGA 15 H !H „ [2 124 „ 19 ud 
N GA 2,5 7 rn 7 n 7 v I u 


Dies ergibt eine recht erhebliche Steigerungsfähie- 
keit gegenüber den jetzigen Werten. 

Für die Schnüre könnte nach Abb. 2 

bei 05 mm? die Stromstärke von 75 auf 10 A 
[74 0,75 123 177 [2 er 5 7 12 
erhöht werden. 

Bei der Heraufsetzung der Belastungstromstärken für 
die kleineren Querschnitte in dem vorgeschlagenen Um- 
fange müßten auch für die nach oben anschließenden 
Querschnitte Erhöhungen vorgenommen werden, damit 
eine allmähliche Abstufung nach den stärkeren Quer- 
schnitten hin erfolgt. Die folgende Zahlentafel 1 enthält 
einen Vorschlag in diesem Sinne. 


Zahlentäfel. 
1 2 3 


Nennstromstärke für 
entsprechende Abschmelz- 


„ 


Höchste dauernd zulässige 


Quer- Stromstärke in Amp. sicherung in Amp. 
BeaDIEE | Strom- | Stror 
in N : neuer Re i Ä euer BR 
mm: |bisherige Vor- stärke |bisherige| WVor- | stärke 
Tafel schlag u. Tafel schlag | „nach 
| furve e Kurve ce 
(a) | (b) (6) (a) | (b) | (e) 
0,5 7,5 10 2510 6 on 6 
0,75 ey le 6 6 | ? 
1 Um.) CS 6 ? ? 
1,5 A190 19 10 IzzE10 
2,5 20 25 25 log EmlsER 2715 
4 25 30 3l 20 20 20 
6 sl | 36 39 25 ZB 1526 
10 43 48 55 35 35 35 
16 AD ul 27 75 60 60 60 


In obenstehender Abb.3 sind die Stromstärken der 
jetzigen Zahlentafel in Kurve a und des neuen Vorschlages 


in Kurve b dargestellt. Kurve c zeigt den Verlauf de 
Stromstärken, wenn eine kontinuierliche Kurve ohne d 
Einsenkung der Kurven a und b von 1 bis 16 mm? durchge 
zogen wird. Die Stromstärken, die sich bei der Kurve 
ergeben würden, sind in die Zahlentafel 1 gleichfalls au 
genommen. 

S 20 der Errichtungsvorschriften unterscheidet zw 
schen Dauerbetrieb, aussetzendem Betrieb und kurzzeit 
sem Betrieb. Unterschiede in den zulässigen Stromstärke 
zwischen den drei Betriebsarten siı 
indessen erst vorgesehen für Que 
schnitte von 10 mm? an aufwärts, wä 
rend für die Querschnitte 0,5 bis 6 mı 
die zulässigen Werte für alle dr 
Arten des Betriebes gleich sind. D 
durch ist die Ausnutzbarkeit der kle 
nen Querschnitte nach den gegenwärt 
gen Bestimmungen ungünstiger gesta 
tet als die der stärkeren Leitungen. 

Teichmüller und Humann habena 
rechnerische Beziehung zwischen z 
lässiger Stromstärke J und Querschni 
@ für isolierte Leitungen die Form 
aufgestellt 


P=OR+GQ° 


worin C, und Cs Konstante sind, der: 
Wert von den Verlegungsverhältnissı 
und der höchst zulässigen Temperatı 
abhängt. Die Werte der Spalte 2e« 
Zahlentafel 1 lassen sich danach dur 
den Ausdruck wiedergeben 
P2=1480Q+40Q'. 


In nachstehender Zahlentafel 2 si 
die hiernach berechneten Werte den: 
der Kurve ce gegenübergestellt. 


ZahlentaTfel 2 


Querschnitt 
in mm? 


Stromstärke 
berechnet 


Stromstärke 
nach Kurve ec 


0,5 10 9,5 
0,75 13 11,9 
1 15 14 
1,5 19 17,6 
2,5 25 23,7 
4 31 31,2 | 
6 39 39,9 
10 55 54,8 
16 75 73,8 


Die Ausnutzbarkeit der Leitungen hängt naturgem, 
in hohem Maße ab von der Art der Sicherung. Den u 
günstigsten Wirkungsgrad ergibt die Abschmelzsicheru! 
der üblichen Bauart, weil sie unabhängig von der wir 
lichen Erwärmung der Leitung die Abtrennung vornimt, 
sobald ihre Abschmelzstromstärke erreicht ist. Für © 
neu in Aussicht zu nehmende Belastungstromstärke vı 
12 bzw. 13 A bei 0,75 mm? und von 14 bzw. 15 A bei 1m’ 
stehen zur Zeit brauchbare Sicherungen überhaupt nic 
zur Verfügung, da die 6 A-Sicherung zu schwach, Ce 
10 A-Sicherung zu stark ist, da sie erst bei etwa 20 A ı- 
schmilzt. Es ist zu erwägen, ob in Abänderung des $ 147 
der Errichtungsvorschriften für die gemeinsame Sicheru: 
mehrerer Verteilungsleitungen die 6 A-Sicherung allı- 
mein durch die 10 A-Sicherung ersetzt werden oder ) 
eine 8 A-Sicherung neu geschaffen werden soll. Ei: 
etwas bessere Ausnutzung gestattet der Selbstschalter ui 
Verzögerung. Aber auch dieser Apparat ist noch kein idear 
Strombegrenzer für die Leitung. An sich ist es grw- 
sätzlich unrichtig, die Leitungen gegen Amperes zu sch - 
zen, da es unschädlich ist, der Leitung eine selbst ülr 
das Normalmaß hinausgehende Stromstärke kurze Zt 
zuzuführen. Der ideale Schutzapparat wäre derjeni), 
der die Leitung nur gegen unzulässige Erwärmung schüt, 
ein Apparat also, der etwa die gleiche Erwärmun’ 
charakteristik wie die Leitung selbst aufweist und da 
wenn durch irgendwelche Stromstärken die gefährlic 
Temperatur erreicht ist, selbsttätig ausschaltet. Ins“ 
sondere in der Kommission für Motorschutzschalter sd 
diese Probleme in der letzten Zeit wiederholt erörtt 
worden, und es kann vielleicht damit gerechnet werd) 
daß Apparate, die diese Forderung erfüllen, in absehba:r 
Zeit der Installationstechnik zur Verfügung stehen. ı% 
würden in Verbindung mit einer Kurzschlußsichert£ 
wahrscheinlich erst die vollkommenste Ausnutzung ur 
Leitungen gestatten. | 
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| Übersicht. Die Entwicklung der Elektrizitätswirtschaft 
»zte mit der Erfindung der elektrischen Beleuchtung ein. 
ld jedoch verschob sich das Schwergewicht der Elektrizi- 
‚swirtschaft nach der Versorgung des Kraftabnehmers. In 
‘alen Ländern überwiegt auch. heute bei weitem die Kraft- 
"omabgabe über die Beleuchtungstromabgabe. Die Ver- 
aigten Staaten geben uns ein Beispiel, welche Bruttoein- 
hmen man aus dem Haushaltungstrom, der überwiegend 
)ch dort Beleuchtungstrom ist, herauswirtschaften kann. 
(wohl dort nur etwa 27% Licht- bzw. Haushaltungstrom 
‚gegeben wurden, betrug die Bruttoeinnahme doch 67% 
:er Einnahmen der Elektrizitätsw erke. Dieser Erfolg, mit 
(m sich Europa vorläufig nicht vergleichen kann, beruht 
-f der Rückkehr zum Ausgangspunkt der Elektrizitätsver- 
rgung, auf dem Beleuchtungstrom und der systematischen 
‚ısbildung des Lichtdienstes. 


VonmA.G. 


‚2 Die Entwieklung der Elektrizitätswerke aus der 
elektrischen Beleuchtung. 


‚ Mit der Erfindung der Kohlefadenlampe setzte die 
lektrizitätsversorgung in größerem Umfange ein, mithin 
j, das elektrische Licht der Grundstein des gewaltigen 
ııfbaues der Elektrizitätsversorgung. Die erste von 
Idison selbst im Jahre 1882 in Chicago gebaute Zen- 
{ile hat sich zu einem der gewaltigsten Elektrizitätsver- 
srgungswerke der Welt entwickelt. Seine Leistung be- 
gt heute fast 1 Mill. kW und die jährliche Abgabe mehr 
:; 3 Milliarden kWh. Trotzdem macht selbst die Elek- 
Salichen der Vereinigten Staaten bisher von dem dort 
5jglichen Anschlußwert nur rd. 10 % aus. Interessant 


hierbei die Verteilung der möglichen Anschlußwerte 
f die verschiedenen Verwendungsgebiete der Elektri- 
(:ät. Allen voran stehen die Haushaltungen mit 75% 
(is möglichen Anschlußwertes. Ihr ietziger Anschlußwert 
7%, derr der Motoren dagegen rd. 2% 
zeigt. 


trägt rd. des 


sglichen Anschlußwertes, wie Abb.1 

en 

i NN] SI zu erreichender Ansohlußwert/geschätzt‘) 
VI L erreichter Anschlußwert 


| N \ 
| le N‘ 
NN 


43,5 
Totaler Arı- Vebrige 
Anwendungen 


Heimbeleuchtg. Geweröline Motoren 
[Haushaltungs-Beleuchtung 


strom) 


schlußwert 
Abb. 1. Stand der Rlektrisierung in den Vereinigten Staaten 
von Amerika (nach El. World, Bd. 88, Nr. 1.) 


Wie die Stromversorgung sich aus dem elektrischen 
"chtbedarf entwickelte, so war für die Strompreispolitik 
(s Konkurrenzprodukt, die Gasbeleuchtung, richtung- 
bend. Die erste Preisgestaltung für den elektrischen 
ırom ergab sich aus einer rohen Schätzung aus rein wirt- 
(haftlichen Gesichtspunkten durch Vergleich mit der Gas- 
|leuchtung, wobei keine Rücksicht auf nur begrenzt mög- 
"he Speicherungsfähigkeit der Elektrizität genommen 
“ırde. Diese seit alters her gebräuchliche Vergleichsrech- 
ng ist nach neueren Erkenntnissen kaum haltbar. Es 
mmt nicht auf den insgesamt ausgesandten Lichtstrom 
‚der allein in der energetisch-wirtschaftlichen Rechnung 
Irücksichtigt und somit verglichen wird, sondern die 
yeho-physiologischen Grundlagen des Sehens müssen an 
(ste Stelle gerückt werden, mithin die folgenden Fragen: 


Wie ist die Blendung zu bewerten bzw. zu vermeiden? 
Wie ist die korrekte Schattigkeit zu erreichen, d.h. 
die Nachahmung der Schatten, wie wir sie beim Tages- 
licht gewohnt sind? 

», Welche spektrale Zusammensetzung hat die künstliche 
Lichtquelle? 


1) ‚Vortrag, gehalten vor den Vertretern der Elektrizitätswerke 
j 12. VI. 1926 im Lichthaus der Osram G. m. b. H., Berlin. (Gekürzt.) 


Die Elektrizitätswerke und die Bedeutung der Lichtwirtschaft '). 


Arnold, Oberingenieur, Berlin. 


4. Welche Gleichmäßigkeit der Beleuchtung wird erzielt? 
Zu uns wurde die Edisonsche Erfindung durch 
Rathenau in weitschauender Erkenntnis der Entwick- 
lungsmöglichkeiten dieser neuen Lichtquelle im Jahre 1881 
getragen. Das elektrische Licht machte damals das größte 
Aufsehen. Man versprach sich von ihm eine derartige Um- 
wälzung der künstlichen Beleuchtung, daß man bald die 
Nacht besiegen und in Tag verwandeln zu können glaubte. 
Zwei große Hemmnisse zeigten sich aber 


1. Die falsche Strompreispolitik, die batd der elektri- 
schen Beleuchtung den Beinamen „Luxusbeleuchtung“ 
eintrug, und 

2. die technische Unmöglichkeit, einfache, große und wirt- 
schaftliche Lichteinheiten zu schaffen. 
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Abb.2. Vergleich der Kosten für die Stromerzeugung und die 
Glühlampenbrennstunde in Deutschland. 


Erst im Jahre 1900 war man soweit, 100kerzige Kohle- 
fadenlampen bauen zu können, welche „nur“ 3,1 W für die 
Hefnerkerze, horizontal gemessen, benötigten. Ein dritter 
Grund ist nicht von der Hand zu weisen. Eine elektrische 
Zentrale erforderte damals ein sehr hohes Anlagekapital. 
Es war etwa dreimal so hoch wie heute. Ein Vergleich der 
damaligen Gestehungskosten der elektrischen Beleuch- 
tungstunde mit den heutigen Kosten dürfte deshalb inter- 
essieren. Wir legen daher unserer Rechnung die Jahre 1900 
und 1926 zugrunde und wählen die Berliner Elektrizitäts- 
werke als Vergleichsbasis. Welche Geistesarbeit sich in 
dieser Zeit in der höheren Wirtschaftlichkeit der Strom- 
erzeugung und der Glühlampenbrennstunde ausdrückt, 
sehen wir aus Abb. 2. 


2. Überwiegen der Kraftversorgung. 


Merkwürdige Entwicklungsprünge hat die Elektrizi- 
tätsversorgung zu verzeichnen. Aus der Lichtversorgung 
entwickelte sich rasch die Kraftversorgung (s. Abh. 3), bis 
diese zu einem derartigen Überwiegen kam, daß man heute 
von zweien unserer größten EBlektrizitätswerke (dem 
Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerk und den Ver- 
einigten Elektrizitätswerken Westfalen) sagen kann, daß 
sie ungefähr 94 % ihres Stromes für Kraft und Wärme 
abgeben und nur etwa 6% für Beleuchtung. 

Länderdurchschnitte für Beleuchtungstrom liegen in 
Europa bei etwa 8 bis 15 %, in den Vereinigten Staaten 
bei 25 bis 30 %, also bei mindestens dem Doppelten. Be- 
denken wir ferner, daß die künstliche Beleuchtung sich 
in der Größenlage von höchstens etwa einigen hunderi 
Lux bewegt, während das Tageslicht bis auf 50 000 Lux und 
mehr hinaufgeht, so sehen wir, welche Aufgabe noch vor 
uns liegt. 


3. Die Schwierigkeiten des Beleuchtungsproblems. 


Verschiedenhe 
astungesfaktor. 


a) Benutzungsdauer, its- 


faktor und Bel 


Allgemein ist bekannt, daß die Benutzungsdauer des 
Abnehmers eine ausschlaggebende Rolle spielt, da natür- 
lich alle Kosten des Elektrizitätswerkes, wie Verwaltung, 
Bedienung, Reparaturen, Kohlenkosten, Kapitaldienst 
usw., die Kilowattstunde mit zunehmender Stundenzahl 
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geringer und geringer belasten. Es ist das alte Gesetz: 
je höher der Absatz, um so niedriger die Gestehungskosten 
des Produktes. Betrachten wir den Spezialfall der Be- 
nutzungsdauer des Kleinabnehmers, so möchte man fast 
sagen, daß man diesen trotz seiner „geringen Benutzungs- 
dauer“ instinktiv nicht ganz vernachlässigt hat. Zwar hört 
man zuweilen noch die Behauptung, daß die geringe Be- 
nutzungsdauer des Lichtabnehmers, trotz der z.T. nicht 
billigen Beleuchtungstrompreise, für das Elektrizitätswerk 
die Stromlieferung unrentabel mache und die Kraftkon- 
sumenten für den Ausfall, der dem Elektrizitätswerk er- 
wüchse, aufkommen müßten, aber die Unhaltbarkeit dieser 
Behauptung ist längst erkannt worden. Ein wichtiger Ge- 
sichtspunkt in diesem Fragenkomplex ist der Unterschied 
zwischen der Benutzungsdauer beim Abnehmer und der 
im Kraftwerk resultierenden Benutzungsdauer’). Dr. W. 
Lulofs gibt in dem Aufsatz „Der Aufbau des Grund- 
gebührentarifes“”) an, daß für Amsterdam die durch- 
schnittliche Betriebszeit des Liehtverbrauches in Wohn- 
häusern unter Berücksichtigung des Verschiedenheitsfak- 
tors 1570 h betrage. Nach einer Privatmitteilung des Ge- 
nannten ist selbst diese Zahl eher zu niedrig als zu hoch. 


N 1 
a ZA ZA 
7888 7898 7903 7908 


Abb. 3. Verhältnis der 1833 bis 1908 in Berlin für Licht 
und Kraft installierten Kilowatt. 


7893 


Das Elektrizitätswerk Kiel hatte durch Einführung 
eines Grundgebührentarifes eine Zunahme an Licht-kWh 
von 90 % in einem Jahre zu verzeichnen, während die Zu- 
nahme der Spitze nur 40 % betrug. Gerade von diesem 
Gesichtspunkte aus ist es so besonders wichtig, wenn ein 
Zusammenschluß der Elektrizitätswerke herbeigeführt 
wird. Auch hier sollte gelten: Gemeinschaftsarbeit, Ge- 
meinschaftstromversorgung und nicht Verfolgung von 
Selbständigkeitsinteressen.' Innerhalb des letzten Jahres 
haben sich drei der größten Stromlieferungsunternehmun- 
gen in den Vereinigten Staaten zusammengeschlossen und 
sparen seit ihrer Gemeinschaftsarbeit rd. 125000 RM im 
Monat. Diese Ersparnisse ergeben sich insbesondere dar- 
aus, daß die Stromabgabe in einer Leistung von 30 000 kW 
erfolgen konnte, ohne daß eine neue Maschine aufgestellt 
zu werden brauchte. 


b) KapitalundKapitaldienst. 


Das Kapital: Der Hauptanreiz für das Kapital, 
sich an der Elektrowirtschaft zu beteiligen, liegt in deren 
gesunden wirtschaftlichen Lage. Gerade der Grund- 
gebührentarif vermag hier von vornherein eine feste Ge- 
winnbasis zu schaffen, weil er außer dem psychologischen 
großen W erbemoment die Grundgebühr als sicheres Ein- 
kommen liefert. 


Eine gründliche Kostenanalyse, unterteilt in Ab- 
nehmergruppen, ist für jedes Elektrizitätswerk das Fun- 
dament für seinen wirtschaftlichen Aufbau. Die Trennung 
der Kapitalanlagen nach Gruppen von Abnehmern von den 
Sammelschienen des Kraftwerkes über das Netz bis zu 
dem einzelnen Kunden und die Gestehungskosten des Stro- 
mes sind der Grundpfeiler der Selbstkostenberechnung. 
Hieraus lassen sich die Brutto- und Nettoverdienste je 
Gruppe über die verflossenen Geschäftsjahre aufstellen 
und vergleichen und damit wichtige Schlüsse auf die Ver- 
teilung von neuen Kapitalanlagen ziehen. Auch spätere 
Ergebnisse einzelner Gruppen lassen sich hieraus mit 
einiger Sicherheit voraussagen und somit etwas beein- 
flussen. Die Wachstumscharakteristik des Geschäftes jeder 
Gruppe läßt sich aufstellen, und man braucht sich nicht 
ınit Durchschnittsverdienstwerten zu begnügen. Die 
Finanziers werden so in der Lage sein, aus den Selbst- 
kostenaufstellungen der einzelnen Gruppen von Abnch- 


2) Siehe Prof. Dr. Dettmar, Über den guseleieh der Einzel- 
belastungen bei Elektrizitätswerken, ETZ 1926, S. 33 ff. 
3) Elektrizitätswirtsch. Bd. 25, 1996, S.339. 
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mern ein Urteil über verschiedene Verwaltungsmethoden 
und Ergebnisse zu gewinnen. . 
Der Kapitaldienst: Aus Abb. 4 sieht man, daß 
bei den amerikanischen Werken der Kapitaldienst je er- 
zeugte Kilowattstunde heute über 80 % größer als der 
Kohlengestehungspreis ist. Es scheint zunächst daraus 
zu folgen, daß der heutige Kraftwerkerbauer seine Auf- 
gabe darin sehen muß, mehr an Kapital zu sparen, als 
weitere Ersparnisse an Kohle herbeizuführen, denn die 
letzteren sind wiederum zwangläufig an hohe Anlage. 
kosten geknüpft. Das Augenmerk des projektierenden 
Ingenieurs richtet sich daher vor allem auf Installierung 
von großen und größten Einheiten, welche möglichst gleich- 
mäßig zu belasten sind. | 
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Abb. 4. Analyse der Stromkosten von Dampfkraftwerken in den 
Vereinigten Staaten (Mittelwerte von 22 Kraftwerken über 60000 kW 


ec) Die Gestehungskosten der Licht-kWR 


Eingehende neuere Untersuchungen über die Ge 
stehungskosten der Licht-kWh sind dem Verfasser nich 
bekannt. Vielleicht dürften sie in vielen Werken infolg 
der Großabnehmerverträge usw. überhaupt nicht meh 
genau festzustellen sein. Fraglos ist eine Anzahl von wiel 
tigen Faktoren bei der Bewertung der Gestehungskoste 
der Licht-kWh zu berücksichtigen, von denen die Kohler 
kosten vielleicht einen recht geringen Teil ausmacheı 
Wir nennen folgende Belastungen der Licht-kWh: 


1. Das Ablesen der Zähler, Ausstellen der Rechnunge 

und Einziehen der Rechnungsbeträge. 

2. Zählerrevisionen, welche natürlich besonders bei une 
landwerken beträchtliche Kosten verursachen. Repi 
raturen sowie Auswechseln der Zähler. 

. Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals für Zähle 
und Zählerwerkstätten. 

. Betrieb der Zählerwerkstatt und des Eicehraumes. 

. Verluste im Netz. 

. Verzinsung und Tilgung der Anlagewerte der V erte, 
lungsanlagen. | 

. Eigenverbrauch. | 

. Ausfälle, nicht bezahlte Rechnungen. 


Diese größere Anzahl von geldlichen Belastungen & 
Licht-kWh drückt sich naturgemäß in dem höheren Ve 
kaufspreise des Beleuchtung- bzw. Haushaltungstrome 
aus, da die Begründung des höheren Wertes, den de 
Kunde diesem Strom beimißt, oder gar die fast nicht mel 
vorhandene Konkurrenz anderer Lichtquellen für den Ve 
kaufspreis nicht ausschlaggebend sein können. Die Höl 
des Preises des Beleuchtungstromes muß also — roh & 
sprochen — durch etwa dasselbe Verdienstverhältnis b' 
stimmt werden, das man aus dem Kraft- bzw. Wärmestro 
herauswirtschaften muß, um das Werk betriebs- und en 
wicklungsfähigkeit zu gestalten. 


Fragen wir vergleichshalber, zu welchem Preise win 
in anderen Ländern der Beleuchtung- bzw. Haushaltun 
strom geliefert, so nennen wir die Elektrizitätswerke d- 
Vereinigten Staaten, die rd. 32 Pf/kWh im Durchschni 
verlangen. Um jedoch diesen Preis mit unseren Verhäl 
nissen vergleichen zu können, muß man natürlich d 
Kaufkraft des einzelnen Abnehmers berücksichtigen. Ziel 
man die zwei Hauptfaktoren: 1. die Kosten der Leben 
haltung in Deutschland und den Vereinigten Staate 
2. den Durchschnittslohn der gelernten Arbeiter in dt 
beiden Ländern in Betracht, so kommt man auf einen Pre 
u Licht-kWh von etwas über POS- eins den Vereinigtt 

taaten. 
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4, Rentabilität der Elektrizitätswerke. 
Die Rentabilität der Elektsizitätswerke ist — wie be- 
nt — als Bruttoeinnahme, dividiert durch Anlagekapi- 
definiert. Der Durchschnittswert der Rentabilität für 
Blektrizitätswirtschaft der Länder liegt bei etwa 20 %. 
ı sieht also deutlich, daß der Umsatz des investierten 
itals sehr gering ist, denn die meisten anderen indu- 
'ellen und kaufmännischen- Betriebe haben einen Um- 
"ag ihres Kapitals in der Größenlage von 100% und 
"über. Hier gilt es also, den Hebel anzusetzen. Um einen 
Nstab zu gewinnen, wie gefährlich ein Absinken der 
tabilität unter 20% sein kann, führen wir die Ren- 
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Abb. 5 u. 6. Entwicklung 


in den Vereinigten Staaten von Amerika (nach Proceedings 
| der N. E.L. A. 1933). 

!ilität der Landeselektrizitätsversorgung in Norwegen 
" Diese beträgt 11 %. Der Jahresverlust, der sich hier- 
‚; für 1924 ergeben hat, stellte sich auf etwa 7%. 

Um die Wirtschaftlichkeit der Elektrizitätswerke zu 
ven, besitzen wir, da wir z.Z. auf Kapitaldienst und 
‘hlenkosten nur wenig Einfluß haben, folgende Haupt- 
‚thoden: 

Absatzsteigerung. 

Tarife. 

Kundendienst. 

Spannungsnormung. 

Herabminderung der thermischen und elektrischen 
' Verluste. 

') Verbilligung des Kraftwerkbaues und der Verteilungs- 
‘ anlagen. 

Zusammenschluß von Kraftwerken, Hebung der Be- 
nutzungsdauer. 


a) Absatzsteigerung. 


Die Absatzsteigerung gibt uns die Möglichkeit, bei 
'icher Leistungsfähigkeit des Werkes eine größere 
"omabgabe zu erzielen und damit die Rentabilität des 
'azen Unternehmens zu heben. Mit ihr eng verbunden 
' die Werbung. Ohne intensive Werbung kein erhöhter 
\asatz, aber ohne angemessenen Strompreis wird selbst 
» intensivste Werbung nur geringen Erfolg zeitigen. 
‚e Lichtwirtschaft verlangt und bietet objektive, syste- 
tugehe Werbung, und darum kann der Erfolg nicht aus- 
»iben. 

Dr Tarıte, Streiflichter‘). 

“ Auf das engste mit der Rentabilität der Werke ver- 
‚nden ist die Preisgestaltung der elektrischen Arbeit, der 
brif. Die Werbekraft der Tarife müssen wir bei ihrer 
‚urteilung an die Spitze stellen, und hier ist es der Grund- 
‚bührentarif, der allen Tarifen an Werbekraft überlegen 
iR, Das psychologische Moment, daß nur die Arbeits- 
bühr als Strompreis genannt wird, ist von großer Be- 
utung. In weitestgehender Weise lassen sich durch den 
Re hührentarif die Gestehungskosten des Elektrizi- 
swerkes berücksichtigen. Ausdrücklich hervorgehoben 
\ jedoch, daß wir in der Tariferörterung hier stets den 
‚einabnehmer im Sinne haben, also letzten Endes die all- 
| 


‚meine Formel der Stromreehnung 
P=x+tay+ ba, 


bein % die Kundengrundgebühr, u die Leistungsgebühr je 
V,2z die Arbeitsgebühr je kWh und a und b Faktoren 


i 8 BR iurtiahe Darstellung siehe Arnold, Elektro-Journ. Bd. 6, 
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bedeuten. An zweiter Stelle nennen wir Zeittarife, welche 
sehr beweglich sind und fraglos sehr viel zur gleichmäßi- 
gen Belastung der Zentralen beitragen. Vor allem sei an 
ihre Werbekraft für Nachtstromverbrauch erinnert. Von 
Bedeutung ist ein Nachttarif z.B. für die Einführung der 
Schaufenster- und Reklamebeleuchtung, der nach der 
Lichtspitze dem Verbraucher eine besondere Vergünsti- 
gung bietet. Eine ganze Reihe von deutschen Werken ist 
für diese Zeit auf die Hälfte ihres Lichtstrompreises und 
darunter gegangen. 

. An dritte Stelle setzen wir den Pauschaltarif mit 
Überverbrauchszähler. Er ist ein Grundgebührentarif, der 
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der Spannungsnormung 


in Deutschland (Darstellung auf Grund der Lampen- 
lieferungstatistik). 


die Verwendungszeit durch den Überverbrauchszähler be- 
rücksichtigt. 

Licehtwirtschaftlich gesprochen, benötigen wir einen 
Mindestlichtstrom je Quadratmeter Bodenfläche der Woh- 
nungen. Hierauf basierend, ließe sich leicht die Grund- 
gebühr nach den in Frage kommenden Bodenflächen der 
Wohnungen festsetzen. Man könnte sich denken, daß ge- 
setzlich eine Mindestwattzahl je Quadratmeter eingeführt 
wird, wie z.B. gesetzliche Bestimmungen über Mindest- 
höhen von bewohnten Räumen bestehen. 


ce) Der Kundendienst. 


Früher oder später dürfte jeder Geschäftsmann zu dem 
Sehluß kommen, daß der Verkauf ohne den guten Willen 
des Kunden trotz aller Anstrengung der Werbung nicht den 
gewünschten Erfolg haben wird. Dieser gute Wille kann 
aber nur durch die richtige Bedürfnisbefriedigung bei 
gsrößtmöglichem Nutzen für den Kunden erlangt werden. 
Nicht die Monopolstellung und das daraus sich ergebende 
Machtgefühl darf dem Verkäufer zum Bewußtsein kom- 
men, ja darf nicht einmal im Unterbewußtsein schlummern, 
sondern der Abnehmer soll bedient werden, wie man selbst 
bedient zu werden wünscht. Auf den Kundendienst näher 
einzugehen, behalten wir uns an anderer Stelle vor, hier 
würde es zu weit führen. 


d) Spannungsnormun®. 


Die Spannungsnormung gehört zur Rationalisierung 
unserer Industrie. Sie ist ein wichtiger Bestandteil des 
gewaltigen Programms, welches vor uns liegt. Um ein 
Beispiel der Schwierigkeiten der ungenügend vorgeschrit- 
(enen Spannungsnormung zu geben, führen wir die Her- 
stellung der Zählertypen und elektrischen Lampen an. 
Man kann z. Z. etwa mit 4000 bis 5000 Zählertypen und 
fast 6000 Lampentypen rechnen. Welche Vereinfachung 
und Verbilligung der Herstellung sowie der Lagerhaltung 
für alle Elektroapparate durch Normung der Spannung 
erreicht werden kann, ist einleuchtend. In Abb. 5 und 6 
sehen wir die Spannungsnormung der Vereinigten Staaten 
und Deutschlands über eine Anzahl von Jahren neben- 
einandergestellt. Wenn auch die Inflationsperiode das Er- 
sebnis für Deutschland trübt, so müssen wir doch in den 
fünf Hauptspannungen bei uns gegenüber nur drei Haupt- 
spannungen in den Vereinigten Staaten einen Nachteil 
sehen. Ein wesentlicher Vorteil unserer Normungsbestre- 
bungen gegenüber denen der Vereinigten Staaten dürfte 
iedoch darin liegen, daß wir uns für 380/220 und nicht für 
115 V entschieden haben. 
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e) Die elektrischen undthermischen Ver- 
luste, das’ Veralten der Kraftwerke und 
die Abschreibungen. 


Dieelektrischenundthermischen Ver- 
luste: Die verschiedenen Methoden sind bekannt, die 
sich unter Betriebskontrolle und richtige Wahl und Dimen- 
sionierung der elektrischen Straßen und Wege zusammen- 
fassen lassen. Auch für die thermischen Verluste ist es die 
Betriebskontrolle, die bei gegebener Apparatur die Ver- 
luste bedeutend einschränken kann. 

Das Veralten der Kraftwerke und die 
Abschreibungen: Was den thermischen Wirkungs- 
grad anbelangt, so sehen wir in Abb.7 die je 1 kWh aus 
dem Durchschnitt von 22 amerikanischen Kraftwerken mit 
einer Maschinenleistung von ie über 60 000 kW verbrauch- 
ten kg-Ralorien dargestellt. 


6000 


zukünftige 
| Zrrfwicklung 


U. 


kg-Kalorien je erzeugte kWh im Kraftwerk 


Pr 14 71916 1918 1920 1922 1924 1926 1928 1930 1932 


Abb. 7. Mittlere thermische Charakteristik (ausgezogen) und theoretische 
Veraltungskurve (striehpunktiert) von 22 Kraftwerken über 60000 kW 
in den Vereinigten Staaten. 


Ein Werk ist unwirtschaftlich, also veraltet, wenn 
der Kapitaldienst für neuzeitliche Maschinen mindestens 
durch die Kohlenersparnis, welche nach dem Umbau er- 
reicht wird, ausgeglichen wird. Aus der obigen Kurve 
können wir also als ersten Versuch eine Veraltungskurve 
ler Zentralen ableiten; denn die jährliche Änderung der 
kg-Kalorien, welche für 1 kWh verbraucht werden, ist ja 
ein Maßstab für die Veraltung der Kraftwerke. Dieses 
Maß erhalten wir durch die Differentiation der Kurve und 
Auftragen der Differentialkurve. Wir sehen, daß eine 
Veraltung der Kraftwerke, vom thermodynamischen Stand- 
punkte beurteilt, in gewissen Jahren überhaupt nicht zu 
verzeichnen ist, in anderen Jahren könnte man so weit 
gehen, zu behaupten, daß bereits in kurzer Zeit ein 
Kraftwerk aus dem ersten Rang in den zweiten geglitten 
ist. Hier können wir gleich eine praktische Anwendung 
des gefundenen Veraltungsmaßstabes anschließen. Wenn 
die Abschreibungen der Werke auf einem linearen Ver- 
lauf der Veraltung beruhen, dann haben wir hier den 
Beweis vor uns, daß ein gradliniger Verlauf auch nicht 
annähernd zu verzeichnen ist. Mit Recht kann man daher 
wohl die Frage stellen: Welches ist das wirtschaftliche, 
nützliche Lebensalter eines Kraftwerkes? Schätzungen 
dürften hier kaum am Platze sein, da die üblichen bedeu- 
tenden Rücklagen einen wesentlichen Faktor in der geld- 
lichen Belastung der Kilowattstunde ausmachen werden 
oder können. Jedenfalls ist es eine dankbare Aufgabe, 
durch eingehende statistische Ermittelungen und Über- 
legungen hier Klarheit über die Höhe des Abschreibungs- 
kontos zu schaffen. Folgende Faktoren sind in dieser 
Frage vor allem maßgebend: 


1. Die Entwertung der Anlagen durch Erfindungen. 

2. Die Entwertung der Anlagen durch die Zeit, also Ab- 
nutzung, Elektrolyse, Verstaubung, Verkohlung USW. 

3. Die Entwertung der Anlagen durch sinkende Kauf- 
kraft der Währung. 


Eine einwandfreie Veraltungstheorie der Elektroanlagen 
muß diese drei Faktoren, sie gegeneinander abwägend, be- 
rücksichtigen und für die Rücklagen die Frage stellen: 
Muß eine Gesellschaft nach einer Anzahl von Jahren das 
investierte Kapital wieder herausgewirtschaftet haben? 
Die Strompreisgestaltung und damit das Tempo der Elek- 
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trisierung, ja letzten Endes unsere Handelsbilanz hänge 
innie mit diesen Fragen zusammen. 


f) Verbilligung des Kraftwerkbaues 


Man kann — wie bekannt — davon ausgehen, daß d 
Gestehungskosten der Kilowattstunde mehr und mehr vo 
Kapitaldienst beeinflußt werden, weniger vom therm 
dynamischen Wirkungsgrad. Die Konsequenz wäre als 
möglichste Verbiliigung des Kraftwerkes und damit mö; 
lichst große Einheiten. Dem gegenüber kann man den G 
sichtspunkt der möglichen Schonung der Kohlenlager ve 
treten, woraus eine Erhöhung des thermodynamischen Wi 
kungsgrades im Rahmen der wirtschaftlichen und techn 
schen Möselichkeit folgen würde. Aber sehr bald schiel 
das Gesetz der abnehmenden Erträge einen Riegel vord 
Erhöhung des thermodynamischen Wirkungsgrades. D: 
Kapital frißt rasch mehr Zinsen und Amortisation auf, a 
durch erhöhten thermodynamischen Wirkungsgrad 2 
Kohlen gespart wird. Vergessen wir doch nicht, daß uns 
Kapitalmarkt auf das äußerste angespannt ist, währe 
unsere Bergwerke seit Jahren nicht voll beschäftigt ware 
Ein wichtiger Gesichtspunkt ist noch die Erhöhung di 
Lebensdauer der Maschinen und ihre Betriebsicherhe 
Hier ist, wie wir wissen, das Wasserkraftwerk dem Damp 
kraftwerk z. 7. weit überlegen. 


ge) Zusammens 
Hebung der > 


Wie bekannt, sind nicht nur a 
zwischen Kraftwerken, sondern auch zwischen den großı 
Kraftzentren notwendig. Deutschland dürfte die dr 
Hauptzentren seiner Kraftquellen, das Rhein-Ruhr-Gebir 
Süd- und Mitteldeutschland durch 400 kV-Leitungen unte 
einander verbinden, um so eine denkbar günstigste Av 
nutzung seiner Naturschätze zu erreichen. 


5. Die Gemeinschaftsarbeit. Die Deutsche Gesellschaft f 
Liehtwirtschaft. 


Um die Rentabilität der Elektrizitätswerke zu hekk 
reicht die Kraft des einzelnen Werkes kaum aus, a 
jeden Fall wird die Wirtschaftlichkeit der Arbeit dur 
Zentralisierung der Maßnahmen und Gemeinschaftsarbı 
sehr wesentlich gefördert. 


Die Absatizsteigerung ist das Fundament der Entwic 
lung einer jeden Industrie. Auf die Elektrizitätsverst 
gung angewandt, heißt es also, wie bekannt, die Täler 
der Belastungskurve auszufüllen und den kWh-Verbrau 
je Kopf der Bevölkerung zu heben. Durch die Absa 
steigerung des Wärme- und Kraftstromes hat man dies 
seit einiger Zeit systematisch zu erreichen versucht. Ab 
man ist wegen der scharfen Konkurrenz anderer Wärn 
und Kraftquellen genötigt, sich mehr und mehr den € 
stehungskosten der elektrischen Arbeit zu nähern. Di 
Prinzip — Verbilligung des kWh-Preises für gewis 
Stromanwendungen — ist trotzdem absolut gesund, dei 
gerade die Verkaufskurve des Wärmestromes — defini« 
durch kWh-Abgabe als Funktion des kWh-Preises — ste: 
sehr rasch nach Überschreitung eines mit den örtlichl 
Verhältnissen sich ändernden Wertes. Aber aus dem v. 
gleieh mit den eingangs erwähnten Zahlen dürfte hervı- 
gehen, daß Hand in Hand mit der Werbung von mehr Kra- 
und Wärmestromabgabe ein wohl größeres und damı 
dankbareres Feld auf dem Gebiete der Anschlußbewegu! 
des Stromes für Beleuchtungszwecke liegt, vor allem, wei 
man bedenkt, daß die Stromabgabe für Licht in den eu- 
päischen Ländern bei ungefähr 8 bis 15 %, in den V- 
einigten Staaten dagegen bereits bei 27% liegt. Au 
dem absoluten Werte kommt noch bei der Steigerung @& 
Stromabsatzes für Beleuchtung der wesentliche Unt- 
schied gegen Wärme- und Kraftstrom hinzu, daß fast kei 
Konkurrenz vorhanden und daher der Strompreis eige- 
lich nur durch den Wert bestimmt ist, welcher den hö'- 
sten Absatz und daraus den höchsten Gewinn für 6 
Elektrizitätswerk liefert. | 


Wir wenden uns jetzt der Verteilung der Abgabe m 
Licht-, Kraft- und Bahnstrom zu und den aus ihnen * 
zielten Bruttoeinnahmen, um einen Ausblick in die 2- 
kunft zu gewinnen. Zunächst die prozentuale Verteilus 
der jährlich abgegebenen Kilowattstunden auf die Lie- 
und Kraftanlagen sowie Bahnen; Abb. 8 gibt darüber A- 
schluß: Wir sehen, daß in den Vereinigten Staaten N 
Jahre 1924, wie oben bereits erwähnt, etwa 27% 
Jahreslieferung für Licht, etwa 58% für Kraft und et | 
16% für Bahnen abgegeben wurden. Die Licht-k\ 
machen also bisher nur einen verhältnismäßig gering 
Prozentsatz der gesamten Jahreslieferung aus. Wie stıt 
es aber mit den Bruttoeinnahmen aus der Stromaiil 
für Licht, Kraft und Bahnen? Wir sehen das in Ab 
dargestellt. 
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Im Jahre 1924 wurden 67 % der Bruttoeinnahmen aus 
ichtabgabe erreicht, etwa 23% aus Kraft und etwa 10 % 
ıs Bahnen, ein sicher überraschendes Ergebnis, das nur 


uarch systematisches Zusammenarbeiten aller erzielt 
urde. Die systematische Arbeit der Elektrizitätswerke, 


ır Elektrolabrikanten und der Installateure hat seit eini- 
san Jahren in den Vereinigten Staaten eingesetzt. Die Er- 
ge haben wir oben gesehen. Die alte Wahrheit, daß 
eigender Bedarf die Ware verbilligt, und daß jeder, der 
ı dem steigenden Bedarf der abgesetzten Kilowattstunden 
»teiligt ist, höhere Gewinne erzielen wird, hat die Ameri- 
ıner bewogen, gewaltige Geldsummen der systematischen 
"erbung für ihren Liehtdienst zur Verfügung zu stellen. 
, wird die Elektrizitätsversorgung selbst dem Staate und 
ımit der Volkswirtschaft zu einem Hauptpfeiler, und 
hturgemäß wird der Bankier willig seine Geldmacht ihr 
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bb. 8. Verkaufstatistik der Kraftwerke in den Vereinigten Staaten 
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| (nach El. World Bd. 87, Nr. 1). 


“ billigen Sätzen zur Verfügung stellen. Halten wir uns 
"chmals vor Augen, daß die künstliche Beleuchtung sich 
| der Größenanlage von im allgemeinen einigen 100 Lux 
wegt, während das Tageslicht auf weit über 50 000 Lux 
inaufgeht, ferner, wie wir eingangs erwähnten, daß erst 
snige Prozent des möglichen Lichtanschlußwertes aus- 
"baut sind, während der Prozentsatz der Kraft- und 
"ärmeanschlüsse wesentlich höher liegt, so sehen wir, 
'alehe Aufgaben noch vor uns liegen. Durch systematische 
ıfklärung, Forschung und Werbung, gesunde Finanz- 
‚litik und Rationalisierung soll eine neue Ära des Wohl- 
sındes der Elektroindustrie hervorgebracht werden. Da 
er dem einzelnen nur beschränkte Zeit und beschränkte 
ie für diese große Aufgabe zur Verfügung stehen, 
"ben wir folgerichtig die Idee einer zentralen Stelle der 
‚afklärung und Gemeinschaftsarbeit entwickelt: Die 
sche "Gesellschaft für Liehtwirtt- 
ä Maft?). 
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(nach E!. World Bd. 87, Nr. 1). 


Die Kunde von der Lichtwirtschaft soll in jedes Haus 
‚ragen werden. Mit dem erhöhten Stromabsatz wird eine 
ekwirkung auf die Stromerzeugungskosten erfolgen, und 
jeder Exportartikel einen Prozentsatz Stromkosten ent- 
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3 Vgl. Chr. P. Jensen, Aufgaben und Ziele der Lichtwirtschaft 

dr u. Lampe 1926, H. 4, und Die Bedeutung der Lichtwirtschaft für 
Elektro-Industrie, ETZ 19%, 8. 960. 


 trizitätversorgung. 


hält, folgt, daß, ie geringer der Preis der elektrischen 
Arbeit in dem betreffenden Lande ist, um so billiger das 
fertige Exportgut wird. Wir können also die These auf- 
stellen, daß, gleiche Verhältnisse vorausgesetzt, das best- 
beleuchtete und elektrisch bestversorgte Land auch das 
konkurrenzfähigste auf dem Weltmarkt sein wird. 


Schluß. 


Wer Licht in die Finsternis bringt, ist ein Wohltäter 
der Menschheit. Der Verwaltungs- und Betriebsingenieur 
des Elektrizitätswerkes schafft so ein höheres Kultur- 
niveau. Der gute Wille seiner Abnehmer wird ihm eine 
hochzubewertende Beigabe sein, und er erreicht zueleich 
höheren Umsatz, größere Gewinne und Hebung der ganzen 
Elektroindustrie. Nicht genug kann hervorgehoben wer- 
den, daß es nicht nur eine Wirtschafts-, sondern ebenso 
eine Kulturfrage ist, den Absatz von Beleuchtungstrom 
zu steigern. Große Naturschätze stehen uns zur Ver- 
fügung. Über die Zeit der Entwicklung der restlosen Aus- 
nutzung der Steinkohle hilft uns die Braunkohle hinweg. 
Während wir 10 bis 15 % der Steinkohlenproduktion der 
Welt haben, besitzen wir fast 80% der Weltproduktion 
der Braunkohle. Man wird einwenden, die Braunkohle 
sei, wärmetechnisch gesprochen, minderwertig. Das ist 
ohne Frage der Fall, aber, wenn wir die Wärmeeinheiten 
je Jahr und Kopf des Arbeiters von Braunkohle und Stein- 
kohle gegenüberstellen, so erhalten wir das bekannte er- 
freuliche Ergebnis, daß über 50% mehr Wärmeeinheiten 
von dem Arbeiter an Braunkohle als Steinkohle gefördert 
werden, mithin wird also unser Strom aus Braunkohle bil- 
liger als aus Steinkohle. Mit Naturschätzen sind wir also 
reich bedacht, die wir durch unsere gut entwickelte Hoch- 
spannungstechnik auf immer größere Entfernungen unse- 
rer Industrie und dem Heim wirtschaftlich zur Verfügung 
stellen können. 


Viel ist in Deutschland bereits erreicht worden. Wir 
stehen an zweiter Stelle in dem Weltbild der Elektrizitäts- 
versorgung. Nur die Vereinigten Staaten sind uns in der 
Stromerzeugung überlegen. Auf die relative Bedeutung 
der öffentlichen zur privaten Stromversorgung gehen wir 
nicht ein, da einwandfreie Unterlagen hierfür bisher kaum 
erhältlich sind. 


Wir fragen uns, welche Mittel haben die Vereinigten 
Staaten angewandt, um eine derartig große Entwicklung 
der Stromversorgung ins Leben zu rufen; denn auch um- 
gerechnet auf den kWh-Verbrauch ie Kopf der Bevölke- 
rung sind sie uns trotz ihrer geringen Bevölkerungsdichte 
überlegen. Einen bedeutenden und stets breiteren Raum 
nimmt dort die Werbung für sich in Anspruch und in 
dieser besonders die Werbung für mehr Beleuchtungstrom. 
Außer den Vorteilen für das Heim und das Geschäft so- 
wie für die Reklame und die Straßen, hat man rasch er- 
kannt, daß mehr Licht auch mehr Produktion bedeutet. 
Jeder Fortschritt der Technik ist mittelbar oder unmittel- 
bar eine Steigerung der täglichen Arbeitsleistung des ein- 
zelnen durch Maschinen, Licht, Rationalisierung usw. Ein 
Schlaglicht hierauf werfen folgende ungefähren Zahlen. 
Mit 230 000 Arbeitern liefert ein deutscher Industriezweig 
jährlich für 1,2 Milliarden RM Waren. Die entsprechende 
amerikanische Konkurrenz erzeugt mit etwa derselben 
Anzahl von Arbeitern für 1,3 Milliarden $ Güter, also 
über viermal so viel ie Kopf des Arbeiters. Die ver- 
schiedene Kaufkraft der beiden Länder spielt vielleicht in 
diesem Vergleich kaum eine Rolle, obwohl die einzelne 
Ware in den Vereinigten Staaten teurer bezahlt wird, auf 
dem Weltmarkt aber die entsprechende amerikanische Ware 
unter unserem Weltmarktpreise feilgehalten wird. Auch 
der Kampfruf: „Licht in die Finsternis” ist ein wesent- 
liches Mittel in der Steigerung des Wirkungsgrades der 
Wirtschaft eines Volkes. Gerade in dem Absatz an Be- 
leuchtungstrom übertreffen uns die Vereinigten Staaten 
bedeutend. Sie haben eben frühzeitig das Licht als Werk- 
zeug erkannt und behandelt. Es ist das bewußte 
sich Besinnen auf den Ursprungder Elek- 
trizitätsindustrie. Dadurch wird der Beleuch- 
tunestrom dort immer mehr zum Hauptpfeiler der Elek- 
Daß der eingeschlagene Weg richtig 
ist, beweisen die oben angeführten Zahlen. 


Um den Fortschritt der Elektrizitätsversorgung mes- 
send verfolgen zu können, bedürfen wir einer Reihe von 
Maßstäben. Erst wenn wir diese für die verschiedenen 
Länder zur Verfügung haben, sind wir in der Lage, den 
Pulsschlag der gesamten Elektroindustrie zu prüfen. Man 
denke nur an 

1. die kWh-Abgaben ie 1 RM investiertes Kapital, 
2, die kWh-Abgaben je 1 kW installierte Leistung, 
3. das investierte Kapital je 1 KW installierte Leistung, 
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4. den kWh-Verbrauch je Kopf und je Abnehmer, 

5. das Einkommen aus den verschiedenen Kategorien 
von Abnehmern, unterteilt nach Licht, Kraft, Bahnen 
und Wärme. 


Mit dem Zählen der Pulsschläge messen wir die Kraft der 
Völker. Erst hierdurch werden wir dann in der Lage 
sein, aus dem Vergangenen ein ungefähres Bild der Zu- 
kunft zu entwerfen. Schätzungen der Entwicklung der 
Elektroindustrie sind in anderen Ländern an der Tages- 
ordnung, damit das große Ziel der Elektrowirtschafts- 
entwieklung nicht aus dem Auge verloren wird. Erst 
hierdurch konnte man feststellen, daß selbst die Ver- 
einieten Staaten noch im Anfang der Elektrisierung 
stehen. 

Die Frage, ob zur Erreichung des Endzieles der 
Länderelektrisierung eine Zusammenfassung wenigstens 
gewisser Befugnisse der Elektroversorgung durch das 
Reich stattfinden muß, lassen wir offen. Das Elektro- 
rationalisierungsprogramm ist treffend von Dr. Cur- 
tius kürzlich skizziert worden. Eine gründliche Bear- 
beitung einiger hier zu beantwortenden Fragen ist z. Z. im 
Gange; sie lauten: 

1. Sind behauptete Mißstände der Strompreispolitik vor- 
handen? 

2. Sind sie typisch? 

3, Wie vergleichen sich die Strompreise in Deutschland 
mit der Vorkriegszeit und mit dem Ausland? 

4. Welche gesetzgeberischen Maßnahmen sind im Aus- 
land getroffen? 

5. Sind solche für Deutschland nötig? 


Das englische Elektrizitätsgesetz. 
Von Reginald ©. 


Noch vor Abschluß des Jahres 1926 hat das englische 
Elektrizitätsgesetz die Unierschrift des Königs erhalten. 
Damit beginnt ein neues Zeitalter in der Elektrizitäts- 
versorgunz Englands Über die erste Vorlage, wie sie 
seinerzeit im Unterhaus eingebracht wurde, ist in der ETZ 
bereits von Dr.-Ing. G. Siegel eingehend berichtet 
worden!). Es möge daher genügen, hier das Wesent- 
lichste hervorzuheben, worin die endgültige Fassung von 
dem ursprünglichen Entwurf abweicht. 

Wie in dem genannten Aufsatz vorausgesagt wurde, 
hat die Vorlage nicht ohne energischen Kampf das Gesetz- 
buch erreicht. Die Gegner waren vornehmlich auf der 
einen Seite eine kleine Gruppe von etwa vierzig Konser- 
vativen, die sich gegen die Diktatur einer über die be- 
stehenden Unternehmungen gestellten Instanz sträubten, 
und auf der anderen Seite die gesamte Arbeiterpartei, 
die in dem Gesetz eine weitere Verschanzung des Ka- 
pitals erblickte. So gut kamen die Gegner zu Worte, daß 
das Stadium der Ausschußberatung, in dem Einzelheiten 
besprochen werden, nicht weniger als zehn Wochen in 
Anspruch nahm. Zwischen den Prinzipienreitern zur 
Rechten und zur Linken gelang es der Regierung mit 
Hilfe der liberalen und der überwiegenden Mehrheit der 
konservativen Abgeordneten einen Mittelweg einzuschla- 
gen, der, wie zu hoffen ist, den meisten berechtigten Be- 
denken gerecht wurde. 

Da jede Klausel so eingehend unter die Lupe ge- 
nommen wurde, sind freilich sehr viele Änderungen vor- 
genommen worden. Diese betreffen aber vorwiegend 
Einzelheiten. Der große Umriß ist ungefähr so geblieben 
wie im ersten Entwurf. Wie in diesem soll eine Aktien- 
gesellschaft, Central Electrieity Board ge- 
nannt, gegründet werden („Zentralamt” ist eine mögliche 
deutsche Übersetzung. Es sei aber betont, daß dieses 
keine Regierungsbehörde ist.) Die Aktien werden nach 
Verfügungen des Verkehrsministers ausgegeben werden 
und einen vom Schatzamt garantierten Zinsfuß haben. 
Das Zentralamt wird ein als Landessammelschiene ge- 
plantes Hochspannungsnetz bauen und betreiben. Sämt- 
liche Unternehmungen müssen an dieses Netz direkt oder 
durch Nebenlinien angeschlossen sein. Alle erzeugte 
Energie, auch solche, die nicht über die Hochspannungs- 
leitung geht, wird dem Zentralamt verkauft und von 
diesem den Unternehmungen mit einem Zuschlag zur 
Deckung der Betriebs- und Kapitalkosten wiederverkauft. 
Dieser Zuschlag wird nicht hoch zu sein brauchen; ein 
geringer Bruchteil eines Pfennigs je Kilowattstunde 
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Dr. Curtius sagt, durch die Gesetzesvorlage der eng- 
lischen Regierung erwarte man von zentralisierter Elek- 
trizitätsversorgung eine Ersparnis von mindestens 44 Mill. £ 
jährlich. Das ist fast eine Milliarde Goldmark im Jahr. 
Curtius geht so weit, zu sagen, daß die in Aussicht ge- 
nommenen Maßnahmen Englands eine so erhebliche Ver- 
billigung des elektrischen Stromes dort zur Folge haben 
würden, daß dadurch die Wettbewerbsfähigkeit der eng- 
lischen Industrie auf dem Weltmarkt in einer für Deutsch- 
land gefährlichen Weise gehoben werde. Er stellt 
sich daher an die Spitze aller Bestrebungen, die in Deutsch- 
land auf eine Rationalisierung und Hebung der Elektrizi- 
tätswirtschaft abzielen. 


Wie das Reich nicht achtlos an der Elektrizitätsver- 
sorgung vorübergehen kann, sondern diese auf das 
schärfste beobachten und fördern muß, so ist es für uns 
eine unabweisbare Aufgabe und Pflicht, die Behörden 
die Elektrizitätswerke, die Elektrofabrikation im weite 
sten Sinne und den Verbraucher zu der großen Aufgake 
der Hebung der Beleuchtung zusammenzufassen. Arbeits 
gemeinschaften dieser Gruppen, zu denen noch die Indu 
strie hinzuzuziehen ist, sollten in jedem größeren Elektro 
versorgungsgebiet geschaffen werden. Diese Zusammen 
fassung hoffen wir vorbildlich auch für andere Industrie 
zweige zu gestalten. Nicht nur zu fabrizieren gilt es 
sondern die beste und weitestgehende Anwendung dei 
Fabrikationsprodukte wollen wir uns angelegen seiı 
lassen. Die Deutsche Gesellschaft für Lichtwirtschaf 
wird dann die Aufgabe haben, zu erkennen und dem Ver 
braucher zu vermitteln, wie er sich Licht wirtschaftlie) 
und kulturell zu seinem und dem Gedeihen des ganze 
Volkes nutzbar machen soll. 


Kapp, London. 


dürfte genügen. Kleine und unwirtschaftliche Zentrale 
werden geschlossen, das Arbeitsprogramm der übrigble 
benden und etwa neu zu bauenden Großkraftwerke le 
das Zentralamt fest. In den Tarifklauseln sind Vo 
kehrungen getroffen, damit eine Unternehmung, die $ 
wie so besonders billigen Strom erzeugt, nieht durch Au: 
erlegung eines Durchschnittspreises mit den wenige 
günstigen Kosten anderer Unternehmungen belastet wir 
und somit unter der Zentralwirtschaft schlechter dara 
wäre als ohne sie. 

Das ist der Kern des Gesetzes im ersten Entwurf wi 
in der endgültigen Fassung. Das Neue in letzterer gel: 
hauptsächlich darauf hinaus, die verschiedenen Interesse 
zu schützen. 

Der erste Entwurf betraute das Zentralamt mit de! 
Ausarbeiten des Projektes für den Bau des Hochspä 
nungsammelnetzes wie für die Auswahl der zu betre 
benden Großkraftwerke und deren Arbeitsprogramm. |] 
der jetzigen Fassung soll dieses Projekt von den Elektr 
zitätskommissaren ausgearbeitet werden. Letztere sir 
Techniker, während der Verwaltungsrat des Zentralamt: 
vorwiegend juristisch und kaufmännisch zusammengeset 
sein dürfte. Die Kommissare, die überdies jahrelang 
eingehende Vertrautheit mit den Problemen der Lande 
versorgung haben, werden daher vermutlich besser in dı 
Lage sein, technische Gesichtspunkte zu berücksichtige 
Die Kosten des Projektes sind indessen von dem Zentr® 
amt zu tragen. 

Jeder Teil des Projektes muß aber jetzt veröffentlie. 
werden, bevor er in Angriff genommen wird, und inte 
essierten Parteien muß Gelegenheit gegeben werden, Ei 
spruch zu erheben. Einwendungen in juristischen od 
finanziellen Dingen können letztenfalls dem Schiedsurte 
eines entsprechenden Sachverständigen (barrister od 
auditor) unterworfen werden. In technischen Fragen H- 
halten jedoch die Kommissare, wie im ersten Entwurf,d: 
letzte Wort. | 

Es ist auch jetzt vorgesehen, daß an der Zusamme- 
setzung des Verwaltungsrates des Zentralamtes interessie! 
Parteien zu Worte kommen können, während ehedem dieF- 
nennungen einzig dem Verkehrsminister überlassen vr 
Den Besitzern von Großkraftwerken ist es freigestel 
für ihr eigenes Gebiet ein Projekt selbst auszuarbeite 
das in das allgemeine Projekt eventuell einverleibt we 
den kann. Zudem ist den Kommissaren die Pflicht . 


| 
1; 


erlegt, sich zu vergewissern, daß das Schließen irger 
einer Zentrale zweckmäßig ist, bevor das Zentrala 
solches Schließen verlangen kann. Verträge müss 
sieben Jahre Gültigkeit haben. Es ist ausdrücklich 


"FT. 


| 
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nt, daß bestehende Verträge einer Überlandaktiengesell- 
haft („Power Company“) für den Absatz von Energie 
ı Unternehmungen in ihrem Gebiet nicht beeinflußt wer- 
ın können. Das Zentralamt kann also z. B. unter keinen 
mständen über den Kopf einer solchen Überlandaktien- 
‚sellschaft hinweg an deren Kunden Strom verkaufen. 
ur wenn eine Unternehmung noch keinen Vertrag hat 
ıd von dem Überlandwerk billige Bedingungen nicht zu 
langen vermag, darf sie einen direkten Vertrag mit 
‚nm Zentralamt schließen. In dieser und ähnlicher Hin- 
eht sind die Rechte der bestehenden Unternehmungen, 
‚wohl der städtischen wie der privaten, ausdrücklicher 
‚wahrt, als im ersten Entwurf der Fall war. 

Der Wirkungsbereich des Zentralamtes ist auch in 
ancher Beziehung mehr eingeschränkt worden. So darf 
' z. B. nur dann eine Zentrale selbst betreiben, wenn 
ch keine andere Unternehmung findet, die dies tun kann. 
orkehrungen für den Bau einer neuen Zentrale durch 
"ne noch nicht bestehende Unternehmung können nur mit 
ssonderer parlamentarischer Bewilligung getroffen wer- 
»n. Falls der Besitzer einer Zentrale diese nicht be- 
Jeiben will oder kann, muß die Vereinigte Elektrizitäts- 
5rperschaft des betreffenden Bezirkes (Joint Electricity 
"uthority) die erste Gelegenheit haben, diese Zentrale zu 
"werben. Auch hat sich das Parlament vorbehalten, daß 
sr Erwerb einer Zentrale seitens des Zentralamtes par- 
‚mentarischer Bewilligung bedarf, daß der Tarif vom 


Parlament geändert werden kann und der Jahresbericht 
des Zentralamtes zwecks Veröffentlichung (nicht aber 
zur Begutachtung) dem Parlament vorgelegt werde. 
Sternwarten, Regierungslaboratorien und Brücken sind 
nunmehr gegen Störungen besonders geschützt. 

Die Eisenbahngesellschaften, Hafen- und Kanalbehör- 
den sind ausdrücklich von dem Gesetz ausgeschlossen. Sie 
können also nur an die Landessammelschienen ange- 
schlossen werden, wenn sie einwilligen. Dementsprechend 
ist die Normung der Frequenz auf 50 Per auf Kraftwerke 
dieser Behörden nicht auszudehnen. Auch kann das Zen- 
tralamt Land, das ihnen gehört, nicht zwangsweise kaufen. 
Durchgangsrechte für die Oberleitungen bleiben ihm aber 
dennoch vorbehalten. 

Wichtig ist, daß die Kosten der Frequenznormung 
nicht, wie im ersten Entwurf, zu den Betriebskosten des 
Zentralamtes gerechnet werden, sondern von der gesamten 
elektrischen Industrie getragen werden sollen. Zu diesem 
Zwecke werden die Elektrizitätskommissare eine Steuer 
auf die Bruttoeinnahme aus allem Stromverkauf an Einzel- 
abnehmer erheben. 

Eine Neuerung bringt das Gesetz in die englische Ge- 
setzgebung noch dadurch, daß es den städtischen Elektri- 
zitätsunternehmungen erlaubt, elektrische Apparate und 
Installationsmaterial zu verkaufen. Allerdings geschieht 
das unter Einschränkungen, welche private Händler vor 
unlauterem Wettbewerb schützen sollen. 


‚Über die Ursache des Elektrisierens bei Berührung nicht geerdeter in Betrieb befindlicher 
Wechselstrommotoren. 


| Von Dr.-Ing. Kurt Heinrich, Wismar. 


| 

Übersicht. Ausgehend von Beschwerden des Bedie- 
‚ıngspersonals von elektrisch angetriebenen Bureaumaschi- 
»n über Elektrisieren bei Berührung wird untersucht, bei 
‚elehen Vorbedingungen das Elektrisieren auftritt. Die Ur- 
che wird mit Hilfe eines Ersatzschaltbildes und Vektoren- 
\agrammes ermittelt. Als Vorbedingungen ergeben sich: 
"echselstrombetrieb mit einer geerdeten Zuleitung und ge- 
'an Erde isolierte Aufstellung der Maschine Die Ursache 
't in dem aus Wicklung und Gehäuse des Antriebmotors 
bildeten Kondensator zu suchen. Ist das Gehäuse geerdet, 
» fließt der kapazitive Strom einfach zur Erde ab. Bei 
iicht geerdetem Gehäuse jedoch wird die Ableitung dieses 
apazitiven Stromes über den Körper der berührenden, zu- 
eist geerdeten Person fließen und dadurch das Elektri- 
‚eren hervorrufen. 


Als der elektrische Antrieb von Registrierkassen, 
‚ddiermaschinen, überhaupt Bureaumaschinen eingeführt 
'urde, kamen in manchen Fällen Beschwerden des Be- 
'enungspersonals, vorwiegend von weiblichen Personen, 


ıßR man bei Berührung der in Betrieb befindlichen Ma- 
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Abb. 2. 
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»hinen „elektrisiert“ würde. Zunächst ließ diese Er- 
"heinung auf Körperschluß des mit der Bureaumaschine 
‚etallisch verbundenen Antriebmotors schließen. Die in 
‚dem Falle vorgenommenen Isolationsprüfungen bewiesen 
'ıs Gegenteil. In allen Fällen, in denen das Elektrisieren 
‚ıftrat, handelte es sich um Wechselstrommotoren, Mo- 
»ren geringer Leistung, die teils als Einphasen-Induk- 
‚onsmotoren oder als Einphasen-Kollektormotoren ausge- 
\ldet waren. Die Zuleitung bestand aus einer Phase des 
‚rehstrom-Stadtnetzes und aus dem geerdeten Nulleiter, 
ı die Motoren mittels Stecker an vorhandene Lichtleitun- 
sn angeschlossen wurden. Die Gehäuse der Antrieb- 
otoren waren durch Sockel unmittelbar mit den Bureau- 
‚aschinen verbunden, diese selbst in allen Fällen ent- 
eder durch hölzerne Untergestelle (Tische bei Registrier- 
assen usw.) oder, wenn das Untergestell aus Eisenrohr 
hetana (Registrierkassen), durch Gummi- oder Filzunter- 
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lagen zur Geräuschdämpfung oder durch Gummifüße zum 
Feststehen völlig von der Erde isoliert. In jedem Falle 
waren also die Motorengehäuse gegen Erde isoliert. 

Die Erscheinung des Elektrisierens erklärt sich nun 
wie folgt: 

Die Motorwicklung und das Gehäuse bilden einen 
Kondensator, dessen Dielektrikum die Wicklungsisolation 
ist. Dieser Kondensator muß, wenn das Gehäuse in einem 
Netzleiter liegt (in diesem Falle bei Gehäuseerdung), 
einen kapazitiven Strom veranlassen. In Abb.1 ist die 
tatsächliche Anordnung und in Abb. 2 das Ersatzschaltbild. 
dargestellte Darin bedeuten: 

J Strom in der nicht geerdeten Zuleitung, 

J’ Strom in der geerdeten Zuleitung, 

L Selbstinduktionskoeffizient der Motorwicklung, 
R Ohmscher Widerstand der Motorwicklung, 

J.e Kapazitiver Strom zur Erde, 

C Kapazität von Wicklung gegen Gehäuse, 

P Netzspannung, 

v Periodenzahl des Wechselstromes, 

& Kreisfrequenz = 2 rn». 


Die Betrachtung von Abb. 2 liefert das in Abb. 3 dar- 
gestellte Vektorendiagramm, dem die im Uhrzeigersinne 
umlaufende Zeitlinie „a“ zugrunde gelegt ist. Der im ge- 
erdeten Leiter fließende Strom J’ wird die Wicklung durch- 
fließen. Sein Vektor sei 0 J“. 
In Phase mit J’ ist der Ohm- 
sche Spannungsabfall J’R, des- 
sen Vektor durch OJ’R dar- 
gestellt sei. Sieht man nun 
von der Verschiebung von 
Strom und Induktionsfluß 
durch das Eisen ab, so wird 
die EMK der Selbstinduktion 
um 90° hinter J’ hereilen, die 

\ dafür erforderliche Spannung 

JLw somit 90° vor J’ her- 

\ eilen. Schlägt man mit dem 

\ Vektor für die Netzspannung P 

Abb. 8, um OÖ einen Kreis, so wird 

dieser Kreis eine im Endpunkt 

des Vektors OJ’R errichtete 

Senkrechte im Punkt P schneiden. Dann ist Vektor OP 
die Netzspannung P, und Vektor ’RP=JLo. 

Ist das Gehäuse geerdet, so wird der kapazitive Strom 
Je, wenn man vom Widerstand des Kondensators absieht, 
90° vor P hereilen. Da nun die Selbstinduktion L stets 
vorhanden ist, kann J’Lw nicht Null werden, der Winkel, 
den der Vektor für Je mit dem für J’ bildet, muß also in 
allen Fällen größer als 90° sein. Daraus folgt, daß der 
Strom J, da 
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kleiner sein muß als J.. Die in die Zuleitungen einge- 
schalteten Stromzeiger werden also verschiedene Aus- 
schläge zeigen!). Die Bestimmung des Vektors VJe = J’J, 
somit die Bestimmung von Je,folgt aus dem Diagramm. 

Dieser kapazitive Strom Je kann nun nicht fließen, 
wenn das Gehäuse von Erde isoliert ist. Berührt nun eine 
geerdete Person das nicht geerdete Gehäuse, so muß über 
die Person der kapazitive Strom Je fließen. Dadurch wird 
das Elektrisieren veranlaßt. Daß der die Person durch- 
fließende Strom dabei infolge des Körperwiderstandes 
sowohl kleiner als auch weniger als 90° gegen P ver- 
schoben ist, spielt keine Rolle für das Auftreten des Elek- 
trisierens. Man sieht sofort, daß die Erdung des Gehäuses 
das sicherste Abhilfemittel ist. Diese Erdung erscheint 
nicht immer möglich, besonders dann nicht, wenn es sich 


h y Zum ı Nachw eis genügen 50 Per. nicht, die Sichtbarkeit beginnt 
bei 500 Per. 


Die Erschließung des normalen Kurzschlußankermotors für Vollastanlauf im Rahmen 
der VDE-Vorschriften durch eine selbsttätige Anlaßkupplung*)- 
Von Dipl.-Ing. K. Obermoser, Baden-Baden. 
(Schluß von S. 45). 


Man hat nun weiter geltend gemacht, beim Einschalten 
der Metalldrahtlampe würde man einen Stromstoß stets 
ohne Bedenken in Kauf nehmen, der zeitlich von derselben 
Größenordnung wäre, wie bei den Fliehkraftscheiben. 
Diese Auffassung ist irrtümlich. Zunächst übersieht man 
bei diesem Vergleiche, daß man, wie bereits erwähnt, 
1,1 kW-Kurzschlußanker-Motoren mit 4 bis 8fachem Kurz- 
schlußstr om ohne weiteres direkt einschalten darf. Dieser 
Nennleistung des 1,1kW-Motors entspricht eine Schein- 
aufnahme von etwa 1,7 kVA. Auf einen der 3 Zweige des 
Drehstromsystems bezogen, dürfte man also eine Nenn- 
leistunez von rd. 1 kW mit 4- bis 8facher Überschreitung 
direkt einschalten. Man müßte also schon Metalldraht- 
lampen in Einheiten von 1000 W, deren Einschaltstrom im 
kalten Zustande zum 7- bis 9fachen Werte wird, anwenden, 
um auf Einschaltstromwerte zu kommen, die größer wären 
als diejenigen, die beim direkten Einschalten des Kurz- 
schlußankermotors sowieso als zulässig betrachtet werden. 
Und selbst dann wäre der Vergleich mit dem Stromstoße 
der Fliehkraftscheiben nicht in Ordnung. Wie das Oszillo- 
gramm der Abb. 10 zeigt, ist bei der Metalldrahtlampe 
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Abb. 10. Oszillogramm des Einschaltens einer 


120 V-Metalldrahtlampe. 


schon nach einer vollen Periode ein Stromwert erreicht, 
der etwa dem Anlaßspitzenstrom des Schleifringankers vom 
1,75fachen Nennstrom entspricht. Nach einer Periode 
liegt also die zulässige Stromstärke schon vor, während, 
wie wir noch sehen werden, bei der Fliehkraftscheibe nach 
einer Periode nach dem Ablauf des „Einschwingung-Strom- 
stoßes“ die Mißhandlung des Netzes mit den bisher allein 
in Betracht gezogenen stationären Strömen überhaupt erst 
beginnt. 

Ich glaube dargetan zu haben, daß die Fliehkraftschei- 
ben von heute am Kurzschlußankermotor grundsätzlich 
genau so arbeiten wie vor Jahrzehnten, und daß sie mit 
ihren Stromstößen heute wie schon immer jeden zulässigen 
Wert überschreiten. Ich darf daher wieder zu der bereits 
entwickelten Problemstellung zurückkehren, von der ich 
vor 5 Jahren ausgegangen bin, um die Erschließung des 
Kurzschlußankers nach dieser Seite zu versuchen. Eine 
Problemstellung, die nach dem Vorangegangenen auch 
heute noch ihre volle Gültigkeit haben dürfte und darin 
gipfelt: Die Anlaßkupplung darf erst dann mit ihrer Dreh- 


*) Vortrag gehalten am 17. III. 1926 im Elektrotechnischen Verein. 
Besprechung s. 8.8 


um ortsveränderliche Maschinen handelt. Man könnte an 
nehmen, daß das Isoliertaufstellen der Bedienungspersoı 
Abhilfe bringt, iedoch das Gegenteil tritt ein. Berühr 
nämlich eine isoliert aufgestellte Person das Gehäuse, da: 
ebenfalls isoliert ist, so wird dadurch der eine Belag de 
Kondensators vergrößert. Das hat ein Übergehen der La 
dung und infolge des Wechselstromes ein dauerndes Wech 
seln der Ladung zur Folge, was sich wiederum in Elektr 
sieren äußert. Ist die Erdung nicht möglich, so bleibt nur 
den Tritt der Bedienungsperson mit Metallbelag zu ver 
sehen und diesen Belag unmittelbar mit dem Gehäuse 2ı 
verbinden. Isoliertes Aufstellen des Motors, also völlig: 
metallische Trennung von der Bureaumaschine, hilf 


wenig, da sich immer größere Flächen von Gehäuse, Kupp 
lung und Gestellteilen gegenüberstehen, ganz abgesehe 
davon, daß die Fabrikation wesentlich umständlicher un 
teurer würde. E 


momentausübung einsetzen, nachdem die Überschaltun 
von der Anlaßstufe zur Vollstufe bei einem Läuferschlup! 
werte vollzogen ist, bei dem die zugehörige stationär 
Stromaufnahme in verbandsnormalen Grenzen liegt. Da 
Ideal wäre eine solche, die im Synehronismus überschalte 
ließe. 

Als Ergebnis meiner fünfjährigen Arbeiten im Rahme 
dieser Problemstellung möchte ich Ihnen nun kurz ve 
schiedene Lösungsmöglichkeiten des Problems im Rahme 
der Verbandsvorschriften vor Augen führen. 


Abb. 11. Halbschematische Darstellung einer mit Hilfsmoment 


| 
| 
wirkenden, die Problemlösung bringenden Kupplung. 


Wie aus den Motorkennlinien und den Kupplung 
charakteristiken der Abb. 2 hervorgeht, ruht bei den alt« 
Fliehkraftscheiben das Grundübel darin, daß, wenn di 
betriebsmäßige Bremsmoment Maa ausgeübt werden so 
zu dem schon ein Strom gehört, der an der äußerst« 
Grenze des Zulässigen liegt, in der drehmomentschwacht 
Anlaßstufe des Kurzschlußankermotors das entsprecher 
kleinere Bremsmoment als Schnittpunkt der Parabel m 
der Drehmoment-Entwicklungs-Linie notwendig stets i 
einem viel zu großen Schlupfwerte gehören muß. D 
Schwierigkeit läßt sich nun leicht dadurch beseitigen, di 
man die Kupplung so baut, daß sie, trotzdem sie späterh 
das Betriebsdrehmoment Mda ausübt, während der A 
laßstufe mit der zugehörigen Bremsmomentcharakterist 
noch nicht in Erscheinung treten kann. Die Schwieri 
keit liegt nur in dem „Wie“ des Auftretenlassens d 
vollen Charakteristik Hand in Hand mit der Betätigw 
des elektrischen Umschaltegerätes. 

Im reinen Leerlaufe ist der Drehzahlunterschied wä 
rend des Betriebes mit verminderter Spannung und d 
Betriebes bei voller Spannung zu klein, als daß mi 
damit eine solehe Kupplung zum Eingriff steuern könn 
Er wird aber sofort größer, wenn man durch Ausübu 
eines Hilfsdrehmomentes irgend welcher Art dem Mot 
eine soleh& Belastung gibt, die den kritischen Wert 4 
bzw. die verbandsnormal zulässigen Belastungswerte YV! 
1% bzw. !/s des Nennmomentes nicht überschreitet. 


Eine nach diesem Prinzip Hand in Hand mit der I 
tätigung des Ständerschaltgerätes gesteuerte Kupplu 
wird in Abb. 11 gezeigt, deren linke Hälfte die Kupplu 
im angefahrenen Zustande des Motors vor dem Umleg 
des Statorschaltgerätes zeigt und deren rechte Hälfte t 
volleingerückte Kupplung nach dem Übergang zur V 
spannung darstellt. Wenn der mit verminderter Ständ- 
spannung eingeschaltete Motor anläuft, dann werden iz 
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iden Schwungkörper in ihren radial beweglich ange- 
dneten und durch Federkraft radial einwärts gehaltenen 
‚ötzen mitgenommen. Diese greifen in Vertiefungen ein, 
a etwa an einer starr mit der Motorwelle umlaufenden 
heibe angeordnet sind. Vermöge der auftretenden Flieh- 
'aft üben die Schwungkörper jenes von geringer Größe 
dachte Hilfsmoment aus. Wenn nun zur Vollschaltung 
‚ergegangen wird, entsteht eine praktisch brauchbare 
oße Drehzahländerung zwischen den beiden Drehmo- 
sntentwicklungs-Kurven des Motors (Abh.2), und zwar 
ı Beispiele gemäß einer außerordentlich flachen Parabel, 
s man sich etwa vom Punkte Ma’unwesentlich von einer 
agrechten abweichend gelegt denken kann. Infolge dieser 
trächtlichen Drehzahlerhöhung nimmt nun die Flieh- 
'aft an den mitnehmenden Klötzen derart zu, daß sie 
re Lage in den Vertiefungen verlassen und das Dreh- 
ment der Kupplung nicht mehr an den geraden Flanken 
r Vertiefungen übertragen wird, sondern an den schräg 
‚stellten Flanken außerhalb der Vertiefung. An diesen 
hrägflächen wird aber nun aus der übertragenen Um- 
ıngskraft eine Komponente hergeleitet, die eine derartige 
"höhung der Reibungspressung bedingt, daß nunmehr das 
fänglich bestehende zeringe Hilfsmoment auf das volle 
triebsbremsmoment Maa gesteigert wird. 
‚ Da auf diese Weise der Motor in der Anlaßstufe nur 
t einem geringen und zulässigen Hilfsdrehmoment be- 
'stet wird, so fällt beim Überschalten jede stationäre 
romüberschreitung fort und das Problem ist gelöst, Hand 
Hand mit der Bedienung des Schaltgerätes erst nach 
‚m Übergange zur Vollschaltung das volle Bremsmoment 
r Kupplung auszulösen. Selbstverständlich führen im 
ıhmen dieser grundsätzlichen, hier nur schematisch 
‘edergegebenen Anwendungsweise zahlreiche andere kör- 
rliche Verwirklichungen zum Ziele. 
\ Eine weitere Möglichkeit der Lösung des Problems 
‚ht darin, die Kupplung mit einem Zeitgliede zu versehen, 
zwar, daß sie nicht etwa mit unzulässigem Drehmomente 
shon einsetzt, wenn der Motor in der Anlaßstufe schon die 
\lle Drehzahl erreicht hat, sondern gewaltsam so lange 
ran gehindert wird, ihr Drehmoment auszuüben, bis 
a eingeschaltete Hemmung beliebiger Art nach Ablauf 
cıer gewissen Zeit die volle Drehmoment-Ausübung frei- 
ok Man hat dann nur dafür zu sorgen, daß mit Sicher- 
it das Statoranlaß-Schaltgerät schon in der Vollstellung 
gt, ehe jene Zeit abgelaufen ist, um im unbelasteten 
ııstande überschalten zu können, wobei man natürlich 
(rauf achten muß, daß die Zeitspanne nicht so klein ge- 
ihlt werden darf, daß der Motor nicht Zeit hätte, seine 
‘Ile Drehzahl zu erreichen. Außerdem muß natürlich 
‚rauf geachtet werden, daß nach wie vor, trotzdem die 
lıpplung nach Ablauf der Zeitspanne ihre bedeutende 
'emsmomententwicklung ausübt, in der Vorstufe jenes 
chstzulässige Moment Ma’ nicht überschritten wird. 
‘* Auch derartige Einrichtungen lassen sich leicht in 
en beliebigsten Ausgestaltungen praktisch verwirklichen. 
! Die eleganteste Lösung des Problems wäre nun offen- 
Ir eine solche, die es ermöglichen würde, das Überschalten 
i reinen Leerlaufe, also unter dem sehr kleinen Schlupfe 
Yrzunehmen, der den Läufer noch von der synchronen 
l’ehzahl trennt. Diese Möglichkeit ist natürlich bei den 
ıpplungen mit dem Hilfsmoment nicht gegeben, wohl 
‘er bei den in zweiter Linie erwähnten Kupplungen mit 
dm Zeitgliede. 
h ürde man nämlich im reinen Synchronismus über- 
en; dann hätte man als stationären Strom?) zunächst 
‚ts nur einen Stromwert, der dem Leerlaufschlupfe ent- 
räche und der stets kleiner ist, als der Nennstrom. Wenn 
inmehr die Kupplung mit ihrem Bremsmoment einsetzt, 
° muß der Läufer erst auf denjenigen Schlupfwert ver- 
izert werden, bei dem das Bremsmoment Maa geleistet 
ie kann. Das bedeutet, daß erst nach Ablauf einer 
wissen Zeit der zugehörige volle Strom in verhältnis- 
IıBig sanftem Anstiege einsetzt. Es wäre also dann sogar 
©ı schlagartiges Einspringen des an sich nach den Schleif- 
ıganker-Vorschriften zulässigen Anlaßspitzenstromes Js 
rmieden und sozusagen die Wirkung der Vorstufe er- 
'cht, die, wie eingangs erwähnt, bei den Schleifringan- 
|ısern vorgesehen ist. 
‘ Dieser Idealzustand des Überschaltens im reinen Syn- 
dronismus wird nun aber dadurch getrübt, daß, bevor 
+ bisher durchweg allein betrachteten stationären Ströme 
setzen können, beim Schalten der Ständerwicklung der 
aftfluß des Motors nicht zeitlos zustandekommt und 
ı Einschwingung-Stromstoß als Ausgleichsvorgang vor- 
zeht. Über die Zusammenhänge beim Überschalten des 
ırzschlußanker-Motors von einer verminderten Spannung 


%) Unter „stationärem“ Strom ist hier Be der nach Mafß- 
© des jeweils herrschenden Schlupfes nach Ablauf des unstationären 
aschwingung“-Stromes auftretende Stromwert verstanden. 
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zur vollen habe ich an keiner Stelle in der Literatur wirk- 
lich zutreffende Angaben gefunden. Ich habe daher die 
Zusammenhänge, wie sie insbesondere im Falle der Stern- 
dreieckschaltung auftreten, zum Gegenstande eingehender 
Untersuchungen machen müssen. Abb.12 zeigt aus den 
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— Stern —> Umschaltezeit <— Dreieck — —— 


Abb. 12. Zwei Öszillogramme von Strom und Spannung beim Über- 
schalten von „Stern“ zu „Dreieck“ im strengen Synehronismus. 


Ergebnissen zwei Oszillogramme, die die beiden charak- 
teristischen Gestalten des Einschwingung - Stromstoßes 
beim Überschalten im strengen Synehronismus wieder- 
geben. Wie aus beiden Oszillogrammen hervorgeht, kann 
während der Umschaltezeit das alte Feld aus der Stern- 
schaltung wegen der kräftigen Dämpferwirkung der Kurz- 
schlußwicklung keineswegs in nennenswertem Umfange 
abklingen. Der Läufer wird zum Polrade einer Synchron- 
maschine und induziert während der ungespeisten Um- 
schaltezeit noch Spannungen von der Größenordnung der 
ursprünglichen. Auf die Phasenlage der restlichen Span- 
nung zur neuen aufzuschaltenden im Einschalte-Auzen- 
blicke kommt es nun einerseits an, welchen Wert der 
Einschwingung-Stromstoß annimmt.) Geschieht das Auf- 
schalten in Phasenopposition, dann fällt der Einschwin- 
zung-Stromstoß außerordentlich groß aus, geschieht es 
in Phasenübereinstimmung, so ist er ein Minimum. In 
diese Zusammenhänge hinein spielt natürlich nun der 
Punkt der Spannungskurve, in dem geschaltet wird, in be- 
kannter Weise eine weitere maßgebende Rolle. Wenn man 
in geeigneter Weise die Phasenlage der beiden Spannungen 
erzwingt und konstant hält, während man in der Span- 
nungskurve weitergeht, so schwankt der Einschwingung- 
Stromstoß zwischen zwei Gestalten hin und her, ohne beim 
Dreiphasensystem jemals 
zu Null werden zu kön- 
nen. Das untere Oszillo- 
eramm der Abb. 12 zeigt 
ihn in seinem Höchst- 
wert, der sich nur auf 
eine halbe Periode er- 
streckt, und das obere 
Öszilloeramm ungefähr 
in seinem Mindestwerte, 
wobei er von zwei Halb- 
perioden in jeweils un- 
gefähr gleicher Größe 
auf die Schultern ge- 
nommen wird. Wie durch 
den Versuch gezeigt’), 
liegt er mit seiner hal- 
ben bis höchstens vollen 
Periode Dauer gerade teils diesseits, teils jenseits der 
Schwelle der Wahrnehmbarkeit im Lichte der Metalldraht- 
lampe. 


Abb.13 zeiet nun das Öszillogramm des Überschalt- 
vorganges eines im reinen Leerlaufe geschalteten Kurz- 
schlußanker-Motors, wenn eine Kupplung zur Anwendung 
gelangt, die erst nach dem elektrischen Überschalten und 
hier sogar auf Grund des Überschaltens einrückt, eine 
neuartige Kupplung (Albo-Kupplung), auf die ich nun 
noch zum Schluß zu sprechen kommen darf und mit der 
sich das Problem in wohl nicht uneleganter Weise lösen 
läßt. Es ist hier gerade der Einschwingung-Stromstoß 
im günstigsten Werte auf zwei Halbperioden verteilt. Nach 
seinem Abklingen setzt der Leerlaufstrom der Dreieck- 
schaltung ein, der sich im allmählichen Anstiege, bis 
schließlich der Schlupfwert zur Leistung des abgezwunge- 
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Abb. 13. Strom beim Überschalten von 

„Stern“ zu „Dreieck“ der auf Grund 

des Überschaltens zum Eingriff ge- 
steuerten Albo-Kupplung. 


4 Vgl. DRP. 402165 u. 405468 vom Jahre 1922. 

°) 2,2 kW-Kurzschlußmotor 220/339 V mit 3 x 70 m Leitungslänge 
von 10mm? Kupfer an einem 40 kVA-Transformator, liegend, dessen 
Hochspannungseite vom Charlottenburger Netz gespeist wurde. 
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nen Bremsmomentes der Kupplung erreicht ist, zu dem 
Lastanwerfstrome erhöht, der zu dem eingestellten Brems- 
momente Maa der Kupplung gehört. 


Zu dem elektrischen Ausgleichvorgange beim Auf- 
schalten der Vollspannung gehören mechanische Begleit- 
erscheinunsen. Da sich nämlich im Einschalt-Augen- 
blick ein exponentiell abklingendes Gleichfeld überlagert, 
so rotiert der von der Anlaßstufe her voll angeworfene 
Läufer in diesem Gleichfelde und wird daher stoßartig 
verzögert. Diese kurzzeitige mechanische Begleiterschei- 
nung des elektrischen Überschaltvorganges läßt sich da- 
zu ausnutzen, eine Kupplung zu steuern. Setzt man näm- 
lich eine Kupplung, die auf derartige Massenstöße hin an- 
spricht, an Stelle der Riemenscheibe auf die Welle des 
Kurzschlußläufer-Motors auf, so genügt es, die Kupplung, 
die nur rein mechanische Teile enthält, dadurch zum Ar- 
beiten zu bringen, daß man das Statorschaltgerät von der 
Anlaßstufe zur Betriebstufe umlegt®). 
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Stromaufnahme eines mit Sterndreieckschalter geschalteten 
Kurzschlußmotors mit Albo-Kupplung. 
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Abb. 15. Anwerfen eines Kompressors gegen den vollen Druck mit 
Albo-Kupplung und Sterndreieckschalter (Strom und Läuferdrehzahl). 


Mit den Abb. 14 und 15 möchte ieh nun noch schließ- 
lich einige Oszillogramme zeigen, die die tatsächliche Ar- 
beitsweise der Albo-Kupplung in dem beschriebenen Sinne 
belegen. Beim Überschalten ist jeder stationäre Überstrom 
fortgefallen und an dessen Stelle sogar ein Minderstrom 
getreten (Abb. 16). Der nur noch verbleibende unstatio- 
näre Einschwingung-Stromstoß läßt sich ohne weiteres 
durch einen beliebigen Vorkontaktwiderstand beseitigen. 

Die neuartige Maß- F 
nahme gewährleistet, daß 
der Motor praktisch vor 
jeder unzulässigen Be- 
lastung geschützt ist, so- 
lange er ınit geschwäch- 
tem Drehmoment läuft. 
Bei ihr, wie bei jenen 
weiterhin beschriebenen 
neuartigen Kupplungen, 
die erst nach dem Aus- 
schalten der Vollspan- 
nung in ihrem Brems- 
momente beginnen kön- 
nen, ist es nun möglich, 
den ersten Stromstoß so 
weitgehend wie irgend 
möglich zu verringern, 
‘ohne jemals einen zwei- [) 
ten stationären Strom- 
stoß überhaupt herauf- 
zubeschwören. Es kann 
also im strengen Gegen- 
satz zu den alten Flieh- 
kraftscheiben und bis zu 
jeder Leistung das Kurz- 
schlußanker-Problem restlos gelöst werden, 
strenz im Rahmen'der Verbandsvorschriften. 
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“ Abb. 16. Nunmehr erzieltes Anlaßdia- 
gramm (schwarze Linie) gegenüber 
dem Anlaßdiagramm der alten Flieh- 

kraftscheiben (gestrichelte Linien), 


und zwar 


6) Obermoser, ETZ 1923, S. 521. 


Zur Frage der Stromversorgung elektrischer Bahneı 


Daß die gleichen Fragen, welche in jüngster Ze 
wegen der Stromversorgung der Berliner Stadt- und Voror 
bahnen zur Diskussion gelangten‘), auch in Amerika vo 
den Bahn- und Elektrizitätswerksverwaltungen erörter 
werden, geht aus einem Bericht des Ausschusses für di 
Elektrisierung von Dampfbahnen hervor, welcher de 
49. Jahresversammlung der National Electrie Light Asse 
ciation am 19. V. v. J. vorgelegt wurde. 

Der Ausschuß war paritätisch aus je 10 Mitglieder 
der interessierten Gruppen, Vertretern von Dampfbahne 
und der Elektrizitätslieferungsindustrie zusammengeset; 
und befaßte sich insbesondere mit der Frage der zweel 
mäßigsten Vorkehrungen für die Stromlieferungen?). 

Der Bericht hebt hervor, wie schwer es ist, allgemejı 
gültige Angaben über voraussichtliche Stromkosten 2 
machen, da deren Höhe von zahlreichen Momenten, Wi 
Dichte des Verkehrs, Belastungsfaktor, Verlauf de 
Stromdiagramms, Punkt der Stromlieferung, örtliche 
Verhältnissen usw. abhängig ist. Der Bericht erwähı 
sodann gewisse Meinungsverschiedenheiten zwischen de 
beiden Gruppen des Ausschusses und geht dazu über, a 
Hand der bis 1925 ausgeführten Elektrisierungen, wovo 
in acht Fällen der Bahnstrom von fremden Kraftwerke 
gekauft wird, die Hauptgesichtspunkte für den Liefi 
rungsvertrag zu besprechen. Es liegt in der Natur de 
Sache, daß die Frage der Definition des Höchstve 
brauches von fundamentaler Wichtigkeit ist. Merkwü 
digerweise ist hier bei den untersuchten Verträgen keir 
Einheitlichkeit festzustellen, indem in einigen Fällen de 
Höchstverbrauch während 5 Minuten, in anderen währer 
einer Stunde und selbst während eines Jahres, in wiede 
einem anderen der Verbrauch an den drei stärksten B 
triebstagen eines Monates der Strompreisbildung Zi 
grunde gelest ist. Der Bericht beklagt das Fehlen ein 
einheitlichen Richtschnur für solche Verträge als eine 
der Elektrisierung weiterer Strecken hinderlichen Fakto 

Der Bericht schließt mit folgenden Sätzen, wele 
die grundsätzliche Einstellung der Stromlieferungsind 
strie zur Frage der Bahnelektrisierungen kennzeichn‘ 
sollen: 

„Da ein steigender Bedarf für die Anwendung d 
elektrischen Zugförderung als Ersatz für Dampfbetriı 
auf den Fern- und Stadtstrecken der Hauptbahnen vo 
liegt, und da manche Bahnverwaltungen eigene Kra 
werke errichtet und in Betrieb genommen haben, wodur 
die Anlagekosten der Elektrisierung erheblich gesteige 
wurden, und da die Zusammenfassung von Großkra 
werken und deren Verbindung durch Hochspannun 
linien einheitlicher Spannung und Frequenz umfangreie 
und zuverlässige Betriebsreserven verfügbar gemacht h 
und da die Anwendung der elektrischen Zugförderu 
fast ausschließlich eine Frage der Rechtfertigung der ] 
vestitionen durch Verbesserung der Wirtschaftlichk 
ist, und die Stromlieferungsgesellschaften den Wuns 
haben, bei Bahnelektrisierungen mit den Bahnverw 
{ungen zusammenzuarbeiten, wird von der National El 
trie Light Association als Grundsatz für die Stromlie 
rung an Vollbahnen durch die Mitgliedsfirmen aufgeste! 
daß diese Firmen Bahnstrom auf Grund langfristi 
Verträge liefern sollen (unter Einfügung einer anı 
messenen Revisionsklausel), und zwar nach Maßgabe ( 


entweder direkt bis an die Strecke oder an entsprecher‘ 
Verteiler- (Umformer-) Stationen, auf der Basis ei 
Strompreises, welcher nur die Selbstkosten für die Lie 
rung bis an die von der Bahnverwaltung gewünsch' 
Punkte und eine zu vereinbarende Amortisationsquote: 
die erforderlichen Anlagen, einschließlich Nutzen, € 
halten soll.“ | 

Demnach scheint es, als ob man sich in Amerika & 
auf seiten der Bahnverwaltungen durchaus der Nacht« 
bahneigener Kraftwerke bewußt ist und nur gegen | 
Tarifbildung der Werke ein — nicht unbegründetes‘ 
Mißtrauen heet. Dem soll nun durch den von der 
aufgestellten Grundsatz einigermaßen abgeholfen w 
den, indem man den Bahnverwaltungen in die eigene F 
kulation Einblick gewährt. Vielleicht wird sich € 
ähnliche Lösung auch bei uns als gangbar erweisen | 
dadurch bei der Elektrisierung des Berlirer Stadtba’ 
netzes einerseits der Reichsbahn eine die Wirtschaft! 
keit des ganzen Unternehmens gefährdende Ausgabe ! 
spart, andererseits der BEWAG einer der wichtige‘ 
Abnehmer erhalten werden. v. 


| 
1) ETZ 1926, S. 633, 757 s. a. S. 88. j 
2), Railway Age, Bd. 80, S. 1432. j | 
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RUNDSCHAU. 


Leitungsbau. 


Verteilung in Niederspannung-Kabelnetzen. — L. R. 
ee hat Vergleiche angestelltüber die bisher 
Blichen Ausführungen der Verteilungs- 
unkte in Niederspannung-Kabelnetzen 
nd seine Betrachtungen auf Verteilungspunkte in Form 
on oberirdischen Säulen, unterirdischen begehbaren Kam- 
ıern und im Straßenniveau liegenden gußeisernen Kästen 
rstreckt. Nach seinen Erfahrungen sind oberirdische Säu- 
»n zwar gut zugänglich, äber in engen Straßen schwie- 
(ge unterzubringen und den Gefahren des Straßenverkehrs 
usgesetzt. Ihre Aufstellung wird von den städtischen 
-ehörden häufig nicht genehmigt. Unterirdische Kammern 
nd kostspielig und bereiten Schwierigkeiten in der Ent- 
"ässerung und Belüftung. Gußeiserne Kästen sind wohl 
‚llig und beanspruchen wenig Platz, sind aber unbequem 
nd gefährlich beim Auswechseln der Sicherungen. Lee 
‚laubt in der Vereinigung der guten Eigenschaften des 
'nterirdischen Kastens und der oberirdischen Säule die 
\ösung zu finden und empfiehlt eine Anordnung nach 
"bb.1, die einen Verteilungspunkt für ein Dreileiter- 


en 


EHESTEN Vu ee 


Abb. 1. Verteilungspunkt in Kabelnetzen, 
‚sleichstromnetz mit vier Stromkreisen zu ie 500 A dar- 
‚tell. Der hierfür erforderliche Raum wird angegeben zu 
.d. 1 m? bei 0,6 m Tiefe. Die Sicherungstafeln der beiden 
?ole sind in getrennten Kammern untergebracht, um 
Xurzschlüssen möglichst vorzubeugen. Das Eigenartige 
‚er Konstruktion liegt darin, daß die Sicherungen C beim 
)ffnen des am Rahmen A in Angeln gelagerten Verschluß- 
\eckels E und zusätzlich durch die Schraubenspindel F 
‚us der Grube gehoben und dadurch bequemer begänglich 
emacht werden. Damit hierbei die Sicherungstafel 
nit der Sammelschiene D ihre senkrechte Lage beibehält, 
st sie bei @ drehbar am Deckel aufgehängt. Die in der 
Abbildung nicht dargestellten Kabel sollen durch bieg- 
‚ame Seile mit den Sicherungen verbunden werden. Zu- 
rerlässige geschlossene Sicherungen werden für solche 
Verteilungspunkte zur ersten Bedingung gemacht. 

Bei einer anderen Form ist die Hubspindel parallel 
ınd zwischen den Sicherungstafeln so angeordnet, daß bei 
hrer Drehung beide Tafeln gleichzeitig aus der Grube 
gehoben werden. Diese Anordnung wird besonders für 
Jrehstrom-Verteilungspunkte empfohlen, weil die drei 
Sicherungstafeln bequem um die zentrale Spindel gruppiert 
werden können (El. Rev., Bd. 98, 8. 952). Pal. 


Über die Korrosion von Bleikabeln im Meerwasser. 
— An der Hand eines durch Korrosion unbrauchbar ge- 
wordenen, mit Juteumwicklung und Stahldrahtarmierung 
rersehenen bleiernen Wasserleitungsrohres, welches zwanzig 
Jahre lang auf dem Grunde der Meeresbucht von Rio de 
Janeiro gelegen hat, untersucht OÖ. Haehnel die Frage, 
welchen Korrosionsgefahren Fernsprechkabel mit Blei- 
mantel in der See ausgesetzt sind, und wie solchen Ge- 
fahren am besten zu begegnen ist. Das vor Rio de Ja- 
2eiro verlegt gewesene Wasserleitungsrohr sollte nach 
Hesse durch die daran vorgefundenen Meerestiere zer- 
stört worden sein. Haehnel zeigt, daß keine Zerstörung 
lurch Meerestiere vorliegt, sondern eine chemische Kor- 
rosion, die durch den Angriff des lufthaltigen Seewassers 
dedingst und durch die ungleichmäßige Verteilung des 
Zinns in dem aus einer Blei-Zinn-Legierung hergestellten 
Rohre beschleunigt worden ist. Es wird dann darauf 
aingewiesen, daß die Zerstörung des Wasserleitungs- 
rohres erst 20 Jahre nach seiner Auslegung bemerkt 
worden ist, obwohl es schon viel früher undicht gewesen 
sein muß. Erst als die Undichtigkeit so groß geworden 
war, daß beträchtliche Mengen Seewasser in das Rohr 
sintreten konnten, ist die Korrosion infolge der Verände- 
rung des Geschmackes des Trinkwassers erkannt worden. 


Ein Bleikabel hätte unter den gleichen Umständen schon 
viel früher außer Betrieb gesetzt werden müssen. An den 
Stellen, wo das Wasserleitungsrohr auf dem Meeres- 
grunde von Sand oder Schlick bedeckt gewesen ist, hat es 
sich leidlich gut erhalten. Es ist dies darauf zurückzu- 
führen, daß hier kein Sauerstoff an das Rohr herangelan- 
gen konnte, ohne dessen Mitwirkung das Seewasser weder 
das Bleirohr noch das erheblich leichter korrodierende Eisen 
der Bewehrungstrecke anzugreifen vermag. Wie dann 
weiter ausgeführt wird, ist die Korrosionsgefahr für 
nicht eingeschlickte Kabel in den oberen Meeresschich- 
ten, die von der Wellenbewegung erfaßt werden — es 
sind dies im allgemeinen die Tiefen bis zu 20 m —, be- 
sonders groß, weil sich hier immer Luftbläschen befinden, 
die bei Seegang mechanisch die gebildeten dünnen Korro- 
sionschichten entfernen und das darunter liegende Metall 
so seiner Schutzschicht berauben. Es empfiehlt sich 
daher, bei der Verlegung von Bleikabeln in das Meer 
nach Möglichkeit solche Stellen des Grundes zu meiden, 
wo keine Sedimente zur Ablagerung gelangen. Durch die 
Brandungszone hindurch sollten Bleikabel nur an sandi- 
gen Flachküsten geführt werden, und wo steinige oder felsige 
Gründe nicht umgangen werden können, müssen die Blei- 
kabel mit einer doppelten Armierung versehen werden. 
Fassondrähte geben eine dichter schließende Umwehrung 
als runde Drähte und bieten daher den korrodierend wir- 
kenden Stoffen im Meerwasser eine geringere Angriffs- 
fläche. Sie verdienen daher vor den Runddrähten den 
Vorzug (El. Nachr. Techn., Bd. 2, S. 175). Sb. 


Die neuere Entwicklung auf dem Gebiet der Hoch- 
spannungskabel. — Die Erkenntnisse, die durch Anwen- 
dung der Ionisierungstheorie auf die Vorgänge im Kabel- 
dielektrikum unter Spannung gewonnen wurden, hat man 
nicht ohne Erfolg in die Praxis umzusetzen versucht. Die 
neueren in Amerika verlesten 132kV-Kabel können als 
vorläufiges Ergebnis dieser Bestrebungen angesehen wer- 
den. G. B. Shanklin') berichtet nun über systemati- 
sche Versuche, die in der Weise vorgenommen wurden, 
daß die neuen Konstruktionsgrundsätze einmal auf das 
Kabel, ein andermal auf die Muffen und schließlich auf 
beide gleichzeitig angewendet wurden. Beim Kabel wur- 
den hierbei verschiedene viskose Imprägnierungsmischun- 
gen verwendet; ebenso wurde bei den Muffen, ausgehend 
von einer ursprünglich festen Ausgußmasse, zu Ölfüllun- 
gen übergegangen. Die Messungen zeigen, daß ein dünnes 
Öl, das frei im Feld sich bewegen kann, die günstigsten 
Ergebnisse zeigt, sofern durch Ausgleichbehälter dafür 
gesorgt ist, daß allen durch Temperaturwechsel bedingten 
Volumenänderungen durch genügenden Zulauf und Ab- 
lauf Rechnung getragen wird. Alle diese Ergebnisse sind 
zusammengefaßt in den erwähnten Kabeln, die von der 
Firma Pirelli entwickelt und in der Literatur bereits be- 
schrieben wurden?). Hervorzuheben ist, daß man auf 
Grund der Untersuchungen annimmt, mit der spezifischen 
Beanspruchung des Kabeldielektrikums bis auf über 
50 KV/cem heraufgehen zu können und daß man sich bei 
dem Pirelli-Kabel sogar bei 63 KV/em noch in sicheren 
Grenzen glaubt. Wn. 


150 KV-Bahnspeiseleitung in Frankreich. — Die Com- 
pagnie des Chemin de Fer du Midi hat am 1. I. 1926 eine 
150 kV-Leitung zwischen Lannemezan und Dax in Betrieb 
genommen, deren Aufgabe es ist, die in den Ost- und Mittel- 
pyrenäen durch Wasserkräfte erzeugte Energie dem Bahn- 
netz bei Toulouse, Bordeaux und Dax zuzuführen. Es ist 
vorgesehen, diese Leitung bis nach Pinet (nahe Millau) 
weiterzuführen und dadurch die Wasserkräfte der Pyre- 
näen mit denen der Mittelgebirge und den Wärmekraft- 
werken der Minen von Carmaux und Albi zu kuppeln. Der 
endgültige Ausbau wird eine Leitungslänge von 671 km und 
Umspannwerke mit einer Gesamtleistung von 160 000 kV A 
umfassen; an der Stromlieferung beteiligen sich 10 Wasser- 
kraftwerke, deren eingebaute Leistung 145000kVA be- 
trägt (Rev. Gen. Chem. d. F., Bd. 45, S. 286). nkl. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Transformatorenfelder und ihr Einfluß auf das 
Netz?). — In der Einleitung macht Verfasser darauf auf- 
merksam, daß verschiedene Erscheinungen in elektrischen 


ı) El. Rev. Bd. 29, H25. 8811} 
2) W’Elettroteenica 1925, S. 18. 1 
®) Doktordissertation (T. H. Delft) von Ir, H. G. Nolen. Mit 
a un Bad 21 Taf., 112S.in 8%, Technische Boekhandel J. Waltman Jr., 
elft 1925. 
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Leitungsnetzen von zewissen Eigentümlichkeiten der 
magnetischen Felder der Transformatoren beherrscht wer- 
den. Diese Eizentümlichkeiten sind von Bauart und Schal- 
tungsweise der Transformatoren abhängig. Zunächst wird 
der Begriff „Streuung“, der meistens nur verwendet wird, 
wenn mehrere Stromsysteme bestehen, auf den Fall un- 
vollkommener Kuppelung der Amperewindungen nur eines 
Systems erweitert. In dieser Weise kann von Leerlauf- 
Streulinien die Rede sein. Bei den sehr kurz besprochenen 
Einphasentransformatoren sind diese nicht mit allen Win- 
dungen gekuppelten Induktionslinien meistens bedeutungs- 
los. Diejenigen Leerlauf-Induktionslinien der Drei- 
phasensysteme, die nur mit den Windungen einer 
Phase gekuppelt sind, nennt Verfasser „Leerlauf- 
Streulinien“ Es besteht nun ein sehr wichtiger 
Unterschied zwischen den magnetischen Feldern der ver- 
schiedenen Dreiphasensysteme, ie nachdem diese Streu- 
linien sich im Blechkörper oder aber nur außerhalb dieses 
Körpers schließen können. Verfasser nennt die Trans- 
formatoren der ersten Art „Einphasen-Gruppen“, 
die der anderen „Dreiphasentypen“. Zu den 
ersteren gehören u.a. die aus drei Einphasentransforma- 
toren zusammengestellten Dreiphasensysteme, die Mantel- 
transformatoren, die vier- und fünfschenkligen Dreiphasen- 
Kerntransformatoren. Die letztere Gruppe wird von den 
normalen Dreiphasen-Kerntransformatoren gebildet. Bei 
diesen letzteren Typen würden gar keine Leerlauf-Streu- 
linien bestehen, wenn die Luft magnetisch vollständig 
undurchlässig wäre, es könnte dann von idealen Kern- 
transformatoren die Rede sein. Nachdem die Sternpunkt- 
spannung definiert worden ist, wird gezeigt, daß man sich 
diese Spannung von einem Drittel der Summe der Leer- 
lauf-Streufelder induziert denken kann. Der ideale Kern- 
transformator kann also keine Sternpunktspannung be- 
sitzen, bei den Einphasengruppen kann sie jedoch sehr 
groß werden, weil die Streulinien im Eisen zeschlossen 
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Transformator und Netz dann aufeinander ausüben. F 
werden zuerst die Ausgleichströme durch die Sternpunk 
verbindung verschiedener Transformatoren besprocher 
dieser Ausgleich ist, zumal wenn die Transformatoren ve 
schiedener Bauart sind, ein wichtiges Problem. Dann wir 
die symmetrische Belastung zwischen Phasen und Sterı 
punkt behandelt; der interessanteste Fall ist die kap: 
zitive Belastung. Diese Belastungsart besteht sehr häufi 
wenn der Sternpunkt geerdet worden ist. Die Sternpunk 
spannung kann dann jene bei Leerlauf übertreffen, es kan 
sich sogar eine Art Resonanz entwickeln mit hoher Sterı 
punktspannung und starken Erdströmen. Die Resonan 
bedingungen werden für Transformatoren verschiedene 
Bauart und Größe, an Luft- und Kabelnetze angeschlosse 
studiert. Es wird hervorgehoben, daß die Sternpunktspai 
nungen bei Dreiphasen-Kerntransformatoren zwar viel & 
ringer sind als bei den Einphasengruppen, daß jedoch di 
Ausgleiechströme dieselbe Größe erreichen können. ] 
Kabelnetzen können die für Dreiphasentypen kritische 
Längen mit den praktisch vorkommenden übereinstimmei 
in Luftnetzen sind die Einphasengruppen in dieser Hiı 
sicht gefährlicher. Im letzten Abschnitt wird die unsyn 
metrische Belastung zwischen Phasen und Sternpunk 
kurz besprochen. Außerhalb der normalen unsymmetr 
schen Belastung werden hier die Kipperscheinungen un 
die Möglichkeit des Anschlusses einer Petersenspule bi 
Transformatoren verschiedener Bauart und Schaltung b 
handelt. Es wird nachgewiesen, wie die im zweiten un 
dritten Teil eingehend besprochenen Eigenheiten de 
magnetischen Felder bei allen diesen Problemen die E 
scheinungen beherrschen. Die verschiedenen Messunge 
wurden im Prüffeld der Transformatorenfabriek Wille 
Smit en Co., Nijmegen, angestellt. Sb. 


Apparatebau. 


Erfahrungen mit Ölschaltern. — E. ©. Stone unte 
sucht die Frage, welche Bedingungen für einen bestimmten B 
trieb an einen Ölschalter gestellt werden müssen, und zwi 
besonders in Hinsicht auf die zur Zeit für Ölschalter g 
forderten Preise. Die Kurzschlußleistung, die ein Ol 
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Abb. 2. Kostenvergleich in bezug auf die Kurz- 


schlußleistung für Schalter bis 25 kV. 


sein können. Bei den Dreiphasentypen bestehen die 
Streufelder nur in der Luft; es wird also die Sternpunkt- 
spannung notwendig klein sein. Die beiden Ursachen der 
Sternpunktspannung: Unsymmetrie und dreifache Harmo- 
nische werden nacheinander besprochen. Der günstige Ein- 
fluß der Sättigung auf die Symmetrie wird an einem 
Zahlenbeispiel erläutert. Bei der Besprechung der dritten 
Harmonischen wird betont, daß der ideale Kerntransfor- 
mator in Sternschaltung gar keine solchen Harmonischen 
in den Feldern, den Spannungen oder den Strömen braucht, 
daß also die magnetische Leitfähigkeit der Luft gar keine 
Aushilfe aus einem sonst unlösbaren Problem gibt, sondern 
vieimehr die an sich idealen Erscheinungen zerstört. Am 
eingehendsten sind die dritten Harmonischen der Drei- 
phasentypen behandelt. Es lagen in der Literatur nur 
sehr wenige Resultate von Messungen der dritten Harmo- 
nischen dieser Typen und der von den dritten Oberfeldern 
hervorgebrachten Verluste in Eisenteilen außerhalb des 
Kernes vor. Eine eingehende Untersuchung war, zumal 
nach den beunruhigenden Mitteilungen Vidmars (El. u. 
Maschinenb. 1923, S.350) erwünscht. Die dritte Harmo- 
nische der Phasenspannung bei Sternschaltung, des Leer- 
laufstromes bei Dreieckschaltung und die Extraverluste 
in den Eisenteilen und in der Kastenwand wurden bei ver- 
schiedenen Induktionen im Kern bestimmt. Es wird so- 
dann der Einfluß der Schaltung besprochen, insbesondere 
der Ziekzackschaltung, über deren Verhalten bei den hier 
besprochenen Problemen noch viel Mißverständnis besteht. 

Endlich wird auseinandergesetzt, wie sich die Er- 
scheinungen bei Belastung ändern, und welchen Einfluß 
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Abb. 3. Vergleich der Kosten für Schalter 
mit einer Kurzschlußleistung von 750000 bis 
1500 000 kVA. 
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Abb. 4. Kostenerhöhung bei Verwendung v! 
Schaltern höherer Spannung als notwendig 
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ter unterbricht, hängt im wesentlichen von der Lichtboge. 
bildung zwischen den Kontakten ab, die wiederum & 
hängig ist von der Größe des zu unterbrechenden Strom 
und von der Spannung, die den Lichtbogen beim Abel 
ten aufrechtzuerhalten versucht: letztere ist wohl & 
besten als Rückzündunespannung zu bezeichnen. An Ha) 
einer Reihe von Abbildungen stellt Stone fest, daß d 
Größe dieser Spannung, die unter den verschiedensti 
Kurzschluß- und Erdschlußmöglichkeiten auftritt, zwar | 
der Größe von 1 liegen kann, daß aber in den meisten Bi, 
len, in denen man mit einer Erdung des Netzes zu rechn: 
hat, diese Größe auf 0,58 heruntergeht. Da auch die vorg 
nommenen Kurzschlußversuche in amerikanischen Netz) 
stets unter Berücksichtigung dieser geringeren Rückzü 
dungspannung vorgenommen wurden, könnte man d- 
jenigen Fälle wohl vernachlässigen, in denen die Rüc 
zündungspannung eine höhere ist und sich der volll 
Netzspannung nähert. Berücksichtigt man nun den ve 
stehenden Gedankengang, so kommt man dazu, daß m! 
mit der Kurzschlußleistung heruntergehen kann, und n' 
stellt Stone die Frage, wie sich unter Berücksichtigu 
einer geringeren Rückzündungspannung die Kosten 
geben. An Hand verschiedener Kurven zeigt er, daß f 
Spannungen bis etwa 25 oder 37 kV die Ölschalterkost 
zunehmender verlangter Kurzschlußleistung se 
stark in die Höhe gehen (Abb. 2); über diese Spannung 
hinaus hat es sich aber herausgestellt, daß durch die Grö 
der Öltöpfe, die durch die inneren für die jeweilige Sne 
nung notwendigen Abmessungen bedingt ist, eine gewis 
Kurzschlußleistung bereits jedem Schalter zukommt, € 
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cheinend höher ist als zunächst angenommen wird 
bb.3). Vor allen Dingen zeigt er an Kurven, daß man 


‘ch Einbau von Schaltern etwas höherer Spannung in 
‚malen Fällen gar nicht zu Schaltern übergeht, die wirk- 
ı eine wesentlich größere Kurzschlußleistung haben, be- 
ders, wenn es sich um Schalter ähnlicher Bauart han- 
t. Es würde z.B. bei einem Schalter für eine Abschali- 
tung von 1500000 kVA bei 37 kV und dem gleiche n 
‚alter bei 73 kV eine Preiserhöhung von 46 % eintreten, 
ıe daß irgendein Vorteil daraus hervorgeht. Noch stär- 
- tritt diese Preisspanne bei Schaltern höherer Span- 
ız hervor (Abb. 4). 

Interessant in diesem Aufsatz ist noch die Kritik, die 

ne an den im Oktober 1924 im Am. Inst. El. Engs. ange- 
enen, zur Zeit üblichen Forderungen in bezug auf die 
rzschlußleistung von Ölschaltern vornimmt. Diese For- 
ungen in bezug auf das Abschalten unter den vorge- 
enen Kurzschlußleistungen, die in Deutschland wohl 
Jiger bekannt sein dürften, sind dabei die folgenden: 
| in % 
einmalige Unterbrechung 110212 
(die verschiedene Leistung hängt hier von der 
Ausführung des Schalters ab) 


zweimalige Unterbrechung in 2 min Abstand 100 
viermalige Unterbrechung in 2 min Anstand ee (( 
'viermalige Unterbrechung in %# min Abstand . 60 
viermalige Unterbrechung hintereinander . 25 
'300malige Unterbrechung in Abständen von Yh 30 
viermalige Unterbrechung in Abständen von H 

Bei s .. 30 
viermalige Unterbrechung in Abständen von 15, 

eine. . 40 


dreimalige Unterbrechung in Abständen von H min 70 


Stone sagt mit Recht, daß Prüfungen der Schalter 
he) bis i) wenig Wert haben, wenn man in der Lage 
'e, den Versuch nach a) und b) vorzunehmen, denn 
alter, die den ersten, strengen Bedingungen genügen, 
"den sicher auch den leichteren Versuchsbedingungen 
ıdhalten, und tritt damit für Versuche mit der vollen 
‚einen Schalter festgelegten Kurzschlußleistung ein (El. 
Eu; Bd. 86, S. 57). _Ss. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neue Meßgeräte zur Schnellbestimmung der Leitfähig- 
' von Flüssigkeiten. — Die bisher verwendeten Wider- 
ıdsgefäße sind in ihrer Form sehr verschieden. Die 
isitungen zu den in die Lösung eintauchenden Platin- 
‚troden sind teils verstellbar, teils fest eingeschmolzen 
müssen an die Zuleitungen zu den Meßbrücken ange- 
‚amt oder durch Quecksilberkontakte überbrückt wer- 
| Nach ieder Messung ist ein gründliches Spülen er- 
‚erlich, damit die geringsten Spuren von Rückständen 
‚untersuchten Lösung entfernt werden. Bei häufigem 
ı und Abklemmen ist die Abnutzung an den Klemm- 
(en eine schnelle, so daß nach vielfachem Gebrauch die 
Ihte abbrechen. 

‚Das in Abb. 5 gezeigte Widerstandsgefäß hat zwei fest- 
ı»brachte Kontaktringe, an welchen die aus dem Innern 
"usgeführten Zuleitungsdrähte von den Elektroden be- 
igt sind. Die Platinelektroden sind am Boden des Ge- 
‚s dreimal durch Glashalter gestützt und fixiert, so 
\ die Konstanz des Abstandes gewahrt ist. Die Durch- 
‚ungsdrähte sind mit den Elektroden verschweißt und 
tt über der Schweißstelle mit Glasröhrchen verschmol- 
" durch die sie bis zu den Kontaktringen hindurchge- 
't sind bis zu den Schleifringen. Infolge dieses Glas- 
)zuges nehmen nur die Platinelektroden-Oberflächen 
\ler Stromüberleitung durch die Lösung teil, auf die 
{höhe kommt es nicht an. Die Platinelektroden sind 
Üniert, das Gefäß ist durch einen Stöpsel verschließ- 
L durch welchen das Thermometer in die Lösung ein- 
iht. Ein Abbrechen der Zuleitungsdrähte wird un- 
ae da die Befestigungstelle des Drahtes an der Elek- 
(e etwa 7 cm tief im Glasröhrchen sitzt. 


‚Das Widerstandsgefäß kann infolge dieser Ausfüh- 
Irsform schnell und leicht gefüllt und gespült werden 
[jede kleine Flasche. Die Verbindung mit der Meß- 
"ke erfolgt mittels des in der Abbildung gezeigten 
it. rin welches zwei übereinandersitzende federnde, 
lförmige Metallstücke hat, die an einem Hartgummi- 
ut fest verschraubt und mit zwei Steekbuchsen 
»,ehen sind. In die Steekbuchsen passen zwei Bananen- 
eter mit Schnüren. Das Haltestück ist mit einem 
© llstab verschraubt, ‚der, in die Muffe eines gewöhn- 
N Stativs passend, eine Höhenverstellung des Gefäßes 


ittet. Dadurch wird es möglich, das Widerstandsgefäß 


| 
| 
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einzutauchen und auf konstante 
Temperatur einzuregeln. Die Innentemperatur liest man 
an einem in das Gefäß einzutauchenden Thermometer 
ab. Die Temperatur des Bades kann außerdem an einem 
besonderen Thermometer abgelesen werden. Ein Rührwerk 
kann wie gewöhnlich beibehalten werden, und es können 
so viele Widerstandsgefäße in dem Thermostaten unter- 
gebracht werden, wie es der Platz zuläßt. Bei Benutzung 
mehrerer Widerstandsgefäße in demselben Thermostaten 
kann eine gemeinsame Zuleitung je einen Pol der Gefäße 
untereinander verbinden. Von den zweiten Polen können 
Zuleitungen über einen Umschalter zu der Meßbrücke 
führen, so daß man den Widerstand bzw. die Leitfähigkeit 
der einzelnen Lösungen schnell nacheinander messen kann. 
| Bisher verwendete man Draht- und Walzenbrücken 
für schnelle Messungen, doch waren dieselben zu un- 
empfindlich, weil die durch den Meßdraht gebildeten 
Brückenzweige, im Verhältnis zu den Elektrolytwider- 
ständen, eine zu geringe Ohmzahl hatten. Die Brücken- 
anordnung ist aber am empfindlichsten, wenn alle vier 
Brückenzweige gleich großen Widerstand besitzen. 

Um das zu ermöglichen, wurden Stöpsel- oder Kurbel- 
Widerstandsmeßbriücken gebaut, die eine wahlweise Ver- 
änderung von Brückenzweigen in weiten Grenzen ermög- 
lichen. Die Brücken waren sehr umfangreich und teuer, 
außerdem war das Umschalten der W iderstandswerte zeit- 
raubend und erforderte eine gewisse Übung in der Ein- 
stellung. 


in einen Thermostaten 


aranennsster a = N 
e> r 
N 
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vun Ynduhtoriurm 
4 GI 
| Batterie 7 


Summer 


Abb. 5. Widerstandsgefäß. Abb. 7. Schaltbild der Meßbrücke. 


Abb. 8. 


Kleine Gleitschieber- 
Meßbrücke mit einem Meßbereich, 


Abb. 6. Gleitschieber- 
Telephon-Meßbrücke. 


Die in Abb. 6 dargestellte neue Gleichschieber-Telephon- 
Meßbrücke vereinigt die Vorzüge der Drahtbrücke in bezug 
auf Schnelligkeit der Einstellung mit der hohen Empfind- 
lichkeit der Stöpsel- und Kurbelmeßbrücken, während die 
Nachteile dieser alten Brücken bei der neuen Gleitschieber- 
Telephon-Meßbrücke beseitigt sind. Die Brücke hat in einem 
Brückenzweig einen Präzisions-Schiebewiderstand, welcher 
nach dem gleichen Prinzip gebaut ist, wie die bekannten 
Gleitschiebewiderstände!). Der eingebaute Schiebewider- 
stand hat eine gleichmäßige Ohmskala und hat 700 @. Der 
zweite Brückenzweig ist ein Festwiderstand von 700 ®, der 
dritte enthält die Multiplikationswerte für die an der Skala 
des dGleitschieberwiderstandes abgelesenen Ohmwerte, 
während der vierte Brückenzweig durch den zu messenden 
Flüssigkeitswiderstand gebildet wird. 

In der einen Diagonale des Schaltungsdiagramms (Abb. 7) 
liegt die sekundäre Wieklung eines eingebauten kleinen 
Transformators als Wechselstromquelle hoher Frequenz. 
In der Verbindungsleitung liegt ein Kondensator, welcher 
Rückströme aus dem Elektrolytwiderstand verhinderi. 
Die Primärwicklung des Transformators liegt in Hinter- 
einanderschaltung mit einer eingebauten und auswechsel- 


ı) ETZ 1923, S. 222. 
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baren Taschenlampenbatterie und einem Summer. Bei 
Nichtgebrauch wird die Batterie selbsttätig ausgeschaltet. 


In der zweiten Diagonale des Diagramms liegt ein ge- 
eigneter Doppel-Kopfhörer mit vorgeschaltetem Konden- 
sator, welcher ebenfalls Extraströme aus dem Elektrolyt- 
gefäß am Durchgang verhindert. 

Die Bedienung des Apparates ist einfach, indem man 
die Batteriesehalter einzuschalten hat und den Schieber 
des ersten Brückenzweiges so lange verstellt, bis das Ge- 
räusch im Telephon verschwindet. Der bei dieser Ein- 
stellung an der Skala abgelesene Wert entspricht dem ge- 
suchten Flüssiekeitswiderstand. 

Die Skala hat eine sechsfache Bezifferung, es gilt je- 
weils diejenige Bezifferungsreihe, welche der Kurbel- 
einstellune am dritten Brückenzweig entspricht. Bei 
Widerständen bis etwa 50 000 ® ist die Nullage im Tele- 
phon auf ?/io mm des Schiebers scharf einzustellen möglich. 


Bei Widerständen über 500008, welche den Wider- 
standswerten von destilliertem Wasser entsprechen, ist die 
Schärfe der Einstellung nicht so genau möglich wie oben, 
doch kommt es dabei auf größere Genauigkeit nicht an, 
denn die geringste Verunreinigung der Lösung setzt den 
Widerstand schon unter 50 000 © herunter. 

Im allgemeinen werden die Brücken mit folgenden 
Skalenwerten versehen: 0—10, 10—120, 100—700, 600—1200, 
1000—12 000, 10 000—70 000, 60 000—120 000 8, so daß alie 
vorkommenden Flüssigekeitswiderstände mit derselben 
Brücke schnellstens gemessen werden können. Infolge 
Verwendung des Doppel-Kopfhörers hat der Experimen- 
tierende beide Hände frei und wird auch durch Neben- 
geräusche nicht mehr gestört. An Stelle des Kopfhörers 
läßt sich auch ein Lautverstärker mit Lautsprecher ver- 
wenden, welcher bis zur Geräuschlosigkeit geregelt wer- 
den kann. Die Abb.8 stellt eine kleine Gleitschieber- 
Telephon-Meßbrücke dar, die in dem dritten Brückenzweig 
einen Festwiderstand hat und daher nur einen Meß- 
bereich von hoher Empfindlichkeit besitzt. 

In Verbindung dieser neuen Gleitschieber-Telephon- 
Meßbrücke mit dem oben geschilderten Widerstandsgefäß 
können alle vorkommenden Messungen der Widerstände 
von Flüssigkeiten schnell und exakt ausgeführt werden. 
In größerer Anzahl haben dieselben bereits zur Untersuchung 
von mineralischen Quellwassern, Seewasser, Abwässern, 
Milch, Blut und Harn Einführung gefunden. In der Land- 
wirtschaft fanden sie Verwendung bei Untersuchung der 
Feuchtigkeit und Beschaffenheit des Bodens; ferner in der 
chemischen Industrie, insbesondere bei der Seifen- und 
Zuckerproduktion, in der Färberei, Bleicherei und Ger- 
berei sowie in den chemischen Laboratorien für die ver- 
schiedensten Lösungen und für Gasanalyse. 

Da die Momentanwerte schnell einstellbar und sofort 
ablesbar sind, so kann eine Versuchsreihe an umschalt- 
baren Widerstandsgefäßen an derselben Brücke in Zeit- 
abständen weniger Sekunden durchgeführt werden. Die 
neue Brücke kann mit vorhandenen Widerstandsgefäßen 
verwendet werden, ebenso wie das neue Gefäß an bereits 
vorhandenen Brücken Verwendung finden kann. So- 
wohl die Gleitschieber-Telephon-Meßbrücke, wie auch das 
Elektrolytwiderstandsgefäß werden von der Firma Gans 
& Goldschmidt, Elektrizitäts-Ges.m.b.H., Berlin, her- 
gestellt und sind dieser patentamtlich geschützt. fi. 


Beleuchtung. 


Regeln für den Entwurf elektrischer Liehtreklame. — 
C. A. Atherton gibt auf Grund eingehender Unter- 
suchungen!) einfache Annäherungsformeln für die Praxis, 
welche nicht geschulten Lichttechnikern einen Anhalt für 
die den einzelnen Verwendungszwecken am meisten ent- 
sprechenden Abmessungen elektrischer Lichtreklamezeichen 
liefern sollen. Es werden drei Arten von Lichtreklame 
unterschieden: 


1. DirektwirkendeLlichtzeichen, welche aus 
frei brennenden Lampen zusammengesetzt sind und 
welche die wirksamsten Reklamezeichen für große 
Entfernungen darstellen. 

. Durchscheinende Reklamezeichen, wel- 
che aus einem durchscheinendem Material bestehen 
und von hinten beleuchtet werden. Sie sind bis zu 
Entfernungen von etwa 150 m hinauf brauchbar. 

3. Indirekt wirkende Lichtzeichen, die so- 
genannte „Silhouettenschrift“, bei welcher sich die 
dunklen Zeichen von einem hellen Hintergrund ab- 
heben. Diese Zeichen sind nur für kleine Entfernungen 
brauchbar. 


180) 


1) Transaet. Ill. Eng. Soc. Bd 20, S. 148. 


Bei der Konstruktion eines Reklameschildes müs 
vorher folgende Punkte festgelegt werden: 

a) Die Buchstabenhöhe (H), welche von der größten y 
langten Sichtweite (A) abhängt. 

b) Der gegenseitige Abstand (8) der einzelnen Lamy 
welcher von der kürzesten Entfernung (B) abhäı 
aus welcher das Schild noch als zusammenhängen 
Linienzug wirken soll. 

ce) Die Lampengröße, welche von der Helligkeit der I 
gsebung abhängt. 

d) Die Gesamtzahl der Lampen (N) und damit die: 
zuwendende Leistung in Watt. 


In Zahlentafel 1 sind die einzelnen Werte für die 0 
genannten drei Beleuchtungsarten zusammengestellt. 


Zahlentarel.l: 


Direkt wirkende | Durchscheinende |Indirekt wirk 
Lichtzeichen Lichtzeichen Lichtzeiche 
: 75 e R 
Wirksam- yon) ebwa von 0 bis zu von 0 bis 
ER: Meter bis zumeh- 
keitsgrenzen | ren Kilometern etwa 150 Metern]300—400 Me 
ee | A (in Meter) | A (in Meter) | A (in Met 
Mo 250 300 | 350 
(in Meter) 
244 der gegenseitige 
Gegenseitiger geg g A 
er B (in Meter) Abstand soll gegenseitig 
1 dcs, == - nicht mehr als | Lampenabst 
abelaal 10, 1000 0,15 Meter 0,15 Met 
>) betragen 
Ungefähre |,- , H 2 8 na richtet sich 
Lampenzahl ER Euch: 10 d F t ar der Buchst: 
(N) stabenzahl ratmeter) breite 
BEE Pr | 3% DER 4 
Lampengröße | 19. / 33-4 | ı0-Y33-4 | 10:V 33. 
(in Watt) RR VG vo 


Hierbei bedeuten, außer den oben schon definierten Größe 
S, N, A und B | 
(F) = leuchtende Fläche in Quadratmeter, | 

(C) = Helligkeitsfaktor der Umgebung, welcher | 
Werten 1 für die allerhellsten Stadtgegenden und 10 für: 
dunkle Gegenden liegt. | 


Durch Scheinwerfer beleuchtete Schilder zähle 
den indirekt beleuchteten Zeichen. Die Anzahl (N) 
Lampen ist hierbei gegeben durch die Bezie 

__ Länge des Schildes (in Meter) 

gegenseitiger Lampenabstand (in Meter), wobe 
Lampenabstand sich aus der Schildhöhe (H) und 
Abstand (D) der Lampen vom Schild berechnet # 
Zahlentafel 2. | 

Zahlentafel2. ji 


Schildhöhe (F/) in Meter. |0,9 1,8 2,4 3,0 36 4,5 
Lampenabstand (D) vom | 
Schild (in Meter)...... 0,6 1,05 1,35 1,65 1,82 2,12 
Gegenseitiger Lampen- 
abstand (in Meter) .... |0,91 1,5 2,0 2,43 2,73 3,23 


. 


Die Lampengröße (in Lumen) berechnet sich zu 
10,8: (80 —5- 0) | 

N I 

wobei wieder (C) den Helligkeitsfaktor der Umg\l 
bedeutet. Schb. 


Lichttechnik 


und Psychotechnik. — Prof. I. 
Teichmüller verlangt von der Psychotechnik li 
stützung für die Lichttechnik bei einer Reihe vor 
gaben, die diese allein nicht lösen könnet). Gute .b 
fordert gute Beleuchtung. Damit eine Beleuchtun?! 
sei, muß die Beleuchtungstärke einen angemessenen‘ 
haben, sie muß einen gewissen Gleichmäßigkeitsgra® 
weisen, Licht und Schatten (Körperschattierung l 
Schlagschatten) sollen wirkungsvoll verteilt sein, dast 
darf durch die Beleuchtung und die Beleuchtungeüt 
nicht gestört, vor allem nicht geblendet werden, die Hr 
müssen deutlich unterschieden werden können, d'! 
leuchtung darf durch zeitliche Schwankungen 


1) Ind.”Psychotechn. Bd. II, H. 7/8. 
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ren. Mit einer Reihe instruktiver Abbildungen wird 

Begriff der Beleuchtungsgüte näher veranschaulicht. 
n den fünf Komponenten sind nur die Beleuchtung- 
rke und die Gleichmäßigkeit nach physikalischen Me- 
‚den meßbar. Die anderen drei Komponenten sind 
sikalisch nicht meßbar, schon die von ihnen zu er- 
lenden Bedingungen lassen sich nicht einmal bestimmt 
mulieren. Teichmüller regt deshalb an, die „Be- 
ehtungsgüte” als Ganzes zu messen. Unmittelbar ist 

zwar wegen des psycho-physiologischen Begriffs- 
schlages nicht möglich, wohl aber mittelbar aus ihren 
'rkungen, an dem Grade, wie sie die Tätigkeit — und 
‘h die Empfindungen — des Menschen beeinflußt. 
»rzu liefert die Psychotechnik die Methoden. Sie ver- 
& auch die Unbestimmtheiten zu eliminieren, die mit 
ı dürftigen physikalischen Messungen von Beleuchtung- 
rke und Gleichmäßiskeit in der heute üblichen Art 
"bunden sind, weil sich diese Messungen nur auf eine 
zige Ebene beschränken und nichts über die für das 
utlichsehen so wichtige allgemeine Raumhelligkeit 
‚sagen. In Arbeiten von Oskar Schneider und Walter 
ıffer ist von psychotechnischen Methoden schon Ge- 
‚uch gemacht worden, aber es sind bisher diese Me- 
‘den noch nicht systematisch darauf hin durchgesehen 
1 praktisch geprüft worden, ob und in welchem Grade 
‚sich zur Anwendung in der Lichttechnik eignen. (In 
Nee demnächst in „Licht und Lampe“ erscheinenden 
ktor-Dissertation von Ströer wird weiteres, wert- 
les Material in dieser Richtung beigebracht.) I«. 


Heizung. 


‚ Elektrisch betriebene Kühlschränke. — In amerikani- 
ıen Fachzeitschriften findet man in der letzten Zeit 
"Tallend viele Inserate über elektrisch betriebene Kühl- 
ıränke, aus denen man schließen muß, daß dort ein 
‚ßer Absatz in solehen Apparaten vorhanden ist. Auch 
‚Deutschland fängt das Interesse für diese Kühlschränke 
‚eits an, sich bemerkbar zu machen. Es sei deshalb 
‚e warnende Stimme aus Amerika wiedergegeben, die 
'‚e Überspannung des Bogens befürchtet. Die Zeitschrift 
"World, Bd. 88, S. 565, schreibt unter der Überschrift 
Mektrische Kühlhaltungist keine Gold- 
' ube“ darüber folgendes: 

" Ganz verschieden wird die Zahl der elektrischen Kühl- 
ıränke geschätzt, die demnächst auf den Markt kommen 
‚len. Es scheint, daß viele Leute sich in den Kopf ge- 
‚zt haben, das Geschäft mit elektrischen Kühlschränken 
ı eine unerschöpfliche Quelle plötzlichen und ungeheu- 
'ı Reichtums. Nach oberflächlicher Schätzung sind etwa 
bis 100 verschiedene Kältemaschinen gebaut und zum Ver- 
af angeboten worden. Viele von ihnen sind bereits bei 
* Geburt gestorben, andere sind aus dem Anfangstadium 
‘ht herausgekommen. Ferner gibt es ungefähr 150 Ge- 
lschaften, Erfinder und sonstige Interessenten, die sich 
' Hoffnung hingeben, einen Haushaltkühlschrank herzu- 
llen, der infolge seines Preises und seiner Eigenschaften 
jes auf den Kopf stellen wird. 

Das ist zwar sehr ermutigend für etwaige Verbrau- 
»»r, indem es großen Wettbewerb und niedrige Kosten 
' Folge hat, es ist aber klar, daß die Anzahl der Her- 
;ller infolge Mangels an Absatz sehr schnell abnehmen 
rd. Die Aussichten sind aber außerordentlich günstig 
" zuverlässige und preiswerte Maschinen, und es ist 
her, daß eine ganze Anzahl solcher entstehen wird. 

' Es gibt aber noch andere Gesichtspunkte außer der 
(ite der Konstruktion, und diese erfordern Zeit und Geld. 
‘ kann beispielsweise eine Verteilungs-, Verkaufs- und 
[triebsorganisation nicht über Nacht geschaffen werden, 
ıdern sie muß sorgfältig aufgebaut und in einer Reihe 
\n Jahren entwickelt werden. Der Kleinverkauf er- 
ndert, um wirkungsvoll zu sein, einen sorefältig vor- 
reiteten Stab von Verkäufern. Ferner müssen Vorbe- 
tungen getroffen werden zur Einrichtung eines Systems 
\n Ratenzahlung, und der Hersteller muß dem Ver- 
"ufer beim Verkauf, bei der Propaganda und beim Ver- 
teb behilflich sein. 

, Das sind nur wenige der Hindernisse, die zu überwin- 
cn sind von denjenigen, die das Geschäft des Haushalt- 
hischrankes übernehmen wollen, und gerade diese Hin- 
tnisse haben die Gesellschaften, die bereits Erfolge zu 
'rzeichnen haben, zu der Erkenntnis gebracht, daß die 
’ktrische Kühlhaltung keine Goldgrube ist. Spr. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


ch mehrmonatigen Verhandlungen!) ist jetzt der Strom- 


j 
| Die Stromlieferung an die Berliner Stadtbahnen. — 
| 228. HTZ 1926, S. 683 u. 764. 

| 
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lieferungsvertrag für die Elektrisierung der Berliner Stadt-, 
Ring- und Vorortbahnen zum Abschluß gelangt. Die Ver- 
träge sind von der Elektrowerke Aktiengesellschaft und 
der Berliner Städtische Elektrizitätswerke A.-G. als 
Stromlieferern und der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft 
als Stromabnehmer unterzeichnet worden. Damit ist eine 
vielumstrittene Frage zur Erledigung gelangt. Es ist er- 
innerlich, daß bei den ersten Projekten zur Elektrisierung 
der Stadtbahn nach dem Kriege, ebenso wie es bei den 
Reichsbahnelektrisierungen in anderen Landesteilen der 
Fall gewesen ist, an einen Fremdstrombezug gedacht ist 
und dementsprechende Stromlieferungsverhandlungen mit 
den Elektrowerken, zuletzt auch mit der Bewag geführt 
sind. Bei dem jetzt zur Ausführung gelangenden Elektri- 
sierungsprojekt dagegen hatte sich die Reichsbahnverwal- 
tung auf den Standpunkt gestellt, daß die Errichtung eines 
eigenen Kraftwerkes am Markgrafendamm in Berlin aus 
verschiedenen Gründen vorzuziehen sei. Gegen dieses 
Projekt der Selbstversorgung wurden in der Öffentlichkeit 
mannigfache Einwendungen erhoben. Die Bahn nahm dar- 
auf Gelegenheit, durch neue Verhandlungen die Frage der 
technischen Zweckmäßigkeit und der Wirtschaftlichkeit 
eines Fremdstrombezuges erneut zu prüfen. Das Er- 
gebnis ist der vorliegende Vertragsabschluß, der den Ge- 
danken des bahneigenen Kraftwerkes zugunsten eines 
Strombezuges aufgibt. Als gemeinsam haftbare Lieferer 
treten die beiden genannten Unternehmungen auf, die sich 
ihrerseits in die Stromlieferung teilen. Die Elektrowerke 
stellen für die Lieferung ihre im mitteldeutschen Braun- 
kohlengebiet liegenden Kraftwerke Golpa-Zschornewitz 
bei Bitterfeld, Trattendorf und Lauta in der Niederlausitz 
zur Verfügung, die Bewag die Berliner Kraftwerke Rum- 
melsburg, Charlottenburg und Moabit. Die Bahn erhält 
demnach Fernstrom aus Braunkohlenkraftwerken und 
Nahstrom aus Steinkohlenkraftwerken. Die gesamten zur 
Verfügung gestellten Erzeugungsanlagen verfügen über 
eine Maschinenleistung von rd, 800 000 kW, bieten demnach 
der Bahn eine unvergleichliche Sicherheit. Für den Trans- 
port des Fernstromes nach Berlin werden vier Doppellei- 
tungen mit 100 000 V Spannung bereitstehen, die jede denk- 
bare Sicherheit gewährleisten. Jeder Lieferer steht dem 
anderen zur Reserve. Von den gemeinsamen Lieferstellen 
in Charlottenburg und Rummelsburg erfolgt die Strom- 
lieferung durch Kabel nach den bahneigenen Übergabestel- 
len in Eichkamp und am Markgrafendamm. Der Umfang 
der Lieferung wird etwa 60000 kW Leistung und 240 Mil- 
‚ionen kWh jährlich umfassen. Die Stromlieferung soll 
bereits am 1. IV. 1928 teilweise und in vollem Umfange 
mit dem Beginn des Jahres 1929 einsetzen. Der Vertrag 
ist vorbehaltlich der Verlängerung zunächst bis Ende 1940 
abgeschlossen. Der Vertrag, der der Bahn in technischer 
Hinsicht weitgehende Sicherungen gibt, wird als die beste 
technisch-wirtschaftliche Lösung der Bahnstromlieferungs- 
frage begrüßt werden können. of 


Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft i. J. 1925. — 
Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft schreibt in ihrem 
Geschäftsbericht für das vom 1. X. 1924 bis 31. XII. 1925 
laufende erste Geschäftsjahr, daß sich Ende 1925 rd. 
950 km elektrische Bahnen in Betrieb befanden und weitere 
180 km im Bau waren. Neuaufgenommen wurde der elek- 
trische Zugbetrieb im Berichtsiahr auf den Fernstrecken 


München—Garmisch-Partenkirchen mit den Abzwei- 
sungen Tutzing—Kochel und Weilheim—Peißen- 
berg, 

München—Herrsching, 

München—Landshut, 

Magdeburg Hbf. —Magdeburg-Rothensee, 


sowie auf der Berliner Vorortstrecke 
Gesundbrunnen— Oranienburg. 


Die Kraftwerke Mittelsteine und Altona wurden je 
um eine 8000 kW-Dampfturbine erweitert. Das Kraft- 
werk Altona wurde ferner mit zwei neuen Kesseln und 
einer Schwelvorfeuerung ausgestattet. 

Durch den Übergang zum elektrischen Betrieb konn- 
ten die Zuglasten und Zuggeschwindigkeiten wesentlich 
gesteigert werden. Der Verein Deutscher Eisenbahnver- 
waltungen und der Internationale Eisenbahnverband 
haben für die elektrische Heizung der Personenwagen 
Vereinbarungen über Heizspannung, Stromstärke, Lei- 
stung, Sicherung, Kuppelung usw. getroffen. Auch für 
die Fahrleitungsanlagen der Übergangsbahnhöfe schwe- 
ben entsprechende Verhandlungen. 

Über die Betriebsleistungen enthält der Bericht inter- 
essantes statistisches Material. Von den insgesamt im 
Dampf- und elektrischen Betrieb geleisteten 962 954 000 
Lok.-km entfielen auf den elektrischen Betrieb 28 229 000 
Lok.-km = 2,93 %; im Jahre 1913 betrugen demgegenüber 
die insgesamt geleisteten Lok.-km 1 264 146 000, an denen 
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der elektrische Betrieb mit 18 700 000 = 1,48 % beteiligf 
war. Der Bestand an elektrischen Lokomotiven betrug 
am Jahresende 1925 246 Stück (0,9% des Lokomotivbe- 
standes) gegenüber 19 Stück Ende 1913; daneben waren 
Ende 1925 490 Triebwagensätze, 1913 421 Stück vor- 
handen. 

Die Einrichtung der elektrischen Weichen- und Signal- 
beleuehtung wurde im Berichtsjahr nach Möglichkeit fort- 
geführt und die Strecke Lauban—-Dittersbach versuchs- 
weise mit Lichttagessignalen ausgestattet. Die elek- 
trische Strecken- und Stationsblockung sowie die Aufstel- 
lung von Doppellichtvorsignalen wurde weiter gefördert. 
Im Fernspreehwesen wurden 15 Handämter in selbsttätige 
Fernsprechämter umgebaut. Für den Telegrammverkehr 
wurde das Hughes-Fernschreibernetz erheblich erweitert. 
Ferner wurden auf dem Rangierbahnhof Pankow Ver- 
suche mit drahtloser Telephonie zur Nachrichtenübermitt- 
lung auf die Rangiermaschine gemacht. 

Hinsichtlich des Werkstättenwesens erwähnt der Be- 
richt, daß die Einrichtung einer Werkstatt für elektrische 
Lokomotiven in Dessau weiter fortschreitet. Statt der 
bei München geplanten großen Werkstätten für elek- 
trische Lokomotiven wurde eine bestehende Werksanlage, 
das Neumayerwerk, von der Deutschen Reichsbahn-Ge- 
sellschaft erworben. Dr. W. G. Meyer. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die „K-m“-Karte zur Berechnung der elektromagnc- 
tischen Induktion zwischen einer Starkstromfreileitung 
und benachbarten Stromkreisen. — Zur schnellen Ermiitt- 
lung der Spannung, die auf einer FM-Freileitung durch das 
magnetische Feld einer neutral geerdeten, im einphasigen 
Erdsehluß befindlichen Starkstromleitung induziert wird, 
haben R. Mitsuda und K. Kasaji, Japan'), eine als 
„K-m“-Karte bezeichnete Kurventafel geschaffen. Mit 
ihrer Hilfe läßt sich bei praktisch ausreichender Genauig- 
keit der rechnerische Auf- 
wand beschränken. Letzterer A 
fällt insbesondere ins Ge- 
wicht, wenn die Leitungen 
vielfach gebrochene Linienzüge 
und Kreuzungen besitzen. 


Abb. 10. 
induzierenden und der beein- 
flußten Leitung. 


Abb. 9, Näherung zweier 
geerdeter Einzelleitungen. 


Lagebeziehungen der 


Nach dem Prinzipschema (Abb. 9) bildet der von der 
Starkstromleitung A;,As im statischen Voltmeter V her- 
vorgerufene Ausschlag die Vektorsumme der in dem FM- 
Leitungstück a,as induzierten EMK und der Potential- 
differenz zwischen den Erdungspunkten 4ıo, Aa. Erstere 
hängt ab von der gegenseitigen Lage beider Stromkreise, 
letztere von der Verteilung der Erdrückströme und der 
Lage der Erdungspunkte as, Aao bezüglich Ayo, As. Für 
die Berechnung werden folgende Annahmen gemacht: 

1. Die elektromagnetische Wirkung in einem beliebigen 
Punkt oberhalb der Erdoberfläche rührt her aus dem 
Felde des Stromes J im Starkstromleiter (A in Abb. 10) 
und aus dem Felde eines Stromes, welcher das Spie- 
gelbild von J (A’ in Abb. 10), bezogen auf eine in der 
Tiefe D unter der Erdoberfläche gedachte Ebene, 
darstellt. 

2. Die störenden und gestörten Linien verlaufen parallel 
zur Erdoberfläche. 

3. Die Ladeströme werden vernachlässigt. 


} Den Ausgangspunkt für die Bestimmung der indu- 
zierten EMK bei parallelen Systemen von der Länge I 
bildet die bekannte Formel 

a 


v=zioJ2nZ: u EL 
Mit Einführung der Bezeichnungen der Abb. 10 und fol- 
sender Ausdrücke MY 
ie) 
we R = vr : gr 
HE H,+H,; Ah: Hr; Ni — H?— m 
wird 


V=ioJn(i+,5) A) 


1) Gen. El. Rev. Bd. 28, S. 290. 


Für H, = H, wird h=0 und mit m =YI/H geht Gl 
über in 1 


V=loJm(1+; 
1 


Zerlegt man die vom Strom +J in A und von —J 
A’ in a induzierte EMK in eine solche, welche 7 

Jin A und —J in A”, sowie in eine solche, weldlı 
von J in A” und — J in A’ herrührt, so erhält man“ 
ms = Y/h die induzierte EMK in a zu 


Vv=TioJmn (1 + 
Sehließen beide Leitungen einen Neigungswinkel 8 & 
so gilt fürh=0_ 


1 
Mg 


l 


v=so nit za)ae 


ir 


Nach Einführung der Ausdrücke 


I 09% Vz, es: ne 
= > al 2 al Y I 
ıh=4 Pe war R=N+5:; mı=p; pP=a 7 


liefert die Integration der Gl. (5) 
RL. 1 | 1 
1 
en E — p) In (1 2 m2i-p)% ) 
+ { arctge mı (1-4 p) — arcetgm, 1—p) | 3 


my 


Gl. (6) stellt die EMK im beeinflußten Leiter für die Län 
einheit dar, bezogen auf die Einheit des Stromes im 
renden Leiter. Sind die Höhen beider Leitungen Ye 
schieden, so gilt 

V=J1[(K)m- (K)m:]ı 


wobei (K)m, = der rechten Seite von Gl. (6) nach Er& 
von m, durch ms, ferner m; = Yo/h ist. Mißt man V 
Volt, J in Amp., !in km, so wird die rechte Seite von GL 


ef 2 N) 10 1 \ 
ER 


0 1 
a, U plee(i+ sp) | 
\ 


2 J ‚ct ar = 
+. aretg m (1 + P)—aretgm LP) gs 


Gl. (8) ist für o=314 als Kurvenschar K=f | 
dem Parameter p dargestellt und wird „K-m“-Karte& 
nannt. Auf ihre Wiedergabe soll hier verzichtet wer J 
da eine Maßstabsverkleinerung unzuträglich wäre. I 
Grenzwerte von p liegen bei 0 und 1, ersteres bedeu 
Parallellauf, letzteres eine schräge Näherung (Winkel& 
Man greift K mit den gegebenen Werten von m und 
aus der Kurventafel ab und berechnet V nach Gl. ( 
bzw. (7). K ist für große Werte von m sehr klein. 
Verlaufen die Leitungen nach gebrochenen Limit 
zügen, so muß man sie durch so viele, auf der Starkst ) 
leitung senkrecht stehende Ebenen unterteilen, als® 
gesamt Knickpunkte vorhanden sind. Nach Errichten 
Lotebenen streckt man den geographischen Verlauf 
Starkstromleitung gerade und erhält den schematise 
Verlauf. An zwei Zahlenbeispielen wird die Anwen 
der „K-m”-Karte gezeigt. Eines derselben behandelt ı 
Näherungen von 2 staatlich beaufsichtigten FM-LinienI 
der 55 kV-Kraftübertragung Komabashi—Waseda. = 
verschiedene Tiefen D der Spiegelungsebene wurden: 
ende Induktionspannungen für 1 A Starkstrom berechi 


Telephonleitung Telegraphenleitung 
Tokio—Osaka Tokio—Kyoto 

Nr. 9 Nr. 2 

m V V 
100 1,03 1,58 
400 3,02 4,33 
700 4,32 6,14 
1000 5,25 TAT. 


AnmerkungdesBerichters. 

Als neu gegenüber den bisherigen Berechnungsmet 
den ist die strenge Behandlung der schrägen geradlinit 
Näherung [Gl. (5)] hervorzuheben. In Deutschland 
setzt man sie durch eine solche mit konstantem Absta 
welcher gleich ist der Quadrätwurzel aus dem Prodi 
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beiden Endabstände, und genügt damit vollauf den 
stischen Anforderungen. Eine größere Genauigkeit ist 
n deshalb unangebracht, weil die Methode der Verf. 
unsicheren Annahmen beruht. Nach neueren deutschen 
srsuchungen (Rüdenberg, Lühr, Mayr) fließen 
Erdrückstromfäden in Streifenform von einigen Kilo- 
rn Breite unterhalb des Leitungszuges:; die Annahme 
r Konzentration im gespiegelten Leiter A’ ist also un- 
effend. Die Zusammenstelung von Werten der indu- 
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in einem schwachen, maenetischen Feld wird ein Eisen- 
draht länger, ein Niekeldraht kürzer. Honda undKido 
berichteten 1920 über Untersuchungen von Nickel-Eisen- 
legierungen; sie haben festgestellt, daß Magnetostriktion 
dieser Legierungen bei etwa 80 % Nickelgehalt das Vor- 
zeichen ändert?).. Honda und Kido untersuchten kleine 
Gußkörper in verhältnismäßig starken Feldern. Im 
Jahre 1923 veröffentlichten Arnold und Elmen ihre 
Arbeit über nickelreiche Eisenlegierungen, welche sie in 


‚en EMK in der obigen Zahlentafel für D zwischen 100 7000 
1000 m zeist, daß die Verfasser die Wahl von D offen I 
»n. Nach den deutschen Veröffentlichungen sind die Rück- 

me in etwa 2D=400 bis 600 m Tiefe anzunehmen. 800 
r solchen Angabe bedarf man aber, um die induzierte 

_ für eine Näherung vorauszuberechnen. 

In Gl. (1) ist von der Formel für die Gegeninduktivi- 600 
‚weier Stromkreise, deren einer sehr weit entfernte 
'ückleitung besitzt, Gebrauch gemacht. Hierin liegt im 
lick auf die eingangs erwähnte Aussage über die 
ntialdifferenz zwischen den Erdungspunkten der FM- 


#00 


NE Aıodso ein Widerspruch. Eg. u 
94 
Werkstatt und Baustoffe. 5 
Das Permalloy!). — Der Zusammenhang zwischen 7400 “ E 
ischen Kräften und magnetischen Eigenschaften von | 
„magnetischen Körpern ist lange bekannt. Nach 
ing beobachtete Matteucei schon im Jahre 1847, 


. Eu . « ( 
ein Zuekräften unterworfener Fisenstab seine Mae- 120 


7000 


E00 


600 


#00 


200 
Z 
[4] 
Abb. 18. 
schwachen Feldern untersucht und als Permalloy be- 


zeichnet haben. Das Permalloy hat zwei überraschende 
Eigenschaften: außerordentlich hohe Anfangspermeabilität 
und unter Umständen verschwindend kleine Hysteresis- 
verluste. Das Material ist in hohem Maße für die Bewick- 
lung von Krarupkabeln geeignet. 


a 
se EEE GEEEESEESSEEEEESE GESESEEREERETENEN Wen Buunniun „Ba 5-0 
0 " 2000 #000 6000 &000 10000 12000 14000 , 16000 18000 
B 
Abb. 14. 


Abb. 12. 


OÖ. E. Buckley undL. W.McKeehen untersuch- 
ten eingehender die Abhängiekeit der magnetischen Eigen- 
schaften der neuen Legierung von der Zugspannung und 
teilen die bemerkenswerten Ergebnisse ihrer Unter- 
suchungen mit. Die von Arnold und Elmen untersuchten 


erung vergrößert. Als Magnetostriktion bezeichnet 
lie Eigenschaft ferromagnetischer Stäbe, unter Ein- 
ıng der Magnetisierung die Länge zu verändern. 
und Nickel verhalten sich hierbei entgegengesetzt ?); 


Vgl. ETZ 193, S. 304 u. 1680. 3) Die hohe Anfangspermeabilität nickelreicher Eisenlegierungen 
wing, Magnetische Induktion in Eisen und verwandten haben Honda und Kido zuerst erkannt; vgl. engl. Patent Nr. 188 688 
'n, Berlin 1892, vom 17. V. 1921 
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Legierungen enthielten außer Nickel und Eisen etwa 
0,2% Mangan, 0,4% Cobalt und 0,2% nicht magnetische 
Verunreinigungen. Um ein Material von höherer Reinheit 
zu gewinnen, hat man chemisch gereinigtes Eisen und 


7000 


— 72000 7000 72000 
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I GIG ET. [1800 0 , 8000 


600 8000 60 8000 
20 + 800 

ee = 72000 [72000 
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Abb. 15. 


Nickel von feinpulverförmiger Form in Mengen von 108g 
in verschiedenen Verhältnissen gemischt, in Blöcke ge- 
preßt, im Vakuum gesintert, ausgeschmiedet und dann zu 
Draht von imm Durchmesser ausgezogen. Die gezogenen 
Drähte wurden ih 
lang bei 960°C ge- 
glüht, dann so lang- 
sam abgekühlt, daß 7000 
siein etwa 1h die 
Zimmertemperatur 800 
erreicht hatten. In 
den so zubereiteten 600 
Stücken waren höch- 
stens 0,05 % Ver- yg 
unreinigungen ent- 
halten. Den Nickel- 
gehalt der Legierun- 
zen veränderte man di 
zwischen 90 und 35% ; 0 
die Musterstücke wa- 
ren in allen Fällen 200 
60 em lang. 
Die magnetischen +00 
Messungen erstreck- 
ten sich auf die Auf- 6500 
nahme von Maegneti- 
sierungskurven nach go 
der ballistischen Me- 
thode und von Hyste- 1000 
“ resisschleifen. Eine 
besondere Versuchs- 


reihe nach der Joch- 20077 -08-04 0 0% .08 12 
methode, wobei. alle H 

Teile des Jochs aus Abb. 16. 
Permalloymaterial 


bestanden, diente: zur Ermittlung des Entmagnetisierungs- 
faktors. Angesichts der hohen Magnetisierbarkeit des unter- 
suchten Materials mußte auf diese Messung große Sorgfalt 
verwendet werden. Die Magnetisierungskurven für Per- 


malloy mit 84, 81, 78%, 65 und 45 % Nickelgehalt, mit u 
ohne Zugbelastung, sind in den Abb. 11 bis 13 dargest 
Bei 84% Nickelgehalt nimmt die Magnetisierung I 
wachsender Zugspannung ab, bei 78% % und weni 
Nickelgehalt wächst die Magnetisierung mit der Zugspa 
nung, während sie bei 81% Niekelgehalt — namentlich 
schwachen Feld — von der Zugspannung fast unabhäng 
erscheint. Bemerkenswert ist die Tatsache, daß die 8 
tigung schon bei sehr schwachen Feldern erreicht und 
Wert von der Zugspannung nicht beeinflußt wird. D 
außerordentlich hohen Werte der Permeabilität von Pe 
malloy sind aus Abb. 14 ersichtlich, wo die Permeabilit 
von 78% %izem Permalloy mit und ohne Zugbelastu 
mit der Permeabilität von handelsüblichem, weichem Eis 
und Siliciumstahl verglichen wird. : 

Die mit und ohne Zugbelastung aufgenommenen Hyst 
resisschleifen derselben Legierungen sind in den Abb, 
und 16 wiedergegeben. Auch hier verschwindet bei 1 
Nickelgehalt die Abhängigkeit von der Zugspannung b 
nahe vollständig, während oberhalb und unterhalb dies 
Grenze das Verhalten das Vorzeichen ändert. Zul 
merken ist, daß in der zeichnerischen Darstellung d 
Maßstab so gewählt ist, daß die Hysteresisschleifen sta 
verbreitert erscheinen. Wie gering die Hysteresisve 
luste in der Wirklichkeit sind, geht aus der folgend 
vergleichenden Zahlentafel hervor. 


Zahlentafel. Hysteresisverluste. 


} Zugspannung B Verluste 

we kg/cm? Maximum | erg/cm/Zyk 

84 0/, Ni, 16°/, Fe. . . . | ohne Zug 6 100 300 
Be % BE 243 2 260 120 
810/, Ni, 19% Fe. . .. .| ohne Zug 8 320 36( 
3 * ee 236 8 320 31t 
781/,%/, Ni, 21'/50/u Fe. . | ohne Zug 9 560 180 
A RS Io 250 11 000 8 
650/, Ni, 350%, Fe . . .| ohne Zug 5 300 37C 
FR > Et 499 12 400 16( 
450/, Ni, 550%/, Fe... .| ohne Zug 8 500 68€ 
" er : 236 12 900 83 
Silictumstahlermeer 14 000 4 50( 
weiches Eisen... .... 15 000 6 50( 
Wolframstahl .. .. . 5 16 000 275 00 
K. S. Magnetstahl . . . . 16 C00 900 00 


Eine röntgenographische Untersuchung des Permal 
ergab eine grobkristallinische Struktur und eine unreg 
mäßige Orientierung der Kristalle. Die hohe Permeab 
tät und geringen Hysteresisverluste sind also keine Fo 
einer besonderen Lagerung der Kristallachsen. | 

Die Arbeit von OÖ. E. Buckley und L. W. McKeehen 
eine wertvolle Bereicherung der Theorie der ferromag 
tischen Körper, die erst durch die Entdeckung des F 
malloy möglich geworden ist (Phys. Rev. 1925, Bd. 
Ser 120, | 


Beschreibung einer dynamischen Wuchtmaschine 
kleine Anker mit hoher Drehzahl. — Die beschrieb 
Wuchtmaschine arbeitet nach dem Lawaczek-Grundsatz, ( 
es sind zwei getrennte dynamische Wuchtvorgänge 
gesehen, für jede Ankerstirnseite einer. Im übrigen 
die mit einer Schwingachse versehene Vorrichtung 
dem Vorschlag von Söderberg so ausgebildet, 
die Schwingachse gegenüber dem ganzen, seine Lagen 
verändernden, schwingenden System axial in zwei ' 
schiedene Lagen verschoben werden kann, wobei dann 
Schwingachse einmal in die eine, das andere Mal in 
andere Radialebene des Ankers für die Wuchtfel 
beseitigung verlegt wird. Die Schwingachse liegt $( 
recht. Das Antriebband läuft außerhalb dieser Achse 
mittelbar über den Anker, ohne den Wuchtvorgang 
stören. Die kritische Umlaufzahl, die bei etwa 200 
bis 300/min liegt, wird durch ein Vorgelege mit zwei k 
lien Trommeln eingeregelt.e Die Wuchtfehler we 
vermittels eines Wuchtkopfes (einer Art „Eichhornr‘ 
ohne Stillsetzen des Ankers ermittelt und dann auf 
Anker übertragen. Die senkrechte Schwingachse " 


werden ie 15 s benötigt, für die Übertragung der Ft 
auf den Rotor etwa 2% min, so daß ein Rotor in 
3 min fertig gewuchtet ist. Eine Auswuchterin wue 
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infang 80 bis 90 Anker im Tag aus, während sie nach 
onaten bis zu 170 Stück im Tag wuchtete. Dies ist 
‚zu die Leistung, die bei dem früher verwendeten 
tischen Wuchten erreicht wurde. 

Abb. 17 ist eine Zusammenstellungszeichnung der 
‘ıhtmaschine. In der Zeichnung ist 5 das horizontal 
ringende System, auf dem der Prüfkörper und der 
htkopf 6 gelagert sind. 4 ist ein senkrechtes Pivot 
len Torsionsfedern 5, welche die Schwingachse bilden. 
‚ ganze Schwingsystem ist im Schlitten 35 auf dem 
t gelagert. Das Pivot 4 selbst ist an der Grund- 
'e2 in dem unteren Schlitten 3 gelagert, der ver- 
>ls Spindel 17, Handrad 70, längs der Grundplatte 2 
l verschoben werden kann. Dann gleitet das Pivoi 
hzeitiz längs dem Schlitten 35 unter dem axial 
‚rschieblichen Schwingsystem 5 weg. Damit 5 axial 
; auch verschoben wird, ist das Ende 14 ver- 
»ls einer Blattfeder 13 am oberen Ende des festen 
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es 12 angelenkt. Die Feder 13 hat noch die wichtige 
"abe, die Torsionsfedern 5 in ihren Kraftwirkungen 
ıterstützen. Je nachdem, ob die Blattfeder 13 länger 
kürzer gefaßt wird, kann die kritische Eigenschwing- 
des Schwingsystems tiefer oder höher gelegt werden. 
ehtlich der näheren Beschreibung des Wuchtkopfes 
vei auf die Abhandlung verwiesen. 


Die in der Herstellung offensichtlich sehr teure 
ıtmaschine ist durch die Genauigkeit und Schnellig- 
des Wuchtvorganges bemerkenswert. Deutsche, 
"e Maschinen, bei denen der eine dynamische Wucht- 
"ng durch einen statischen ersetzt wird, dürften bil- 
‚sein, ohne an Leistung der amerikanischen Maschine 
er (W.M.E. Trumpler, The Electric Journ., 
ir . . 


setriebstörungen und Wirtschaftlichkeit. — Besonders 
‚Faktoren tragen zur Wirtschaftlichkeit eines Be- 
»s enorm viel bei: ein möglichst hoher Wirkungsgrad 
‘laschinen und Einrichtungen und zweitens die Ver- 
ıng von Betriebstörungen aller Art. Die Tatsache, 
tohstoffe (Kohle, Treiböl, Metalle usw.) bei uns im 
eich zu den Vereinigten Staaten teuer sind, drüben 
ı mehrfach höhere Löhne gezahlt werden, brachte es 


Energiewirtschaft. 


E | 


Sie I MTen 
>| al 


BE 


mit sich, daß in Deutschland der größere Wert auf einen 
möglichst hohen Wirkungsgrad, in Amerika dagegen auf 
die Vermeidung von Betriebstörungen gelegt wurde. 

Die auch für uns äußerst wichtige Frage der Ein- 
wirkung von Betriebstörungen auf die 
Wirtschaftlichkeit der Unternehmungen 
untersucht Dr. R. Haas im Augustheft 1926 von „Techn. 
Wirtsch.“, wobei er von Dr.-Ing. H. Albrecht gefundene 
Erfahrungsziffern verwertet. So wird beispielsweise in 
einem Braunkohlengroßkraftwerk eine infolge Verbesse- 
rung des Wirkungsgrades herbeigeführte Brennstofferspar- 
nis von 20% (= 0,5 kg Braunkohle/kWh) durch eine volle 
Betriebstörung während 3% der möglichen Jahresbetrieb- 
zeit vernichtet. In der chemischen und elektrochemischen 
Industrie zehren sogar schon verhältnismäßig kurzfristige 
Betriebstörungen die nutzbringenden Wirkungen verbes- 
serter Arbeitsweisen auf. Oft haben aber Betriebstörungen 
noch weit höhere Schäden als den Ausfall an erzeugten 
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Abb. 17”. Dynamische Wuchtmaschine für kleine Elektroanker. 


Waren und Arbeitstunden im Gefolge. So, wenn deshalb 
ein Hochofen nicht ordnungsgemäß ausgeblasen werden 
kann, die Schmelzmassen der Bäder erstarren usw. Stockt 
bei der fließenden Fertigung nur an einer Stelle der Be- 
trieb, so wird die gesamte Produktion in Mitleidenschaft 
gezogen. 

Bei Elektrizitätswerken mit größerer Industrie können 
häufigere Stromunterbrechungen die Abnehmer zum Bau 
eigener Zentralen veranlassen; denn die Schädigungen 
durch Ausbleiben des Stromes sind hier außerordentliche. 
So entfallen in der eisenverarbeitenden Industrie auf die 
Kilowattstunde durchschnittlich 63 RM an erzeugten 
Waren und 23 Arbeitstunden. Bei einem Werk von 
1000 kW Leistungsverbrauch ergibt hier eine Stunde Be- 
triebsunterbreehung einen Produktionsausfall von 6300 RM 
und einen Verlust von 2300 Lohnstunden. 


Zu all dem kommen noch die mittelbaren Schäden für 
die Gesamtwirtschaft durch versäumte Lieferfristen usw., 
deren letzte Auswirkungen äußerst schwerwiegend sein 
können. Dehne. 


Verkauf von Haushaltapparaten in den V. S. Amerika 
1916/1926. — Die Ausbreitung der elektrischen Haushalt- 
apparate hat in den V. S. Amerika während der letzten 
10 Jahre trotz starker Herabsetzung der Kleinverkaufs- 
preise für elektrische Arbeit mit der stürmischen Entwick- 
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lung in der Elektrisierung der Wohnungen nicht Schritt 
gehalten, wie nachstehönde Übersicht zeigt: 


Anfang 1926 


| Anfang 1916 


Anzahl der elektrisierten 
Wohnungen . 2 

Jährlicher Verkauf elektrise her 
Apparate 


4 Millionen | 14,533 Millionen 


43 Mill. $ | 308,72 Mill. $ 

(geschätzt) 

Anzahl der vorhandenen Appa- 
rate Ent 

Grad der Sättigung (Anzahl 
je Wohnung) . 2/3 

Stromkosten in ets/kW RAD % 


| rd. 28 Millionen 


rd. 10 Millionen 


17/g 
| 7,64 (31,9 Pf) 


Die Linie der Sättigung (Anzahl der Apparate je Haus- 
halt) weist daher trotz der großen Anstrengungen, die der 
amerikanische Handel in den letzten Jahren gemacht hat, 
keine steigende, sondern fallende Tendenz auf, ein Zeichen 
dafür, welehe ungeheuren Möglichkeiten für die Unter- 
bringung weiterer Apparate noch vorhanden sind. (Elec- 
trical Merchandising Bd. 36, 1926, S. 69.) 4. 


Die Fortschritte im Ausbau von Wasserkräften in den 


V.S. Amerika. — Die Errichtung von Wasserkraftan- 
lagen inden V.S. Amerika hat in.den letzten Jahren mit 
der wachsenden Stromerzeugung nicht Schritt halten kön- 


nen: trotzdem sind sehr große Fortschritte erzielt worden. 
„El. World“) erläutert das durch folgende Statistik der 
ausgebauten Wasserkräfte von 100 PS und mehr: 
Stromversorgungs- | Be x 
Zeit Unternehmungen Industrie Summe 
Mill. PS | Mill. PS Mill. PS 
| | 
Oktober 1921 6,200 1,727 7,927 
März . 1924 7,348 | 1,739 9,087 
” 1925 8,287 | 1,750 10,037 
3 1926 9,260 | 1,917 ml hair, 


Die heute ausgebaute Leistung entspricht ungefähr einem 
Drittel der % Be der Zeit verfügbaren Kräfte (34,818 Mil- 


1) Bd. 8S, 1926, S. 1101. 
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Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur Jahresversammlung des Elektrotechnischen Vereins 

E.V. am Dienstag, dem 25. I. 1927, abends 7% Uhr pünkt- 

lich, in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 
E.B. Hörsaal 301. 


Tagesordnung: 
1. Geschäftliche Mitteilungen. — Vorlage des Kassen- 
berichts für 1926. — Wahl der Kassenprüfer. 
2, Neuwahl des Vorstandes und Ergänzungswahl des 
Ausschusses. 
3. Vortrag des Herrn Dr.-Ing. L. Bloch: „Mehr 


Tr eihrtl?n 
Inhaltsangabe: 

Vergleich früheren und heutigen Lichtbedarfs. Hygie- 
nische und wirtschaftliche Grenzen des Lichtaufwands. 
Lichtaufwand und bevorzugte Lampengrößen bei den ver- 
schiedenen Beleuchtungsarten. Berechtigung und Zweck- 
mäßigkeit gesteigerten Lichtbedarfs in Wohnungen und 
Bureaus, Verkaufsräumen und gewerblichen Arbeitstätten. 
Zeitgemäße Anforderungen an die Beleuchtung der Ver- 
kehrsmittel und der Straßen. Die Beleuchtungskosten im 
Vergleich zum Gesamtaufwand. Einfluß verstärkter Licht- 
belastung auf den Elektrizitätswerksbetrieb. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mitglieds- 


kartenıbeim  Bintritt?vorzuzerzen: Für 
Gäste werden am Eingange Gastkarten bereit- 


gehalten werden. 
Eingseführte Gäste willkommen! 
Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Vorsitzende: . 
DESGBRKT ON Dre 
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lionen PS) und etwa einem Fünftel der 50 % der Zeit 
handenen (55,030 Mill. PS). Bemerkenswert ist die 
gende Abg abe elektrischer Arbeit durch die öffentl 
Elektrizitätswerke an die Industrie. Infolge des E 
ganges an Eigenerzeugung ist der Anteil der Indus 
werke an der Gesamtleistung in den Jahren 1921 bis 
von 21,7 auf 17,1 % gefallen. Während dieses Zeitr: 
wuchsen die öffentlichen Versorgungsunternehmen 
49 %, die industriellen Anlagen aber nur um 11 %. 
Staaten an der pazifischen Küste weisen die stärkste 
wicklung auf, New England die geringste, da hier im 
Industriegebiet die lohnendsten Kräfte bereits ausge 
sind. Mehr als die Hälfte der ausgebauten Kräfte geh 
hier der Industrie. Die Zunahme von über 3Mill. PS 
gebauter Wasserkraft in 4% Jahren wird als Beitrag 
Erhaltung der Bodenschätze in diesem reichen Lande 
wertet; sie ist doppelt so groß wie die Leistungsfähi 
der bisher ausgebauten Niagarakräfte, A. 


Interessenschutz im schweizerischen Energieexp 
— Wie wir einer Mitteilung der „Ind. Handelszg,“ 
nehmen, ist in Lausanne eine Genossenschaft 
Elektrizitätsunternehmungen gegründet 
den, die sich mit der Ausfuhr elektrischer Arbeit befas 
Als Zweck werden rationellere Ausbeutung der Wa 
kräfte und Wahrnehmung der Interessen der Mitgl 
in allen den Energieexport betreffenden Fragen angeg 
Der Direktion sollen Vertreter einer großen Anz 
schweizerischer Elektrizitätsunternehmungen angeh 
u.a. der S. A. l’Energie de l’Ouest-Suisse, der Schw 
rischen Kraftübertragung A.G., der „Motor-Colum 
A.G. für elektrische Unternehmungen, der Nordostschw 
Kraftwerke A.G., der Bernischen Kraftwerke A.G, 
Kraftwerke Brusio A.G.,, der A.G. Kraftwerk Lat 
burg usw. j 


Verbesserung der Leningrader Elektrizitätswirtsch 
— Mitte Dezember 1926 haben zwei Generatoren 7 
10 000 PS im nördlichen Teil des Kraftwerks Wolche 
stroi den regelmäßigen Betrieb aufgenommen. 
Anlage wird im ersten Jahr bis zu 100 Mill. kWh li 
und im Verlauf ihrer weiteren Vollendung die Stille 
einer ganzen Reihe veralteter Dampfzentralen ern 
lichen. Ihr sollen Wasserkraitwerke am Swir un 
der Newa folgen. 


Vortragsreihen 
des Elektrotechnischen Vereins E.V. 


a) u,EFunktechnik, 
gehalten von Herrn Privatdozent Dr. phil. Burst 
6 Doppelstunden. — Die Vortragsreihe ist u.a. auch 
eignet für Funkmonteure, Inhaber kleiner Verkaufst 
von Funkapparaten und die bei Funkhändlern beschä 
ten Verkäufer. 


Inıbrarlts-tubreszssarerheis 
Form der Elektrizität, Schaltungselemente, Mes 


sen. — Wechselstrom und seine Eigenschaften, Sch 
sungen. — Schwingungskreis, Strahlung, Antenne 
Elektronenröhren, Röhrenschaltungen. — Schall, We 
telegraphie, Audion. — Geräte mit mehreren Röhren, x 
rungen. 
Zeit: Mittwoch, den 26. I. 

Iranneraige, ie B: In: 

ontag, r Fine 1 : . 

Mittwoch,  , 16. IL [ 27 bis 10 Uhr ale 

Mittwoch, Ber Alk 

Domnerstarme 3. LIT 
Ort: Technische Hochschule zu Charlottenburg, 


Hörsaal Nr. 301. 


Teilnehmerkartenzuhaben: In der Gesch 
stelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin \ 
Potsdamer Str. 118 a 11. 


Der Preis für die 6 Vortragsabende beträgt 51 

b) „Grundzüge der Wechselstromtec® 

mit Berücksiehtigung der Hochfreque 

erscheinungen‘“, 

gehalten von Herrn Studienrat Dipl.-Ing. Gruhla 

Beuth-Schule. Für Hörer mit Fachschulbildung 
10 Doppelstunden. 

Inhaltsübersicht: 


Induktionsgesetz, Selbstinduktion, gegenseitige 
duktion, Kapazität, Erzeugung der Wechselströme, We 
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Transformatoren, Effektivwert, Lei- 
t und Leistungsfaktor (cos): R, L, C im Wechsel- 
ıkreis, Resonanz, Wechselfelder im Eisen, Hoch- 
enzströme, ihre Erzeugung und Verwertung, ver- 
iende Betrachtungen zwischen Hoch- und Nieder- 
enz, Wechselstrommotoren und Meßinstrumente. 
inn: Montag, den 31. I. 1927, 

Montag abends 6% Uhr pünktlich bis 8 Uhr. 
Hörsaal für Elektrotechnik in der Beuth-Schule, 
Berlin N 65, am Zeppelinplatz. 

Imnehmerkarten zu haben: 

) in der Geschäftstelle des Elektrotechnischen Ver- 
eins, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118 a II: 

) in der Beuth-Schule beim Schulwart, Herrn Finow, 
nur werktags von 8 bis 3 Uhr. 

)er Preis für die 10 Vortragsabende beträst 9 


‘ommaschinen, 


RM. 


Vortragsreihe 
lektrotechnischen Vereins E. V. in Gemeinschaft mit 


Außeninstitut der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg 


über: 


Ketalle und Metallprüfungenin der 
Elektrotechnik“. 


Jen Vortrag am 7. II. 1927 über: „DasEisenund 
e Legierungen“) übernimmt Herr Dr.-Ing. 
omp, Kaiser Wilhelm-Institut für Eisenforschung 
msseldorf. 


| Fachsitzung 
e Elektromaschinenbau CEVM) am 17. III. 1926 
in der Technischen Hochschule zu Berlin. 


Besprechung des NE 
ferrn Direktor Dipl.-Ing. Obermos 


\Erschließung des normalen Te 
rs für Vollastanlauf im Rahmen der VDE-Vor- 


riften durch eine selbsttätige Anlaßkupplung.“ 
Herr Prof. Dr.-Ing. Kloß. 


‘orsitzender: Ich eröffne die heutige Sitzung der 
'ruppe für Elektromaschinenbau des Elektrotechni- 
Vereins. Herr OBERMOSER wird uns einen Vortrag 
ı über den Anlaßvorgang von Kurzschlußanker- 
en. Es ist dies ja ein Problem, das gerade für die 
“izitätswerke von großer Bedeutung ist. Sie wissen 
daß wir für Käfigankermotoren Anlaßbedingungen 
‚ daß wir aber in Deutschland in dieser Beziehung 
über dem Auslande, namentlich Amerika, und meines 
ns auch England, noch zurück sind. Die Bedenken, 
e Elektrizitätswerke gegen die Dinge haben, stam- 
‘ohl noch aus einer Zeit, in der der Elektromaschinen- 
Ich nicht so weit fortgeschritten war, in der man die 
ltnisse noch nicht so genau kannte und daher zu 
ich war. Heute ist dies aber anders geworden, da- 
; das Problem gerade in der Jetztzeit außerordentlich 
l. Es gibt verschiedene Methoden, von denen uns 
'ÖBERMOSER einige darstellen wird. Im Anschluß 
wird er. auch eine besondere Kupplung besprechen, 
se Schwierigkeiten überwinden soll. Ich bitte Herrn 
IOSER, das Wort zu seinem Vortrag zu nehmen. 


tr ÖBERMOSER hält den Vortrag. 


orsitzender: M.H.! Ich eröffne die Besprechung des 
ges und möchte mir erlauben, zunächst selbst einige 
"kungen zu machen. Es ist wohl kein Zweifel, daß 
»danke des Herrn Dipl.-Ing. OBERMOSER ein schr 
icher ist, das Einrücken der Kupplung nicht von der 
ahl, sondern von den beim Umschalten auftretenden 
eunigungsvorgängen abhängig zu machen. Er hat 
‚einen ganz neuen Weg eingeschlagen, denn man hat 
ımehr in der Hand — und das ist das Wesen der 
ang! —, die Kupplung zu steuern einfach durch 
chaltbewegung des Sterndreieckschalters. 

der Kritik, die Herr OBERMOSER seinem Vortrag 
sgeschickt hat, scheint mir ihm in einem Punkte, 
3 Fliehkraftscheibe betraf, ein Irrtum unterlaufen 
ı. Herr OÖBERMOSER meinte, daß der Motor über den 
‘punkt der Kurve M,, (Abb.2) mit der Parabel 


Wwrsitz: 


ETZ 1926, S. 15%. 
'ETZ 1927, $. 42 u. 8. 76 
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nicht hinauskommen könne. Ich möchte das bezweifeln. 
Es fehlt nämlich in dieser Figur eine dritte Kurve, die des 
Lastmoments. Die Kurve, die die Parabel darstellt, ist die 
übertragbare Kraft, die die Kupplung übertragen 


kann. Wenn nun aber das Lastmoment kleiner ist als 
das, das die Kupplung übertragen kann, so wird vom 


Lastmoment nur der kleinere Betrag in Anspruch genom- 
men, und der Überschuß geht natürlich auf die Beschleuni- 
gung der Masse. Damit ist aber nicht gesagt, daß die Kupp- 
lung den Motor an dem Sehnittpunkte der beiden ge- 
zeigten Kurven festhalten würde; er würde sich vielmehr 
noch weiter beschleunigen können, bis das Lastdrehmoment 
die Drehmomentkurve des Motors schneidet, und das kann 
unter Umständen noch rechts von dem Schnittpunkt Maga 


sein, Je nachdem, mit welcher Last der Motor anfährt. 


Vortragender: Ich bin von der Voraussetzung aus- 
gegangen, daß es sich um Vollastanlauf handelt. Da 
nun der Motor in der Anlaßstufe „Stern“ niemals das Voll- 
lastmoment erreicht, kann ich ihm durch eine Kupplung 
auch nicht mehr geben. Wie auch immer die Verhältnisse 
liegen, bei Vollast wird stets der äußere Teil der Kuprp- 
lung festgehalten; die Last kann niemals in Bewegung 
kommen, weil kein Moment da ist, das das Lastmoment 
überschreitet. Infolgedessen spielt in diesen Zusammen- 
hang das Lastmoment niemals hinein, sondern nur allein 
das übertragbare Moment, d. h. das Bremsmoment der 
Kupplung; so daß in der Tat der Motor über den Schnitt- 
punkt der Bremsparabel mit der Drehmomententwick- 
lungskurve M,, nicht hinauskommen kann. Ich muß zu- 


seben, daß ich die Tatsache, daß es sich um Vollast handelt, 
vielleicht noch schärfer hätte herausheben können. Damit 

räre ich dem an sich voll berechtigten Einwand von Herrn 
Prof. Dr.-Ing. KLOSS von vornherein begegnet. 


Herr Ludwig: Ich glaube, Sie werden alle mit mir 
Herrn OBERMOSER nicht die Anerkennung versagen für 
seine enorme Ausdauer und Energie, die er auf die 
Durchbildung seiner Kupplung verwendet hat. Fünfijährige 
Arbeit! Es ist wirklich anzuerkennen, wenn ein Ingenieur 
in der Jetztzeit eine derartige Arbeit freiwillig leistet. 
Wir müssen auch dafür dankbar sein, daß er uns das ge- 
samte Material in einem so tadellosen Zusammenhang 
gebracht und das ganze Problem von den verschiedensten 
Seiten beleuchtet hat. Insbesondere begrüße ich es, daß 
ich mit Herrn OBERMOSER der gleichen Ansicht kein kann, 
was die Forderung betrifft, den Kurzschlußankermotor 
mehr und mehr in die Praxis einzuführen. Sie alle wissen, 
daß wir überall, an allen Eeken und Enden, Schwierig- 
keiten hatten, die Kurzschlußanker für größere Leistungen 
an die Netze anschließen zu können. Die bestehenden Vor- 
schriften, auf denen ja Herr OBERMOSER fußt, sind vor 
langer Zeit aufgestellt worden, nämlich zu einer Zeit, in 
der die Netze noch verhältnismäßig klein waren. Heute 
dagegen liegen die Verhältnisse ganz anders, und vor 
allem die wirtschaftlichen Verhältnisse. Die Elektrizi- 
tätswerke werden daher dazu übergehen müssen, ‚nach 
dieser Richtung größere Konzessionen zu machen. 

Was die Anwendung des Kurzschlußankermoiors 
selbst betrifft, so wissen Sie, daß man diesem in Amerika 
ein weit größeres Feld der Betätigung eingeräumt hat, 
deseleichen auch — wie Herr Dr. KLOSS anfänglich her- 
vorhob — in England. Die Mittel, deren man sich dort 
zum Anlassen der Motoren bedient, sind einfachster Art, 
die Erfüllung der Vorschriften ist nicht so schwierig, wie 
wir sie uns machen müssen. 

Was Herr OBERMOSER gebracht hat, ist zweifellos 
nach der theoretischen Seite eine vorbildlich gelöste Auf- 
gabe. Es ist nur die Frage, wie sich diese Sache in der 
Praxis bewähren wird. Jedenfalls sind die uns vorge- 
führten Bilder äußerst klar und gut gewählt. Die Kupp- 
lung selbst erscheint sehr einfach. Ich glaube aber, daß 
Herr OÖBERMOSER eine kleine Unterlassungsünde be- 
gangen hat, indem er seinen Vortrag über die Kupplung 
selbst und ihre Entwicklung nicht an den Anfang des 
Vortrages gestellt hat, denn gerade das ist das Neue an 
dem ganzen gewesen. Die Grundlagen des normalen 
Fliehkraftanlassers und seine Anwendungsmösglichkeit 
sind in der Praxis ja ziemlich bekannt; weiß doch jeder 
Praktiker, was mit diesen Kupplungen erreicht werden 
kann und in abertausend Fällen erreicht worden ist. Da- 
gegen sind wir über das Neue, was Herr OBERMOSER in 
fünfjähriger Tätigkeit gefunden hat, leider nur sehr kurz 
unterrichtet worden. Ich bedauere daher lebhaft, daß 
Herr OBERMOSER nicht Gelegenheit genommen hat, uns 
etwas eingehender über diese Kupplung und vor allem 
über ihren Aufbau zu unterrichten. Nach meinen Erfah- 
rungen glaube ich, daß man bei der Entwicklung dieser 
Kupplung das wirtschaftliche Moment nicht genügend be- 
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rücksichtigt hat, und daß aus der Kompliziertheit der Kon- 
struktion heraus ein wirtschaftlicher Erfolg der Kupplung 
nicht beschieden sein wird. 


Herr Blane: Herr OÖBERMOSER hat in seinem Vortrag 
die Beschreibung der bis jetzt bekannten Systeme der 
Fliehkraftkupplungen gebracht, der gewöhnlichen und 
einer neuartigen, von ihm durchgebildeten Kupplung, der 
Albo-Kupplung, deren Wesen darin besteht, daß dieselbe 
erst dann in Funktion tritt, d.h. zur Mitnahme der Last 
kommt, wenn durch irgendeinen Schaltvorgang ein Schalt- 
stoß in die Kupplung hineinkommt. Es tritt dann ein 
Bremsstoß auf, wodurch eine Verriegelung frei wird und 
die Kupplung in Tätigkeit tritt. Nun ist dieser Schaltstoß 
— wie Herr OBERMOSER selbst angedeutet hat — von dem 
Rushstrom abhängig; es ist meiner Ansicht nach aber 
nicht richtig zu sagen — wenn ich den Herrn Vortragen- 
den recht verstanden häbe —, daß das Drehfeld sich erst 
allmählich bildet. Das Drehfeld ist vielmehr schon vom 
ersten Augenblick an da und rotiert mit Synchron- 
geschwindiekeit. Es kann deshalb nicht bremsen. Die 
Bremswirkung beruht vielmehr auf etwas anderem, näm- 
lich auf der Tatsache, daß der Einschaltstrom im allge- 
meinen nicht symmetrisch zur Nullinie, sondern als soge- 
nannter Rushstrom einseitig verläuft. Dieser Strom be- 
steht hierdurch aus einer Wechselstrom- und einer Gleich- 
stromkomponente. Der Wechselstrom bildet das Dreh- 
feld, das mit synchroner Geschwindigkeit rotiert, und die 
Gleichstromkomponente ein Gleichfeld, das im kaume 
stillsteht und in seiner Stärke exponential abklingt. Der 
in diesem Gleichfeld rotierende Anker erleidet eine Brems- 
wirkung, welche Herr OBERMOSER in seiner Kupplung zur 
Auslösung der Verriegelung ausnutzt. 


Nun ist aber bekannt, daß der Rushstrom nicht immer 
gleich stark ausfällt, er kann manchmal ganz wegbleiben 
oder nur geringe Werte annehmen. Meiner Ansicht nach 
kann dann die Entriegelung versagen, denn es ist dann ja 
keine oder nur ungenügende Bremswirkung vorhanden. 
Um nun dennoch das Arbeiten der Kupplung nach Mösglich- 
keit sicherzustellen, müssen diese Apparate sehr empfind- 
lich gebaut sein. Der Riegel muß sehr leicht spielen. 
Das ist allerdings auch offenbar erreicht. Es läuft fast 
alles auf Kugellagern, so daß man annehmen darf, daß 
die Kupplung im allgemeinen funktionieren wird. Den- 
noch wird es vorkommen, daß sie versagt, besonders, wenn 
das Spiel des Riegels außer bereits genannten Gründen 
durch Verschmutzung beeinträchtigt wird. Es wird aber 
auch vorkommen, daß sie, besonders nach einiger Be- 
triebszeit, nicht wieder verriegelt; dann wird die Kupp- 
lung sofort beim Einschalten in Sternschaltung kuppeln 
und arbeitet dann nicht anders als jede andere Kupplung, 
eher noch schlechter. 


Die Betriebsicherheit dieser Kupplung muß sich auch 
erst erweisen. Ich kann mir allerdings sehr schwer vor- 
stellen, daß eine Kupplung mit so vielen Teilen — sind es 
doch 319 gegenüber anderen Kupplungen mit nur 22 Tei- 
len — wirklich betriebsicher arbeiten kann. Ich habe das 
Gefühl, als ob das die Ursache von manchen Störungen 
geben muß. Ich will damit aber nicht sagen, daß die Kupp- 
lung nicht funktionieren wird, aber die Möglichkeit einer 
Störung ist doch offenbar bedeutend größer als bei den 
anderen Kupplungen. 

Die neue Kupplung verlangt nun einen doppelten 
Schaltvorgang, um sie zum Funktionieren zu bringen. In 
diesem Falle ist es die Umschaltung von Stern in Dreieck. 
Wo dennoch eine direkte Einschaltung mit einem gewöhn- 
lichen Schalter zulässig erscheint, führt die Albo-Kupp- 
lung zu einer unnötigen Verteuerung. Das Einschalten 
mit direkter Schaltung ist jedenfalls beträchtlich einfacher 
und billiger, wenn man den an sich vollkommen unschäd- 
lichen Stromstoß hinnimmt. 


Ich möchte nun auf die Ausführungen des Herrn Vor- 
tragenden bezüglich der bisher gebräuchlichen Fliehkraft- 
kupplung näher eingehen. Zweifellos dreht sich die ganze 
Frage um die Überströme, die die vom Verband zugelasse- 
nen Werte überschreiten sollen. Es ist behauptet worden, 
daß diese Vorschriften von den gewöhnlichen Kupplungen 
nicht erfüllt werden. Herr OBERMOSER hat zunächst die 
These aufgestellt, daß es notwendig oder sogar Bedin- 
zung sei, daß die Stromwerte des Kurzschlußankermotors 
diejenigen Werte erreichen sollten, die beim Schleifring- 
anker vorgeschrieben sind. Davon ist natürlich zunächst 
keine Rede. Außerdem würde sich Herr OBERMOSER selbst 
schädigen. Es ist nämlich schon der erste Stromstoß in 
Sternschaltung bei vielen Motoren, namentlich. bei den 
größeren, besonders auch bei denen für 3000 Touren, 
erößer als das 1,6- oder 1,75fache des normalen Stromes, 
wie für Schleifringanker vorgeschrieben, und zwar ganz 
unabhängig vom System der angewandten Kupplung. Auch 


der Anlaßstrom, der dann eintritt, wenn die Kupplun; 
nach der Umschaltung auf Dreieck angegriffen hat, is 
auch größer als jener Wert, wenn die Kupplung auf $ 
hohes Anlaufmoment eingestellt wird, wie es Herr OBER 
MOSER ja selbst vorschläst. 


est im Anlauf (FÜ) 
Leeranlauf des Motors ——4<Äupplung glei 
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Kupplung geh NEN 
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| 
Wie die gewöhnliche Kupplung nun arbeitet, wi 


ich an einigen Bildern zeigen: Die Momentcharakterist: 
des Motors My.:, der Last M, und der Kupplung K, sit 


in Abb.1 über der Drehzahl aufgetragen. Die Ordinate 
die sich innerhalb der schraffierten Fläche befinden, sü 
Beschleunigungsmomente für den Rotor allein. Der Rot‘ 
wird also mit einer Momentfläche beschleunigt, die d 
schraffierten Fläche entspricht. Die Anlaufdauer d 


Rotors allein in Sekunden kann näherungsweise ausg 
drückt werden durch ee | 


FE’ 
wobei E die kinetische Energie in kgm des Ankers I 


voller Drehzahl und F der Integralwert [Mao 


schraffierten Fläche in kgm/s darstellt. Da E und F ga! 
unabhängig von der Last sind, ist die Anlaufsdauer u! 
der Stromstoß also sehr kurz. Sie beträgt nur etwa !/, 
während welcher Zeit der Rotor bis zur Drehzahl 29 
langt. Dann beschleunigt sich die Last mit dem Momk 
Mg, — M, unter Gleiten der Kupplung bis r, und d 


bei festgewordener Kupplung bis zur Drehzahl 7». 
Anlaufdauer der Last ist 
2 Er 
nz (Ma — Mn) Bg 
wenn E, die kinetische Energie der Last nach dem 
lauf ist. 
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Abb. 3. 1 


Abb. 2. 


Ich habe nun versucht festzustellen, wie sich disß 
Anlaufströme auf ein Instrument auswirken. Ich ha ZU 
diesem Zwecke ein registrierendes Amperemeter geil 
men. Um die Ausschläge richtig beurteilen zu kön?lı 
habe ich zunächst einen induktionsfreien Widerstand! 
geschaltet. Der Zeiger (Abb. 2) überschwingt den Da 
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t von 23 A bis auf 33 A. Der Zeiger ist also wenig 
impft. Der kleine Kreis oben bedeutet den Ausschlag 
"s anderen in Reihe geschalteten gewöhnlichen, wenig 
impften Amperemeters, wenn der Zeiger nicht ver- 
ben ist, also von Null aus ausschlägt. Bei vorgeschobenem 
zer jedoch kann man noch Schwingungen bis zu der 
»h ein Kreuz bezeichneten Stelle der Skalen beobach- 
Dies beweist also, daß das Amperemeter mit vorge- 
‚benem Zeiger bis zur Amplitude des Wechselstromes 
sigen kann. Dieser Versuch zeigt daher deutlich, daß 
durch $ 10 der Verbandsnormalien vorgeschriebene 
‚methode direkt falsch ist, denn sie mißt die Amplitude 
nicht die Effektivwerte. 
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| Abb. 4. 
'Ahbb.3 zeigt die direkte Einschaltung eines Motors 
05,5 kW mit Fliehkraftkupplung. Man erhält einen 
({ımstoß bis 84 A für einen Motor, der 19 A Normalstrom 
>tzt, der aber in ganz kurzer Zeit wieder abfällt, wobei 
pı zu berücksichtigen ist, daß durch das Überschwingen 
 Zeigers die gemessene Spitze größer wird, als sie in 
klichkeit ist. Die Zeitdauer, während welcher der 
''m den zugelassenen Wert überschreitet, beträgt je- 
pı nur etwa '/s. Der Strom fällt dann zurück auf den 
)nannten Anlaufstrom von 36 A, auf den die Kupplung 
restellt ist. 
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h Abb. 5. 


‚Abb.4 zeigt ein Oszillogramm für dieselbe Anlaß- 
‚ode. Ich möchte hierbei auf das rasche Zunehmen der 
ıazahl des Ankers aufmerksam machen. Der Anker 


it bereits nach 6 Per. mit der vollen Drehzahl und 
unt die Last durch die Kupplung langsam mit. 


Abb. 6. 


In, Abb.5 ist derselbe Anlaufvorgang dargestellt: 
bi ein Strom, unten ein Spannungsoszillogramm. Man 
©; den scharfen Abfall der Spannung und dann ein 
ıthes, aber gleichmäßiges Heraufgehen. Die Spannung 
"licht also in sehr kurzer Zeit den Wert, der der Be- 
'Sıng entspricht. Das ist das, was man als Zucken des 
ittes beobachtet (Versuch). Wir sehen aber, daß das 
Uten kurz ist und keineswegs störend wirkt. Wer 
IEn eine Störung erblickt, will eben eine Störung sehen. 
'Abb.6 zeigt ein Oszillogramm eines Motors ohne 
Unlung. Man bemerkt den plötzlichen Abfall der Span- 
ur, die sich dann im Gegensatz zu Abb.5 erst ganz all- 
lich wieder erholt. Das wirkt wegen der längeren 
asr störend. 

-/Will man aber, den Anschlußbedingungen zuliebe, den 
O'n Strom infolge des direkten Einschaltens trotz dessen 
nlosigkeit vermeiden, so kann man die Sterndreieck- 


schaltung benutzen. Sie bemerken in Abb. 7 die Unter- 
teilung der Momentfläche in zwei Flächen. Die schraf- 
fierte Fläche dient allein zur Beschleunigung des Ankers, 
die erste Fläche links während der Sternschaltung, die 
zweite Fläche rechts während der Dreieckschaltung. Ist 
das Lastmoment größer als das Moment Mgı, das die 
Kupplung in Sternschaltung entwickeln kann, so wird die 
Last nicht anlaufen. Sie wird vielmehr erst dann an- 
laufen, wenn nach dem Umschalten der Punkt Mg, er- 
reicht ist. Ist dagegen die Last kleiner, so wird sie so- 
fort anlaufen und, wenn man genügend wartet, einen 
Wert erreichen, der mit der Kurve MMotı im Gleich- 
gewicht steht. Ob die Last anläuft oder nicht, spielt aber 
für den Anlaufstrom keine Rolle. Derselbe folgt stets dem 
Kurvengang Ja Jd Je Jg Jn. Beim Einschalten erreicht 
der Motor in kurzer Zeit, in etwa !/ıo s, die Drehzahl R2gA 
und beim Umschalten auf Dreieck sofort in etwa !/s s die 
Drehzahl NgA. 


Abb. 8. 


Abb. 8 zeigt eine Aufnahme des Anlaufs in Stern- 
dreieckschaltung mit dem registrierenden Amperemeter. 
Die erste Stromspitze bleibt unterhalb der Verbandswerte. 
Diese hängt allein von der Motoreigenschaft ab und ist 
von dem Kupplungsystem vollkommen unabhängig. Nach 
einiger Zeit wird auf Dreieck umgeschaltet, wodurch die 

zweite Stromspitze von etwa 
50 derselben Größe entsteht wie 
A die erste. Sie bemerken, daß 
der Strom an der Stelle a etwas 
ansteigt; das werden Sie auch 
in jedem Oszillogramm finden; 
es rührt her von der Zunahme 
des Reibungskoeffizienten beim 
Übergang aus der gleitenden 
in die ruhende Reibung. Der 
Motor nimmt also in seinem 
übertragenen Moment noch- 
mals zu, wodurch der Strom 
noch etwas ansteigt, um dann 
erst zu dem Punkt a zu kom- 
710 men, bei dem die Kupplung 
sd 4% 3 2 7 0 gest faßt, also nicht mehr glei- 
Abb. 9. tet, um nun auf den der Last 
entsprechenden Betriebswert 
abzufallen. Man kann ferner der Abb. 8 entnehmen, daß es 
ganz unnötig ist, zwischen den beiden Schaltstufen Stern 
und Dreieck längere Zeit zu warten. 

In Abb.9 ist ein Anlauf gezeigt, bei dem die Umschal- 
tung in einer Zeit von noch nicht % s erfolgt ist, ohne daß 
die vom Verband zugelassenen Stromstärken überschritten 
wurden. 
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Die nächste Abb. 10 zeigt eine oszillographische Auf- 
nahme des Anlaufs eines Schleifringankermotors. In 
diesem Bilde bemerken Sie die große Unruhe der Span- 
nung, ein dauerndes Hin- und Hergehen der Spannung- 
spitze, In der Tat ist bei diesem Schleifringanker ein Flim- 
mern des Lichtes zu bemerken, und man muß konstatieren, 
daß der Schleifringanker durch seine größere Zahl Anlaß- 
kontakte am Widerstand auf das Lieht ungünstiger zurück- 
wirkt als die Anlaßkupplung. Als Endresultat erhält man 
bei diesen Versuchen unbedingt den Eindruck, daß die 
Liehtstörungen, physiologisch betrachtet, am allergering- 
sten beim direkten Einschalten sind: denn dort erhält man 
nur eine kleine Lichtzuckung, während beim Umschalten 
in’ Sterndreieckschaltung zwei Zucekungen auftreten, die 
mindestens ebenso unangenehm wirken, wenn sie auch noch 
etwas kleiner sind. Beim Schleifringanker dagegen, dessen 
Anlauf vollkommen den Anschlußbedingungen genügt, 
treten viele kleine Lichtzucekungen auf, die ein förmliches 
Flimmern des Lichtes verursachen und bedeutend unan- 
genehmer wirken. 


Abb. 10. 


Die Erfahrungen, die mit den’ gewöhnlichen Kupp- 


lungen bisher gemacht worden sind, sind die denkbar 
besten. Eine Rundfrage bei den Elektrizitätswerken, bei 


denen diese Kupplungen laufen, bestätigen durchaus, daß 
Störungen oder Belästigungen keinesfalls irgendwie ein- 
getreten sind, so daß also keinerlei Grund vorliegt, diese 
Kupplungen als minderwertig oder schlecht oder gar als 
unbrauchbar hinzustellen. Auch trifft es nicht zu, daß sie 
die Anlaufbedingung nicht erfüllen, sondern im Gegenteil 
werden sie erfüllt mindestens durch die Sterndreieckschal- 
tung. In rein praktischer Beziehung gibt aber auch die 
direkte Einschaltung bei Anwendung der gewöhnlichen 
Fliehkraftkupplung so geringe Rückwirkungen auf das 
Netz, daß ein sachlich gerechtfertigter Grund, gegen diese 
Anlaßmethode Stellung zu nehmen, nicht zu finden ist. 
Die vollwertige Erschließung des Kurzschlußankermotors 
für Vollastanlauf im Rahmen der VDE-Vorschriften — wie 
der Titel des heutigen Vortrags lautet — ist also keine 
Errungenschaft der Neuzeit, sondern bereits seit jeher von 
den bisher üblichen Fliehkraftkupplungen gelöst gewesen. 
(Forts. folgt.) 


Sitzung 
am 14. XII. 1926 in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 


Anwesend rd. 600 Personen. 
Herr Präsident Professor Dr.-Ing. 
Dr. K. W, Wagner. 

Vorsitzender: M. H.! Ich eröffne die Sitzung und 
heiße Sie herzlich willkommen. Einwendungen gegen den 
Bericht über die Novembersitzung sind nicht erfolgt; der 
Bericht gilt somit als festgestellt. 

Inzwischen sind 45 Neuanmeldungen eingegangen. 
Ein Verzeichnis der Neuanmeldungen liest hier zur Ein- 
sicht aus. 

In der nächsten ordentlichen Sitzung am 25. I., unserer 
Jahresversammlung, wird voraussichtlich Herr Dr. 
BIOCH einen Vortrag halten über das Thema: „Mehr 
Lieht?” 

In der Fachsitzung für elektrisches Nachrichtenwesen 


E.h. 


Vorsitz 


am 7. Il. wird über die Ergebnisse der im November abge- 
haltenen Tagung des Internationalen Beratenden Aus- 


schusses für Telegraphie berichtet werden. 

Vom 10. I. ab wird der Elektrotechnische Verein in 
(remeinschaft mit dem Außeninstitut der Technischen 
Hochschule eine Vortragsreihe über „Metalle und 
Metallprüfungen ’in’der Blektrotechnik“ 
veranstalten. Näheres hierüber wird rechtzeitig in der 
ETZ bekanntgegeben werden!). 

Am Freitag, dem 14. I., findet wiederum ein „Gesel- 
liger Abend“ mit künstlerischen Darbietungen und 


1) Vgl. S. 89. 


20. Januar 19 


Tanz in den Räumen des Zoologischen Gartens statt. ] 
Kinladungen, die auch die Einzelheiten der Festlichk 
enthalten, werden in der nächsten Zeit ergehen. Glei 
zeitig wird eine ausführliche Bekanntmachung in der E 
erfolgen. 

Ferner möchte ich noch bekanntgeben, daß von d 
vollständigen Jahrgang 1925 der ETZ dem VDE noch e 
größere Anzahl zur Verfügung steht, die für 3,75 M«& 
schließlich Verpackung und Porto abzugeben ist. Int 
essenten wollen sich an die Geschäftstelle des Verbar 
Potsdamer Straße 68 III, wenden. 


Der Hauptvorstand der Gesellschaft deutscher Nat 
forscher und Ärzte hat gelegentlich seiner 89. Versan 
lung in Düsseldorf im September dieses Jahres eine \ 
dem Deutschen Ausschuß für den mathematischen ı 
naturwissenschaftlichen Unterricht vorgetragene Erl 
rung betreffend die Reform des höheren Schulwesens € 
stimmig angenommen. Auf Ersuchen des Verbands De 
scher Elektrotechniker gebe ich Ihnen diese Erklärung 
kannt. (Geschieht.) 


Die Erklärung hinkt etwas hinter den Ereignissen! 
weil die Gesellschaft deutscher Naturforscher und Är 
bekanntlich nur alle zwei Jahre tagt. Inzwischen ist di 
Angelegenheit unabhängig davon bereits von dem Verb: 
Deutscher Elektrotechniker und dem VDI behandelt w 
den und hat zu einer Denkschrift Veranlassung gegel 
und auch bereits zu einer Besprechung hier im Elekt 
technischen Verein. Ich glaube nicht, daß es notwen 
ist, die Angelegenheit hier nochmals zu erörtern. — 
stelle fest, daß das Wort nicht gewünscht wird. 


Ich erteile nunmehr Herrn Dr. KESSELRING das W 
zu dem Vortrag: „Beitrag zur Lösung des%k 
sch alwer- Pirrobrlemis 

Herr KESSELRING hält den Vortrag, 
Beifall auslöst. 


Vorsitzender: M. H.! Ich danke Herrn Dr. KESS 
RING namens des Elektrotechnischen Vereins für seiı 
sehr interessanten Vortrag, in dem er ein außerordent| 
schwieriges und für den Elektrotechniker wichtiges P 
blem der Lösung wieder ein Stück näher gebracht hat. 


Ich eröffne die Besprechung des Vortrages und b 
die Herren, die sich zum Worte melden, zuvor ihren Nan 
laut und deutlich auszuspr echen. 

Der Vortrag und seine Besprechung werden demnäc 
in der ETZ erscheinen. 


Vorsitzender: Ich schließe die Sitzung, indem ich ( 
Herrn Vortragenden nochmals und auch den Herren 
kussionsrednern unseren besten Dank für ihre wertvo 

| 


der lebhaf 


Mitteilungen ausspreche. 


Elektroteehnischer Verein. 
Der Generalsekretär: | 
Dr Sehne dee | 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E, 


Berger, Ehrhard, Ingenieur, Berlin, | 
Bues, Wilhelm, cand. rer. elektr., Braunschweig, | 
bBüscher, Friedr, R., Obering., Berlin-Dahlem, | 
Debelius n Hanns, Student, Braunschweig, r | 
Düben, Paul, Betriebsleiter, Woltersdorf b. Erkner, 
Fehlm a nn, Gustav, Ingenieur, Berlin-Pankow, 

Feldmann, Rudolf, cand. rer. electı., Braunschweig, j 
rFerreırz, "Aulio Clemente, Dipl.-Ing., S. Paulo-Brazil, 
Frick, Bruno, Ing., Gries- Bolzano. 

sefeldt, Hermann, Obering., Berlin. 


Gemböck ‚ Josef, Dipl.-Ing., Berlin-Dahlem. 
Großmann, Karl, cand,. rer. electr.. Braunschweig. R 
Gutschantz, Erich, cand, rer. electr., Braunschweig. 
Lehı er, Xaver, stud. ing., München, 
= ig. Walter, cand, electr.,, Braunschweig, 
eberg, Hans, Elektroing., Berlin-Friedenau, 
z, Wilhelm, Ing., Berlin. 
l, Leo, Ing., Berlin-Charlottenburg. 
lbaum, Georg, Dipl.-Ing., Berlin-Dahlem, N 
inberg e r, Leo, Fabrikdirektor, Deutsch-Matrei, 3 
ngenfels e T',; Heinrich, Ing., Berlin. 
tmann, Martin, Ing., Berlin-Halensee. 
s, Alfred, Elektroing., Charlottenburg. 
lein, Ernst, Dipl.-Ing., Berlin-Schöneberg. j 
arkau, Karl. Dr., Direktor, Berlin-Grunewald, \ 
attig, Reinhold, Techniker, Frankfurt (Oder), N 
orawietz, Herbert, Ing., Dessau. | 
‚ Curt, Ing., Berlin. | 
er, Hermann, cand. electr., Braunschweig, ) 
r-Rettwisch, Gerhard, Student, Berlin, % 
Alfred, cand. rer. electr., Braunschweig, - 
Felix. Dr.-Ing., Dr. phil., Direktor, Charlottenburg. | 
icki, von, Horst, stud. rer. electr., Braunschweig. 4 
rer, Erwin, Dipl.-Ing., Berlin, | 
z F. W., Direktor, Berlin. | 
= Arthur, cand, rer, electr., Braunschweig. 
e, Fritz, cand. rer .electr., Braunschweig. 
r, Lajos, Dipl.-Ing., Berlin. 
tt, Walter, 
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Iker, Herbert, cand. electr., Braunschweig. 
sidling, Otto, cand. electr., Braunschweig, ı Zeit- z| oo 
ındeler, Heinz, cand. ing., Berlin, Vortragender Thema sehrift || = 
»ndland, Ernst, cand,. electr., Braunschweig. u. Jahre. =| 
»rner, Otto, Elektroing., Berlin-Schöneberg. ee & 
rth, Otto, Dipl.-Ing., Berlin. | | 
13. Partzsch |Neuerungen an Großgleich- |ETZ 1926 36 1056 
richtern | | 
19. Grünewald | Über die Verwendung von | 37 1085 
V D E festen organischen Isolations- 
materialien in Verbindung | 
Verband Deutscher Elektrotechniker. A ä Eu Sr 
ö £ 20. Büchner Schlagwettergeschütztes 37 1087 
(Eingetragener Verein.) S ” 5 
g Schaltmaterial für Abbau- 
anal: Be Bi RE Str. 68, betriebe u. T. | | 
rnspr.: Am urfürs r. 9320 u. 9306. 2 i 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. nn u We 
- abe 
EN u. r 22. v. Kru- | Die Messu d Verrecl | 01177 
Kommission für Drähte und Kabel. kowski | der Höchstleistung bei Lie: | 
ij | 
derungen der „Vorschriften für isolierte Leitungen in ferung elektr. Energie unter 
| Starkstromanlagen“!), Berücksichtigung des Lei- 
1 £ stungsfaktors | 
‚ Der Vorstand hat auf Antrag der Kommission be- 93, Scha- Konderatus eur erbesss 143 1273 
losen, für die Bestimmung unter Alla „Gummiader- a a ag Ir 
7 1 \ . ur rowsky rung des Leistungsfaktors 
ungen“ und B „Spezial-Gummiaderleitungen 24. Schmidt |Der betriebsichere Fernspre- 45 1337 
„Die Gummihülle muß aus mindestens zwei Lagen cher im Dienste der Über- | | 
‘ Gummi verschiedener Färbung hergestellt sein“, landwerke 
\ bis zum 31. XII. 1926 laufende Karenzzeit bis zum 25. Silbermann | Elektrischer Kondensator in 45 1339 
„V.1927 zu verlängern. eu: | der Bauart eines Kabels 
' Ferner wird für die Bestimmung über die Kennzeich- et Du heutigen zjptaneli dien ; ale? 
ıg der Mehrfachleitungen (AI5) die Karenzzeit eben- Blektrizitätserzeugung durch | 
‚sbis zum 1. IV. 1927 hinausgeschoben. DZ 
| C. Elektrophysik. 
| 27. Fried- | Über Kippschwingungen, insbe- | Arch. El.| 4 273 
länder sondere b. Elektronenröhren | 1926, 
| Bekanntmachung. | zasıe 
| 28. Ollendorff | Erzwungene Schwingungen in £ 4 280 
‚ Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925. — angefachten Systemen 
| Zusammenstellung der Fachberichte. 29. Moeller Von der Abflachung_ steiler | 4| 289 
‚ Vielfachen Wünschen entsprechend, geben wir im . |. Wellenstirnen h ds 
“hstehenden eine Aufstellung der Veröffentlichun- 2% Rogowski | Über einen lichtstarken Ka- 4 294 
'n der auf der Danziger Jahresversammlung gehaltenen u, Grösser. | Fthodenstrahl Oszillographen | 
‚hberichte bekannt. Es sind erschienen: für photographische Außen- | 
aufnahmen schnell veränder- | 
ee: licher Vorgänge | | 
‚tragender Thema schrift || 3l. Rogowski | Mitteilung über einen Wander- r | 4| 295 
u. Jahrg. |#| © u.Flegler| wellen-Oszillographen ju.Arch.El.| 5| 529 
| 25, | 
A. Maschinen und Transformatoren. | Bar 14 
‚Grösser Über einige elektrostatische ETZ 1926 24| 7051 32. Gäbor Öszillographieren von Wander- "Arch. El. | 4 296 
Probleme des Hochspan- | | wellen 1926,00) 31 
nungstransformatorenbaues | | | Bd. 16 | 
Müller Der Periodenumformer Ir 24| 708 33. Mayr Die Erde als Wechselstrom- | en | 303 
‚Scha- Die weitere Entwicklung der »> 124| 709 leiter | 
rowsky cos p-Frage | N R 
‚Biermanns | Zur Frage des Vorstufenschal- 26 776 . . gi ride Se 
| Ters 34. Wundram | Der heutige Stand der Licht- | Elektri- |_| 
'Pohl- Der Vorgang der Spannungs- F ld6| 778 bogenschweißung, insbeson- | zitäts- | 213 
ı usen regelung großer Generatoren dere ein Vergleich in der Ver- | wirtsch. | 
Sessing- Stoßfreies Anlaßverfahren für 27| 809 wendung von Gleich- und 1926 
| haus Drehstrommaschinen mit An- | Wechselstrom für diese | 
| laßtransformatoren m) Zwecke | 
et Hochfrequenzmaschinen $ 127| 812 E. Fernmeldetechnik 
Thoma 3 j b 2 SER i } 
| reeling in Groß » 291 864| 35, Küpfmüller) Die Erhöhung der Reichweite |El. Nachr. 3 82 
).Seiz Neuartige Phasenschieber für es 30, 888 ET Re Sn | 
E Toslosen Sohlupf Echosperrung und Phasen- | 1926 
D\>et ! 3 ausgleich | 
eters ehr unse » 31 3917| 36. Pohlmann | Standd.Verstärkeramtstechnik | ER 3 88 
1. eyerer Stabile Erregermaschinen für „ 32, 944 au we Körner ; | 3 . 
ee | 
niet be a f 39! 045 ‚  fachausnützung ein. Leitung | 
: ne 3 n LITaANSIOr- 2 = 38. Haehnel | Kabelkorrosionen 310297 
en en 39. Hahn | Fernsprechverkehr mit Schiffen 3| 100 
oO SPS | in See und mit fahrenden | 5 
neuen Schleuderverfahren | esenbahnanaen! | IH 
B. Elektrische Anlagen. 40. Banneitz | Tourenregulierung von Hoch- $ 3 104 
3.Neickert | Schaltanlagen in Hallenbau- sy 133) 975 : Ne on enumasehlnen | 
ER | 41. Jipp Kabeltelegraphenapparate | | 3| 108 
{.>anzer- Neuer Aufbau von Hochspan- x 133. 972) 42. Craemer | Grundlagen des internationalen Fernkabel| He 
\ bieter nungsanlagen | |  Fernsprechverkehrs in Eu- 1926 9.XI. 
>. storff Kondensatordurchführungen 3 34.1001 WERE | 
Ö.3auch Fortschritte in d. RR 7 34 1003| 3. Moench Rundfunk- und Gebäude- Deutscher 
N ae von Beil | Blitzschutz |Funkverk.| S. 247 
am trieben | Een 1926 
"Kröll Überstromschutz | ze 35.1032 an Deutscher Elektrotechniker. 


) 8. ETZ 1926, H. 13, S. 401. 
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Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnischer Verein „Südbaden“, Freiburg i. Br. 
21.1.1927, abends 8% Uhr, Hotel „Freiburger Hof“: Vortrag 
Obering. Töfflinger, „Bau und Betrieb elektr. Loko- 
motiven“. 

Elektrotechn. Gesellschaft Hannover e.V. 25. I. 1927, 
abds. 8 Uhr, T.H. Hörsaal 42: Vortrag Dipl.-Ing. Mül- 
ler „Neuerungen im Bau v. Schaltanl.“. 


Elektrot. Verein zu Aachen. 26. I. 1927, T. H. Hörsaal 30: 
Lichtbildvortrag Dipl.-Ing. Fr. Taussig, „Elektrofilter“. 


Elektrot. Verein Chemnitz. 27. I. 1927, abds. 7!/, Uhr, 
Gewerbe-Akademie Hörsaal 199: Vortrag Postrat Strehl, 
„Neuzeitl. Ausgestalt. d. Fernsprecheinricht. in Chemnitz“. 


Physikal. Gesellschaft zu Berlin (gemeins. mit der Dt. 
Gesellsch. f. techn. Physik). 21.1.1927, abends 7% Uhr, gr. 
Hörsaal d. Physikal. Inst. d. T.H.: a) VortragE.Warburs, 
„Über die Bildung des Ammoniaks aus den Elementen in 
Siemensschen Röhren“ (n. gemeins. Vers. m. W. Rump). 
b) Vortrag A. Güntherschulze, „Der Gradient in der 
positiven Lichtsäule der Glimmentladung“. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Sehaltungsbuch für Gleich-und Wechsel- 
stromanlagen, Dynamomaschinen, Motoren u. 
Transformatoren, Lichtanlagen, Kraftwerke u. Um- 
formerstationen. Ein Lehr- und Hilfsbuch von Dipl.- 
Inge. E Kosack. 2. erw. Aufl. Mit 257 Textabb,, 
2 Taf., X u. 197 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. Preis geh. 8,40 RM, geb. 9,90 RM. 


Die 2. Auflage dieses Buches hat gegenüber der 
ersten manche Erweiterungen erfahren, was als wertvolle 
Bereicherung des Buches zu bezeichnen ist. Sehr zu be- 
grüßen ist es, daß die vom Verband festgesetzten Schalt- 
zeichen verwendet worden sind. Die Ausführung der 
Schaltbilder ist ausgezeichnet. Für eine weitere Auf- 
lage wäre vielleicht noch zu empfehlen, die Normalschalt- 
bilder der Motoren für Rechts- und Linkslauf mit aufzu- 
nehmen. Im Kapitel über den Parallelbetrieb von Wech- 
selstrommaschinen wäre noch die Aufnahme einer Schal- 
tung für das Synchronisieren bei Drehstromanlagen mit 
Transformatoren zu empfehlen. Der Inhalt des Schalt- 
buches ist nunmehr so reichhaltig, daß sich jeder Elektro- 
techniker, der sich mit Schaltungen zu beschäftigen hat, 
Auskunft in diesem Buch holen kann. Im übrigen darf 
ich auf die Besprechung der 1. Auflage!) verweisen. 


A. Schwaiger. 


Handbuch der Physik. Unter red. Mitwirk. mehr. 
Fachgen. herausgeg. von H. Geiger undK. Scheel. 
Bd. 1: GeschichtederPhysik, Vorlesungis- 
techrik. Bearb. von E. Hoppe, A. Lambertz, 
R. Mecke,K.Scheel,H. Timerding. Redigiert 
vonK.Scheel. Mit 162 Textabb. u. 404 S. in 8°. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 31,50 RM, 
seb. 33,60 RM. 


Den bereits erschienenen Bänden des neuen Handbuchs 
der Physik folgt nunmehr der erste Band, der sich seinen 
Vorgängern würdig anreiht. Im Gegensatz zu den andern 
erschienenen Bänden wird in ihm nicht ein Spezialgebiet 
der Physik behandelt, sondern eine Reihe von mehr all- 
gemeinen Dingen. Er wird durch eine Darstellung der Ge- 
schichte der Physik von E. Hoppe eingeleitet. Hoppe teilt 
die Physik ehronologisch in drei Abschnitte ein: das physi- 
kalische „Altertum“, welches er mit Recht bis 1600 rechnet, 
den ersten Teil der Neuzeit von 1600—1842, also bis zuı 
Entdeekung des Energieprinzips, und den zweiten Teil 
der Neuzeit 1842—1895, d. h. bis zur Entdeckung der Rönt- 
genstrahlen und der damit beginnenden Epoche der Atom- 
physik, welche als unmittelbare Gegenwart nicht mehr mit 
hehandelt wird. Es ist zu hoffen, daß die den Physikern 
durch dieses Kapitel so bequem nahegebrachte Geschichte 
ihrer Wissenschaft recht viele von ihnen veranlassen wird, 
sich einmal auch mit dieser Geschichte ein wenig zu be- 
fassen, insbesondere auch sie im Unterricht nach Möglich- 
keit zu ihrem Recht kommen zu lassen. Je mehr die heu- 
tige Entwicklung der Physik dazu zwingt, die früher oft 
geübte Methode, nämlich die Physik sozusagen historisch 
im Unterricht darzustellen, zu verlassen, desto erwünsch- 
ter ist es, wenn die historische Entwicklung und insbe- 
sondere ihre großen Träger darüber nicht vergessen wer- 
den. Es folgt eine Übersicht über die physikalische Lite- 
ratur von ihrem zweifellos besten deutschen Kenner, 


ı) ETZ 1925, S. 66. 
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Karl Scheel, die insbesondere eine Übersicht über alle 
schlägigen Fachzeitschriften enthält. In Kap. 3 behan) 
H. E. Timerding Forschung und Unterricht, und zwar ! 
wissenschaftlichen Lehr- und Forschungsbetrieb an » 
Hochschulen und reinen Forschungsinstituten, die H% 
mittel der Forschung, die Physikalisch-Technische Reij 
anstalt, die ausländischen Einrichtungen sowie den ps 
kalischen Unterricht an allen Schultypen. Den fast a 
halben Band füllenden Schluß bildet ein unter weitge)n 
der Mitwirkung von H. Konen entstandenes Kapitel ij 
Vorlesungstechnik von R. Mecke und A. Lambertz. Es) 
hält nicht, wie man vielleicht nach dem Titel vermy 
könnte, in der Hauptsache allgemeine technische An» 
sungen für das Anstellen von Versuchen, sondern | 
einer kurzen allgemeinen Einleitung von H. Konen 
Sammlung ganz kurzer Anweisungen für mehr als 50Ck 
wichtigsten Vorlesungsversuche mit zahlreichen Abbili 
gen. Eine größere Zahl dieser Abbildungen soll als ij 
positive hergestellt werden und käuflich sein. Das Ka 
ist also sozusagen ein Auszug aus einem Vorlesungst: 
wie es sich ein Dozent für eine regelmäßig von ihr 
haltende Vorlesung anzulegen pflegt, und in der Tatı 
auch Konens Bonner Vorlesungsbuch als Unterlageg 
dient. Diese Tatsache bürgt für jeden, der die heın 
ragende Kunst Konens gerade auf dem Gebiete der Des 
stration kennt, dafür, daß insbesondere jüngere Dozel 
hier einen zuverlässigen Wegweiser auf diesem sch 
rigen Gebiete finden. Daß sich allerdings die Techniku 
Methodik akademischen Unterrichtes nicht aus Büc 
lernen lassen, sondern daß letzten Endes das persöntl 
Ingenium die Hauptsache leisten muß, ändert nichtiä 
Werte dieser Zusammenstellung als Wegweiser. Sehh 
quem ist die Aufnahme zahlreicher Tabellen mit fünl 
Unterricht wichtigen Zahlenangaben. Über die Vorik 
lichkeit der technischen Ausführung des Bandes brai 
nachdem bereits mehrere Bände des Handbuchs der ps 
kalischen Welt bekannt geworden sind, nichts mehr gu 
zu werden. Es ist zu wünschen, daß auch dieser Band 0 
seines, vielen Fachgenossen — man kann wohl <& 
leider — etwas ferner liegenden Inhaltes, den glelh 
Erfolg haben möge wie seine Vorgänger, die schon I 
in keiner irgendwie in Frage kommenden Öffentlichend 
privaten Bibliothek fehlen. W.Westphal, Ber 


were 


Röhren-Empfangsschaltungen Ken diei 


Verlag v. Hermann Meusser, Berlin 1925. 
6,80 RM. 


Das Buch ist der erste Band einer Sammlung) 
Hochfrequenztechnik. Sie hat sich die Aufgabe gekl 
in billigen, nicht zu umfangreichen Einzelheften d@& 
samte Gebiet der Hochfrequenztechnik von Fachleute 
zustellen. Die Bändehen sollen dabei so gehalten wı 
daß sie auch dem Nichtfachmann verständlich sind ul) 
praktischen Versuchen eine brauchbare Hilfe leisterde 
Fachmann aber die Möglichkeit bieten, sich über ei] 
zialgebiet schnell zu unterrichten. if 


Das vorliezende Buch ist jedenfalls so, daß es der a 
mann mit viel Freude liest, auch den sehr zweckmäff2 
sammengestellten Teil über die Grundlagen. Der 
mann leidet ja auch oft an gewissen Unsicherheiteril) 
die Grundlagen, und er findet sie hier sehr zweckäl 
zusammengestellt. Leider gibt es ja noch immer il 
allgemein gültige „Normaldarstellung“ hierfür. | 


Im zweiten Teil seines Buches ist es dem Vers 
gelungen, all die unzähligen veröffentlichten oderäik 
veröffentlichten Röhrenempfangschaltungen in ein $8lt 
hineinzubringen. Man findet hier alles, was man bıl 
wenn man einen Empfänger bauen will. Laie oder!t 
mann wird mit großem Nutzen das Buch als Nachsdli 
buch für alle Schaltungen benutzen. BE 

tui 


Ein Vorzug des Buches ist, daß nicht jede Schli 
mit einem Erfindernamen bedacht worden ist, wie daslel 
in der Literatur üblich. Nur an einigen Stellen glaut! 
Verfasser, nicht ohne Namennennung auskommen Z& 
nen. Meistens sind dann die Namen nicht gerade diN 
tigen, denn in der Literatur ist es einem ia sehr I 
gemacht worden, die richtigen zu finden, da in deıN! 
kriegszeit diejenigen, die die ersten Veröffentliel# 
machten, nicht immer diejenigen waren, welche diese 
tungen eingeführt haben. So ist z. B. S. 121 die Arm! 
Super-Heterodyne-Anordnung ein deutsches Patent \ 
ferenten, auch in Amerika. Und die Namen Seot Tarıt 
Reinartz hätten auch besser wegbleiben können, da3® 
hier ebenfalls um Dinge handelt, die 1913/14 in de d“ 
schen Technik schon bekannt waren. A.M eißer 


I 
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llige Verladen und Fördern. Die maßgeben- 
en Gesichtspunkte für die Schaffung von Neuanlagen 
‚nebst Beschreibung und Beurteilung der bestehenden 
‚Verlade- und Fördermittel unter besonderer Berück- 
\siehtigung ihrer Wirtschaftliehkeit. Von Prof. Dipl.- 
Ing. Ge. v. Hanffstengel. 3., neubearb. Aufl. Mit 
190 Textabb., VIII u. 178 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1926. Preis geh. 6 RM. 

Beim Heben und Fördern von Lasten wird, wie auf 
inem anderen Gebiet, sinnfällig deutlich, daß richtige 
aftnutzung und Energieverteilung Menschenkräfte spart 
d dadurch Lebensniveau und Lebensstandard für den 
zelnen hebt. „Billig!“ Verladen und Fördern ist das 
>], In gedrängter Form sind die Möglichkeiten dafür zu- 
nmengestellt. Neubearbeitet, mit wertvollen Ergänzun- 
a, liegt nun schon die dritte Auflage vor; ein Beweis für 
ı Anklang, den das Buch gefunden hat. Der im Leben 
'hende, reifere Ingenieur hat wohl den Wunsch, noch 
'nriehtungen von Lagerplätzen behandelt zu sehen, 
kanso etwas ausführlicher Fördereinrichtungen in 
'rgwerken und auch wohl Einrichtungen für die 
| rtigung. Karl Stodieck. 

u 

ur 

[as Reichsgesetz zum Schutze der Waren- 
hezeichnungen vom 12. Mai 1894 ji. d. Fassung v. 
7. Dez. 1923 nebst weiteren Änderungen nebst der Aus- 
‚“ührungsbest. u. dem zwischenstaatl. Markenrechte. Er- 
‚ äutert von Geh. Justizrat Chr. Finger. 3., neubearb. 
‚Aufl. Mit XII u. 705 S. in 8°. Verlag von Franz Vahlen, 
‚ Berlin 1926. Preis geh. 30 RM, geb. 34RM. 


‘; Zu den verschiedenen an dieser Stelle bereits be- 
s-ochenen Werken über das Warenzeichengesetz, die das 
\zte Jahr gebracht hat, ist nun auch die 3. Auflage des 
Et ngerschen Kommentars getreten, der zuletzt vor 
ı 20 Jahren erschienen und daher in vielen Fragen ver- 
net war. Die neue Auflage ist völlig auf der Höhe der 
2it und spiegelt die gewaltige Entwicklung dieses Ge- 
szes wieder. Wie bei den ersten beiden Auflagen ist die 
sır gründliche wissenschaftliche Behandlung hervorzu- 
“ben, die auf zahlreiche Einzelheiten eingeht und auf die 
w.len Fragen aus anderen in das Warenzeichenwesen hin- 
Bıstreifenden Gesetzen ausgedehnt wird. Auch die inter- 
“tionalen Verträge sind sehr eingehend behandelt, dar- 
“ter, um nur die neuesten zu erwähnen, das deutsch- 
tssische Abkommen und in dankenswerter Weise auch die 
‚Egebnisse der Haager Konferenz von 1925, die kurz über 
hıg auch Gesetz werden werden. Infolge der sehr breiten 
handlung und einer etwas eintönigen drucktechnischen 
\terteilung ist allerdings das Buch für den am Waren- 
hr chenrecht interessierten Laien nicht übersichtlich genug 
“d trotz eines guten und sehr ausführlichen Sachverzeich- 
Uses, das auch die Namen wichtiger Entscheidungen ent- 
#t, nicht so leicht benutzbar wie die anderen Kommen- 
"'e. Dagegen wird der Fingersche Kommentar für den- 
Ü\\igen, der sich viel mit dem Warenzeichenrecht beschäf- 
“t, der eine eingehende, begründete Antwort auf zahl- 
"che Einzelfragen braucht und der sich in die Art des 
ches einliest, ein sehr wertvolles Hilfsmittel sein. 
1 Dipi-Ine. DH. Herzrerrd. 
| 
ııtriebsrätegesetz nebst Wahlordnung, Ausfüh- 
sungsbestimmungen des Reiches u. Nebengesetzen. Er- 
käut. Ausgabe v. P. Wölbling,_L. Schultz u. Dr. 
ı{. Sell. (Das Arbeitsrecht Deutschlands, Bd. VII.) 
Mit 276 S. in 8°. Industrieverlag Spaeth & Linde, Berlin- 
\ Wien 1926. Preis geh. 4 RM, geb. 5 RM. 


Der neue Kommentar des Betriebsrätegesetzes zeich- 
“% sich vor den bereits vorhandenen dadurch aus, daß er 

in die neueste Zeit fortgesetzt worden ist. Durch die 
Sllichtungsverordnung vom 30. X. 1923 ist eine wesent- 
‚ae Veränderung der Gerichtsorganisation und -zustän- 
Tkeit erfolgt. Durch sie sind die Ergebnisse der Recht- 
stechung wesentlich beeinflußt worden. Die Erfahrungen 
ser Rechtsprechung sind in dem vorliegenden Kommen- 
# verarbeitet. Die Rechtsprechung ist eingehend gewür- 
ot, und wissenschaftliche Streitfragen sind sorgfältig be- 
Andelt. Bei alledem zeichnet sich der Kommentar durch 
Wirheit und Verständlichkeit aus, so daß er auch für den 
ien ein wertvolles Hilfsmittel sein wird. 


M) Dr. Kurt Meyer. 
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Pe Eingänge. 


\ Die Eingänge von Büchern, Listen, Drucksachen, Zeit- 
B riften und Sonderdrucken werden fortan im Anzeigen- 
; ' aufgeführt. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die deutsche Leuchtmittelindustrie im Rechnungsiahr 
1925. — „Wirtsch. u. Stat.“1) veröffentlicht für das Rechnungs- 
Jahr 1925 folgende Übersicht über Herstellung, Versteuerung 
(einschl. der eingeführten Mengen), Ein- und Ausfuhr von im 
Inland steuerpflichtigen Leuchtmitteln. Die unter ge- 
wissen Voraussetzungen steuerfreien Kohlefadenlampen und 
Metalldrahtlampen bis zu 20 V einschl., soweit ihr Energie- 
verbrauch 15 W nicht überstieg, sind unberücksichtigt ge- 
blieben. 


I 2 | Unver- 
Leuchtmittel Er Her- |Einge-| Ver- steuert 
jahr | getgllt, führt | steuert uses 
unrt 
1000 Stück 
Metalldrahtlampen u. / | 1925 |77 902,2 |2746,1 |47 068,3 | 28 993,4 
Nernstbrenner . \| 1924 |71 510,5 |2883,8 143 532,9 | 29 854,3 
Quecksilberdampf- u. 1925 1,9 | 0,1 | 1,26) 0,0 
ähnliche Lampen . 1924 AD .0,10\ 3,21 1,0 
Gasslühkö [| 1925 |51 723,7 8,8 118 055,1 | 34 448,9 
Bsp UnEArpor \| 1924 |a5658,4| 1,8 |17 2648 | 29 120,7 
Kilogramm 
STehnstiften. f| 1925. |777 447 | 61 1174230 | 602 032 
u Eu nen ER EN | 1024 1715 800 1, 0550 76 5651549 965 


Danach haben Herstellung und Absatz aller 
Leuchtmittel mit Ausnahme von Quecksilberdampf- und ähn- 
lichen Lampen gegen 1924 zugenommen. Die Erzeugung von 
Metalldrahtlampen ist um 8,9 %, die von Gasglühkörpern um 
13,3% und deren Ausfuhr um 18,3% gestiegen. Dagegen 
hat der Export von Metalldrahtlampen um 2,9% abgenom- 
men. Der in den versteuerten Mengen sich ausdrückende In- 
landverbrauch an diesen beiden Leuchtmittelarten ist gegen- 
über dem Vorjahr bei Metalldrahtlampen?) um 8,1, bei Glüh- 
körpern um 4,6 % gewachsen. Brennstifte wurden um 8,6% 
mehr produziert und um 9,6% mehr im Ausland abgesetzt, 
während ihr inländischer Verkauf eine Verringerung um 
1,3% aufweist. Die bisher schon schwache Einfuhr von 
Leuchtmitteln?) ist, abgesehen von Gasglühkörpern, weiter 
gefallen. Am Schluß des Rechnungsjahres waren als Be- 
stand 4,971 Mill. Metalldrahtlampen und Nernstbrenner, 
300 Quecksilberdampf- und ähnliche Lampen, 0,763 Mill. Gas- 
glühkörper und 184,7 t Brennstifte vorhanden. Die Gesamt- 
erzeugung von steuerpflichtigen Leuchtmitteln entfiel auf 
71 Betriebe; sechs haben im Berichtsjahr geruht, 15 nur 
steuerfreie Leuchtmittel fabriziert. Von diesen im ganzen 
92 Betrieben lagen 48 im Bezirk des Landesfinanzamtes Ber - 
lin, wo 88% aller nachgewiesenen Metalldrahtlampen und 
91 % der Gasglühkörper hergestellt worden sind. Der Rein- 
ertrag der Leuchtmittelsteuer hat im Rech- 
nungsjahr 1925 8,095 Mill. RM ergeben gegen 6,787 i.V. 
Nahezu 90 % des ganzen Steueraufkommens brachten Metall- 
drahtlampen und Nernstbrenner. Je Kopf der Bevölkerung 
betrug die Steuer 13 Pf (11 Pfi. V.). 


Frankreichs elektrotecehnischer Außenhandel?). — Die 
von M. Blondinin der „Rev. Gen. de ’EI.““) für die ersten 
neun Monate des abgelaufenen Jahres mitgeteilten Zah- 
len ergeben gegen die gleiche Zeit von 1925 mengenmäßig 
eine Abnahme der Einfuhr von 61645 auf 46 925 dz, d.h. 
um 14720 dz oder 24%. Sie betraf im wesentlichen Ma- 
schinen, Glühlampen, Akkumulatoren und Isolationsgegen- 
stände aus Porzellan usw. Der Wert des Importes ist da- 
gegen von 144,955 auf 191,597 Mill. Fr, also um 46,642 Mill. Fr 
oder 32%, gestiegen. Die Ausfuhr in den drei Viertel- 
jahren betrug 186 381 dz, d.s. 46121 dz oder 33% mehr als 
in der gleichen Periode von 1925 (140 260 dz). Eine Zu- 
nahme findet sich bei Dynamos und Transformatoren, Appa- 
raten, Glühlampen, elektrotechnischen Kohlen, isoliertem 
Leitungsmaterial, Akkumulatoren und Trockenelementen so- 
wie bei Isolationsgegenständen aus Porzellan usw. Der 
Wert der Ausfuhr ist von 257,838 auf 489,524 Mill. Fr ge- 
wachsen, mithin um 231,686 Mill. Fr oder 90%, eine Er- 
höhung, bei der man die Besserung der Währung in den 
letzten Monaten zu berücksichtigen hat. Als Überschuß 
der Ausfuhr ergeben sich 139 456 dz (78 615 i. V.) bzw. 
297,927 Mill. Fr (112,883 i. V.). 

Elektroteehnischer Außenhandel der V.S. Amerika’). 
— Wie „El. World“) mitteilt, hatte die Ausfuhr elektri- 
scher Maschinen, Apparate und Zubehörteile im Oktober 
1926 einen Wert von 8 035 710 $, d.s. 1318 303 $ oder 14% 
weniger als im Vormonat, aber 523 068 $ bzw. 7% mehr als 


1) Bd. 6, 1926, S. 920. B 
2) Bei Metalldrahtlampen einschl. 1027 versteuerten Kohlefaden- 


5) Vgl. ETZ 19%, 8. 1311. 
4) Bd. 20. 19%, S. 957. 

5) Vgl. ETZ 19%, 8. 1440. 
%) Bd. 88, 1926, S. 1298, 
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im Oktober 1925 (7512642 $). Diesem gegenüber zeigen be- 
sonders Turbogeneratorensätze, selbständige Beleuchtungs- 
einrichtungen, Akkumulatoren und Batterien, Krafttransfor- 
matoren, größere Schalter und Sicherungen, Eisenbahn- 
motoren und -lokomotiven, Funkgerät, Fernsprechschalttafeln 
sowie nicht näher bezeichnete Apparate und teilweise auch 
künstliche Kohlen merklich höhere Beträge, während u. a. der 
Export von Starkstromschalttafeln, Motoren bis 200 PS, Zünd- 
systemen, Isoliermaterial und Ofenelektroden wertlich zurück- 
gegangen ist. 


Erzeugung von Wolframdraht in der UdSSR. — Die 
deutsche Handelsvertretung teilt mit, daß das Kabelwerk 
Baskakow (Moskau) jetzt monatlich etwa 100 km Wol- 
framdraht produziert. Da aber rd. 2000 km erforderlich 
sind, errichtet man in der ehemaligen Fabrik „Prowodnik“ 
für Wolfram und Molybdändraht eine Spezialanlage, die dem- 
nächst den größten Teil des Bedarfs der Glühlampenindustrie 
deeken wird. Der Staatliche Elektrotechnische Trust hat 
zunächst 5000 Lampen mit russischem Wolframdraht fertig- 
gestellt; sie sollen befriedigen und demnächst zum Verkauf 
kommen. 


Neue Preise und Rabatte für Glühlampen. — „Licht 
u. Lampe“ berichtet, daß die maßgeblichen Glühlampenfabri- 
ken für Deutschland neue Listenpreise mit Wirkung 
ab 20. XII. 1926 festgesetzt und die Verkaufsbedin- 
gungen für den Zwischenhandelneu geregelt haben. 
Die Ermäßigung der Listenpreise betrage im Mittel etwa 8%. 
Wie wir in der „Z. VEI“ lesen, ist diese Maßnahme trotz des 
Einspruches der Elektro-Installationsfirmen und anderer Ab- 
nehmerverbände getroffen wörden. 


Aus der Geschäftswelt. — Nach den vor kurzem aus- 
gegebenen Geschäftsberichten der Deutsch-Niederlän- 
dischen Telegraphengesellschaft A.G., Berlin, 
für 1918 bis 1925, denen auch die Reichsmark-Eröffnungs- 
bilanz für den 1.1.1924 beigefügt ist, werden die laufenden 
Geschäfte des Unternehmens seit 1922 von der Deutsch-Atlan- 
tischen Telegraphengesellschaft wahrgenommen. Deutschland 
hat im Versailler Vertrag zugunsten der alliierten Haupt- 
mächte auf alle Rechte, Ansprüche usw. auf den Kabelbesitz 
der Berichterstatterin verzichtet. Außerdem ist deren Besitz 
in Jap liquidiert worden. Als Entschädigung wird das Reich 
der Gesellschaft 0,6 Mill. RM unter der Bedingung gewähren, 
daß diese Summe zu Wiederaufbauzwecken dient und dem- 
gemäß eine Verschmelzung mit der Deutsch-Atlantischen Tele- 
graphengesellschaft erfolgt. Von ihren niederländischen Obli- 
gationären war 1919 mit den niederländischen Aktionären 
unter Führung der Amsterdamschen Bank, die der Bericht- 
erstatterin mit zwei anderen niederländischen Bankhäusern 
einen Guldenkredit eingeräumt hatte, eine Schutzvereinigung 
gebildet worden. Auf deren Veranlassung hatte die niederlän- 
dische Regierung gegen die Abtretung der Kabel protestiert 
und von den Alliierten die Übereignung des Kabels Jap— 
Menado zur Entschädigung ihrer Staatsangehörigen in Aus- 
sicht gestellt erhalten. Zur Abgeltung der Ansprüche ihrer 
niederländischen Gläubiger übernahm die Berichterstatterin 
die Verpflichtung, der Schutzvereinigung ihren Besitz in 
Menado sowie 38 388 Gld Bankguthaben in Holland abzutreten, 
ihr in bar 191 902 RM zu zahlen und den Banken die verpfän- 
deten deutschen Wertpapiere im Nennbetrag von 5,981 Mill. PM 
zu überlassen. Der Besitz in Woosung sowie die in Schanghai 
befindlichen Einrichtungsgegenstände und Apparate sind 1925 
verkauft worden. Die Deutsche Südseegesellschaft für draht- 
lose Telegraphie A.G., an der die Berichterstatterin mit der 
Hälfte des Aktienkapitals beteiligt war, wurde 1926 aufgelöst. 
Die Fusion erfolgt mit Wirkung vom 1.1.1926 in der Weise, 
daß die Deutsch-Niederländische Telegraphengesellschaft ihr 
Vermögen als Ganzes unter Ausschluß der Liquidation der 
Deutsch-Atlantischen Telegraphengesellschaft überträgt. Ihre 
Aktionäre — das Aktienkapital beträgt z. Z. 0,560 Mill. RM _ 
erhalten für je fünf Aktien zu je 80 RM sechs dividenden- 
berechtigte Stammaktien der Deutsch-Atlantischen Tele- 
graphengesellschaft, die ihr jetziges Aktienkapital von 6,270 
auf 7,110 Mill. RM erhöht. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 
11. I. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,80; Aluminiumrohr 4,15; Kup- 
ferbleche 1,65; Kupferdrähte, -stangen 1,61; Kupferrohre 
o.N. 1,88; Kupferschalen 2,39; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,48; Messingstangen 1,28; Messingrohre o.N. 1,85; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,92; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,15; Schlaglot 1,90 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen ‚entsprechender Aufschlag. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.-C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springerin Berlin. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall-u 
Rohstoff-Gesellschaft m.b.H., Berlin SO 16, 
die Woche vom 3.1. bis 7.1. sind folgende unverbindlic 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenend« 
160 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wireb 
126,50; Raffinadekupfer .(99 %) 115/116; R@ 
nickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (8 
99%) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 640/650; H 
tenrohzink 65/65,50; Remeltedzink 60/60,75; Hütt 
weichblei 55/55,50; Hartblei (je nach Qualität) 60 
Antimon-Regulus 110/115 RM; unter Altmetal 
(Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und L: 
rungsmodus, Altkupfer 104/106; Altrotguß 90/92; Mess 
späne 72/74; Gußmessing 75/77; Messingblechabfälle M 
Altzink 41/43; neue Zinkabfälle 52/54; Altweichblei 4 
Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 168/170; Altlötzinn (8 
Sammelware) 140/150 RM. Bei kleineren Mengen Abse 
von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Verei 
gung für die deutsche Elektrolytkupme 
notizbzw.decKommissiondesBerlinerMeta 
börsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lagı 
Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) laut 
in RM je 100 kg: | 


Metall A IZST 10.1 
Klektrolytkupfer 
(wire bars), pronıpt, 37,7 £ R 
ci. ar u mus art 125 
men od. Rotterdam 
Osriginalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 
Verkehr. SE 64,75—65 65655 e5—€ 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit RPuBeer. 60— 60,5 60— 60,5 60—Ei 
Originalhüttenalumi- 
nium, 93/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren. : 210 210 21C 
desgl. in Walz- cder 
Drahtbarren 99% - 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 340 — 
Antimon-Regulus. . 115—120 115—120 110-—; 
Silber, fein, für 1 kg 77—78 76—77 74,25— 


An der Londoner Metallbörse wurden nach M 
Journal am 7. I. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ S d 2 
*Kupfer: best seletted. ... 60 15 O0 bis 62 
0 eleetrolytie. . 2.02 200m 62 4 
wire bars NE N > — # 
Hu standard, Kasse. . on. 100mm 54 
SR, .s 3 Monate 55 be Or 55 
Zinn: standard, Kasse... .300 0 0 „300 
en s 3 Monate . „254 176 .„..,.295 
Bi SUSE ren rue: 3012 10m 0er 305 1 
Blei: spanisches oder nichteng). 
Weichblei 222 2 2 eo Teer 28 
»  gew. enel. Blockblei. . . 29 U — 
Zunketgew. Sorten 1... De 2 
re remelted 2 32 ER) en — - 
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#bersicht. Nach einem Hinweis auf die Ergebnisse 
er Untersuchungen wird klargelegt, daß sowohl die 
gkeit als auch die Stärke der Störungen verringert 
nm muß, wenn eine bedeutende Verbesserung für den 
ang erzielt werden soll. Erstere wird wesentlich durch 
orm des Stromabnehmers, letztere durch das Material 
ımt. Laboratoriumsuntersuchungen über das Verhal- 
er verschiedenen Materialien werden mitgeteilt; sie 
d sich, soweit Betriebserfahrungen mit den einzelnen 
n vorliegen, mit den in der Praxis gemachten Beob- 
Ingen. Sodann werden die Unterschiede zwischen Bü- 
and Rollenbetrieb erörtert. Nachdem dann noch die 
zer angewendeten Verfahren, die die Beseitigung der 
ngen nicht durch Verbesserung der Stromabnahme, 
rn durch Einbau besonderer Apparate zu erreichen 
n, besprochen sind, wird zum Schluß kurz auf die 
'agen durch Lichtsignalanlagen, die häufiger bei ein- 
sen Bahnen verwendet werden, sowie auf die von den 
‚en der Wagen erzeugten Störungen eingegangen. 
I 
‘a einer früheren Mitteilung!) habe ich über Ver- 
berichtet, die mit Unterstützung der Berliner 
\enbahnbetriebs- G.m.b.H. durchgeführt wurden, um 
Jrsachen der vielfach beobachteten Störungen des 
‚funkempfanges durch den. Straßenbahnbetrieb fest- 
len. Die Versuche bestätigten eine von Burstyn 
‚sprochene Ansicht, daß die Störungen im wesent- 
ı durch gedämpfte elektrische Sehwingungen hervor- 
ien werden, die entstehen, wenn zwischen Fahrdraht 
tromabnehmer Ströme von 2 A und weniger unter- 
(en werden. Da zur Beleuchtung der Wagen Strom- 
‚en von 0,2 bis 1,0 A erforderlich sind, treten die Stö- 
'n in der Praxis hauptsächlich abends auf, wenn 
Tagen sich nach Abschaltung der Motoren infolge der 
edigen Kraft fortbewegen. Auf Grund der genannten 
rfentlichung wurden in vielen Orten entsprechende 
Jıchtungen angestellt, die die hier mit Rollenstrom- 
\ımern gewonnenen Ergebnisse auch bei der Verwen- 
ı von Bügelstromabnehmern bestätigten. 


n der angeführten Veröffentlichung waren zur Ver- 
rung der Störungen auf Grund der Versuche fol- 

Mittel angegeben: Wahl des Rollenmaterials 
N. ee — Häufiger Ersatz der Rollen — Er- 
Iıg des nach Ausschaltung des Motors noch fließen- 
\stromes auf 2,5 A. Diese damals bei Rollenbetrieb 
i denen Gesichtspunkte haben sich im wesentlichen 
ehtig erwiesen und sind sinngemäß auch für Bügel- 
cıabnehmer gültig. 


Im übersehen zu können, ob durch eine geplante Än- 
ig der Stromabnehmer eine Verringerung der Emp- 
itörungen zu erzielen ist, muß man die Vorgänge bei 
"tromabnahme, die Störungen hervorrufen, und ferner 
/irkung der Störungen auf den Hörenden richtig ein- 
izen. Die Erfahrung zeigt, daß, wie zu erwarten, keine 
Ing auftritt, wenn der Abnehmer gleichmäßig fest an 
«ı glatten Fahr draht rollt oder gleitet. Störungen 
tı jedoch auf, wenn der Abnehmer sich soweit vom 
I\iraht entfernt, daß der Strom unterbrochen wird, so- 
\ wenn der Abnehmer wieder an den Fahrdraht an- 
It und der Strom dadurch wieder eingeschaltet wird, 
‚erner, wenn durch Abnutzung am Fahrdraht oder am 
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Neuere Ergebnisse in der Beseitigung der Störungen des Rundfunkempfangs 
durch den Straßenbahnbetrieb. 


(Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt.) 


Von Postrat Dipl.-Ing. Ferd. Eppen, Berlin. 


Abnehmer oder durch Erschütterungen der Kontakt zwar 
nicht unterbrochen, aber ungleichmäßig wird. An- und 
Ablegen des Stromabnehmers erzeugt Knacken, während 
der ungleichmäßige Kontakt Störungen hervorruft, die man 
als mehr oder weniger lautes Rascheln bezeichnen kann. 
Dieses Rascheln kann man sich so entstanden denken, daß 
eine große Zahl einzelner Knackgeräusche etwa gleicher 
Stärke äußerst rasch aufeinanderfolgen. Ist die Laut- 
stärke des Raschelns so groß oder gar noch größer als die 
der Darbietungen, so überdeckt es größere oder kleinere 
Teile derselben ganz und wird als sehr störend empfunden 
werden; liegen jedoch die einzelnen Knackgeräusche zeit- 
lich weit auseinander, so werden sie weniger störend wir- 
ken. . Hieraus ergibt sich also, daß Störungen; die aus 
Knackgeräuschen bestehen, um so unangenehmer empfun- 
den werden, je schneller die einzelnen Knackgeräusche 
aufeinander folgen. Daß ferner die Knackgeräusche um so 
unangenehmer wirken, je lauter sie sind, ist selbstverständ- 
lich. Von den zur Beseitigung der Straßenbahnstörungen 
anzuwendenden Mitteln muß hiernach gefordert werden, 
daß sie nach diesen beiden Richtungen hin eine Besserung 
bringen. 

Die Anzahl der auftretenden Knackgeräusche wird um 
so geringer, je besser der Kontakt zwischen dem Schleif- 
stück bzw. der Rolle und dem Fahrdraht ist. Hierfür ist 
einmal die ruhige Lage des Bügels bzw. der Stange maß- 
gebend, die wesentlich vom baulichen Zustand der Ober- 
leitung und der Gleisanlage abhängt, und es konnte mehr- 
fach die Beobachtung gemacht werden, daß durch Rege- 
lung der OÖberleitung und Neulegen der Gleise die Störun- 
gen erheblich vermindert wurden. Ferner ist für die Güte 
des Kontaktes die Form des Schleifstückes von großer 
deutung. Es ist ohne weiteres einleuchtend, daß jedes Schleif- 
stück, das mit einer Fläche von 50 und mehr Millimeter 
Breite am Fahrdraht gleitet, weit innigeren Kontakt her- 
stellt und viel seltener bei der Bewegung des Fahrdrahtes 
über die ganze Länge des Schleifstückes hin zu Unter- 
brechungen Anlaß gibt, als ein Schleifstück, das mit einer 
fast messerscharfen Kante am Fahrdraht anliegt und sehr 
ungleichmäßig abgenutzt wird, so daß es nach längerer 
Benutzungsdauer fast einer Säge gleicht. Auf einen mög: 
liehst guten Kontakt wird vom Straßenbahnbetrieb aucl 
ohne Rücksicht auf die Rundfunkstörungen großer Wer! 
gelegt, da hierdurch die Öberleitung geschont und ihre 
Lebensdauer verlängert wird. Dieser Vorteil der Schleif- 
stücke mit breiter Fläche wird von den Straßenbahnver- 
waltungen immer mehr gewürdigt, was darin zum Aus- 
druck kommt, daß breitflächige Schleifstücke in wachsen- 
dem Umfang eingeführt werden. 


Bei Stromabnehmern mit Rolle ist ebenfalls die Form 
der letzteren von größter Bedeutung, da mehrfach durch 
Versuche nachgewiesen werden konnte, daß ein Wagen, 
der mit einer alten Rolle Störungen in stärkstem Maße 
hervorrief, völlig unhörbar lief, sobald die alte Rolle, die 
Sehleifstellen und andere Unrundheiten aufwies, durch eine 
neue ersetzt wurde. Beschädigungen der Rollen, die meist 
dadurch entstehen, daß sie sich kürzere oder längere Zeit 
nicht drehen, dürften sich aber im Betriebe kaum verhin- 
dern lassen. Ob die Verwendung von Kugellagern, wo- 
durch zwar ein Festsitzen der Rolle vermieden würde, für 
die Beseitigung der Rundfunkstörungen die erhoffte Besse- 
rung bringen wird, ist fraglich, da die Kugeln in Lagern, 
über die Strom geführt wird, Brandstellen zeigen, was dar- 
auf schließen läßt, daß Funkenbildung vorhanden ist. 
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Ist nach den obigen Ausführungen für die Häufigkeit 
der Störungen die Form des Stromabnehmers und sein 
mehr oder weniger unruhiger Lauf am Fahrdraht von aus- 
schlaggebender Bedeutung, so hängt die Amplitude der auf- 
tretenden Schwingungen und damit die Lautstärke der ein- 
zelnen Knackgeräusche wesentlich von dem Material ab, 
zwischen dem die Unterbrechungen stattfinden. In der 
oben angezogenen Mitteilung ist bereits darüber berichtet 
worden, daß die bei der Unterbrechung schwacher Ströme 
auftretenden Störgeräusche bei der Erhöhung der unter- 
brochenen Stromstärke stark abnehmen und daß die Strom- 
stärke, bei der die in einer bestimmten Versuchsanordnung 
vorgenommenen Unterbrechungen gerade keine störenden 
Geräusche in einem Empfangsapparat hervorrufen, ver- 
schieden je nach der Art der Materialien ist, zwischen denen 
der Strom unterbrochen wird. 
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Bei dem Vergleich verschiedener Metalle hatten die 
damaligen Versuche ergeben, daß die Stromstärke, bei der 
die Geräusche verschwanden, bei Zink verhältnismäßig 
tief liegt. Es wurden nun neuerdings nochmals im Labo- 
ratorium und in der Praxis Vergleichsversuche vorgenom- 
men, bei denen die Lautstärke der auftretenden Störungen 
nach der Parallelohmmethode gemessen wurde. Wie oben 
schon gesagt, erzeugt das Anlegen des Stromabnehmers, 
das Ablegen desselben vom Fahrdraht sowie seine Bewe- 
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Abb. 2. Störlautstärken beim Ablegen der Stromabnehmer. 
(Kurvenbezeichnungen s. Abb, 1.) 


gung an demselben bei wechselndem Kontaktdruck Stö- 
rungen, von denen sich die bei den ersten beiden Vorgän- 
gen auftretenden als Knacken, die beim letzteren Vorgang 
auftretenden als Rascheln äußern. Es wurde nun die Laut- 
stärke der Geräusche nach der Parallelohmmethode bei allen 
drei Vorgängen gesondert gemessen und in Abhängigkeit 
von der im Kreise fließenden Stromstärke aufgetragen. 
Abb.1 zeigt die beim Anlegen des Stromabnehmers, Abb. 2 
die beim Ablegen desselben auftretenden Knackgeräusche. 
Hier wurde also der jeweils eingestellte Strom schnell ein- 
geschaltet oder ganz unterbrochen, während bei der Auf- 
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nahme der Raschelgeräusche (Abb. 4) die Stromstärkes 
nur um wenig Prozent änderte. z 

Die Messungen wurden zunächst im Laboratorium an 
Netzspannung von 440 V vorgenommen, indem durch I 
schaltung induktionsfreier Widerstände die Stromstärk: 
einer Koppelspule auf den erforderlichen Wert gebra 
wurde. Die Unterbrechung der Ströme erfolgte durch 
Messenden mit der Hand. Die Raschelgeräusche wur 
so erzielt, daß auf einer auf dem Tisch liegenden Kup 
schiene, die Unebenheiten hatte, mit dem zu untersuel 
den Kontaktstoff hin- und hergefahren wurde. Gel 
wurde an einem Audion-Sekundärempfänger mit \ 
stärker, an dessen Antennen- und Erdklemmen eine $ 
lag, die mit der im Unterbrechungskreis liegenden gel 
pelt war. Die Art der Koppelung ist als gemischt indul 
und kapazitiv anzusehen, was den Verhältnissen in 
Praxis entsprechen dürfte. 

Zu den dargestellten Kurven wird folgendes bemeı 
Wie aus Abb. 1 hervorgeht, verlaufen die Kurven der ı 
schiedenen Materialien ziemlich ähnlich. Die Lautstä 
der Störungen nimmt, von kleinen Stromstärken ange! 
gen, bis zu einem Größtwert zu und fällt mit weiter wi 
sender Stromstärke wieder ab. In dem praktisch haı 
sächlich in Frage kommenden Strombereich von 02 
0,5 A ist zwischen den Metallen kein großer Untersch 
während die Kohle besser ist. Die Erhöhung der Str 
stärke bringt bei den vier untersuchten Metallen bei ı 
tem nicht die Besserung wie bei Kohle. Allein durch‘ 
höhung der Stromstärke würde man also bei den Anlı 
geräuschen nicht die Besserung erhalten wie bei Auswi 
selung des Aluminiums gegen Kohle. — Auch bei Ab 
verlaufen die Kurven der untersuchten Stoffe ähnlich. 
Einfluß der Stromstärkenerhöhung macht sich a | 
merkbar, Kohle ist auch hier wieder günstig, in den hi 
ren Stromstärken wird sie von Zink etwas übertrof) 
Abb. 3 zeigt Kurven, die an einem stehenden Wagen au! 
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Abb. 3. Störlautstärken beim An- und Ablegen der Stromabnehı 
(Kurvenbezeichnungen s. Abb. 1.) 


nommen wurden, in dem der Stromabnehmer, der mit FE 
schiedenen Metallen versehen werden konnte, durch Zie 
an- und abgelegt wurde. Bei der Aufnahme der Ku 
wurde nicht zwischen An- und Ablegegeräuschen ur 
schieden, weil in der Praxis stets beide auftreten un% 
für den Hörenden nur auf die Gesamtwirkung dieser | 
rungen ankommt. Es wurde also die bei der jeweils ! 
wendeten Stromstärke auftretende größte Störungsl! 
stärke gemessen. Die Kurven werden denen der Ab 
mehr ähneln müssen, da die Wirkung der Stromstär!t 
erhöhung beim Anlegen geringer als beim Ablegen 
Hiernach wird man also durch die Stromstärkenerhöbf 
allein für die An- und Ablegegeräusche keine sehr gıl 
Besserung zu erhoffen haben. Versuche, die mit fahreıl) 
Wagen vorgenommen wurden, ergaben Resultate im |! 
chen Sinn, wie die Versuche am stehenden, nur ist eskl 
möglich, die Geräusche, die sehr unregelmäßig auftre 
genauer zu messen. | 

Zur Beurteilung der Kurven der Raschelgeräuf 
(Abb. 4), die durch geringe Stromschwankungen entstel 
muß man berücksichtigen, daß es sich hier nicht um: 
bestimmte, durch die Stromverbraucher im Kreise 
gebene Stromstärken handelt, wie beim An- und Ablel 
sondern daß Teilbeträge des Stromes, die zwischen |! 
kleinsten und größten überhaupt möglichen Wert lie 
unterbrochen werden. Beträst z. B. der über den! 
nehmer bei gutem Kontakt fließende Strom 0,8 A 
können diese Teilbeträge zwischen 0 und 0,8 A lie 
Man kann also annehmen, daß für kurz aufeinanderfolg: 
Zeitpunkte die verschiedensten Punkte der Rasch«® 
räuschkurven in Frage kommen, wobei jedesmal der h! 
ste Wert die unangenehmste Störung hervorruft. 
die Unterschiede bei den verschiedenen untersuchten V) 
fen bei gleichem Kontaktdruck größer als beim An- Il 
Ablegen sind, so kann dies seinen Grund nur in der di! 
die Eigenart der Materialien bedingten Verschiedena:‘! 
keit des Kontaktes haben. l 
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Um die hier gewonnenen Ergebnisse auf die Praxis 
ig anzuwenden, muß man sich darüber klar sein, 
he der untersuchten Vorgänge, die zu Störungen füh- 
können, hauptsächlich vorhanden sind. Hierbei faßt 
An- und Ablegen des Stromabnehmers zweckmäßig zu- 
nen. Beim Bügelbetrieb treten nun die Störungen 
h An- und Ablegen sehr viel seltener auf als die 
helgeräusche, vorausgesetzt, daß der Bügel nicht allzu 
x abgenutzt ist. Daß diese Auffassung richtig ist, er- 
die Beobachtung, daß die besonders lauten Knackge- 
ehe beim An- und Ablegen sich in den Störgeräuschen 
von Zeit zu Zeit als besonders harte Schläge bemerk- 
machen. Für die Beurteilung eines Schleifmaterials 
3ügelstromabnehmer muß man nach dem Gesagten also 
nders Wert auf geringe Raschelgeräusche legen. 
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Abb. 4. Lautstärke der Raschelgeräusche. 


(Kurvenbezeichnungen s. Abb. 1.) 


Nach dem, was über den Einfluß der Form des Schleif- 
xes und des Stoffes desselben gesagt wurde, ist es 
; schwer, die von verschiedenen Bügelarten zu erwar- 
‘en Störungstärken abzuschätzen. Die Kurven zeigen, 
von den Bügeln, mit denen längere Erfahrungen vor- 
n, die mit Kohleschleifstücken arbeitenden am wenig- 
Störungen erwarten lassen, was die Praxis bestätigt 
Annähernd ebenso günstig ist nach den vorläufigen 
suchen Zink. Eine praktische Erprobung, die sich über 
ere Zeit erstreckt, muß zeigen, ob die an die Ver- 
sergebnisse geknüpften Erwartungen sich bestätigen 
der Bügel auch sonst den Anforderungen des Betriebes 
ıchsen ist. Wenn dieses der Fall ist, so könnte er dort 
‚Vorteil verwendet werden, wo der Kohlebügel nicht 
jedigt hat. Gegenüber dem wohl von allen Seiten an- 
nnten Vorteil, daß nämlich das Kohleschleifstück die 
"leitung spiegelblank poliert und sie sehr schont, wird 
‚einer Reihe von Betrieben als Nachteil angeführt, daß 
lurch das Schleifen am Fahrdraht entstehende Kohlen- 
b bei Regenwetter zu starker Verschmutzung der Wa- 
‚und der auf der Vorderplattform offener Anhänger 
‘anden Fahrgäste führe. Zweifellos ist der Verschleiß 
Kohlestücke, wenn sie neu eingebaut werden und an 
ja Fahrdraht schleifen, der vom vorhergehenden Be- 
) z.B. mit Aluminiumschleifstücken stark angegriffen 
‘ind Schmelzperlen aufweist, groß. Dieser Verschleiß 
\l aber sehr viel geringer, vorausgesetzt, daß die Ober- 
ra gut ausgeregelt ist. Nur so ist es möglich, daß in 
'ieben, die schon längere Zeit mit Kohleschleifstücken 
len, diese Schleifstücke eine Lebensdauer von 60 000 km 
‚mehr erreichen. Die bei dieser langen Betriebszeit für 
Iizenkilomeier erzeugte Kohlenstaubmenge ist sehr ge- 
„über Verschmutzung der Wagen wird daher in diesen 
"leben auch nicht geklagt. 
‚Auch die Erfahrungen, die mit den anderen Biügel- 
'n in bezug auf die Funkempfangstörungen gemacht 
(den, decken sich im allgemeinen mit dem, was nach den 
suchen zu erwarten ist. In allen den Orten, in denen 
jaten U-förmigen Aluminiumbügel gegen Bügel mit 
‚Hlächigen Schleifstücken ausgewechselt wurden, san- 
de Störungen sofort ganz erheblich, wie aus Zu- 
liften von Rundfunkteilnehmern hervorgeht. Daß aber, 
‚nach den Versuchen zu erwarten ist, die einzelnen 
eifstückmaterialien sich verschieden verhalten, geht 
‚us hervor, daß z. B. in einem Ort, in dem die Bahn zu- 
‚st von Aluminium- auf Kohleschleifstücke übergegan- 
‚war, dann aber wegen Verschmutzung einzelne Wagen 
btelle der Kohlebügel mit solchen aus Messing ausge- 
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rüstet hatte, die Klagen über Rundfunkstörungen sofort 
wieder zunahmen, und, wie genauere Beobachtungen er- 
gaben, die „Bandbreite“ der Störungen (d. i. die senkrecht 
zur Straßenbahnlinie gemessene Entfernung, auf die sich 
die Geräusche in einer bestimmten Empfangsapparatur 
Be bemerkbar machen) wieder größer geworden 
war”). 

Beobachtungen an Eisenbügeln konnten in einem grö- 
ßeren deutschen Betriebe bislang nicht gemacht werden. 
Beobachtungen in einem allerdings sehr kleinen Betriebe 
ergaben, wie nach den Laboratoriumsversuchen zu erwar- 
ten war, verhältnismäßig laute Knack- und Raschelge- 
räusche. — Praktische Erfahrungen mit Zinkbügeln liegen 
z. Z. noch nicht vor. 

Die Unterschiede, die die verschiedenen Materialien 
nach den aufgenommenen Kurven zeigen, verschwinden je- 
doch fast völlig, wenn die Polarität geändert wird. In der 
überwiegenden Mehrzahl der praktischen Fälle liest der 
positive Pol der Maschine am Fahrdraht, während der 
negative an der Schiene liest. Der Stromabnehmer ist also 
negativ gegen den Fahrdraht. Mit diesen Polaritäten sind 
auch die Kurven aufgenommen. Ändert man die Polarität, 
so daß der Fahrdraht negativ und der Stromabnehmer po- 
sitiv ist, so verhalten sich alle Materialien praktisch gleich 
und stören kräftig. Unter diesen Umständen kann man 
durch eine Änderung der Stromabnehmer nur die Häufig- 
keit der Störungen, nicht aber ihre Härte vermindern. 
Immerhin ist aber auch diese Verbesserung nicht gering 
anzuschlagen. 

Beim Rollenbetrieb liegen die Verhältnisse etwas an- 
ders als beim Bügelbetrieb. Nimmt man z. B. an, daß am 
Umfang der Rolle infolge Schleifens am Fahrdraht eine Ab- 
plattung entstanden ist, so ist damit zu rechnen, daß bei 
größerer Geschwindigkeit der Rolle bei jeder Umdrehung 
eine kurze Unterbrechung des Stromes auftritt, da die 
Trägheit der langen Stange zu groß ist, als daß letztere 
die Rolle, deren Durchmesser ja an der Schleifstelle kleiner 
geworden ist, sofort wieder an den Fahrdraht drücken 
könnte. Man hat im angenommenen Falle also ein lautes 
Knackgeräusch bei jeder Umdrehung zu erwarten, Der zeitliche 
Abstand der Knackgeräusche muß mit geringer werdender 
Umdrehungsgeschwindigkeit der Rolle größer und größer 
werden. Daß dieses tatsächlich der Fall ist, wurde bereits 
in dem angezogenen Aufsatz gesagt. Durch Herstellung 
der Rolle aus einem anderen Stoff, z. B. aus Kohle, ist, 
wie die Kurven Abb. 3 zeigen, eine Verringerung der 
Störlautstärke auf etwa ein Drittel zu erwarten, wenn man nach 
wie vor mit völligen Unterbrechungen des Stromes zu 
rechnen hat. Eine derartige Verbesserung dürfte aber für 
die Praxis nicht genügend sein. Aussichtsreich zur Ver- 
minderung der Störungen dürfte außer einer Erhöhung 
des Rollendruckes die Anbringung eines federnden Ge- 
lenkes am Befestigungspunkt des Rollenkopfes an der 
Stange sein, wenn hierdurch ermöglicht wird, daß der 
Rollenkopf den Bewegungen der Rolle sofort zu folgen 
vermag. Eine Verminderung der Störungen ist auch von 
allen den Konstruktionen zu erwarten, bei denen an Stelle 
der Rolle die Stromabnahme durch Schleifstücke erfolgt. 
Nach Mitteilungen aus Lausanne z. B., wo an Stelle der 
Rolle ein Schleifschuh verwendet wird, treten dort keine 
Störungen des Rundfunks auf. Je mehr übrigens die 
Straßenbahnen in der Erkenntnis der Nachteile des Rollen- 
betriebes gegenüber dem Bügelbetrieb zu letzterem über- 
gehen, um so mehr werden auch die Störungen des Funk- 
empfanges verschwinden, da die Bahnen von sich aus das 
größte Interesse haben, Bügel einzuführen, die möglichst 
guten Kontakt geben und den Fahrdraht schonen. 


Die Beseitigung der Störungen durch Verbesserung 
der Stromabnahme ist technisch zweifellos die richtigste. 
Man kann aber auch daran denken, das Ziel durch beson- 
dere Vorrichtungen, die zu diesem Zweck in die Wagen ein- 
gebaut bzw. an der Öberleitung angebracht werden, zu 
erreichen. Hierher gehört einmal die im früheren Bericht 
vorgeschlagene Erhöhung des nach Abschaltung der Mo- 
toren noch fließenden Stromes. Wie aus den obigen Aus- 
führungen hervorgeht, ist die auf diese Weise erreichbare 
Verminderung der Störungstärke nicht so groß wie bei 
Verbesserung der Stromabnehmer, zumal durch Erhöhung 
der Stromstärke der bessere Kontakt nicht erreicht wird. 
Ferner ist bei einer größeren Anzahl von Wagen die Strom- 
stärke, die nutzlos vernichtet werden muß, nicht zu unter- 
schätzen, da eine nutzbringende Verwendung dieses Stro- 
mes außer zur Heizung, die wiederum nur kurze Zeit im 
Jahre nötig ist, kaum möglich sein dürfte. 


2) Diese Beobachtungen wurden in Rostock außer vom Verfasser 
von den Herren Telegrapheninspektor Sehröder und cand. phil. 
Bernitt gemacht. Letzterer arbeitet z. Z. an einer in Kürze er- 
scheinenden Dissertation, in der die Empfangstörungen durch den 
Straßenbahnbetrieb genauer untersucht werden. 
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In dem DRP Nr. 413 730 wird vorgeschlagen, zur Be- 
seitigung der Empfangstörungen in die Wagen große Kon- 
densatoren einzubauen. Der Kondensator, der mit dem 
einen Pol an Erde, mit dem anderen an der Abnehmerstange 
liegt, ladet sich auf die Fahrdrahtspannung auf und behält 
diese Ladung eine gewisse Zeit, so daß beim Ablegen des 
Stromabnehmers dieser die gleiche Spannung wie der Fahr- 
draht behält. Hierdurch wird eine Funkenbildung verhin- 
dert. Versuche, die mit diesem Verfahren in Berlin ge- 
macht wurden, ergaben, daß bei sehr schadhaften Rollen 
eine merkbare Verringerung der Störungen erreicht wurde. 
In anderen Städten bei Bügelbetrieb durchgeführte Beobh- 
achtungen ergaben keine oder nur sehr geringe Wirkung 
der Kondensatoren. Bei den oben beschriebenen Labo- 
ratoriumsversuchen wurde auch die Wirkung der Kon- 
densatoren (Papierkondensatoren 2000 V Prüfspannung, 
30 uF) untersucht. Sie lagen hierbei mit dem einen Pol 
an dem Schleifstück, mit dem anderen Pol an dem anderen 
Ende des Belastungswiderstandes, wie es der Praxis ent- 
spricht. Die Versuche ergaben: Keine Änderung der An- 
legegeräusche, starke Verminderung der Ablegegeräusche, 
merkbare Vergrößerung der Raschelgeräusche Die an 
einzelnen Stellen festgestellte geringe Wirkung der Kon- 
densatoren dürfte sich aus diesen Versuchsergebnissen er- 
klären. 

Bei den Laboratoriumsversuchen wurden die Beobach- 
tungen, wie aus den dargestellten Kurven hervorgeht, bis 
zur Stromstärke von 1mA herab vorgenommen. Der Grund 
hierfür war der, daß in einer Stadt die Störungen durch 
den Straßenbahnbetrieb am Tage so laut waren wie abends. 
Eine nähere Untersuchung zeigte dann, daß die Isolation 
in den Wagen schlecht war, so daß Kriechströme bis zu 
0,2 A vorhanden waren. Daß Ströme in dieser Stärke 
stören mußten, ist selbstverständlich, es erschien aber 
wichtig zu wissen, bis zu welchen Stromstärken herab 
Störungen zu erwarten sind. Wie die Kurven zeigen, sind 
die Störungen auch bei 1mA noch recht laut. Es ist also 
auch mit Rücksicht auf die Rundfunkstörungen von Wich- 


für ihre Vereinheitlichung. 


Von Elektroingenieur E. Quenstedt, Städtische Elektrizitätswerke, Frankfurt a.M. | 


Übersicht. Es wird gezeigt, warum dem Blindstrom- 
tarif der Leistungsfaktor 0,8 zugrunde zu legen ist, und dann 
das Verhältnis „Zuschuß:Vergütung“ ermittelt. Nach An- 
führung allgemein bekannter Blindstrom-Verrechnungsfor- 
meln werden die Prozentsätze für Zuschuß und Vergütung 
bestimmt. Endlich wird eine praktische Anleitung für das 
Aufstellen eines Blindstromtarifs in Anlehnung an den bis- 
herigen Mengentarif gegeben, die Blindstromberücksichtigung 
bei Kleinkraftabnehmern und die Entwicklung des Blind- 
stromtarifs aus dem Grundgebührentarif erörtert. 


| 
Grundlegende Überlegungen für die Einführung. von Blindstromtarifen und Richtlinien | 


Die Phasenverschiebung in Wechselstromanlagen mit 
ihren Ursachen und Wirkungen ist in der elektrotechni- 
schen Literatur und auf Tagungen hinreichend auf theo- 
retischer und technischer Grundlage geklärt worden. Man 
hat das Wesen, die Ursachen, die Nachteile der Phasen- 
verschiebung, die Mittel zu ihrer Verbesserung usw. auf 
«as genaueste untersucht und kennengelernt. Wenn auch 
bereits Versuche unternommen wurden, um die Verhält- 
nisse der Phasenverschiebungstheorie auf einheitlicher 
Basis praktisch für das Aufstellen von Blindstromtarifen 
zu verwerten, so erscheint es dem Verfasser doch geboten, in 
Anbetracht der Wichtigkeit der Blindstromtarife, die berufen 
sein werden, die Interessen der Stromlieferanten und 
Stromkonsumenten in wirtschaftlicher Hinsicht gleich- 
wertig zu sichern, die Einzelheiten eines Blindstromtarifes 
für den praktischen Gebrauch in einer öffentlichen Ab- 
handlung aufzurollen und klarzulegen. 


A. Welcher Leistungsfaktor ist dem Blindstromtarif 
zugrunde zu legen? 


Die hauptsächlichsten Kraftstrombelastungen der 
Elektrizitätswerke sind Wechselstrommotoren, die in nor- 
maler Ausführung je nach Größe und Drehzahl mit einem 
cos p = 0,7 bis 0,9 hergestellt werden, weil ihre günstigsten 
wirtschaftlichen und betriebstechnischen Eigenschaften bei 
diesen Leistungsfaktoren zu finden sind. Die Erfahrungen 
haben ferner im Laufe der Jahre den Nachweis erbracht, 
daß man in normalen, gut projektierten Wechselstrom- 
anlagen mit einem mittleren Leistungsfaktor 0,8 rechnen 
kann. Auch dürfte als bekannt vorausgesetzt werden, daß 
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tickeit, daß die Isolation der Wagen möglichst hoch ist) 
Güte der Isolation läßt sich durch die bei abgeschalik 
Stromverbrauchern noch auftretenden Störungen pri 
Ein leichtes Knacken ist allerdings auch bei sehr gl 
Isolation und ausgeschalteten Stromverbrauchern i 
Anlegen des Stromabnehmers noch zu hören. Dieses di f 
von dem Strom herrühren, der die nicht geringe Kapa 
des Wagens gegen Erde auflädt. 

Außer durch den eigentlichen Straßenbahnbetrieb ; 
den zuweilen auch Störungen durch Hilfseinrichtungen, 
Lichtsignalanlagen, hervorgerufen, die an manchen ; 
gleisigen Strecken in Betrieb sind. Bei diesen erhäl» 
neben dem Fahrdraht liegender Beidraht durch den Es 
Strom, so daß bestimmte Lampen aufleuchten. Daß ( 
Anlagen, die gerade mit den gefährlichen Stromstäk 
arbeiten, stark stören können, ist klar, wenn man bed(d} 
daß ja der schwache Strom während der ganzen Zeit, irl 
das Signal leuchtet, über die Unterbrechungstelle flI 
während der zur Beleuchtung der Wagen dienende $% 
allein nur dann über die Abnahmestelle fließt, wenn 
Motor ausgeschaltet ist. Aus diesem Grunde stören (X 
Anlagen auch am Tage stark. Die Störungen durch] 
Lichtsignalanlagen werden durch die Verbesserung deıll 
nehmer ebenfalls erheblich verringert werden. Nach {i 
teilungen aus einigen Orten sind zufriedenstellende\ 
gebnisse durch Erhöhung der Signalstromstärken er 
worden. | 

Die Motoren der Wagen rufen im allgemeinen wii 
Störungen hervor, vorausgesetzt, daß sie gut unterhek 
werden. Die von ihnen erzeugten Störungen machen | 
als Singen oder als Knattern und Rauschen bemerka 
Das Singen rührt meistens von Nutenschwingungen la 
Ankers her und ist ohne Umbau der Maschine nicha 
beseitigen. Das Knattern und Rauschen hat seinen Gh 
häufig in unruhigem Lauf der Bürsten, der sich durch 0 
lektorfeuern zu äußern pflegt. Alle die bekannten Mje 
die zu seiner Beseitigung dienen, verringern auch die 11 
fangstörungen. 


erfahrungsgemäß durchschnittlich fast alle | 
gen mit einem Leistungsfaktor unter 0,8 durch Inve; 

rung eines nur geringen Kapitals auf einen mittleren & 
von 0,5 kompensiert werden können. Einen Leistungsfa 

unter 0,8 als Basis eines Blindstromtarifs zu wählen, vn 
durchaus nicht zweckdienlich, da ein auf dieser Grund 
aufgebauter Blindstromtarif infolge der Scheinhöhe 
Stromgrundpreise jede Anschlußbewegung zumindest Im 
men müßte. Es spricht durchaus nichts dafür, Konsume@ 
auf Energieentnahmen mit einem Leistungsfaktor u@ 
0,8 eine Vergütung zu gewähren, zumal Wechselstin 
generatoren wirtschaftlich mit einem Leistungsfaktor :)i: 
0,8 hergestellt werden, und ein cos =0,8 als normiea 
Leistungsfaktor für gut projektierte ee | 
anzusehen ist. Auch ein Leistungsfaktor 1 kann niemalıl: 
Basis eines Blindstromtarifes in Frage kommen, da d 
selbst bei einer induktionsfreien Belastung in norme 
Wechselstromanlagen aus allgemein bekannten Grid 
eine Phasenverschiebung praktisch nicht gänzlich fü 


den läßt. Ohne diese Überlegungen noch weiter zu füh 
liegt zweifelsfrei fest, daß als Basis eines jeden Blindstım 
tarifs nur ein Leistungsfaktor 0,8 in praxi Verwent 
finden kann. 


B. Ermittlung des Verhältnisses: „Zuschuß: Vergütug 


Aus obigen Ausführungen geht hervor, daß der '® 
braucher bei einem Strombezuge mit einem mittleren ® 
stungsfaktor kleiner als 0,8 an die Elektrizitätswerke ee 
Zuschuß zu entrichten hat, während bei Stromentnaha 
mit einem Leistungsfaktor größer als 0,8 vom Stromlie 
ranten eine Vergütung gewährt wird. Nach genauen Ur?- 
suchungen größter Elektrizitätswerke liegen die Zusch®® 
für einen schlechteren cosg als 0,8 unter alleiniger 
rücksichtigung der Werkinteressen, Verzinsung und 
schreibungen der Kraftwerk-, Transformatoren- und & 
tungsanlagen bei etwa 20 bis 10 %, während die Vergülng 
sich auf dieser Basis zu etwa 4 bis 8% ermitteln lie. 
Die Festsetzung bzw. das Verhältnis der Höhe des pro 
tualen Zuschusses und der Vergütung läßt sich jedoe 
viel bestimmtere Formen auf Grund folgender Überle; 
sen bringen. Solange die Elektrizitätswerke sich ni 
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eine Bekämpfung der anfangs als unvermeidlich an- 
henen Erscheinung der Phasenverschiebung entschlie- 
konnten, arbeiteten ihre Anlagen mit durchschnitt- 
n Leistungsfaktoren von 0,5 bis 0,6 während der Zeit 
rorwiegenden Kraftstrombelastungen. Auf Grund der 
stiken der Elektrizitätswerke fand man auch bestätigt, 
Wechselstromwerke ohne irgendeine Blindstrombe- 
ofung im günstigsten Falle ihre Anlagen mit einem 
eren cos @ = 0,6 betreiben können. Zieht man ferner 
rwägung, daß bei Anwendung einer weitestgehenden 
pensierung Stromverteilungsanlagen mit einem maxi- 
a Leistungsfaktor 0,9 in praxi erhalten werden könnten, 
ird man zweckdienlich die Verhältnisse zwischen den 
tungsfaktoren 0,9 bis 0,6 als natürliche Grundlage des 
tischen Maßes für Vergütung und Zuschuß heran- 


»n. 

Wie in Abschnitt A. begründet liegt, ist als Basis der 
Istromtarife ein Leistungsfaktor 0,8 zu wählen. Nun 
ısen bekanntlich die Ohmschen Übertragungsverluste 


“13 Wird der cos p einer Leitungsanlage von 0,6 
),8 verbessert, so verringern sich die Übertragungs- 
ıste um rd. 44%. Hebt man weiter den Leistungs- 
)r von 0,8 auf 0,9, so ergeben sich aber nur 11,7% 
sre Verlustersparnisse. Auf Grund dieser Feststel- 
sn wird in einem Blindstromtarif, der auf Basis eines 
‚ungsfaktors 0,8 aufgestellt ist, der Vergütungsatz 
mal nur ein Viertel des Zuschußprozentsatzes be- 
»n dürfen. Ein ähnlicher Nachweis läßt sich ebenfalls 
'ngen, wenn man die Überlegungen noch darauf aus- 
t, daß alle vom elektrischen Strom durchflossenen Be- 
smittel der Elektrizitätswerke für die Scheinlast be- 
en sein müssen. Generatoren, Transformatoren und 
ıngen sind bei einem cos g=0,9 für die 1,11fache, 
sinem cos g=0,8 für die 1,25fache, und bei einem 
‚ungsfaktor 0,6 für die 1,66fache Scheinleistung größer 
'ählen. Die Differenz der Spanne zwischen dem 1,11- 
ın bis 1,25fachen und vom 1,25fachen bis 1,66fachen 
it ein Verhältnis von 1:3, und der Vergütungsatz 
'e demzufolge rein theoretisch maximal ein Drittel des 
hußsatzes betragen. Da jedoch bei Generatoren, be- 
srs aber bei Transformatoren und Leitungen die Nor- 
rößen zu wählen sind, so wird man unter Berücksich- 
ız der tatsächlichen praktischen Verhältnisse minimal 
'zu einem Verhältnis wie 4:1 gelangen. Unter Be- 
siehtigung einer schon eingangs erwähnten Erfahrung, 
‘sich normale Wechselstromanlagen mit geringen 
‘In auf cos @ = 0,8 kompensieren lassen, während eine 
pensierung über 0,8 eine unverhältnismäßig hohe In- 
'erung bedingt, so wird man aus volks- und privat- 
schaftlichen Gründen den Anreiz für eine Kompen- 
ng über cos =0,8 künstlich auf ein Mindestmaß 
odrücken, während anderseits der Anreiz für eine 
'esserung des Leistungsfaktors bis 0,8 in verstärkter 
ı in Erscheinung zu treten hat. Man wird folglich das 
ältnis „Zuschuß : Vergütung” nicht wie #4: 1, sondern 
'kdienlich zwischen 4:1 und 5:1, also 45 :1 fest- 
Ike 


‚llgemein bekannte Blindstrom-Verrechnungsformeln 
(die Bestimmung der Prozentsätze für Zuschuß und 
Vergütung. 


Jie in der Anlage des Verbrauchers auftretende Pha- 
rschiebung ist dauernden Schwankungen unterwor- 
'und deshalb ist der mittlere Leistungsfaktor durch 
ungen festzustellen. Hierfür sind in Fachkreisen die 
»hiedensten Vorschläge gemacht worden. Die Ver- 
jung mit Sinuszählern scheint sich nach den 'bis- 
‘en Erfahrungen am besten bewährt zu haben. Man 
' also außer einem gewöhnlichen Wattstundenzähler 
‘ einen Sinuszähler einbauen, der den Blindstromver- 
ish registriert. Da der mittlere tg g als das Verhältnis 
i:hen Wirkleistungs- und Blindleistungsverbrauch fest- 
\t ist, so wird aus diesem tg @ der mittlere cos p er- 
lt. Es ergibt sich 
Blind-kWh B 

- Re =, 

Wirk-kWh 14 


IBlindstromtarif auf Basis eines Leistungsfaktors 0,3 
let, daß der Blindstromverbrauch, sofern er 75% des 
"stromverbrauches übersteigt, kostenpflichtig wird, 
lend bei einem geringeren Blindstromverbrauche das 
rizitätswerk eine Vergütung gibt. Einer allgemeinen 
\averrechnung für Mehr- oder Minderpreis des Strom- 
ses liegen folgende bekannte Formeln zugrunde: 


'. Mehrpreis in Prozenten des Wirk-kWh-Preises 


| +p% (% r 0,75) ; 
| 


2. Minderpreis in Prozenten des Wirk-kWh-Preises 
nd, (0,7 — 7 ) 


In Abschnitt B. wurde bereits das Verhältnis „Zu- 
schuß : Vergütung” festgelest. Um den negativen Maximal- 
wert eines Rabattsatzes für einen mittleren Leistungs- 
faktor über cos = 0,8 zu bestimmen, bedarf es vorher 
noch der Klärung, von welcher Leistung an aufwärts kom- 
pensierte Motoren gewählt werden können. Die Ansichten 
hierüber gehen weit auseinander, wenn man diese Frage 
vom alleinigen Gesichtspunkte der Elektrizitätswerke oder 
dem der Stromabnehmer betrachtet. Es wird deshalb 
zweckdienlich sein, den Interessen beider Parteien durch 
einen Kompromiß in weitestgehendem Maße zu entsprechen. 
Viele Elektrizitätswerke haben ihre Vorschriften für die 
Ausführung elektrischer Anlagen so gefaßt, daß Kurz- 
schlußankermotoren mit Sterndreieckanlaßschaltung allge- 
mein bis 4 kW Leistung zugelassen werden, sofern keine 
anormalen Netzverhältnisse solche Anschlüsse verbieten. 
Diese Vorschriiten wurden herausgegeben in voller Er- 
kenntnis der Vorzüge der Kurzschlußankermotoren, wie 
besonders hoher Leistungsfaktor, fast absolute Betrieb- 
sicherheit bei größter Billiekeit, gutem Wirkungsgrad und 
einfachster Bedienung und Unterhaltung. Wird weiter in 
Erwäsung gezogen, daß gerade die Kleinmotoren bis rd. 
4 kW hinsichtlich Leistungsbedarf den Arbeitsmaschinen 
verhältnismäßig gut angepaßt vorgefunden werden, und 
demzufolge durch sie die Phasenverschiebung praktisch 
nicht nennenswert verschlechtert werden kann, liegt eigent- 
lich kein Bedürfnis vor, unter 4 kW Leistung kompen- 
sierte Motoren zu verwenden. Hat man sich auch darüber 
Klarheit verschafft, daß kompensierte Kleinmotoren von 
1,5 kW bis kW eine um 6 bis 9% größere Wattaufnahme 
infolge des schlechteren Wirkungsgrades gegenüber nor- 
malen Kurzschlußankermotoren aufweisen, so sollte aus 
wirtschaftlichen und technischen Gründen die Verwendung 
von kompensierten Motoren unter 4 kW unter allen Um- 
ständen unterbleiben. Günstiger liegen jedoch die Ver- 
hältnisse für kompensierte Motoren mit Leistungen von 
etwa 5 kW aufwärts, so daß hier schon zweckmäßig die 
Interessen der Elektrizitätswerke und die der Konsumen- 
ten auf der Basis eines negativen Maximalwertes hinsicht- 
lich der Vergütung in Übereinstimmung gebracht werden 
können. 


Betrachten wir nun eine Anlage eines solchen Konsu- 
menten, mit dem auf Grund eines jährlichen Verbrauches 
von etwa 20000 kWh ein Stromlieferungsvertrag abge- 
schlossen werden konnte, die KWh bei einem cos @ = 0,8 im 
Mittel 0,17 M kosten möge, und nur kompensierte Motoren 
von etwa 5 kW aufgestellt sind. 


Gegenüber normalen Schleifringankermotoren mit Zu- 
behör von 5 kW konnte bei kompensierten Motoren ein 
Mehrpreis von rd. 30 M im Mittel für die kW-Einheit fest- 
gestellt werden. Die Benutzungsdauer des Anschluß- 
wertes für Industrieanlagen, die nach den Statistiken zu 
rd. 800 im Jahr festzusetzen wäre, möge unter der Berück- 
sichtigung der derzeitigen Wirtschaftskrise mit ihren Aus- 
wirkungen mit nur 600 h eingesetzt werden, welche Be- 
nutzungsdauer für Kraftstrombelastungen überhaupt als 
ein Mittelwert angesehen werden kann. Als Vergleichs- 
motoren mögen eine normale und eine kompensierte Ma- 
schine gleichen Fabrikates und gleichen Wirkungsgrades 
dienen. Es beträgt nun der Stromverbrauch für die kW- 
Einheit und 1 Jahr: 600:1-0,17=rd. 102 M. 


Da nun aus eingangs erwähnten Gründen für eine 
Kompensierung über cos @ = 0,8 möglichst kein Anreiz ge- 
zeben werden darf, so ist das investierte Mehrkapital für 
kompensierte Motoren von 30 M für die kW-Einheit 
maximalmitinur 10% zu verzinsen und zu amortisieren. 
Hiermit soll lediglich erreicht werden, daß der Strom- 
lieferant ein Anrecht besitzt, einen Leistungsfaktor 1 der 
Anlage zu verlangen, sofern die Betriebsverhältnisse es 
erfordern. Die Verzinsung und Tilgung des Mehrpreises 
von 30 M für die kW-Motoreneinheit ergibt zu 10 % einen 
Betrag von 3 M im Jahr. Es müßte somit für den oben errech= 
neten jährlichen Stromverbrauch von 102 M für die kW- 
Einheit zwecks Ausgleich des Betrages für Verzinsung und 
Amortisation eine Vergütung von 2,95% bzw. rd. 3% 
festgelegt werden. Setzt man diesen Wert in die Minder- 
preisformel ein, so wird o%=4. Auf Grund des Ver- 
hältnisses „Zuschuß : Vergütung“ wie 45:1 beträgt bei 
einem mittleren Leistungsfaktor schlechter als 0,8 der Zu- 
schuß 18% des Wirk-kWh-Preises. Ein solcher Zu- 
schuß kann nicht als Härte gezen die Konsumenten be- 
zeichnet werden, da diese die Möglichkeit besitzen, ihre 
Anlagen mit verhältnismäßig geringen Kosten auf den 
normalen cos = 0,8 zu bringen, und die Elektrizitätswerke 


102 


es ihrerseits in der Hand haben, die Strompreise unter 
Voraussetzung eines Leistungsfaktors 0,3 so niedrig wie 
möglich zu halten. Auf Grund 
dieser Überlegungen dürfte die 
Vereinheitlichung der Blindstrom- 
verrechnung auf folgender Basis 
erfolgen: 


45 


1. Mehrpreis bzw. Zuschuß in 
Prozenten des Wirk-kWh- 
Preises 


B 3 
+18 (45 — 0,3) 9; 
2. Minderpreis bzw. Vergütung 
in Prozenten des Wirk-kWh- 


Preises 


En B 
—4 (0,5 =—- w) 0/9. 
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Abb. 1. Schaubild für die Blindstromverrechnung in Abhängigkeit 


vom Leistungsfaktor der Anlage. 


Wie aus obigem Schaubild zu ersehen ist, wird sich 
der endgültige Stromverrechnungs-Prozentsatz für Zuschuß 
und Vergütung je nach dem Blindstromverbrauch als eine 
ganze oder gebrochene Zahl ergeben. Dies bedeutet, daß 
etwaige Aufrundungen der Grundprozentsätze die 
Stromverrechnung niemals vereinfachen können. Ander- 
seits würden sich jedoch durch solchen Eingriff die in sich 
harmonisch entwickelten Daten diametral zu den erstrebten 
Auswirkungen verschieben. Dieses ist nieht zweckdienlich 
und ist daher zu vermeiden. 


D. Praktische Anleitung für das Aufstellen eines Blind- 
stromtarifes auf Basis eingangs gefundener Daten in An- 
lehnung an den bisherigen Mengentarif und Vorschlag für 
eine Blindstromberücksichtigung bei Kleinkraftabnehmern. 


Wie schon in Abschnitt B. gezeigt ist, so können wir 
auch hier von allgemeinen Erfahrungen ausgehen, daß 
Wechselstromwerke ohne eine Blindstrombekämpfung 
während der Zeit der hauptsächlichsten Kraftstrom- 
belastungen im günstigsten Falle mit einem mittleren Lei- 
stungsfaktor 0,6 arbeiten. Dies bedeutet nun, die Kraft- 
stromeinnahmen werden bei einem durchschnittlichen Lei- 
stungsfaktor 0,6 erzielte Der heutigen allgemeinen Wirt- 
schaftslage Rechnung tragend, wird man auch jeden Schein 
einer Strompreiserhöhung sorgfältigst vermeiden. Es ist 
deshalb zweckmäßig, mit der Einführung der Blindstrom- 
tarife gleichzeitig auch eine Strompreisermäßigung vorzu- 
nehmen, die aber von einer Gegenleistung des Konsumen- 
ten abhängig gemacht werden muß. Der neue Blindstrom- 
tarif wird also so gestaltet sein müssen, daß der unter 
Zugrundelegung der Mehrpreisformel errechnete Kraft- 
strompreis bei einem cos @ = 0,6 mit seiner bisherigen Höhe 
genau übereinstimmt und erst bei einem cos g = 0,8 die volle 
prozentuale Ermäßigung in Erscheinung tritt. Nun bliebe 
aber noch die Frage zu klären, ob bei Anlagen mit einem 
schlechteren Leistungsfaktor als 0,6 der volle prozentuale 
Zuschuß zu verrechnen ist bzw. der bisherige Kraft- 
strompreis erhöht werden darf. Vom rein technischen 
Standpunkt aus wäre unbedingt die Verrechnung des vollen 
prozentualen Zuschusses zu befürworten, mit Rücksicht 
auf die allgemeine Wirtschaftskrise und Kapitalknappheit 
wird man es jedoch vermeiden, die Verbraucher durch eine 
scheinbare Strompreiserhöhung zu beunruhigen. 


Es ist deshalb erforderlich, den bisherigen Mengentarif 
nebenher beizubehalten. Dieser wird jedoch mit der Besse- 
rung der Wirtschaftslage nach und nach ohne jede Zwangs- 
maßnahme ganz von selbst verschwinden, denn die Anreiz- 
spanne des Blindstrom-Mengentarifs von etwa 10,45 % des 
Wirkstrompreises zwischen cos = 0,6 und 0,8 sorgt un- 
bedingt dafür, daß jeder Kraftstromkonsument sobald als 
möglich seine Anlage auf den normalen Leistungsfaktor 


Elektrotechnische Zeitschriit 1927 Heit 4 


27. Januar 1 


0,8 bringt. Aus vorstehendem dürfte zweifelsfrei he 
gehen, wie ein allgemeiner Mengentarif praktisch leie 
einem Blindstrom-Mengentarif erweitert und ohne 
Reibung eingeführt werden kann. 


Für die Stromverrechnung von Anlagen mit e 
Blindstrom-Mengentarif ist außer dem bisherigen V 
stromzähler ein Blindstromzähler einzubauen, und ie’ 
Verrechnung selbst auf Grund der Ausführungen de 
schnittes ©. durchzuführen. 


Den Blindstromverbrauch allein bei Großabneh 
bzw. Vertragsabnehmern zu messen und zu berechne) 
nicht angängig; man wird vielmehr einen Weg ausf| 
machen, um auch bei Kleinkraftabnehmern die Blindsij 
entnahme zweckentsprechend zu berücksichtigen. Di 
ganz besonders da erforderlich, wo gerade das Hee)) 
Kleinabnehmer die Betriebsverhältnisse der Elektriz! 
werke ausschlaggebend beeinflußt. Die Berücksichti 
der Blindstromentnahme bei Kleinabnehmern und 
tragsabnehmern einheitlich durchzuführen, läßt sie 
folge technisch-wirtschaftlicher Schwierigkeiten nick} 
möglichen, da die Mehrkosten für Meßgeräte in Kleinli 
anlagen vielfach nicht mit den zu erzielenden Ersparn 
in Einklang gebracht werden können. Aus dem Gi 
einer vereinfachten Stromverrechnung erscheint es 
ratsam, eine Strompreisermäßigung für Kleinkraftabn« 
nur dann eintreten zu lassen, falls die Anlage bei 
Belastung den Leistungsfaktor 1 gewährleistet. Dies) 
dingung wäre in Anlagen mit nur kompensierten Mo} 
erfüllt, wenn der Leistungsfaktor von Leerlauf bis) 
last konstant 1 ist, und evtl. in Anlagen mit normalen) 
kompensierten Motoren, wo der Leistungsfaktor 1 bei 
malen Betriebsverhältnissen zwangsläufig einstellba 
Da aber der cos in letzterer Art von Anlagen in 
wechselnder Belastung schwankt, und auch durchaus 
Gewähr gegeben ist, daß die kompensierten Motoren 
in Betrieb mit den anderen sind, so wird man der $ 
verrechnung mit Berücksichtigung des Blindstromes 
Sicherheitsfaktor derart zugrunde legen, daß nicht 
Höchstmaß, sondern nur 10 % Rabatt auf den Wirks 
preis in Anrechnung gebracht werden. Mit einem so 
Normalsatz wird gleichzeitig eine vereinfachte Ver 
nung erreicht. Will man jedoch von einer Messung 
cos p überhaupt Abstand nehmen, so kann die Verreck 
nach folgender Näherungsformel durchgeführt werd 


(kVA der kompens. Motoren) p %o 
kVA d. kompens. Motoren +KVA d. normal. Mo’ 


Hierin bedeutet: Pr % =10 %, wie vorstehend festgt 
gemäß Leistungs 


ch = 


kVA der normalen Motoren = 
cosp 


Wir ersehen hieraus, daß beide Verrechnungsw 
gleich einfach sind. Vor Inbetriebnahme wird also 
weder der Leistungsfaktor 1 nachgeprüft, oder abef 
stellt die erforderlichen Daten laut Leistungschild fü 
abstufbare Rabattgewährung fest. Letzteres wird Y 
ziehen sein, da es eine weit gerechtere Grundlage k 
und hierdurch der Kleinkraftabnehmer mehr als zuv( 
gehalten wird, beim Kauf von normalen Motoren auc 
den Leistungsfaktor zu achten. | 


Nun soll noch kurz darauf hingewiesen werden! 
auch aus einem Grundgebührentarif leicht ein Blinds 
tarif entwickelt werden kann. Als bekannt darf ve 
gesetzt werden, daß sich ein solcher Tarif auf eine G} 
und Arbeitsgebühr aufbaut. Der Grundgebühr lieg) 
für Zentrale und Übertragungsanlage investiertes K: 
für 1kW zugrunde, das selbstverständlich vom Leist 
faktor abhängig ist. Demnach ist auf diese Grundgil 
ie nach Höhe des Leistungsfaktors eine Vergütung! 
ein Zuschuß zu legen. Das gleiche ist für die Ar) 
gebühr zutreffend, da bekanntlich die Ohmschen ) 


tragungsverluste mit 5 wachsen. Hiermit dürfi 


Erweiterung eines Grundgebührentarifes zu einem |l 
stromtarif prinzipiell festgelegt sein; doch behält} 
der Verfasser vor, evtl. in einer späteren Abhandlun 
alle Einzelheiten, wie Anschluß- oder Leistungsgel 
Staffelung der Grund- und Arbeitsgebühr usw., zurü 
kommen. | 


Betrachten wir zum Schlusse noch die etwaigen !l 
ziellen Auswirkungen, so finden wir, daß die Einfüll 
von Blindstromtarifen mit einer gleichzeitigen Strom! 
senkung von rd. 10 % durchaus nicht eine Verring 
der Kraftstromeinnahmen um den gleichen Prozei® 
bedingt. Geht man von der Überlegung aus, daß für 
Kompensierung aller Konsumentenanlagen infolge 
allgemeinen Kapitalknappheit voraussichtlich Jahr 

| 


| 
| 
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‚rlieh sein werden, ferner mit besser werdendem cos 
'Sbertragungsverluste sich verringern, außerdem die 
ge für eine größere Maximalbelastung bzw. für einen 
‚ren Zugang von Kraftanschlüssen frei wird, und die 
hlußbewegung durch die Strompreisermäßigung zu- 


#bersicht. Die Struktur des Pertinax-Rohr- und Plat- 
aterials wird zunächst erläutert und alsdann das ver- 
denartige Verhalten dieser beiden Hartpapiergattungen 
über hochgespanntem Gleichstrom, 50periodigem Wech- 
‘om und Spannungstoß gezeigt. Es wird versucht, die 
rschiede der Durchschlagsfestigkeit bei den verschieden- 
'en elektrischen Beanspruchungen aus der Struktur des 
rials zu erklären. Dabei wird darauf hingewiesen, daß 
ırmige Einschlüsse, vor allem bei dünnen Isolierschich- 
geeignet sind, eine Verringerung der elektrischen Festig- 
‚gegenüber einem Verhalten gemäß der rein wärmetheo- 
:»hen Auffassung des Durchschlags herbeizuführen. 


edeutung der Zusammensetzung des 
Materials für den Durchschlas. 


Das Phänomen des elektrischen Durchschlags fester 
\tionsmaterialien, welches für die Starkstromtechnik 
'so überaus großer praktischer Bedeutung ist, stellt 


Hochspannungstechniker vor ähnliche Aufgaben, wie 
stwa der Maschinenbauer bei der Wahl seiner Bau- 
c’e und ihrer Bemessung kennt. Während aber bei der 
innung von Zahlen für die zulässige mechanische 
easpruchung stets die Struktur des Materials mit be- 
isichtigt wird, ist bei den meisten Untersuchungen des 
trischen Durchschlags bisher der Aufbau und die Zu- 
mensetzung des Isolierstoffes kaum gewürdigt wor- 
Dabei handelt es sich doch auch beim elektrischen 
chschlag um Erscheinungen, welche für jedes Material 
\rakteristisch sind; nur der Einfluß mehrerer, sich 
b-lagernder Versuchsbedingungen dürfte vielfach ver- 
‘iert haben, daß man für den elektrischen Durchschlag 
o festen Isolierstoffen zu genau umrissenen Material- 
stanten gelangt ist. 


) 


Charakterisierung des Pertinax. 


IR Hinblick auf die Bedeutung der Zusammensetzung 
iis Isoliermaterials sowie seiner chemischen und physi- 
äschen Eigenschaften für den elektrischen Durchschlag 
das Hartpapier, welches den Gegenstand der nach- 
enden Ausführungen bildet, zunächst näher gekenn- 
'hnet werden. Das in der Hochspannungstechnik ver- 
dete Hartpapier stellt ein Gemenge oder auch eine 


.)%) Vortrag, gehalten auf der Tagung der Studiengesellschaft für 
[Öıstspannungsanlagen e.V. in Wiesbaden am 23. III. 1925. 


mindest gefördert wird, so ist mit einem Einnahmeausfall 
praktisch nicht zu rechnen. Ein unter Berücksichtigung 
aller dieser Faktoren entworfenes Schaubild wird zeigen, 
daß der tatsächliche Einnahmeausfall mindestens ausge- 
glichen wird. i 


Durchschlag von Hartpapierisolation bei elektrischem Stoß im Vergleich zu anderen 
elektrischen Beanspruchungen’). 


Von Dr.-Ing. F. Grünewald, Porz (Rhein). 


Schiehtung von Papier und Harz dar. Während ursprüng- 
lich ausschließlich Naturharze, in erster Linie Schellack, 
zur Anwendung gelangten, wurde vor etwa 15 Jahren von 
der Firma Meirowsky & Co., Aktiengesellschaft, Porz 
(Rhein), erstmalig Bakelit, ein aus Phenol und Form- 
aldehyd gewonnenes Kunstharz, bei der Herstellung ihres 
„Pertinax A“ benutzt. Das geschah nicht etwa nur aus 
wirtschaftlichen Gründen, sondern in erster Linie vom 
Standpunkt der Qualitätsverbesserung aus. Läßt sich 
doch das Bakelit durch sachgemäße Behandlung in eine 
Form überführen, in welcher es beispielsweise in heißem 
Transformatorenöl unlöslich ist. Daher sind die mit 
Bakelit hergestellten Hartpapierfabrikate für den Trans- 
formatorenbau unentbehrlich geworden. 


Die Art der Zusammensetzung des Hartpapieres aus 
den beiden Grundstoffen, Papier und Bakelit, ferner die 
riehtige Durchführung des Herstellungsprozesses sind ent- 
scheidend für das fertige Produkt, bei dem selbstver- 
ständlich ein Optimum von guten Eigen- 
schaften vorhanden sein soll. Das ge- 
schiehtete Hartpapier, welches aus- 
schließlich bei der vorliegenden Unter- 
suchung auf Durchschlag geprüft wurde, 
liegt in zwei Typen vor, und zwar als 
harzreicheres Platten- und harzärmeres 
Rohrmaterial. Bei Pertinax-Platten 
schwimmt gewissermaßen das Papier in 
der Harzsubstanz (Abb.1), während 
beim Rohr mehr oder weniger scharf 
abgegrenzte Schichten von Bakelit und 
Bakelit durehsetzten Papierlasern vor- 


b. 1. Sehnitt durch Hartpapier- Abb. 2. Schnitt durch Hartpapier- Abb. 3. Versuchskörper mit eingegossenen 
Plattenmaterial. Rohrmaterial. 


Elektroden zur Feststellung des Durchschlags. 


liegen (Abb. 2). Dieser unterschiedliche Aufbau zwi- 
schen Rohr- und Plattenmaterial ist _z. T. durch das 
Herstellungsverfahren bedingt, z. T. aber auch bewußt 
herbeigeführt. Hat sich doch beispielsweise beim Hart- 
papierrohr gezeigt, daß die Querdurchschlagsfestigkeit 
um so höher liegt, je ausgeprägter die Schichtung ist. 
Zum vollen Verständnis der Durchschlagserscheinun- 
gen soll nicht unerwähnt bleiben, daß in dem fertigen 
Hartpapier, wie übrigens auch in den meisten anderen 
Isolationsmaterialien, noch Spuren von Luft und Feuch« 
tigkeit eingekapselt sind. Man könnte meinen, daß die 
Anwesenheit von Luft besonders schädlich sein müsse, 
weil man sonst in der Isoliertechnik ziemlich darauf be- 
dacht ist, Luft durch Evakuieren und nachträgliches Kom- 
poundieren zu verdrängen. Infolge des schichtenweisen 
Aufbaus des Hartpapiers kann aber die Luft nur in dünn- 
sten Schichten vorkommen, bei denen die freie Weglänge 
für die Ausbildung der normalen Stoßionisation quer zur 
Schicht noch zu klein ist und welche infolgedessen, wie 
Peek u. a. nachgewiesen haben, eine Durchschlagsfestig- 
keit von der Größenanordnung guter fester Isoliermate- 
rialien besitzen. Allerdings muß parallel zur Schichtung 
die Durehschlagspannung infolge der Anwesenheit von 
Luftteilchen herabgesetzt werden, da ja in dieser Rich- 
tung die freie Weglänge zur Ausbildung der Stoßioni- 
sation größer ist. Die Längsdurchschlagsfestigkeit ist 
aber bei den meisten Hochspannungsapparaten insofern 
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von geringerer Bedeutung, als es vielfach nur darauf an- 
kommt, daß sie größer ist als die Festigkeit einer parallel 
liegenden Luftstrecke. Das dürfte sich aber in den mei- 
sten Fällen einrichten lassen. Im Hinblick auf die son- 
stigen Vorteile der Schichtung, die vor allem darin be- 
stehen, daß man durch Einbetten von metallischen Ein- 
lagen eine Feldverbesserung herbeiführen kann, wird 
man gern eine geringere, im übrigen aber völlig aus- 
reichende Längsfestigkeit in Kauf nehmen. 


Elektrodenanordnunge. 


Bei allen Durchschlagsversuchen pflegt immer die 
Wahl der zweckmäßigsten Elektrodenanordnung einige 
Schwierigkeiten zu bereiten, da man bestrebt sein muß, 
eindeutige, der Berechnung leicht zugängliche elektrische 
Felder zu schaffen und störende Randwirkung auszuschal- 
ten. Beim Pertinax kann man hierbei von seiner Eigen- 
schaft Gebrauch machen, daß es sich — im Gegensatz 
zu vielen anderen Isoliermaterialien — leicht bearbeiten 
läßt. Es ist daher naheliegend, zwei sich gegenüberlie- 
gende, am Grunde gut abgerundete Bohrungen für die 
Elektroden an dem Prüfling anzubringen. Die Bohrun- 
gen kann man dank der großen Hitzebeständigkeit von 
Pertinax ruhig mit Blei ausgießen und erhält so eine 
überaus handliche Anordnung. Auf diese Weise wurde 
der Querdurchschlag von Platten sowie der Längsdurch- 
schlag von Platten und Rohren ermittelt (Abb. 3). Die 
Bohrungen hatten hierbei einen Durchmesser von 10 mm. 
Zur Feststellung. des Querdurchschlaes von Rohren er- 
schien es zweckmäfßiger, die im nächsten Bilde (Abb. 4) 


Abb. 4. Versuchsanordnung bei Pertinax-Rohren. 


gezeigte Elektrodenanordnung zu wählen. Bei dieser be- 
findet sich in dem zu prüfenden Rohr eine fest anschlie- 
ßende zylindrische Elektrode mit guten Abrundungen. 
Die Gegenelektrode wird von einer Folie gebildet, die 
1 mm unter der äußeren Mantelfläche in den Hartpapier- 
körper eingewickelt ist. Sie überragt die innere Flek- 
trode auf beiden Seiten in solcher Länge, daß ihre Ränder 
für die Ausbildung der Kraftlinien in der Durchschlags- 
zone ohne Bedeutung sind. Zur Verdrängung der Luft 
wurde das Rohr zunächst mit Transformatorenöl gefüllt 
und dann die Innenelektrode hineingezwängt. Verglei- 
chende Versuche mit eingegossenen Bleielektroden der 
oben geschilderten Art an entsprechend dieckwandigen 
Rohren ergaben keine Unterschiede in der Durchschlag- 
spannung zwischen beiden Elektrodenanordnungen. 


Schaltung und Prüfarten. 


Die Durchschlagsversuche wurden mit drei charakte- 
ristischen Spannungsarten durchgeführt, und zwar mit 
Oöperiodigem Wechselstrom, hochgespanntem Gleichstrom 


ca4#0000cm 


1 ca #0000cm 


C; ca200cm 
E Erde P Prüfobjekt 
C, Stoßkapazität F, Stoßfunkenstrecke 
C,; Stoßkapazität F3 Meßfunkenstrecke, auch zum 


C; Kapazität zur Verminderung 
des Funkenwiderstandes 


Abbrechen des Spannung- 
stoßes. 


Abb. 5. Schaltbild für Versuche mit Spannungstößen. 


und Spannungstoß. Zur Wechselstromprüfung standen 
Transformatoren zur Verfügung, die von einem besonde- 
ren Generator gespeist und bei höheren Spannungen in 
der bekannten Dessauer-Schaltung angeordnet wurden. 
Auch der hochgespannte Gleichstrom wurde diesen Trans- 
formatoren mittels Nadelgleichrichters entnommen. Schal- 
tungstechnisch bietet die Anordnung nichts Neues. Sowohl 
bei der Wechselstrom- als auch bei der Gleichstromprü- 
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fung wurde von einer Spannung ausgegangen, die eh 
60 % des zu erwartenden Durchschlags betrug. Sie wu 
alle 15 s jedesmal um 10% dieses Ausgangswe 
bis zum Durchschlag gesteigert. Bei der Stoßprül 
wurde die von Toepler u. a. benutzte Schaltung a 
wandt (Abb. 5), bei welcher Kondensatoren über 
Widerstand entladen werden; die hierbei am Widersta 
auftretende Spannung wird dem parallel geschaltet 
Prüfobjekt aufgedrückt. Die Ausgangspannung ww 
in dem gleichen Verhältnis wie bei den anderen Stro 
arten gewählt. Die Spannungsteigerung erfolgte na 
je fünf Stößen um etwa 5 kV mar- ; 


Ergebnisse. 2 


nung von der Einschaltdauer. Ei 


Die angestellten Versuche wurden nun unter 2 
grundelegung der bestehenden Theorien über den elekt 
schen Durchschlag durchgeführt, die gewissermaßen { 
Arbeitshypothesen dienten. Die rein wärmetheoretise 
Auffassung des Durchschlags fordert, daß sich die Dur 
schlagspannung in Abhängigkeit von der Einschaltdav 
nach der Gleichung einer Hyperbel ändert und sich I 
der Einschaltdauer 0 dem Wert „Unendlich“ asymptotis 
nähert. Die mit Wechselstrom und hochgespannt 
Gleichstrom an 2 mm starken Rohrschichten angestellt 
Versuche ergaben aber nur eine ziemlich geringfügi 
Abnahme der Durchschlagspannung mit der Einscha 
dauer (Abb. 6). Der Durchschlag bei Spannungstoß, | 


a) Abhängigkeit der Durchschlagspan 


kV max 


Durchschlagsspannung 


150 
+ 6, 
Mm 
100 
Ws ? 
so 
6, hochgespannter Gleichstrom 
W, = Wechselstrom SOn 


® - Siosspannung 
| 


Zeit in Minulen 
1 2 3 


| 
| 

s 1 

Abb. 6. Querdurchschlagspannung bei Pertinax-Rohren von 2 Bu 
Wandstärke in Abhängigkeit von der Einschaltdauer. | 


welchem die volle Spannung in weniger als 1:-10-% 8 ı 
reicht wird und nur kurze Zeit bestehen bleibt, liegt übı 
dies sogar bedeutend tiefer als bei hochgespanntı 
Gleichstrom und ist von der Größenordnung der f 
50periodigen Wechselstrom erhaltenen Werte. 


b) Durehschlagspannune bei Spannung 
stoßin Abhängigkeitvonder Temperatu 


Anderseits zeigen im allgemeinen die Durchschla; 
kurven von Pertinax-Platten bei 50periodigem Wechs 
strom in Abhängigkeit von der Wandstärke den sta 
gekrümmten Verlauf, wie ihn etwa die wärmetheoretise 
Auffassung fordert. Es war daher von Interesse fest: 
stellen, wie sich der Durchschlag bei Spannungstoß, | 
dem keine zusätzliche Erwärmung durch dielektrise 
Verluste auftreten kann, mit der Temperatur ändert. Ei 
solche Versuchsrei 


kV max. 
wurde an 2 mm st: 


Durchschlagsspannung 


151 


; durchgeführt (Abb. 
Es ergab sich, d 
innerhalb des untı 
suchten Temperati 
intervalls keiner! 

Abhängigkeit de 
Durchschlags be 
Spannungstoß v 
der Temperatur | 


700 


so 


Temperatur 
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man nicht dar 

Abb.7. Querdurchschlag von 2 mm starken zweifeln dürfen, d 
Pertinax-Platten bei Spannungstoß in Ab- auch bei Pertin 
hängigkeit von der Temperatur. wie bei allen an 

ren Isolationsma' 


rialien ein Einfluß der Temperatur auf den Durchschl 
vorliegt. Berücksichtigt man aber, daß der eine E 
standteil des Pertinax, nämlich Bakelit, Temperatur 


| 
' 
| 
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u etwa 300°C aushalten kann, ohne zerstört zu wer- 
und daß auch die andere Komponente, Papier, Tem- 
turen von etwa 130 bis 150° C, und bei Einkapselung 
akelit noch höhere, vertragen kann, so wird die fest- 
slIte geringe Empfindlichkeit des Pertinax gegenüber 
peraturen bei Spannungstoß verständlich. Man darf 
eicht die Vermutung aussprechen, daß lokale Erwär- 
zen über 200 oder sogar 300° C erforderlich sind, da- 
sich ein reiner Wärmedurchschlag beim Pertinax voll- 
»n kann. 


Vergleich der Durchschlagspannung 
5Operiodigem Wechselstrom, hochege- 
nntem Gleichstrom und Spannungstoß. 


Ein nicht unbedeutender Einwand gegen die wärme- 
retische Auffassung des Durchschlags war bisher die 
ielen Isolationsmaterialien festgestellte Erscheinung, 
der Durchschlag bei Spannungstoß niedriger liegt 


yei hochgespanntem Gleichstrom, in manchen Fällen 
l 


Amar . Almax 


| Durchschlagsspannung Durchschlagsspannung 
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8 Querdurchschlag von 
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Abb. 9. Querdurchschlag von 
Pertinax-Rohren bei hoch- 
gespanntem Gleichstrom. 
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Abb. 11. Querdurchschlag von 
Pertinax-Platten bei Wechsel- 
strom 50 Per. 


>. 10. Querdurchschlag von 
ertinax-Rohren bei Stoß- 
prüfung. 


‚r niedriger als bei 50periodigem Wechselstrom. Hier- 
wurde bereits bei der Betrachtung über den Einfluß 
ıEinschaltungsdauer auf den Durchschlag von Perti- 
a hingewiesen. Vergleichende 

Bine mit den verschiedenen max 
Imarten, wie 

hselstrom, 


x 


50periodigem 250 


hochgespanntem Durchsschlagsspannung , 


200 


150 


4100 


+ abgebrochener 


so Spannungsstoss 
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Pertinax-Platten bei hoch- 
. gespanntem Gleichstrom. 


sehr wertvoll. 
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‚Abb. 12. Querdurchschlag von 


die dabei auftretende Streuung zu gewinnen. 


Wandstärke inmm 
o 


1 2 3 

Abb. 13. Querdurchschlag 

von Pertinax-Platten bei 
Stoßprüfung. 


<hstrom und Spannungstoß erschienen daher gerade 
Pine Entscheidung zwischen den bestehenden Theo- 

Eine derartige Untersuchung wurde 
hl an Pertinax-Rohren als auch an Pertinax-Platten 
Es seien zunächst die Ergebnisse im ein- 
»n gezeist (Abb. 8 bis 13), um eine Vorstellung 


Als- 


dann sind die Durchschlagswerte für Rohre einerseits 
und für Platten anderseits in je einem Kurvenbild dar- 
gestellt. Es zeigt sich zunächst bei Rohren (Abb. 14), 
daß die Durchschlagspannung bei hochgespanntem Gleich- 
strom wieder am höchsten liegt, und daß die Werte für 
Spannungstoß unter die für 50periodigen Wechselstrom er- 
haltenen fallen. Hingegen ergibt sich bei Platten ein ganz 
anderes Bild (Abb.15). Bei Spannungstoß besitzt der 


k/max 
KU, 
Durchschlagsspannung 250 2 
150 Durchschlagsspannung 
% 
200 
100 Ws 
St 150) 
50 
410 
n Wandstarke mm St Stossprüfung 


# 2 3 6, hochgespannter Gleichstrom 
so W, Wechselstrom S50n 
G,— hochgespannter 
__ Gleichstrom 
mr — Wechselstrom 50Per. 7 Wandstärke in mm 
St — Stoßspannung # = ? 


Abb. 14. Querdurchschlag 
von Pertinax-Rohren. 


Abb. 15. Querdurchlag von 
Pertinax-Platten. 


Durchschlag fast den doppelten Wert als bei hochgespann- 
tem Gleichstrom. Auch liegen die Gleich- und Wechsel- 
stromwerte ziemlich nahe beieinander und zeigen erst bei 
Wandstärken von 3 mm an aufwärts erhebliche Abwei- 
chungen voneinander. Es lag nun die Vermutung nahe, 
daß sich die Durchschlagspannung für Platten beim 
Spannungstoß noch weiter steigern lassen könne, wenn 
das dem steilen Spannungsanstieg folgende Gleichstrom- 
glied nicht zur Auswirkung gelangt. Dies kann in der 
Weise erreicht werden, daß man zu dem Prüfobjekt eine 
Funkenstrecke parallel schaltet (Abb. 5). Diese ist auf 
bedeutend kleinere Schlagweiten eingestellt als die Stoß- 
funkenstrecke und spricht an, bevor das Spannungsmaxi- 
mum und das nachfolgende Gleichstromglied erreicht 
werden. Die auf diese Weise gewonnenen Vurchschlags- 
werte weichen aber kaum von den früher erhaltenen ab 
(Abb. 13), so daß also eine weitere Steigerung der Durch- 
schlagspannung für Spannungstoß bei Pertinax-Platten 
nicht möglich zu sein scheint. Eine Funkenverzögerung 
an der parallelgeschalteten Funkenstrecke mit ihren Ku- 
seln von 250 mm dürfte bei den angestellten Versuchen 
ziemlich unwahrscheinlich gewesen sein. 


Erklärungsversuchfür diefestgestellten 
Durehschlagserscheinungen. 


Versucht man die für Pertinax-Platten und -Rohre 
erhaltenen, sich anscheinend widersprechenden Ergebnisse 
zu erklären, so wird man den Gedanken nicht von der 
Hand weisen können, daß sich beim Durchschlag von 
Rohren gas- bzw. luftelektrische Vorgänge abspielen 
müssen. Hierfür spricht auch folgender, mit Spannung- 
stößen ausgeführte Versuch (Abb. 16). In einem Perti- 


'rlerfolle 


Folie positiv 
kV max 63 kV max 
60 " 
BED SB abinn. 
Mittel: 80,2 kV max 61 kV max 


Abb. 16. Einfluß der Polarität auf die Durchschlagspannung 
von Pertinax-Rohren bei Spannungstößen. 


Folie negativ: 
22 


nax-Rohr mit einem Innendurchmesser von 30 mm befin- 
det sich etwa !/ıo mm unter der inneren Oberfläche eine 
Metallfolie, die den einen Pol der Anordnung bildet. Als 
Gegenelektrode dient ein Bleiausguß in eine 10 mm 
starke, zur Rohrachse senkrecht angebrachte Bohrung, 
welche bis auf 2 mm an die Folie heranreicht. Wird nun 
bei der Stoßprüfung die Folie negativ, so ergeben sich 
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höhere Durchschlagswerte, als wenn sie positiv ist. Genau 
denselben Polaritätseffekt würde man erzielen, wenn sich 
die Elektroden in Luft ohne Isoliermaterial gegenüber- 
stehen. Als weiterer Beweis für den gaselektrischen 
Charakter, der bei dem Durchschlagsvorgang auftritt, 
kann auch die bereits erwähnte Tatsache angeführt wer- 
den, daß die Durchschläge längs zur Schichtrichtung 
niedriger liegen als quer dazu, und zwar bei Rohren in 
stärkerem Maße als bei Platten. Ich möchte die für den 
Längsdurchschlag gefundenen Ergebnisse nicht im ein- 
zelnen aufführen, sondern nur darauf hinweisen, daß auch 
in diesem Falle für Platten bei der Stoßprüfung höhere 
Werte erhalten werden als für Te anderen Stromarten. 
Bei Rohren erzielt man hingegen wieder mit hochgespann- 
tem Gleichstrom die höheren Werte. 

Um die behaupteten gaselektrischen Vorgänge beim 
Durehschlag verstehen zu können, sei daran erinnert, dal} 
in einem geschichteten Isoliermaterial die Beanspruchung 
der einzelnen Teile bei Stoßspannung im umgekehrten 
Verhältnis ihrer Dielektrizitätskonstanten, hingegen bei 
Gleichspannung im umgekehrten Verhältnis ihrer Leit- 
fähigkeiten steht. Stellt man sich nun das Rolhrmaterial 
in übertriebener Weise aus abwechselnden Schichten von 
reinem Bakelit mit einer Dielektrizitätskonstante von 
etwa 6 und aus mehr oder weniger lackreichen, von Luft- 
einschlüssen durchsetzten Papierschichten mit einer 
Dielektrizitätskonstante von 2,5 bis 3 vor, so wird beim 


Spannungstoß die durchschlagsfeste Bakelitschieht ver- 
hältnismäßig wenig beansprucht, hingegen die Papier- 


schieht mehr als doppelt so hoch. Infolgedessen schlagen 
die Lufteinschlüsse durch, wobei möglicherweise eine 
GJleitfunkenbildung einhergeht, wie wir sie aus den Ver- 
suchen von Toepler kennen. Sobald die Lufteinschlüsse 
durchgeschlagen sind, entfällt die volle Spannung auf dio 
Bakelitschiehten, die alsdann unter Umständen dieser Ein- 
wirkung nicht mehr standhalten. Anders dürften sich die 
Vorgänge bei hochgespanntem Gleichstrom abspielen. In 
diesem Fall können sich die Papierschichten infolge ihrer 
Leitfähigkeit entlasten, wobei aber immer noch ein ge- 
wisser Teil der Spannung von ihnen übernommen wird. 
Etwaige Lufteinschlüsse sind durch die besser leitenden 
Papierfasern gewissermaßen „geshuntet“. Diese Darstel- 
lung braucht sich nicht auf Hartpapierrohre allein zu be- 
schränken, sondern dürfte auch für alle diejenigen Isolier- 
materialien zusammensgesetzter Natur, wie beispielsweise 
Glimmer und Porzellan, zutreffen, bei welehen die Durch- 
schlagspannung bei der Stoßprüfung niedriger liegt als 
bei hochgespanntem Gleichstrom. Bei Glimmer läßt der 
schichtweise Aufbau vermuten, daß zwischen den einzel- 
nen Schichten Gasreste irgendwelcher Art vorhanden sind. 
Beim Porzellan sind eingeschlossene Gasteile aus dem 
Fabrikationsprozeß ohne weiteres verständlich. 


Über die Widerstandsbestimmung von Blechen. 
Von G. Hauffe, Dresden. 


Übersicht. Die Widerstandsbestimmung blechförmigen 
Materials erfordert Proben von möglichst genau rechteckiger 
Form. Es werden die Fehler berechnet, die in die Bestim- 
mung eingehen, wenn man einen mittleren Querschnitt zu- 
erunde legt bei einer Probe, die etwa eine trapezförmige Ge- 
stalt hat. 


Die Bestimmung des spezifischen Widerstandes bzw. 
der Leitfähigkeit blechförmigen Materials geschieht in 
der Weise, daß ein Streifen entnommen und am Kom- 
pensationsapparat durch Strom- und Spannungsmessung 
der Widerstand ermittelt wird. Neben der Annahme kon- 
stanter Materialstärke ö setzt dieses Verfahren weiterhin 
konstante Breite des Probestreifens voraus und erfordert 
nach dem Ausschneiden an der Tafelschere gegebenenfalls 
entsprechende Nachbearbeitung. 


Unter der Annahme konstanter Dimensionen ergibt 
sich bei bekanntem spezifischen Gewicht Y der Querschnitt 
der Probe zu 

— N 
wenn I! die Länge derselben ist. Das Kompensationsver- 
fahren liefert den Widerstand 


ls TE 2 
1 J 2) 


— 


Der geschilderte Durchschlagsvorgang bei geschich 
tem Material dürfte sich im übrigen für homogene Felt 
in allen Schichten gleichzeitig abspielen. Auch ist ] 
Spannungstoß, bei welchem sich thermische EFinflüs 
nicht auswirken können, der Durchschlag an die Err 
chung von bestimmten Feldstärken geknüpft und ka 
nicht etwa durch eine größere Anzahl von Stößen nied 
gerer Spannung herbeigeführt werden. So konnte b 
spielsweise (Zahlentafel 1) bei Pertinax-Rohren eine 2n 


ZAahlentafell. Dauerprüfung von Pertinax-Rohrenr 
Spannungstößen. Wandstärke 2 mm, Spannungsteigeru 
nach je 500 Stößen um 5 KV ınax. 


Stoßzahl 
vr Ausgang- Durchschlag- 3 

\ a spannung spannung nach der letzten] 

i f i Spannung- insgesa 
kV max kV max steigerung 

I 60 75 7 » 150 
II 65 s5 2 | 200 
III 65 10% j | wo il 
starke Schieht mit 500 Spannungstößen in einer Hk 


von etwa 75% des zu erwartenden Durchschlagswertes' 
ansprucht und noch weiteren, stufenweisen Spannungst 
eerungen mit der gleichen Stoßzahl unterworfen werd 
ohne daß der Durchschlag früher als bei der bereits v 
her gefundenen kritischen Spannung eintrat. Nach! 
reichung dieses Wertes erfolgte der Durchschlag jedesı 
nach den ersten Stößen. | 

Es bleibt noch die Frage offen, wie sich bei ein 
an Gaseinschlüssen armen Material der Durchschlag v 
zieht. Es ist natürlich durchaus denkbar, daß infolge 
stimmter Verhältnisse von Dielektrizitätskonstanten \ 
Leitfähigkeiten der einzelnen Teile bei hochgespannt 
Gleichstrom die weniger durchschlagsfesten Schich 
eine. größere Beanspr uchung erhalten als bei Spannu 
stoß, so daß also in diesem Falle der Spannungstoß 
höheren Wert ergeben muß. Eine solche Erklärung 
friedigt aber nicht für Pertinax-Platten, die doch die 
ben Materialien enthalten wie Rohre. Für solche Isol 
stoffe wird man die bekannten Theorien heranziehen, 
nach der Widerstand mit zunehmender Temperatur 0 
Spannung abnimmt; obwohl gerade die Abnahme 
Widerstandes mit der Spannung noch einer weiteren 
klärung bedarf. Hingegen dürfte die Feststellung 
wärmeelektrischen Auffassung des Durchschlags, daß: 
bei dünnen Isoliermaterialien die Durchschlagspann 
niedriger ergibt als sie nach der rein wärmetheoretise 
Erklärung sein müßte, in vielen Fällen auf gaselektris 
Erscheinungen zurückzuführen sein. 


der Probe und damit den spezifischen Widerstand 
Rq 

Ik 
wenn {x die Kompensationslänge ist. 

Statt eines genau rechteckigen Streifens wird 
jedoch beim Abschneiden mit der Tafelschere zumeist 
trapezförmiger Streifen ergeben. Die Bestimmung 
Querschnittes nach Gl. (1) muß dann zu Fehlern führen, d 


Größenordnung festzustellen Aufgabe dieser Zeilen 
soll. 


Dr= 


N . a Me lure, . . Br 1. 


Bezeichnet man mit a die kleinere, mit a + b die grö 
Breite des Streifens, so ist allgemein die Breite im’ 
stande z von einem Ende a des Streifens 


GR Zatecex. re 
Daraus, daß für 2=| 
@.=w=atecel=zarb 


sein soll, ergibt sich 


OlE=ab 
und 
{ b 
( 737 | 
mithin , 
r=za-+t E x 
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wahre Widerstand des Streifens ist dann 


_ Qw dx _ mi, a+b 
R=, 7 = In Era (6) 
at 78 
| 0 

Be ilische Widerstand ergibt sich zu 
bÖ a 
a ur ern, De ee 2: (7) 

Iln —— 
a 


de man den Querschnitt des trapezförmigen Strei- 
‚aus Gl. (1) berechnen, so ergäbe sich der Ansatz 


| en re 

| R ze F ( 7 # Pen) (6a) 
| 2 

ein rechnerischer spezifischer Widerstand 

| Rd (a+ 92 

\ 2 e 
On ] OBERE (a) 


vom wahren Werte 0» abweicht. 
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Der prozentuale Fehler er EEE ist 


= Ta 00 of, a ar ae RE) 


) " a4, 
ei “ 


== = G# ln ( 1 Pe: — | ] 100%, .. 9 


Die Entwicklung des Ne in eine a und Vernach- 
lässigung der Glieder von höherem als dem 1. Grade ergibt 
bereits den Fehler Null. Für b=0 ergibt Gl. (9) zu- 
nächst eine unbestimmte Form, die nach entsprechender 
Behandlung ebenfalls zu [= 0 führt. 

In der Zahlentafel 1 sind die Fehler f in Abhängiskeit 
des Verhältnisses a: b errechet. 


Zahlentafel. 


a:b BAUR a:b f% 
1 + 4,0 4 + 0,85 
2 1,5 5 + 0,25 
3 + 0,45 10 + 0,07 


Diese Fehler sind einmal sehr klein, zum anderen 
lassen sich die wahren Werte des spezifischen Wider- 
standes aus den rechnerischen Werten mit ihrer Hilfe er- 
mitteln, so daß bei einigermaßen genauen Schnittwerk- 
zeugen eine Nacharbeitung des Probestreifens erübrist 
werden kann. 


Röhrenvoltmeter zur verlustfreien Messung höherer Spannungen. 


} 
Von Dipl.-Ing. Louis Weisglass, Wien. 


Übersicht. Es ist hier eine Meßanordnung mit einer 
tronenröhre beschrieben, die höhere Spannungen ohne 
eden Stromverbrauch zu messen gestattet, die außerdem 
‚zitätsarm ist. Auf einem gewöhnlichen Drehspulenin- 
nent geringerer Empfindlichkeit können die Spannungen 
‚lesen werden. 


Eine Reihe von Versuchen, die sich mit den physi- 
schen Vorgängen bei der aperiodischen Entladung 
2 kleinen Kondensators von 25 bis 30 em Kapazität 
ssen, stellten die Aufgabe, eine für diesen Zweck be- 
jers geeignete Meßeinrichtung zu schaffen. Da die 
‚tion am Kondensator mindestens 10! bis 10% @ be- 
on muß, kann nur eine statische Meßeinrichtung 
'zendet werden. kommt 


Zur verlustfreien Messung 


Abb. 1. 
Spannungsteilerschaltung- 


Gitterkreis mit Abb. 


| die Bedingung nach möglichst kleiner Kapazität des 
gerätes. Ferner soll die Meßeinrichtung z. B. Span- 
|zen von 10 bis 120 V, unter Umständen noch mehr, 
lıt und einfach zu messen gestatten. Ein Hankelsches 
| Lutzsches Quarzfadenelektrometer hätte wohl für 
en Zweck verwendet werden können. Die Kapazität 
ägt hier nur 2 bis 3 em. Doch ist die Ablesung wie 
allen Elektrometern umständlich und, was bei länge- 
1 Arbeiten von Bedeutung ist, für das Auge außer- 
ntlich ermüdend. 

"Die Messung kleiner Spannungen ist nun in ein- 
‘er Weise durch eine Röhrenanordnung möglich, worin 
«Meßspannungen direkt an das Gitter einer Verstär- 
\öhre gebracht werden und der in Abhängigkeit zur 
lerspannung stehende Anodenstrom gemessen wird. 
>st ohne weiteres klar, daß nur kleine Spannungen 
I diese Weise gemessen werden können. Bei der Mes- 
U: etwa zehnmal größerer Spannungen kann man sich 
I Weise behelfen, daß im Gitterkreis eine Span- 


;steilerschaltung angeordnet wird. Abb. 1 zeigt diese 
inrichtung. Es bedeuten hierin R, und Rs Hochohm- 
Dabei ist R, etwa zehnmal so hoch als R.. 
enann ist auch bei sehr großen Widerständen 


2. Einfache Röhrenschaltung 
zur Messung hoher Spannungen. 


der Verluststrom bei der Messung recht bedeutend, wo- 
durch in vielen Fällen diese Methode nicht Verwendung 
finden kann. Außerdem sind diese Widerstände nie kon- 
stant, wodurch die Eichung Änderungen unterworfen ist. 

Die nachstehend beschriebene Anordnung ist grund- 
einfach und gestattet auch die Messung der Spannungen 
mittels eines Milliamperemeters. Dabei geht man von der 
Annahme aus, daß die elektrischen Felder des Gitters 
und der Anode, gleichgültig wie ihre Vorzeichen sind, zu- 
sammenwirken und ein resultierendes Steuerfeld er- 
zeugen. An das Gitter der Verstärkerröhre wird eine 
kleine Spannung von etwa 10 bis 12 V gebracht, in Serie 
ein Milliamperemeter geschaltet und auf einen gewünsch- 
ten, möglichst hohen Ausschlag einreguliert. Die MeR- 
spannung wird diesmal an die Anode und Rathode ge- 
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lest, und zwar mit dem negativen Pol gegen die Anode. 
Es wird daher ein Rückgang des Gitterstromes zu be- 
merken sein, nachdem die Gitterspannung um den D. E,- 


fachen Wert erniedrigt wird. Hierin bedeutet #r die 
Meßanodenspannung, D den Durcheriff der Röhre. Die 


Schaltung ist aus Abb. 2 ersichtlich. Die Gitterbatterie 
wird zweckmäßig mit einem Potentiometer auf den rich- 
tigen Wert eingestellt (in der Abb. 2 nicht eingezeichnet). 
Die Kapazität ist bei Verwendung von Spezialröhren 
recht klein und beträgt nur 1% bis 2 em. Am zweck- 
mäßigsten eignet sich die Marconi - D.E.V.- Röhre, die 
auch durch ihren besonderen Gitter- und Anodenanschluß 
vorzügliche Isolation aufweist. Ihr Durchgriff ist aller- 
dings hoch, wodurch kaum Spannungen über 150 V ge- 
messen werden können. Eine zu hohe positive Gitter- 
spannung könnte durch übermäßig starke Emission das 
Gitter zum Glühen bringen, wodurch die Röhre gefährdet 
wäre. Mit Röhren kleineren Durchgriffs lassen sich 
Spannungen bis zu 300 V messen. Dabei muß durchaus 
kein besonders empfindliches Milliamperemeter ver- 
wendet werden, da die Emission der normalen thorierten 
Röhre recht beträchtlich ist. Eine Spiegelskala ist er- 
wünscht. Abb. 3 zeigt die Eichkurve einer Meßanord- 
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nung von 10 bis 110 V. Durch Verwendung von Röhren 
mit geradliniger Charakteristik ist die Ablesegenauig- 
keit noch bedeutend höher. Spannungen in der Nähe 
von 0 V können nicht gemessen werden, da bei ganz 
kleinen Anodenspannungen (0 bis 4 V) die Anlaufspan- 
nung der durch das Gitter fliegenden Elektronen höher 
ist, wodurch diese bis zur Anode gelangen und einen 
Anodenstrom ausbilden, der in die Messung Verluste 
bringt. Deswegen wird nur bis zu jenem Punkte ge- 
messen, wo kein Anodenstrom mehr fließt, wovon man 
sich durch Einschalten eines Instrumentes in diesem 
Kreis überzeugen kann. 


Elektrizitätswirtschaftliches aus dem Statistischen 
Reichsamt. 


2° Die . BRlektrız vatsvweorsomprumeseder 
deutschen Großstädte in den Jahren 1900 
bis 1924). — Den wesentlichen Inhalt dieser Abhand- 
lung hat die ETZ schon mitgeteilt’). Es ist schwer, die 
Zahlen nachzuprüfen, da die einzelnen Großstädte nicht 
angegeben sind. Der Bearbeiter beruft sich zwar als 
Quelle auf die Angaben der Statistik der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke, nennt jedoch nicht die einzelnen Städte. 
Nach der Statistik ergibt sich nachstehende Zunahme in 
Prozenten für das Jahr 1924 gegenüber dem Jahre 1900 
bzw. 1910. 


;Einwohner-|Gesamt- | Brenn- | Gesamte Ge- Zahl der 
ı zahl des leistung stoftver- | Stromer- NE: nen lass 
sorgt e ; nschluß-| schlosse- | kapi 
j "Gel bietes werke brauch u EeuBing! wert ınenZähler r 
83 %/ı 640 0/5, | 2380/, | 141%, | 1725 0/1 | "2700 97, | 740 9/n 
ab 1900 |ab 1900, ab 1910 |"ab 1900 |,ab 1900 | ab 1900. ab 1900 


Der Kohlenverbrauch je erzeugte Kilowattstunde in 
den Jahren 1910 bis 1924 ergibt sich aus der Division des 
angegebenen Brennstoffverbrauches (Steinkohle) durch 
die gesamte Stromerzeugung. Er beträgt: 


1910 1,10 kg/erzeugte kWh 
1915 21 Be % 
1920 1.33 . m 
1924 1,54 FF > 


Der zunehmende Mehrverbrauch gegenüber der Vorkriegs- 
zeit (1910) muß auf die in der Kriegs- und Nachkriegszeit 
eingetretene Verschlechterung der verfeuerten Kohle und 
auf die starke Verwendung in Steinkohle umgerechneter 
minderwertiger Braunkohle zurückgeführt werden. 

Die Gegenüberstellung der gesamten Stromabgabe (ins 
Netz) mit der nutzbar abgegebenen Energie gibt einen 
Aufschluß über die Netzverluste. Für das Jahr 1910 ist 
die Ermittlung nicht möglich, da fälschlicherweise die 
Höhe der nutzbar abgegebenen Energie gleich der gesamten 
Stromabgabe (ins Netz) angenommen ist. Die Stromverluste 
sind hier anscheinend vergessen, d.h. die nutzbare Energie- 
abgabe muß kleiner sein als die gesamte Stromabgabe in 


das Netz. Die Stromverluste betragen für das Wirt- 
schaftsjahr 

1915 135% 

1920 1830 

1924 el 


Die Gegenüberstellung des für die Projektierung und 
die Elektrizitätswirtschaft wichtigen Anlagekapitals, be- 
zogen auf einen Einwohner, die gesamte Leistung der 
Werke sowie auf den gesamten Anschlußwert, ergibt fol- 
sendes Bild: 


Für 1kW Gesamt- | Für 1 kW Gesamt- 


Wirtschafts- | Für 1 Einwohner leistung anschlußwert 
jede M M | M 
| | 
1900 19,50 | 980 1020 
1905 30,30 | 1065 765 
1910 42,50 | 945 477 
1915 70,00 | 1032 = 
1920 82,50 1225 = 
1924 89,00 | 1110 470 


Die Tabelle zeigt, daß das Anlagekapital je Einwohner 
gestiegen ist, je 1 kW Gesamtleistung schwankt, je 1 kW 
Anschlußwert aber fällt. 

Die Zusammenstellung der Verhältniszahlen der groß- 
siädtischen Stromversorgung in den Jahren 1900 bis 1924 


ı) Wirtsch. u. Stat. Bd. 6, 1926. S. 602. 
®) ETZ 1926, S. 1229, 


(S.602 der Abhandlung) enthält mehrere Rechenfehlı 
So müßten die in ihr enthaltenen Werte von „auf Ik 
Maschinenleistung entfallen erzeugte kWh“ richtig u 
gerechnet lauten: 


1910 1386 kWh 
1915 1565 „ 
1920 1473 „ 
1924 1370057 


In der Zahlentafel über die Betriebsverhältnisse wj 
die gesamte Stromabgabe mit 2643,4 Mill. kWh angegehı 
Genau genommen müßte sich mit dieser Zahl die Qu 
summe der Stromabgabe für das Jahr 1924 in der Zahk 
tafel über die Stromabgabe an die einzelnen Verbrauch 
gruppen für das Jahr 1924 sowie in der über die Vers 
gung der einzelnen Verbraucherguppen im Jahre 1924 un 
„Stromabgahe“ decken. Sie beträgt hier aber nur 2519 
Mill. kWh. Es muß angenommen werden, daß von eir 
formellen Übereinstimmung der Zahlen mit der Gesaı 
stromabgabe aus hier nicht bekannten Gründen Absta 
genommen ist. Bei der geringen Abweichung ist dieD 
ferenz der Angaben jedoch ohne besondere Bedeutung, 

Der Wert der Abhandlung liegt in der bildlichen D, 
stellung und tabellarischen Aneinanderreihung der We 
der verschiedenen Wirtschaftsjahre. Da die Betriebsy 
hältnisse in den verschiedenen Großstädten Deutschlaı 
nicht übereinstimmen, möchte ich jedoch dem Interessent 
der Wert auf Zahlen lest, die den örtlichen Verhältnisse 
mehr entsprechen, empfehlen, sich für den jeweils v 
liegenden Fall statt der in der Abhandlung gebrachi 
Zahlen der in der Statistik der Vereinigung der Elekt 
zitätswerke für das Jahr 1925 unter „IV Ergebnisse ( 
Auswertung“ enthaltenen Werte zu bedienen. Allerdiü 
hat auch diese Statistik ihre Unvollkommenheiten, insoft 
sie z. B. über Brennstoffverbrauch, Anlagekosten und ( 
keine Angaben bringt. 


2.Stromerzeugung und Stromverbraul 
im Deutschen Reich?°). — Um die Richtung fest. 
stellen, die die Erzeugung und der Verbrauch nehn 
— seit dem 1. I. 1925 wird monatlich eine amtliche El 
trizitätserhebung vorgenommen —, hat das Statistisı 
Reichsamt die Stromerzeugung von 122 repräsentatiı 
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Abb. 1. 


Werken ermittelt, unter denen sich öffentliche wie priv 
Werke befinden. Tabellarisch wird, nach Monaten geo 
net, für das Jahr 1925 sowie 1926 bis einschließlich & 
tember unter Angabe der Arbeitstage die Menge der ' 
den 122 Werken selbst erzeugten Energie sowohl im g 
zen für den Monat, wie auch für den Arbeitstag bestim 
Aus der Summe der täglichen Arbeitsleistungen für ! 
Jahr 1925 ist der Mittelwert (33 800 kWh) festgestellt ı 
gegen diesen für jeden Monat wie auch jedes Viertelii 
die Meßziffer als das Verhältnis von 


ermittelt. Die Meßzifferzahlen dienen natürlich nur 
Beobachtung der Elektrizitätsindustrie, nicht der der ! 
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wirtschaft. Die monatlichen Schwankungen dieser 
ziffer bringt die Zahlentafel 1. 

shlentafelil. Menge dervon122Werken 
selbsterzeugten Energie. 


Stromerzeugung 


Arbeits- 3 arbeitstäglich 
Mona ae |. gegen den 
tage ganzen | insgesamt | Monatsdurch- 
2 sehnitt 1925 
Mill. kWh | 1000 kWh Meßzifter 
1925 
Bu . .. 26 899,3 34 587 102,4 
Br, , 24 800,1 | 33338 | 98,7 
26 856,2 | 32931 97,8 
24 UERN I ep ll 96,0 
we... 25 793,4 31 735 94,0 
25 27.156 30 865 91,4 
we... . Fe 27 835,9 30 961 91,7 
Bi... ee. 26 858,6 33 024 97,8 
»mber 26 882,4 33 937 100,5 
ber . 27 922,5 34 167 101,2 
mber 24 914,3 38 096 112,8 
mber . 25 977,4 39 098 115,8 
1926 

An . 25 907,9 36 315 107,6 
1ar 24 810,5 3312) 100,0 
27 865,6 32 061 | 95,0 
24 750,9 31286 | 92,7 
24 746,5 | 31103 92,1 
26 750,3 | 28 859 85,5 
27 783,6 29 022 | 86,0 
Bun... 26 823,9 | 31687 | 93,9 
Ber... . 26 880,0 | 33845 | 100,2 


PRODUKTION WICHTIGER GRUNDSTOFFE 
unp STROMVERBRAUCH 
Jahresdurchschnitt 1925= 100 
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Abb. 2. 


wertvoll ist auch die Beobachtung des 
imverbrauches. Er gibt einen wertvollen Auf- 
Iıß über die industrielle Lage. Zur Ermittlung des 
Jrauches sind für die Zeit Januar 1925 bis einschließ- 
August 1926 von 103 unmittelbar belieferten indu- 
„len und gewerblichen Verbrauchern der Anschluß- 
‘; und die Stromabgabe statistisch erfaßt. Die Angaben 
alten fast nur Kraftstrom. Der zu Lichtzwecken ver- 
„chte Strom ist hierbei bis auf -unwesentliche Mengen 
\eschieden. Um den Zuwachs durch Neuanschlüsse 
uschalten, wird die arbeitstägliche Stromabgabe durch 
'Anschlußwert des betreffenden Monats dividiert. Man er- 
hierdurch die arbeitstäglichen Kilowattstunden für 
‚N Anschlußwert bzw. die tägliche Benutzungsdauer 
‚Anschlußwertes in Stunden. Das Verhältnis aus 


arbeitstägliche kWh für 1 kW Anschlußwert 


'Nieht minder 


ährlicher Mittelwert aus den arbeitstäglichen kWh 
für 1kW Anschlußwert 


das Jahr 1925 ergibt die Meßziffer für das Jahr 1925. 
Das Ergebnis wird in Abb. 1*) veranschaulicht. Sie 
\ein Bild von der Stromerzeugung und dem Stromver- 
ch. Die allgemeine Tendenz beider Kurven ist zwar 


*% Die Abbildungen 1 bis 3 sind der Zeitschrift Wirtsch. 
mmen, 


u. Stat. 


dieselbe; dennoch hebt sich in der Kurve der Strom- 
erzeuguneg die erhebliche Steigerung in den Winter- 
monaten deutlich ab, während in der Stromverbrauchs- 
kurve, d.h. der Konjunkturkurve, das Moment der Be- 
leuchtung stark zurückgedrängt wird. 

Unter Schwankungen geht die Kurve des Kraftstrom- 
verbrauches dauernd bis zum Juni 1926 abwärts; die Vier- 
teliahresdurchschnittslinie bringt dies klar zum Aus- 
druck. 

In Abb.2 wird die monatliche Produktionsentwick- 
lung verschiedener wichtiger Grundstoffe der des Kraft- 
stromverbrauches als Koniunkturbarometer (aus Abb. 1) 
gegenübergestellt.e. Bis zum Frühjahr 1926 liegt eine 
augenscheinliche Übereinstimmung vor. Die Gleichartig- 
keit in der Tendenz herrscht zwar auch in der späteren 
Entwicklung vor, jedoch läßt die Kurve der Grundstoffe 
in ihrer schnellen Steigerung die Stromkurve weit hinter 
sich. Der Grund hierfür ist hauptsächlich auf die Pro- 
duktionsentwicklung von Kohle und Eisen zurückzufüh- 
ren. In der lebhaften Steigerung seit Mai 1926 wird die 
günstige Konjunktur für diese Erzeugnisse (hauptsächlich 
infolge des englischen Bergarbeiterstreiks) erkennbar. 
Weit langsamer geht die Aufwärtsentwicklung der ande- 
ren deutschen Wirtschaftszweige vor sich. Die Strom- 
kurve bringt dies zum Ausdruck. 
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Abb. 3. 


Die Abb.3 zeigt deutlich die Entwicklung des An- 
schlußwertes der Strommesser industrieller und gewerb- 
licher Stromabnehmerwerke. Seit dem 1. I. 1925 beträgt 
die Steigerung 12,5 %. Trotz der ungünstigen wirtschaft- 
lichen Lage der letzten Jahre schreitet die Umstellung der 
deutschen Wirtschaft auf elektrische Energie ständig vor- 

Bei 

In dem inzwischen erschienenen 1. Dezember-Heft 
1926 (Nr. 23) von Wirtsch. u. Stat., S. 864, werden sowohl 
für die Stromabgabe wie auch für die Stromerzeugung die 
entsprechenden Werte angegeben. So beträgt die MeR- 
ziffer für die Stromabgabe im September 1926 gegen den 
Monatsdurchschnitt 1925 94,6 (im August 90,0), desgleichen 
für die Stromerzeugung im Oktober 1926 gegen den Mo- 
natsdurchschnitt 1925 108,5 (m September 100,3). Die 
Veröffentlichung bestätigt also einen weiteren Aufstieg 
der deutschen Elektrizitätswirtschaft. Windel. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!). 


NT. 227 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten ist das folgende 
System von Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch 
die Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zuge- 
lassen und ihm das beigesetzte Systemzeichen zuerteilt 
worden. 


System 134], die Formen Do und Dod, Induktions- 


zähler für Drehstrom mit und ohne Nulleiter, 
hergestellt von den Bergmann-Elektrieitäts-Werken Ak- 
tiengesellschaft in Berlin. 
Charlottenburg, den 8 XI. 1926. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


1) Reiehsministerialblatt 1926, S. 1001. 
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Beschreibung. 


System n 34], 


die Formen Do und Dod, Induktionszähler für Drehstrom 
mit und ohne Nulleiter, hergestellt von den Bergmann- 
Elektrieitäts-Werken Aktiengesellschaft in Berlin. 


1. Meßbereiche. 


Die Zähler der Form Do messen die verbrauchte elek- 
trische Arbeit bei beliebig verteilter Belastung und bei 
jeder Phasenverschiebung in Drehstromanlagen mit Null- 
leiter und ohne Nulleiter. Sie können ohne Zusatzapparate 
für verkettete Spannungen bis 550 V, für Stromstärken 
von 3 bis 100 A und für Frequenzen von 40 bis 60 Hertz 
beglaubist werden. In der Ausführung als Doppeltarif- 
zähler mit der Formbezeiehnung Dod können sie für die 
gleichen Meßbereiche beglanbigt werden. Die Doppeltarif- 
einrichtung ist die gleiche, wie sie in der Bekanntmachung 
Nr. 79 vom 24. VI. 1913 (ETZ 1913 S. 998) beschrieben 
und aus den Abh. 3 und 4 daselbst zu ersehen ist. 


2. Wirkungsweise. 


Die Zähler (Abb. 1) sind Induktionszähler mit drei über- 
einander angeordneten Triebsystemen, von denen jedes auf 
eine besondere Triebscheibe wirkt. Die drei Triebschei- 


ben, deren obere und untere je durch einen Dauermagneten 
gebremst wird, sitzen auf einer gemeinsamen Achse. Auf- 
bau und Wirkungsweise der einzelnen Triebsysteme sind 
die gleichen wie bei den durch die Bekanntmachung Nr. 191 
vom 19. XII. 1924 (ETZ 1925, S. 350) zur Beglaubigung zuge- 


lassenen Wechselstromzählern der Form W des Systems 121 121} 


Die 90 °- Abgleichung der einzelnen Systeme ist im Gegensatz 
zu den Zählern der Form W regelbar, indem auf dem Joch jedes 
Stromeisens eine Wicklung angebracht ist, deren Enden 
mittels einer verstellbaren Widerstandschleife e kurzge- 
schlossen werden. Zur Abgleichung der drei Triebsysteme 
auf gleiche Zuskraft ist an den Polen jedes der Strom- 
eisen ein magnetischer Nebenschluß in Form einer abbieg- 
baren Eisenfahne f angebracht. Um die Zählerangaben von 
der Drehfeldriehtung unabhängig zu machen, ist zwischen 
dem mittleren und unteren Spannungstriebeisen ein Streu- 
feldeisen | einges.tzt, dessen unterer Teil nach Bedarf ver- 
stellt werden kann. Zur Verhütung von Leerlauf dient 
ein auf der Ankerachse befestigstes doppelarmiges Eisen- 
häkchen h, das einerseits von dem oberen Bremsmagneten, 


_— 


anderseits von einem am oberen Spannungseisen sitz 
den Streublech s angezogen wird. 


3.Schaltunsge. 


Die Schaltung der Zähler (in Drehstromanlagen 
Nulleiter) ist aus Abb. 1 ersichtlich. 


4. Eiehung. 


Nach halbstündiger Belastung der Spannungspu 
mit der Nennspannung werden der Reihe nach folge 
Einstellungen vorgenommen: 

a) Bei jedem der drei Systeme wird mit Hilfe des 
seinem Spannungseisen sitzenden Gewindebolzen 
etwaiger Leerlauf beseitigt, wobei jedesmal nur 
Spannungspule desjenigen Systems zu erregen ist, 
dem die Einstellung vorgenommen wird. 

b) Um die Zählerangaben von der Drehfeldrichtung 
abhängig zu machen, wird bei umgekehrter Pha: 
folge mit Hilfe des Streufeldeisens ! etwaiger Leer] 
beseitigt. 

ce) Bei jedem Triebsystem wird die Phasenverschieh 
zwischen den wirksamen Feldern geregelt, indem 
Hauptstromspule des betreffenden Systems mit ı 
Nennstrom belastet und der Strom um 90° indul 
gegen die zugeordnete Spannung verschoben w 
Durch Verschieben der Drahtschleife e wird der Zäl 
dabei jedesmal zum Stillstand gebracht. Der Ha 
strom der beiden anderen Systeme muß dabei un 
brochen sein, jedoch müssen alle drei Spannungspi 
eingeschaltet sein. 


d) Die drei Triebsysteme werden auf gleiche Zugk 
eingestellt, indem die Umdrehungszahl des Zählers 
induktionsfreier Belastung des einen Systems mit 
Nennstromstärke festgestellt und der Zähler sod 
nacheinander bei der gleichen Belastung des zwe 
und dritten Systems mittels deren Eisenfahne f auf 
gleiche Umdrehungszahl eingeregelt wird. Daı 
wird der ‘Zähler bei induktionsfreier Drehstron 
lastung mit der Nennstromstärke durch Verstellen 
Bremsmagnete so eingeregelt, daß es richtig zeigt 

e) Zur Überwindung der Reibung wird an jedem Sys 
der Gewindebolzen b so eingestellt, daß der Zähler 


einseitiger Belastung mit — der Nennstromstärke 


bei einem Leistungsfaktor cosp=1 einen Fehler | 

etwa+1% zeigt. : | 

| 

f) Mit Drehstrombelastung von 10 der Nennstromstö 
und bei einem Leistungsfaktor cosp =1 werden 
Zählerangaben nochmals geprüft und gegebenenl 
durch geringes gleichmäßiges Verstellen der Gewii 
bolzen b auf den richtigen Wert gebracht. 


1 
£) Mit Drehstrombelastung von = der Nennstromsti 


und bei einem Leistungsfaktor cos @ = 0,5 werden 
Zählerangaben eleichfalls nachgeprüft und erfor 
lichenfalls durch geringes gleichmäßiges vers 
der Drahtschleifen e berichtist. 


h) Zur Verhütung von Leerlauf wird das Streublel 
so gebogen, daß seine Anziehungskraft auf den kürz! 
Arm des Eisenhäkchens h einen Leerlauf des Zählei 
stromlosem Zustand auch bei 20 % Überspannung veıl 
dert. Der längere Arm des Eisenhäkchens h wir: 
eingestellt, daß durch die Anziehungskraft des Bri 
magneten auf ihn auch bei Abschalten der Spanr! 
des oberen Systems ein Leerlauf des Zählers in st) 
losem Zustand verhütet wird. Sodann wird noch! 
Anlauf des Zählers nachgeprüft. 


5. Eigenschaften. 


Das Drehmoment der untersuchten Zähler betrug! 
Nennlast und der Frequenz 50 Hertz durchschnit 
11,7 emg, die Drehzahl der Zähler etwa 46 bis 49 Umdr/ 
Der Anlauf erfolste bei induktionsloser Belastung mitt 
0,4% des Nennstromes. Das Ankergewicht wurde 
einem Zähler zu 87 & ermittelt. Der Eigenverbrauc 
den Spannungskreisen betrug bei 380/220 V Nennspani 
und der Frequenz 50 Hertz etwa 3 X 0,60 W, bei 55013 
Nennspannung und der Frequenz 60 Hertz etwa3 X 0,5 
Der Eigenverbrauch in den Hauptstromspulen belief 
bei 3 A Nennstromstärke auf etwa 3X 0,74 W und 
100 A Nennstromstärke auf etwa 3X 5,22 W bei der ! 
quenz 50 Hertz. n 
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Meßgeräte und Mefßverfahren. 


Der Fahrdiagraph. — Der Zweck des neuartigen Ge- 
es ist die Lösung von Aufgaben nach einem Zeit und 
yeit sparenden mechanischen Verfahren. Während sich 
Behandlung der Aufgaben auf graphischem Wege die 
sressierenden Linien nur umständlich von Punkt zu 
akt unter Verwendung von Hilfskonstruktionen ermit- 
ı lassen, wird bei dem mechanischen Verfahren ledig- 
ı mit Fahrstiften den gegebenen Linien nachgefahren. 
es übrige besorgt das Gerät. An zwei praktischen Bei- 
slen soll die Verwendung desselben kurz gezeigt werden. 
EDie Aufzeichnung von Fahrlinien: 
r einen Zug, der. eine bestimmte Strecke befährt, soll 
- Verlauf der Fahrgeschwindigekeit und des Fahrweges 
Abhängiekeit von der Zeit ermittelt werden. Bekannt 
hierbei das gesamte Zuggewicht, ferner das Diagramm, 
- den Verlauf des Fahrwiderstandes und der beschleu- 
enden Kraft auf gerader, wagzerechter Strecke in Ab- 
wwiekeit von der Geschwindigkeit zeigt (Abb. 1a)!) so- 


Lindau 
® 
n h I S8 he a B 
DS. Se S S 
IS 3 S 88 s S 
cı St RS s z 
| et 


N ae 


RUNDSCHAU. 


ebenen durch den Mechanismus des Gerätes so gesteuert, 
daß die von der einen aufgezeichnete Linie dem gesuchten 
Geschwindigkeitsverlauf und die von der anderen her- 
rührende Linie dem gesuchten Wegverlauf entspricht. 


Die Aufnahme der Fahrlinien geht mit dem Gerät 
rasch und mühelos von statten und bietet sehr viel Inter- 
essantes, weil man den Bewegungsvorgang maßstabsrich- 
tig verfolgen und die Fahrt gewissermaßen im kleinen 
miterleben kann!). 


Mit der Aufzeichnung der genannten beiden Linien ist 
die Leistungsfähigkeit des Fahrdiagraphen noch nicht er- 
schöpft. Mit den neueren Ausführungen des Gerätes kann 
man nämlich außer dem Geschwindigkeits- und Wegver- 
lauf auch den Verlauf der Zugkraft und der Strecken- 
widerstände (und auch anderer Linien, wovon jedoch 
augenblicklich nicht die Rede sein soll), im ganzen also 
vier Linien gleichzeitig aufzeichnen. Dieses Vier-Linien- 
Fahrdiagramm gibt über alle wesentlichen Fragen des Be- 
wegungsvorgangs unmittelbar Aufschluß. Man erfährt aus 
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» 1a. Beschleunigende Kraft P) 
‚ Fahrwiderstand W, in Abhängig- 
‚it von der Geschwindigkeit V., 
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‘> das Diagramm, in dem die Streckenwiderstände in- 
‘ge von Steigungen, Krümmungen u. dgl. in Abhängie- 
it vom Fahrweg dargestellt sind (Abb. 1b). 


Für die Behandlung der gestellten Aufgabe mit dem 
'hrdiagraphen legt man die vorgenannten beiden Dia- 
nme je auf eine der am Gerät vorgesehenen Dia- 
ae penen und stellt den über jeder Diagrammebene 
zeordneten Fahrschieber auf die ihm zugeordnete Dia- 
‚mmlinie ein. Die Diagrammebenen des Gerätes können 
'rallel zu einer zwischen ihnen liegenden Diagramm- 
‚mmel Verschiebungen ausführen, die sie auf ihr auf- 
en Wenn man nun die beiden Fahrschieber an einem 
neal entlang mit der Hand so führt, daß sie trotz der 
‚"schiebungen der Diagrammebenen ständig auf die ihnen 
‚zeordneten Linien zeigen, so werden die Diagramm- 
1) Die hier gebrachten Abbildungen sind einer ausführlichen 


un in der Zeitschrift Organ Fortschr. Eisenbahnwes. Bd, 24, 


353 u. if., entnommen, Weitere Ausführungen über den Fahrdia- 
‚phen finden sich in ETZ 1924, S. 869/70, Z. VDI 1923, 8, 957, Elek- 
sche Kraftbetriebe u, Bahnen 1920, H. 7 u. 8, 1921. H, 23 u. 24. 
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Streekenwiderstände W in Abhängigkeit vom Weg S. 


ihm, wie lange die Fahrt dauert, welehe Höchstgeschwin- 
diskeit und an welcher Stelle sie auftritt, wann der oder 
jener Streckenabschnitt und mit welcher Geschwindigkeit 
und Zugkraft er befahren wird, wo und mit welcher Kraft 
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Abb. 1c. Wiedergabe der mit dem Fahrdiagraphen ermittelten vier Fahrlinien. 


Abb. 1. Untersuchung des Bewegungsvorganges eines elektrisch gefahrenen Schnellzuges auf der Strecke Lindau—Oberstaufen 
mit dem Fahrdiagraphen. 


gebremst wird usw. Abb.1e gibt ein solches Diagramm in 
verkleinertem Maßstab wieder, wie es bei der Gruppen- 
verwaltune Bayern der Deutschen Reichsbahn-Gesell- 
schaft aufgenommen wurde. Das Diagramm gilt für einen 
elektrisch angetriebenen Schnellzug von 550 t Gesamt- 
gewicht, der von einer Lokomotive der Type 1TAAAA1 
mit vier Motoren von ie 440 kW Stunden- und 370 kW 
Dauerleistung über die Strecke Lindau— Oberstaufen ge- 
zogen wird. 

Wie schon angedeutet, können mit dem Gerät auch 
noch andere als die obengenannten Linien aufgenommen 
werden. Als solche kommen z. B. in Betracht der Verlauf 
des Stromes, der aufgenommenen Leistung, des cos usw. 
Da die Aufnahmen mit dem Fahrdiagraphen rasch zu be- 
werkstelligen sind, so kaun man für den einzelnen Fall 
leicht eine Reihe von Varianten (anderes Zuggewicht, an- 
dere Lokomotivtype usw.) durcharbeiten und damit das 
Studium der gestellten Aufgaben beliebig vertiefen. 


1) Das Gerät ist aus diesem Grunde auch zur Schulung des 
Führerpersonals sehr geeignet, 
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Das vorgeschilderte Verfahren kann in ähnlicher Weise 
auch für Dampfzüge usw. verwendet werden. 

2. Mit dem Fahrdiagraphen lassen sich auch Vorgänge 
untersuchen, die nach Exponentiallinien verlaufen. Als be- 
merkenswertes Beispiel sei die Ermittlung der Wärme- 
beanspruchung elektrischer Maschinen erwähnt. Im 
besonderen soll hier für einen Lokomotivmotor untersucht 
werden, welche Temperaturen die am meisten gefährdete 
Wicklung im Verlaufe der Fahrt annimmt. 

Die Temperaturänderung der Motorwicklung und da- 
mit die Fortschreitungsrichtung der gesuchten Tempera- 
turlinie gegen die Zeit-(Abszissen-) Achse hängt in jedem 
Zeitpunkt ab von der Differenz der zugeführten und der 
abgeführten Wärme. Die erstere ist eine Funktion der 
Belastung und damit der Zeit und wird für den vorliegen- 
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Überspannungen auftreten, die empfindliche Zerstörung 
in der Anlage zur Folge hatten. A. Güntherschul 
gibt dafür folgende Erklärung. Die Existenz des Lie 
bogens ist daran geknüpft, daß sich auf der Kathode ej 
Stelle sehr hoher Temperatur befindet, die die zum ] 
trieb erforderliche Zahl von Elektronen liefert. Sie w) 
dadurch erzeugt, daß die aus der Gasstrecke kommend 
positiven Ionen im Kathodenfall eine solche Energie 
langen, daß sie bei ihrem Aufprall auf die Kathode di 
zur Weißglut erhitzen. Der Lichtbogen erlischt, wenn ı 
Elektronenaussendung auch nur für eine ganz kurze % 
die kürzer als eine hunderttausendstel Sekunde zu sı 
scheint, unterbrochen wird. Die hohe Temperatur ka 
nur dadurch zustande kommen, daß die Ionen durch ı 
elektrische Feld auf einen sehr kleinen Fleck konz 


f triert werden. Dies 
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Abt. 2a u. 2b 
Abb. 1 dargestellte Fahrt. 


den Fall durch die Linie J?/T der Abb. 2a dargestellt, die 
letztere hingegen ist eine Funktion der Übertemperatur, 
wie Abb. 2b zeist. 

Bei der Behandlung der Aufgabe mit dem Fahrdia- 
eraphen wird das letztere Diagramm auf eine der am Ge 
rät vorgesehenen Diagrammebenen und das erstere auf die 
Diagrammtrommel des Gerätes aufgelegt. Über jedem Dia- 
gramm ist wieder ein Fahrschieber angeordnet, der bei 
der Aufnahme so zu bewegen ist, daß er ständig auf die 
ihm zugeordnete Linie zeigt. Die bei Einhaltung dieser 
Regel auf der Diagrammtrommel zustandekommende Linie 
stellt den gesuchten Temperaturverlauf über der Zeit dar, 
vel. Abb. 2a. Hierbei wurde die unter 1. behandelte 
Fahrt zugrunde gelegt, und zwar sind zwei Linien aufge- 
nommen worden, die eine für 0°, die andere für 20° Über- 
temperatur zu Beginn der Fahrt. 

Die vorstehenden Beispiele dürften bereits die vielsei- 
tige Verwendbarkeit des Fahrdiagraphen zur Genüge dar- 
tun. Außer den geschilderten können indessen noch viele 
andere Bewegungsvorgänge, insbesondere auch sehr all- 
gemein verlaufende Schwingungen, mit ihm untersucht 
werden. Ferner eignet er sich zur Integration von allge- 
meinen Linien, wobei außer der ersten gleichzeitig auch 
noch die zweite Integrallinie’aufgenommen werden kann, 
was insbesondere für die Behandlung statischer Aufgaben 
schätzenswerte Vorteile bietet. Schließlich kann er auch 
zur Aufzeichnung mathematischer Linien, wie Parabeln, 
Sinuslinien, Exponentiallinien u. dgl. m., dienen. Die viel- 
seitige Verwendbarkeit des Fahrdiagraphen hat ihren 
Grund in den mathematischen Eigenschaften des Gerätes. 
Bei näherer Betrachtung erkennt man nämlich in ihm 
einen Integraphen, mit dem es (erstmals) möglich ist, all- 
cemeinere Gruppen von Differentialgleichungen erster und 
höherer Ordnung zu integrieren. 

Einen besonderen Wert erhält das Gerät durch die 
überraschende Genauigkeit der Aufnahmen. Dieselbe wird 
durch eine einfache neuartige Vorrichtung erreicht, mit 
der das Gerät ähnlich wie eine Uhr auf fehlerfreien Lauf 
eingestellt werden kann. Diese Vorrichtung hat es auch 
ermöglicht, das Gerät ohne Einbuße an Genauigkeit kräf- 
tie und widerstandsfähig zu bauen. 

In dem Fahrdiagraphen steht somit ein sehr leistungs- 
fähiges Gerät zur Verfügung, mit dem sehr wichtige Auf- 
gaben erstmals auf mechanischem Wege unter erheblicher 
Ersparnis an Zeit und Mühe gelöst werden können). 

Drskenortr: 


Apparatebau. 


Überspannungen an Quecksilberdampfgleichriehtern. — 
Es ist beobachtet worden, daß an Gleichrichtern, die 
sich in kalten Räumen befinden, wiederholt sehr hohe 


..,") Das Gerät wird von der Fabrik für Feinmechanik der Gebr. 
Stärzl in München‘ SO 2, Kapuzineıstr. 18, hergestellt, von der auch 
eine Dissertation über dasselbe bezogen werden kann. 


Aufzeichnung der voraussichtlichen Erwärmung der Lokomotivmotoren für die in 


richter ist, wie die 
gende Zahlentafel ze 
die bei einem Einphas 
EI en für 20 A mit 120 V Gleichstrom aufgenomi 
wurde. J 


Temperatur des Gleichrichters | Mindeststromstärke 


| 


Elke 6,00 A 
er rn a „ 
Ar 2 0 ’ 2,95 „ 
+ 70° „ 1 


Das Einschalten einer Induktivität vermindert die N 
deststromstärke nicht wesentlich. So betrug sie ohne 
duktivität bei einem Beispiel 2,40 A, mit 12H 2,35 A. 
Unterbrechung erfolgt ebenso rasch, daß die in der 
duktivität aufgespeicherte Energie keine Zeit hat, | 
auszugleichen. Auch bei wachsender Spannung nimmt 
Mindeststromstärke nur langsam ab. Sie betrug z. B. 
120 V 2,80 A, bei 1500 V 2,05 A. Infolge der raschen / 
schaltung entsteht eine Spannungswelle mit sehr ste 
Front, die sich auf die schwächste Stelle der An! 
stürzt. Ist der Gleichrichter diese schwächste Stelle: 
erfolgt die Zündung so schnell, daß nur das Ohri 
Knacken im Vorschaltwiderstand vernimmt. Ist dies n! 
der Fall, so kann die Steilheit der Front bewirken, ! 
parallel liegende Schutzwiderstände von der Wanderw 
verschmäht werden, wenn die Zuleitungen einige sch‘ 
Krümmungen aufweisen, während andere hochisolik 
aber auf gradem Wege liegende Stellen durchschli 
werden. Noch gefährlicher kann in diesem Fall das .l 
treffen anderswo erzeugter hochfrequenter Wanderwe® 
werden, die momentan die Spannung am Gleichriet 
kompensieren und diesen dadurch zum Verlöschen | 
gen. Die Größe der Ausgleichsenergie kann dann die 
lage außerordentlich gefährden. Es ist daher von gril 
Wichtigkeit, daß die Gasstrecke im Gleichrichter 
schwächste Stelle der ganzen Anlage ist. Im allgeme\ 
genügt dazu die Anwesenheit der fast immer vorhandı& 
Fremdgase, die den Einfluß der Temperatur auf & 
Druck im Kolben verringern und dadurch das starke\ 
wachsen der Mindeststromstärke mit abnehmender 72 
peratur verhindern. So war der Mindeststrom in @ 
Gleichrichter bei —2,3° bei sehr gutem Vakuum 6,( 
bei gutem Vakuum 2,4A und bei mäßigem Vak 
0,95 A. Liegt die höchste im Gleichrichter auftretil 
Spannung unterhalb der Glimmspannung des Qui 
silberdampfes, so werden die Fremdgase im Gleichrict 
durch den Betrieb kaum verändert. Ist die Spannung! 
lastung höher, wie es z. B. bei Lieferung von 440 V Gle 
spannung der Fall ist, wo der Gleichrichter mit 900 V beiit 
ist, so entsteht in der undurchlässigen Richtung Glimme 
dung, die zur Zerstäubung der Elektroden führt. Dabei we! 
aber die Fremdgase mitgerissen und niedergeschlagei 
daß der Kolben allmählich vollständig von ihnen be 
wird. Ein solcher Gleichrichter wird mit abnehme 
Temperatur wesentlich härter, so daß man Gleichride 


1 
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höhere Spannungen nicht in Räumen unterbringen 
te, in denen sie tieferen Temperaturen als etwa +5° 
gesetzt sind. Wenigstens sollte man sie sonst durch 
sehalten der Hilfserregung einige Zeit vorwärmen 
er Silitschutzwiderstände einbauen, die ohne irgend- 
che Krümmungen geradlinig zwischen die Anoden oder 
schen Anode und Kathode zeleget werden (Z. Teehn. 
= Bd. 5,8. 132). Br. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


1000 PS-dieselelektrische Lokomotive. — Die größte 
ıer in den Vereinigten Staaten gebaute Motorlokomo- 
‚ die 1000 PS-dieselelektrische Lokomotive von Bald- 
-Westinghouse, steht zwar an Leistung nicht un- 
entlich hinter den in Deutschland bereits (für Ruß- 
\) gebauten Diesellokomotiven zurück. Immerhin 
st sie im ganzen Aufbau und in der Kraftanlage kon- 
ıktiv bemerkenswerte Einzelheiten auf. Die wichtig- 
- Abmessungen der Lokomotive (Ahh.3) sind: 


ren für Motorräder verwandt wird, und das durch die 
Gleichstromwirkung der Gasströmungen gute Spülung und 
hohen Füllungsgrad ergibt. Das Kühlwasser wird in zwei 
an beiden Lokomotivenden gelegenen Kühlern rückge- 
kühlt; zwei Gebläse, von denen das eine von der Generator- 
welle aus direkt, das andere durch einen besonderen Ge- 
bläsemotor angetrieben wird, fördern die erforderliche 
Kühlluft, drei mit 600 V betriebene Westinghouse-Kom- 
pressoren erzeugen die Druckluft für die Bremseinrich- 
tung und die Steuerung. Ein kleiner Vierzylinder-Benzin- 
motor kann an den einen dieser Kompressoren angekuppelt 
werden, um die zum Anlassen des Dieselmotors erforder- 
liche Druckluft von 8,5 at Pressung zu liefern. Die 750 kW 
750 V-Westinghouse - Dynamo arbeitet mit Selbstlüftung 
und besonderer Erregermaschine (Abh.4) und wird von 
der Mittelwelle des Dieselmotors über eine nachgiebige 
Kuppelung mit 1200 Umdr./min angetrieben. Die hohe 
Drehzahl ergab hohe Baustoffwirtschaftlichkeit; der 
Generator verschwindet nahezu gegenüber dem Diesel- 
motor. Die mit 5at Druckluft betriebenen elektro-pneu- 
matischen Schalt- und Regelvorriehtungen können von 
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1 Motor-Ventilator 

2 Hauptkontroller (an jedem Wagenende) 
3 750 kW 750 V Gleichstrom (Generator mit 

Erregermaschinen) 
‚Länge zwischen den Kuppelköpfen 15 950 mm, der ge- 
‚e Achsstand 11 700 mm, der feste Achsstand 3860 mın 
den beiden Drehgestellen), die größte Höhe 4450 mın 
die größte Breite 3175 mm. Das Dienstgewicht be- 
t 124,5 t, davon 81,5t Reibungsgewicht, der Trieb- 
druck mithin 20,4t. Der Rahmen ist nur 8500 mm 
. Er wird durch seitliche Stahlgußkastenträger von 
mm Höhe gebildet, zwischen denen die einzelnen Teile 
Maschinenanlage aufgehängt sind. Die Kastenträger 
nm nur die Länge der Drehzapfenentfernung und wer- 
über diesen durch kräftige Querträger verbunden. Das 
»hinenhaus ist an beiden Enden weit über den Rahmen 
usgebaut. Kopfstück und Mittelkupplung sind an den 
en Drehgestellen angebracht. Der Rahmen ruht auf 
. dreiachsigen Drehgestellen, von denen die beiden 
»ren Achsen angetrieben werden, und zwar durch ein- 
‚e Tatzenlagermotoren von je 200 PS Leistung. Die 
slagerfedern sind, um an Bauhöhe zu sparen, unter- 
i, und die beiden Federgruppen inner- und außerhalb 
"Drehgestellrahmens durch Querausgleicher verbunden. 
€ Dieselmotor ist von ungewöhnlicher Bauart: Er 
"itet im Zweitakt, kompressorlos, hat 12 Zylinder von 
‘mm Bohrung und 342 mm Hub und leistet bei 450 
\r./min 1000 PS. Je zwei Zylinder liegen nebenein- 
\:r, sind nach innen um 16° gegen die Senkrechte ge- 
't und arbeiten auf zwei parallel nebeneinander lie- 
1e Kurbelwellen. Je drei dieser Doppelzylinder sinil 
einem Zylinderblock zusammengefaßt. Die beiden 
übelwellen treiben über ein Winkelradgetriebe, das die 
tızahl von 450 auf 1200 heraufsetzt, auf die Dynamo- 
&2&. Jedes Zylinderpaar hat einen gemeinsamen Ver- 
Da raum in einem Gußstück, der nur durch eine 
unstoffdüse versorgt wird. Die Kolben der einen Ma- 
|nenseite baben eine kleine Winkelvoreilung gegen- 
denen der anderen, um dadurch die Freigabe der 
\schlitze so zu steuern, daß eine möglichst vollkom- 
d) Austreibung der Verbrennungsgase erreicht wird. 
ine lende Maschinenseite, bei der die Schlitze früher 
inet werden, ist daher Auspuffseite, während auf der 
(ren die Spülschlitze liegen. Es ist dies genau das 
dhe Prinzip, das von den österreichischen Puch- 
ken für ihre kleinen schnellaufenden Zweitaktmoto- 


4 12 Zylinder-Dieselmotor (A-Form, 2 Block 
zu je 3 Zylinderpaaren 
5 Spülluftgebläse 


6 Bl. Ventilator 
7 Auspuff 
8 200 PS-Achsmotor. 


Abb. 3. 


beiden Führerständen aus bedient werden. Die Geschwin- 
digkeitsänderung der vier 200 PS-Zahnrad-Tatzenlager- 
motoren wird durch Veränderung der Brennstoffmenge und 
der Erregung (Spannung) des Stromerzeugersatzes be- 
wirkt. Der Zahnkranz des großen Rades ist etwas ge- 
federt. Der Brennstoffverbrauch hat sich in längerer Be- 
triebsdauer — die Maschine ist seit %4 Jahren im Betrieb — 


Abb. 4. 


750 kW 750 V Gleichstrom-Generator mit Erregermaschine. 
im Durchschnitt mit einem 1000 t-Zug auf 7,81/1000 tkm 
über eine Strecke von rd. 60 km ergeben, von der 4% 
in einer Steigung von 7°/oo liegen, und die mit einer Ge- 
schwindigkeit von 26km/h befahren wird. In der umge- 
kehrten Fahrtrichtung betrug der Brennstoffverbrauch bei 
2000 t-Zügen ein Drittel dieses Wertes. Eine kleine Akku- 
mulatorenbatterie von 32 V und 120 Ah liefert den Steuer- 
und Lichtstrom bei stehender Dynamo. Läuft letztere, so 
übernimmt eine besondere 2kW-Dynamo diese Stromliefe- 
rung. Gü. 


Sicherung des Bahn- und Kraftwagenverkehrs auf 
schienengleichen Kreuzungen. — Die Sicherung der Bahn- 
kreuzungen mit Straßen ist bei dem immer mehr zu- 
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nehmenden Kraftwagenverkehr ein dringendes Bedürfnis, 
da die Unfälle an diesen Stellen sehr häufig sind. Es ist 
notwendig, daß den Kraftwagen schon in erößerer Ent- 
fernung vor der Eisenbahn die Gefahrstelle zuverlässig 
angezeigt wird. Bei den großen Geschwindigkeiten, be- 
sonders der Personenkraftwagen, ist die Bezeichnung 
einer „Warnstreeke“ in genügender Länge vor dem Über- 
gang erforderlich. Die Kosten für die Herstellung dieses 
Sehutzes wollen die Verfasser durch eine „Zwecksteuer” 
von den Kraftwagenbesitzern’einbringen. Es wird daher 
der Vorschlag gemacht, vor dem Bahnübergang nach Art 
der belgischen Nebelsignale schwarz-weil angestrichene 
Pfosten aus Holz oder Beton, deren nicht dem Fahrer zu- 
eekehrte Seite grau ist, aufzustellen, und zwar nach dem 
Bahnübergang zu immer dichter auf beiden Seiten des 
Weges in einer Entfernung von 250 m. Bei Nebenbahnen 


wird das internationale Zeichen für Kreuzung und 
Bahnübergang rechts in der Fahrrichtung am Anfang 


der Warnstrecke aufgestellt und vor dem Bahnübergang 


links noch einmal wiederholt. Bei Hauptbahnen wird 
das Zeichen für den Bahnübergang nur am Anfang 


der Schutzstrecke aufgestellt, an der Schranke selbst ist 
kein weiteres Zeichen mehr erforderlich. Die schwarz- 
weißen Warnpfähle sind im Licht der Scheinwerfer der 
Kraftwagen gut zu schen. Die verschieden dicht aufge- 
stellten Pfähle geben- auch ein Bild von der Nähe des 
Bahnüberganges und gestatten scheu werdenden Tieren 
seitlich auszubiegen. Die ganze Einrichtung hat keine 
mechanischen oder elektrischen Teile, die zu Störungen 
Veranlassung geben. Nur einen Nachteil hat die Einrich- 
tung, und der ist der, daß Schnee sich gegen die schwarz- 
weißen Pfähle setzen kann und daß sie dann sich nicht 
von dem mit Schnee bedeckten Terrain abheben, wie das 
ia bei den schwarz-weiß gestrichenen Tafeln, die man am 
Vorsienal der Hauptbahnen aufgestellt hat, um den 
Standort dieses Signals dem Lokomotivführer anzuzeigen, 
der Fall ist. Der Schnee bleibt an diesen Tafeln haften, 
wie ich das hinter Ludwigstadt an der Strecke Probst- 
zella—München feststellen konnte. Ein Erkennen der- 
selben ist bei rascher Fahrt unmöglich. Bei Neben- 
und Hauptbahnen ist kein Unterschied in der Sicherung 
gemacht, da bei den ersteren öfters die Fernsicht von 


der Straße auf die Bahn gering ist, weil die Neben- 
bahnen sich mehr dem Gelände anpassen und dadurch 
mehr Kurven haben als die Hauptbahnen. Jedenfalls 


ist bei Nebenbahnen eine deutliche Kennzeichnung des 
Bahnüberganges ebenso notwendig, da die von dem 
Lokomotivführer gegebenen Läutesignale bei dem Ge- 
räusch des Kraftwagenmotors leicht überhört werden 
können. Bis auf den einen Punkt, wie sich die An- 
lage bei Schnee verhält, läßt sich an derselben nichts 
aussetzen. Bei Hauptbahnen wird die Nichtbewährung der 
Tafeln am Vorsienal bei Schnee allerdings zur Aufgabe 
derselben zwingen (v. Kowarzund Hecht, Ze. V.Dt. 
Eisenb.-Verw., Bd. 64, S. 1325). Rd. 


Neue Wegweiser bei den Londoner Untergrundbah- 
nen. — Um den Fahrgästen den richtigen Weg zu zeigen, 
haben die Londoner Untergrundbahnen eine Neuerung ein- 
geführt, indem sie die dazu nötige Schrift aus Aluminium- 
buchstaben herstellen, die in den Fußboden eingelassen 
werden. Ein Versuch mit derartiger Schrift, der seit 
einigen Monaten im Gange ist, hat gezeigt, daß sich dieses 
Mittel bewährt, und so sollen denn ähnliche Hinweise auf 
den richtigen Weg zu den verschiedenen Bahnsteigen 
u. dgl. je nach Bedarf auch an anderen Stellen angebracht 
werden. Außerdem sollen aber auch noch mit anderen 
Verfahren zur Herstellung derartiger Inschriften Ver- 
suche gemacht werden. Man will z. B. Glasbuchstaben im 
Fußboden von unten her beleuchten, und auch Aluminium- 
buchstaben in einem Gummibelag sollen erprobt werden 
(Zg. V. Dt. Eisenb.-Verw., Bd. 66, S. 1332). 


Fernmeldetechnik. 


Telegraphentechnisches Reiehsamt. — Vom 1. I. 1927 
an führt das Telegraphenkonstruktionsamt der Abteilung 
München des Reichspostministeriums (TKA VI München) 
die Bezeichnung Telegraphentechnisches Reichsamt, Ab- 
teilung München (TRA München). Die bisherige Brief- 


anschrift München 2 BZ Brieffach und die bisherigen 
Fernspreehnummern ÖOrtsverkehr 5795, Fernverkehr 


57991 bleiben bestehen. Telegrammadresse: TRA München. 


of. 


Rundfunk. — Im Monat Dezember 1926 haben sich 
39442 Rundfunkhörer neu angemeldet. Die Gesamtzahl 


aller Rundfunkteilnehmer im Deutschen Reich nach dem 
Stande vom 1. I. 1927 beträgt 1376 564. of. 


Der neue Rundfunkwellenplan. — Am 14. XI. % 
ist der neue Wellenplan für die Rundfunksender ein 
führt worden, der manche Unruhe in den Rundfunkbetr 
eebracht und zu mancher unliebsamen Überlagerung x 
Sendern Anlaß gegeben hat. Die Überlagerungen 8 
heute fast alle beseitigt. Dagegen sind einige Sender 
der letzten Zeit so stark geworden, daß sie über 
Wellenband hinweg durchschlagen. Dagegen hilft ı 
bessere Abstimmfähigkeit des Empfangsgeräts. 

Es ist die Frage aufgeworfen worden, ob eine n 
Wellenverteilung überhaupt notwendig war. Daraufn 
mit „ja“ geantwortet werden, da ohne diese Regelung} 
nen kurzem durch die vielen neu erbauten Sender 
Wellendurcheinander entstanden wäre. 

Um in allen Rundfunkfragen eine Einigung zwise 
den Ländern Europas herbeizuführen, ist im Mai 1925 
europäische Union Internationale de Radiophonie mit ( 
Sitz in Genf gebildet worden. Dieser Union liegt a 
die Rundfunkwellenverteilung für Europa ob. Für 
Bearbeitung dieser wichtigen Frage war von besonde 
Bedeutung die Zahl der von allen Ländern geforder 
Sender und die Zahl der möglichen Rundfunkwellen. Z 
schen zwei Wellen muß ein. Zwischenraum von mindest 
10000 Hz liegen, wenn nicht Überlagerungen auftre 
sollen. Danach können in dem Wellenbereich von 200 
600 m nur 99 Wellen untergebracht werden. Die eur 
ischen Länder forderten aber Wellen für mehr als 
Sender. 

Was war zu tun, um eine Lösung herbeizuführen? 

Über 600 m hinaufzugehen ist nicht möglich, da 
Bereich von 600 bis etwa 800 m vom Schiffsverkehr be 
ist, wobei wieder besonders die Welle 600 m dem Sch 
notverkehr dient, der Hilfe zum Schutz von Leben 
Gut herbeirufen soll. Noch längere Wellen sind n 
brauchbar, da bei diesen die Unterbringung von 7 
phoniewellen immer schwieriger wird; denn das erfor 


liche Band von 10000 Hz entspricht bei den läng 
Wellen einer größeren Wellenbreite, so daß in @ 


höheren Wellenbereich an einen Viel-Sender-Rund 
nieht mehr gedacht werden kann. Es können wohl 
einzelne bevorzugte Wellen, wie z.B. 1300 m Kö 
wusterhausen, 1600 Daventry, zugelassen werden, abe 
würde sich hier kein Rundfunknetz aufb 
lassen. 

Die Wellen unter 200 m sind zwar noch frei; abe 
den Rundfunk wenig geeignet. Je kleiner die Wellen 
den, desto mehr sind sie, besonders in eng bebauten 8 
teilen, der Absorption, Reflexion usw. unterworfeıi 
daß hier ein einigermaßen sicherer Empfang nicht gew 
leistet werden kann. Aber gerade die größte Zahl 
Rundfunkteilnehmer sitzt in den größeren Städten, w 
wäre zwecklos, Wellen zu verwenden, bei denen die 
sicherheit des Empfangs noch wesentlich größer als b 
werden würde. 

Es blieb demnach nichts anderes übrig, als in Ev 
mehrere Sender auf eine Welle zu legen. Man hätte so 
&chen können, daß man auf jede der 100 möglichen W 
zwei Sender gelegt hätte. Aber bei der verhältnisn 
serinzen Ausdehnung von Europa war es unmöglich, 
zwei Sender so weit entfernt unterzubringen, daß sie 
in ihrem Empfangsbereich nicht stören. Bei Ländern 
z.B. Spanien und Finnland, die an entgegengesetzteni 
ren Enden von Europa liegen, hätten sich vielleicht eir 
maßen brauchbare Entfernungen für den zweiten S 
finden lassen. Bei anderen Ländern wäre dies $ 
schwieriger gewesen. Am ungünstigsten hätte hi 
aber Deutschland abgeschnitten, das so ziemlich il 
Mitte von Europa liegt. Hier wären Störungen aue 
wichtigsten Wellen unvermeidlich gewesen. Es warı 
besonders für uns die zweite Lösung vorzuziehen, 
lich die 99 Wellen in zwei Gattungen zu teilen: in die | 
exelusives oder die Einzelwellen und die ondes comt 
oder die Gemeinschaftswellen. Die erste Gattung 
Wellen bekommt, wie bisher, nur einen Sender in E 
zugewiesen, während auf der zweiten mehrere Sendi 
beiten sollen. Man sagte sich, daß bei der großen 
von Sendern heute schon ein Teil derselben in der E 
sache örtlichen Charakter hat, so daß, wenn man de 
lichen Charakter verschärft, es möglich ist, in genüg 
räumlicher Entfernung mehrere Sender auf dert 
Welle laufen zu lassen. In der nächsten Nähe des 
senders, also z. B. in dem Ort selbst, wird mit einf 
Empfangsmitteln, die für den eigenen Sender ausre 
einer der anderen auf derselben Welle arbeitender 8 
nieht oder nur so schwach hörbar sein, daß nennens 
Störungen nicht auftreten werden. | 

Mit Rücksicht darauf, daß jedes Land eine 81 
Zahl von Einzelwellen beanspruchte, und da selb 
kleinsten europäischen Länder mindestens eine F 
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le verlangten — eine Forderung, deren Berechtigung 
rkannt werden mußte —, konnte die Zahl der Einzel- 
len nicht kleiner als 83 genommen werden. Da die 
zelwellen durch ihre nur einmalige Besetzung große 
teile gegenüber den Gemeinschaftswellen haben, muß- 
sie nach einem gerechten Schlüssel auf alle Länder 
‘eilt werden. Es wurden die Einwohnerzahl, der 
»henraum und auch der Telegrammverkehr der einzel- 
Länder berücksichtigt. Die danach erfolgte Berech- 
& ergab für Deutschland 12, für England 9, für Frank- 
'h 9, für Italien 5 usw. Einzelwellen. 

Da von den vorhandenen 99 Wellen 83 für Einzelwellen 
‘raucht wurden, blieben demnach nur noch 16 Wellen 
ig, auf denen alle anderen Sender unterzubringen 
en. Es mußten also auf jede Welle etwa 8 Sender ge- 
‚ werden, um im ganzen Wellen für etwas über 200 
der zu erhalten. 

Rechnet man aus, wieviel Wellen in den Wellenbe- 
hen von 200 bis 300 m und von 300 bis 600 m unter- 
-acht werden können, wenn der Abstand zwischen den 
'elnen Wellen die festgesetzte Größe von 10000 Hz 
»iehen soll, so findet man 50 Wellen zwischen 200 und 
‘m und 49 Wellen zwischen 300 und 600 m. Es war 
erforderlich, daß Deutschland wenigstens zwei seiner 
Jinzelwellen unter 300 m legte. Unterteilt man weiter, 
'indet man zwischen 600 und 400 m nur 24 mögliche 
‘len, so daß ersichtlich ist, daß auch zwischen 300 und 
‚m einige deutsche Sender gelest werden mußten. 
tschland hat bei der Wellenverteilung verhältnismäßig 
abgeschnitten. Mit einer Änderung des Wellenplanes 
ansten Deutschlands ist daher nicht zu rechnen. 


Den Rundfunkteilnehmern, die durch eine Wellen- 
stung unaneenehm betroffen sind, wird empfohlen, 
{en zu lassen, ob ihr Empfangsapparat für die neue 
le geeignet ist. Unter Umständen wird an manchen 
len auch eine kleine Verbesserung der Antenne nötig 
‚um die frühere Lautstärke wieder zu erhalten. Im 
gen ist in den letzten Tagen der große Langenberger 
ler in Betrieb genommen worden. Dadurch wird im 
dwesten Deutschlands eine wesentliche Besserung ein- 
en. Auch der Deutschlandsender für Welle 1300 m ist 
Umbau begriffen und wird im nächsten Sommer mit 
ı fünfmal stärkerer Leistung arbeiten. Es ist zu hoffen, 
‚durch diese neuen Maßnahmen der Deutschen Reichs- 
' bald wieder die volle Zufriedenheit aller Rundfunk- 
ıehmer hergestellt ist. of. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


ie elektrische Leitfähigkeit von Holzkohle und Koks. — 
die umstrittene Frage, ob der Elektrohochofen für 
‚Betrieb mit Koks geeignet ist, ist die Kenntnis des re- 
zen Widerstands von Holzkohle und Koks wesentlich, 
zwar unter den im Betrieb herrschenden Verhältnissen, 
‚esonders die hohe Leitfähigkeit des Kokses als Gegen- 
ad angeführt wird. Im Auftrage der Studiengesell- 
‚ft für die Nutzbarmachung der schweizerischen Erz- 
rstätten hat daher K. Dürrer diese Frage unter- 
ıt. Um die Betriebsbedingungen nach Möglichkeit ein- 
alten, wurden zwei Herdöfen einmal mit Koks, das 
ste Mal mit Holzkohle lose bis ein Stein unter Öber- 
te Ofen gefüllt, der Einphasenwechselstrom einge- 
‚ltet und im Gleichgewichtszustand, der sich bei 1600 
2000° einstellte, Spannung, Stromstärke und Leistung 
lesen. Daraus wurde der Widerstand berechnet. Das 
ebnis zeigt Zahlentafel 1. 


Mentafelı. Gesamtwiderstandder Be- 
schiakungeg in Ohm. 


| 


Gesamtwiderstand in Widerstand in 


Beschickung en 2, 

| Ofen 1 | Ofen 2 berechnet 
\ 

er oe 0,027 | 0,049 | 0,043 
Bee... 0,059 | 0,102 0,095 
eı...... 0,069 0,113 0,110 
Ber N... ... 0,066 0,068 0,106 
ar- und !/, Faustkoks — 0.092 <= 
falzkohle. .. . ... 0,050 u | _ 
olzköhle ...... 0,099 = = 


‘Die Zahlen der letzten Spalte sind aus denen der ersten 
»r Zugrundelegung eines 1,6 mal größeren Elektroden- 
andes berechnet. Sie stimmen mit Ausnahme für den 
bkoks gut mit den gefundenen überein. Beim Grob- 
63 waren die Abmessungen der einzelnen Stücke ziem- 
( verschieden, so daß bei dem geringeren Verhältnis der 
tvkgröße zum Ofeninhalt dadurch beträchtliche Fehler 
reten können. Es zeigt sich also, daß das Widerstands- 
ji 3 von Koks zu Holzkohle bei Nußgröße 0,54, bei 


| 


Eiergröße 0,60 ist. Der Koks leitet den Strom im Mittel 
also etwa 1,3mal so gut wie die Holzkohle. Eine ergän- 
zende Untersuchung vonSteubingundKirsehbaum 
ergab für das Verhältnis der Leitfähigkeiten in kompak- 
tem Zustand bei 1100 1,33. Da die Widerstände mit wach- 
sender Temperatur sich- asymptotisch einem Grenzwerte 
nähern, kann dieser Wert mit den oben gefundenen ver- 
glichen werden. Der Vergleich zeigt, daß die durch Licht- 
bogenwiderstände bedingten Zusatzwiderstände bei Koks 
und Holzkohle verschieden groß sind, und zwar bei der 
Holzkohle größer als beim Koks (St. u. E., Bd. 44, S. 465). 
Br. 


Gasentladungen bei sehr kleinen Stromstärken. — Die 
als Glimmen bezeichnete selbständige Entladungsform erfor- 
dert bekanntlich eine bestimmte minimale Stromdichte an der 
Kathode, während sie sich äußerlich durch Auftreten des 
Nathodendunkelraumes und eines negativen Glimmlichtes 
kennzeichnet. Sie ist die in den handelsüblichen Glimmlampen 
zur praktischen Verwendung gebrachte Entladunesform. 
Wenn man nun durch Vorschalten eines hohen Widerstandes 
vor eine solche Lampe die Entstehung einer genügend hohen 
Stromdichte verhindert, so bildet sich eine andere Art der 
Entladung aus, nur aus einer schwachen anodischen 
Leuchterscheinung bestehend, die von R. Seeliger und 
J. Schmekel zum Gegenstand vorläufiger Untersuchungen 
gemacht wurde. 


Sowohl an gewöhnlichen Glimmlampen, als auch an einer 
Entladungsröhre wurden nach Vorschalten eines Widerstan- 
des von 10%°@ Charakteristiken mittels Galvanometer und 
Saitenelektroskop aufgenommen, die die in Abh.5 sche- 
matisch dargestellte Form aufweisen. 


E7 = re) -#+ log ÜlA, 


Abb. 5. Charakteristik der Townsend-Entladung und 
Übergang in die Glimmform D. 


Das Gebiet A—B der Kurve gehört der neuen Entladungs- 
form an. Von B an erfolgt der Übergang zur gewöhnlichen 
Glimmentladung unter einer Spannungsenkung, mit der die 
Ausbildung einer Raumladung vor der Kathode, d.h. eines 
Kathodenfalls, parallel läuft; von D an ist die Entladung als 
normale Glimmentladung zu werten. Die Erklärung der Ent- 
ladungsform A—B wird dahingehend sezeben, daß eine 
Townsendentladung bei niederen Drucken vorliegt, die sich 
gegenüber der Glimmentladung durch Bestimmung des Feldes 
hauptsächlich durch die Oberflächenladung der Elektroden, 
nicht durch Raumladung, kennzeichnet. Die Townsendsche Ent- 
ladung ist bei hohen Drucken als „Korona“ eine bekannte Er- 
scheinung, während Glimmentladungen sich bisher bei hohen 
Drucken nicht herstellen ließen, abzesehen von Spezialfällen. 
Dies wird erklärt durch ein übersichtliches Schema, das die 
Abhängigkeit der Entladungsform vom Druck und von der 
Stromdichte wiedergibt (Abb. 6). 


Bogen- 
£ntladung 


x Galımm- 
S Entladung 
IS 
Oo 
5 
Townsend- 
Entladung 


Gasdruchk 


Entladungsformen, abhängig von Stromdichte 
und Gasdruck. 


Abb. 6. 


Die oben beschriebene neue Entladungsform liegt etwa 
an der Stelle des gestrichelten Pfeiles, der den Übergang der 
Townsendentladung in eine Glimmentladung markiert (Abb. 5, 
Kurventeill C—D). Bei höheren Drucken ist dieser Übergang 
nicht möglich, da alsdann so große Stromdichten für die Aus- 
bildung der Raumladung einer Glimmentladung nötig wären, 
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daß schon vorher ein Übergang der Townsendentladung 
(Schlangenpfeil) in einen völligen Funkendurchbruch erfolgt 
(Phys. zZ, Bd. 26,8. A Dei: 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Kohlenstaubfeuerung auf der Zeche „Friedrich Er- 
nestine“. — Da die Zeche „Friedrich Ernestine“ in Stoppen- 
berg b. Essen, soweit bekannt, die erste und einzige Groß- 


Abb. 7. Windsichteranlage für die Rohstaub-Gewinnung. 


anlage in Deutschland ist, die ihren ganzen Dampfkessel- 
- betrieb auf Staubkohle umgestellt hat, sich also betriebs- 
mäßig ganz von dieser Feuerungsart abhängig gemacht hat, 
über 


verdienen alle Nachrichten diese Anlage weiteste 
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Ventilators ce abgesaugt und durch die Leitung d ind 
Zyklon e gedrückt wird. Der in e durch Fliehkraft niede 
zeschlagene Kohlenstaub wird durch eine Schnecke fd 
Rohstaubbehältern der Mahlanlage (Abb. 8) zugefüh. 
Aus diesen Behältern wird der Staub durch Teller-Aufgal 
vorrichtungen und Schnecke a zum Becherwerk b gefü 
dert, das ihn auf den Windsichter c hebt. Hier trennte 
Ventilator die Staubmengen nach ihrer Feinheit, und zw 
fällt der bereits genügend feinkörnige Staub in & 
Schnecke d, der gröbere wandert zur Mühle g, wird zy 
schen drei Walzen ausgemahlen, durch das Becherwerk 
wieder nach c befördert, und der Vorgang beginnt Y 
neuem, bis alle gröberen Teile vermahlen sind. Ind 
Schnecke d wandert der Staub zu den Feinstaubbehälteı 
wird aus diesen wieder durch Schnecken abgezogen u 
der Feuerung (Abb.9) zugeführt. Über Schnecken au 
b und den Zwischenbehälter ce passiert der Staub die Me 
schnecke d, die genau einstellbare Staubmengen durch @ 
die Luftleitung f liefert. Untermischt mit Luft, der 
Druck durch g gedrosselt wird, gelangt der Staub int 
Verbrennungskammer, in die außerdem noch bei n um 
Luft eingeblasen wird, und zwar so, daß die Flamme durı 
wirbelt wird und auch die tiefliegenden Rillen p 
Flammrohres erhitzt werden. Die in geringen Mengen: 
tropfende Schlacke und Asche fallen durch die kreisrir 
förmige Öffnung m in den mit Wasser gefüllten Ascht 
raum. 

Sehon die Tatsache, daß alle auf der Zeche „Friedri 
Ernestine“ vorhandenen Dampfkessel — es sind Einflam 
rohrkessel, Wasserrohr- und Steilrohrkessel vorhanden 
mit der neueren Feuerungsart ausgerüstet sind, bezei 
das Vertrauen, das die Betriebsleitung der auf der Zet 
selbst entwickelten Feuerung entgegenbringt, und dert 
her 1%jährige Betrieb hat dieses Vertrauen gerechtferti 
Die in einem Aufsatze von Hold bekanntgegebenen V 
suchszahlen sind in den üblichen achtstündigen Verdaı 
fungsversuchen gewonnen worden und enthalten W 
kungsgrade von 85 % ohne Rauchgasvorwärmer. Um 
betriebsmäßig im Dauerbetrieb bei verschiedenen Feu 
raumbelastungen erreichbaren Werte zu ermitteln, W 
den von der wirtschaftlichen Abteilung beim Dampfkes: 
Überwachungsverein der Zechen im Oberbergamtsbez 
Dortmund zu Essen zahlreiche 24stündige Verdampfun 
versuche angestellt, bei denen der betriebsmäßige Zusti 
aufgenommen und die Gelegenheit zu einigen Sond 
messungen benutzt wurde. Über die Durchführung 1 
die Ergebnisse dieser Versuche berichtet Ebel in 
Zeitschrift Glückauf 1925. Der Aufsatz enthält Sch 
bilder über die Siebversuche mit dem verwendeten Kohl 


SIIIIIIIIIÄCHTN 


II>>IIIIIS 


ol -—ll | 


En N 


Abb. 8. Mahlanlage mit Feinstaub-Windsichter. 
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Beachtung. Aus diesem Grunde soll auch eine kurze Be- 
schreibung der Staubgewinnungs- und Feuerungsanlage 
gegeben werden. 

Die Kohle gelangt (Abb. 7) durch ein Becherwerk a 
auf ein Stabfilter b, durch welches der Staub mittels des 


Y 
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Abb. 9. Feuerungsanlage. 
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staub, Ausschnitte aus den Dampfmesserstreifen bei 
einzelnen Versuchen, zeichnerische Darstellungen 
Druck- und Temperaturverlaufs in der Kesselanlage, 
wohl vom Dampf als auch von den Feuergasen, und Se 
bilder der gefundenen Feuerungswirkungsgrade. 
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Die betriebsmäßig dabei festgestellten Wirkungsgrade 
anken einschließlich Überhitzer zwischen 73,6 und 
%. Bei einer eingehenden Untersuchung über die Ur- 
e für diese Schwankungen ergibt sich, daß ein Ein- 
der Mahlfeinheit des Brennstoffes nicht zu erkennen 
ınd daß ebenso die Höhe der Feuerraumbelastung 
- in Zusammenhang mit der Abnahme des Wirkungs- 
es gebracht werden kann. Bei der Untersuchung des 
meüberganges ergaben sich Unterschiede in den Ver- 
swerten, die zu einer Unterteilung in zwei Versuchs- 
pen führen. Bei einer weiteren Betrachtung der 
iverteilung auf Primär- und Sekundärluft ergaben 
Anhaltspunkte dafür, daß die zufällige unterschied- 
Verteilung der Gesamtluft auf Primär- und Sekundär- 
hrung die Ursache für den wechselnden Wärmeüber- 
und für die Schwankungen im Feuerungswirkungs- 
und damit in der Gesamtausnutzung gewesen ist. 
Studium dieser Luftverteilung muß daher weitere 
nerksamkeit geschenkt werden, und Aufgabe weiterer 
ungen muß es sein, die günstigste Verteilung zu er- 
»]n. 
An derselben Kesselanlage wurde auch ein Anheiz- 
uch durchgeführt, um zu ermitteln, welche Brennstoff- 
utzung in unterbrochen arbeitenden Betrieben von 
Xohlenstaubfeuerung erwartet werden kann. Die Er- 
isse dieses Versuches sind bereits in der Zeitschrift 
Wärme 1926, Nr. 12, veröffentlicht worden. Sie zeigen, 
auch bei bester Feuereinstellung der erreichbare 
hsehnittliche Wirkungsgrad des Kessels wesentlich 
Mer Länge der Betriebszeit und der Dauer der 
ihlungszeit abhängt. Die im Dauerbetriebe bei der 
enstaubfeuerung erreichten hohen Wirkungsgrade 
‚en daher in unterbrochen arbeitenden Betrieben nıcht 
ızt werden. Eine zeichnerische Darstellung bringt 
“ür den Kohlenmehrverbrauch bei Verkürzung der Be- 
szeit gegenüber dem Dauerbetrieb oder dem vorhe- 
ı Zustand. Diese Frage dürfte auch große Elektrizi- 
rerke berühren, bei denen eine Anzahl Kessel immer 
während der Zeit der Spitzenbelastung im wirklichen 
ieb stehen (Hold, Glückauf, Bd. 60, S. 1175). Eb. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Über die Verteerungszahl und das Begutachten von 
'sformatoren- und Turbinenölen. — Transformatoren- 
Turbinenöle müssen Beständirkeit gegen die Einwir- 
‘ von Luftsauerstoff bei erhöhter Temperatur auf- 
an. Die bei der Oxydation entstehenden Reaktions- 
ıkte sind, abzesehen von der Zusammensetzung des 
selbst, wesentlich abhängig von der Reaktionstempe- 
und vor allem von dem Raffinationsgrade des Öles. 
Rodman gibt es einen verseifbaren, einen asphalt- 
‚en und einen kohligen Schlamm; letzterer entsteht 
yei Durchschlägen. Die bei der Oxydation entstehen- 
Säuren hängen wesentlich vom Raffinationsgrad ab. 
aochraffinierten Ölen entstehen Fettsäuren u.a., die 
zum Teil über Peroxyde bilden, wie Brauen nach- 
esen hat. Normalerweise aber entstehen nach Unter- 
ıngen im Laboratorium der BBC Asphaltogensäuren. 
‚die Spuren von Naphthenseifen enthalten, verschlam- 
schneller als sorgfältig gereiniste. — Ungesättigte 
dungen sind nicht die Hauptursache für die Schlamm- 
durch vollständize Entfernung derselben lassen 
ine schlammfreien Öle erzielen. Behandeln mit 
»n nach Schwarz und mit Methylalkohol nach 
‚nk ergeben keine völlige Beseitigung der Schlamm- 
ng. Nach Waters waren Öle, die nach Jodzahl und 
inenezahl die meisten ungesättigten Verbindungen ent- 
n, am wenigsten oxydierbar. Paraffine sind nach den 
\rsuehungen im Laboratorium der BBC nicht die be- 
ligsten Verbindungen. 


Jie Untersuchungen über die Oxydation ergaben, daß 
t Säuren entstehen und erst nach einer bestimmten 

iSchlammbildung zu beobachten ist. Bei katalytischem 
uß von Metallen waren mit Ausnahme der Versuche 
‚lei die entstehenden Oxydationsprodukte die gleichen. 
.e Verteerungszahl ist einseitig, da sie nur die sauren 
ötionsprodukte erfaßt, während im Schlamm nach Ver- 
n im Laboratorium der BBC nur 50 bis 60 % ver- 
ıre Anteile vorhanden-sind. Der von Snyder vor- 
\lagene Life Test ergibt ebenfalls unzuverlässige Re- 
te; er erfaßt nur den Schlamm und nicht die Säuren. — 
on gleicher Verteerungszahl ergeben nach der BBC- 
Yeah wesentlich verschiedene Schlammengen; bei Weiß- 


gab sich eine hohe Verteerungszahl, nach der BBC- 
ıng jedoch kein Schlamm. Beim Blasen mit Sauer- 
! sowie beim Michie Test konnten in Vorlagen be- 
tliche Mengen flüchtiger Säuren aufgefangen werden. 


Bei Paraffin bildete sich beim Erhitzen an der Luft kein 
Schlamm, die Säurezahl war sehr hoch. 

Mit steigendem Raffinationsgrad geht die Verteerungs- 
zahl bis zu einem bestimmten Wert zurück (Abb. 10) und 
steigt dann wieder an. Der Umkehrpunkt ist bei Methan- 
ölen viel ausgesprochener, während Naphthenöle in dieser 
Beziehung nicht so empfindlich sind. Auf dem aufsteigen- 
den Ast der Kurve neigen die Öle bei der Oxydation aus- 

schließlich zur Säurebil- 
dung und vor aliem zur 
Bildung niedermolekularer 
flüchtiger Reaktionspro- 
dukte (destruktive Oxyda- 
tion); beim gewöhnlichen 
Versehlammungsprozeß 
liegt dagegen eine oxyda- 
I tive Polymerisation vor. 
Bei der forcierten Raffi- 
nation findet ein verhältnis- 
mäßig starkes „Cracking“ 
statt, das den Abbau der 
Kohlenwasserstoffe zu 
niedrigmolekularen Verbin- 
dungen begünstigt. Die Be- 
hauptung von Schwarz 
und Marcuson, daß das 
Blasen mit Sauerstoff keinen Einfluß auf das Resultat aus- 
übe, trifft nur für den absteigenden Ast zu. 

Die Oxydation der Öle kann von Autooxydationsvor- 
gänzen und Bildung von Peroxyden begleitet sein. Bei der 
Peroxydation wird Sauerstoff in aktiver Form frei, der 
eingelegte Baumwolle stark angreift, d. h. oxydiert und in 
Oxyzellulose überführt. Diese wurde nach der Methode 
der Kupferzahl gemessen und gleichzeitiz die Abnahme 
der Zerreißfestiskeit bestimmt. Aus den Resultaten geht 
hervor, daß die Verteerungszahl des Öles über das Ver- 
halten gegenüber Baumwolle nichts aussast. Die Vertce- 
rungszah) erfaßt also nicht die verschiedenen Reaktions- 
produkte bei der Zersetzung von Transformatorenölen und 
ergibt kein zuverlässiges Kriterium für die Zulässigkeit 
eines Öles. 

Die Oxydationsprodukte von Turbinenölen sind grund- 
sätzlich dieselben wie bei der Verschlammung im Trans- 
formator. Die Oxydation ist bei Turbinenölen in erster 
Linie wegen der Bildung von Emulsionen mit Wasser be- 
denklich. Auch die Benetzungskraft des Öles für Metalle 
ändert sich dabei. Es ist zwecklos, die Emulgierfähigkeit 
des angelieferten Öles mit reinem Wasser zu prüfen, da 
das Ergebnis vollständige von demjenigen mit gebrauchten 
Ölen und alkalischem Wasser oder Kochsalzlösung ver- 
schieden sein kann. 

Neben der Art der Destillation spielt bei Turbinenöl 
auch die Art der Filtration — verwendetes Filtermedium 
sowie Anzahl der Filtrationen durch ein und dasselbe 
Medium — eine Rolle. — Die neuesten Untersuchungen im 
Laboratorium der BBC zeigen, daß auch die Emulsions- 
probe mit Natriumchlorid und Natronlauge keinen Anhalts- 
punkt für das Verhalten des Öles im Betriebe gibt. Öle 
mit gleicher Verteerunges- und Säurezahl und sehr guter 
Emulsionsprobe mit allen Reagentien wiesen mitunter 
nach gleicher Betriebsdauer ganz verschiedene Emulgier- 
fähigkeit auf. Dies steht im Einklang mit in Amerika durch 
das Schmieröl-Committee gemachten großen Versuchen. 
Durch einen „sludge accelerator”, in dem das Öl längere 
Zeit unter Betriebsbedingungen gehalten wird, wurden 
dort einigermaßen vergleichbare Resultate erhalten, die 
sich auch mit den Betriebserfahrungen mit den gleichen 
Ölen deekten. Es wurde wieder beobachtet, daß die Säure- 
bildunz kein kontinuierlicher Vorgang ist und sich damit 
auch ganz andere Verhältnisse für die Emulgierbarkeit 
einstellen. Die Verteerungszahl ist, da sie nur die nach 
Erhitzen auf 120° gebildeten Säuren feststellt, ohne auf 
die Zusammenhänge zwischen Raffinationsgrad und Ver- 
teerungszahl und die damit zusammenhängenden Eigen- 
schaften Rücksicht zu nehmen, zur Begutachtung von Tur- 
binenölen nicht geeignet (H. Stäger, BBC-Mitt., Baden, 
Biel Swl31, 50): 


Verteerungszahl 


Rafinafionsgrad 
I = Methanöle I= Naphthenöle 
Abb. 10. 


Verschiedenes. 


40jähriges Bestehen. — Die Conz Elektricitäts- 
Gesellschaft mit beschränkter Haftung, 


MitomasBbeanhremne ld konntewameile r 1927 auf 
ihr 4iähriges Bestehen zurückblicken. Der Be- 
eründer der ehemaligen Firma Gustav Conz, Ziv.-Ing. 


Gustav Conz, Ulm a.D., der 1902 aus der obigen Ham- 
burger Firma ausgeschieden ist und seit dieser Zeit 
als „Unabhängiger Beratender Ingenieur für Elektro- 
technik und Maschinenbau, VBI“ unter dieser seiner 
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eirenen Firma in Hamburg wirkt, steht noch heute in 
freundlichem Verhältnis zu dem Unternehmen. Die heu- 
tige Firmenbezeichnung wurde im Jahre. 1903 angenommen. 
Die Firma entwickelte sich als Spezialfabrik elektrischer 
Maschinen und Apparate zu ihrer heutigen Bedeutung. 
fi 
Eigenartiger Unfall. — Auf dem Bahnhof Roßlau bei 
Dessau sollte im September 1925 ein Fahrleitungsmast 
versetzt werden. Zu diesem Zwecke war der Ausleger 
abgenommen und die zur Schiene führende Erdverbindung 
vom Mast und von der Schiene abgeschraubt worden. Das 
Wetter war regnerisch. Der Mast wurde bis zu etwa 
15m Tiefe freigegraben und sollte nun mit Flaschen- 
Bevor dies noch zeschehen 


zügen verankert werden. 

konnte, neigte er sich aber zur Seite und kam mit 
der Fahrleitung in Berührung, die zwecks Vornahme 
von Raneierarbeiten unter Spannung stand. Um sich 
in Sicherheit zu bringen, drückte sich, wie die Zeit- 
sehrift El. Bahn. berichtet, ein in der Grube befind- 
licher Arbeiter beim Um- 


fallen des Mastes scharf in 
die in Abb.11 durch ein 
Kreuz bezeichnete Gruben- 
ecke, so daßer weder 
mitdem Betonsockel 


noch mit dem Mast 
Ines B erritnharauemzegelgarms 


Das Erdreich im Umkreis 
von etwa 5m fing an zu 
dampfen; aber der Fahr- 
leitungschalter im Unter- 
werk löste nicht sofort 
aus. Nach dem Abschalten 
der Fahrleitung gab der 
genannte Arbeiter keine 
Lebenszeichen mehr von 
sich. Wiederbelebungsver- 
suche waren erfolglos. Auf 
dem. Rücken des Verun- 
glückten fand man zahl- 
reiche rote Flecken, die 
von Blutzersetzung durch 
den Erdstrom herrührten. 


) 
| 
N 


Der von der Fahrleitung Fee, 2 
{ F 3 andor: 
durch den Mast fließende di Verunglückten 
Kurzschlußstrom trat in 
das Erdreich und durch 


Abb. 11. Unfallstelle an einem Fahr- 


leitungsmast. 


die nassen Schichten nach 
oben in die auf Eisen- 
schwellen liegenden Schie- 
nen, wobei der an die Grubenwand geschmiegte Körper des 


Verunglückten dem Strome einen kleineren Widerstand 
als das Erdreich bot. Ka. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


18. Hauptversammlung des Deutschen Verbandes für 
die Materialprüfungen der Technik. — Die Hauptversamm- 
lung des Verbandes fand am 3. und 4. XII. 1926 unter Be- 
teiligung der an den Fragen der Stoffkunde vornehmlich 
beteiligten Behörden, wissenschaftlichen und wirtschaft- 
lichen Verbände, der Institute und der Industrie in Berlin 
statt. Auf die am 3. XII. abgehaltenen Fachsitzungen der 
verschiedenen Stoffgebiete folgte am Vormittage des 
4. XII. eine Besichtigung des Staatl. Materialprüfungs- 
amtes zu Berlin-Dahlem, an der etwa 300 Herren teil- 
nahmen. Unter Führung der Leiter der verschiedenen 
Abteilungen wurde den Besuchern ein Einblick in das um- 
fassende Arbeitsgebiet der Anstalt vermittelt. Das zu 
Beginn dieses Jahrhunderts von Martens geschaffene 
Prüfungsamt hat dank seiner großzügigen Anlage Raum 
und Mittel, sich mit den Stoffragen auf allen Gebieten zu 
befassen. Neben den Abteilungen für die metallischen und 
die nichtmetallischen Baustoffe zeigten die Abteilungen 
für Papier, Textilien, Öle und Fette, für Kautschuk, An- 
strichstoffe, Brennstoffe usw., daß auch die Verbrauch- 
stoffe und Betriebstoffe in gleicher Weise durch die Ma- 
terialprüfung erfaßt werden. Umfangreiche Anlagen für 
(die Prüfung von Baukonstruktionen, ganzen Brückenteilen, 
Drahtseilen, für Brandversuche usw. gestatten die Unter- 
suchung für besondere Verwendungszwecke. An die Be- 
sichtigung des Amtes schloß sich eine Besichtigung des 
Kaiser Wilhelm-Institutes für Metallforschung an, das 
neben den Einrichtungen für Festigkeitsversuche und 
metallographische Untersuchungen eine mustergültige An- 
lage für röntgenologische Forschungen besitzt. 

In den wissenschaftlichen Verhandlungen, die am 
Nachmittage im Ingenieurhaus stattfanden, gab zunächst 


Dr.-Ing. OÖ. Petersen davon Kenntnis, daß der Vere 
deutscher Ingenieure in Verbindung mit den maßgehe 
Jen Fachverbänden im Oktober 1927 eine Werkstofftagu 
in eroßem Rahmen in Berlin veranstalten werde. I 
Hauptaufgabe dieser Tagung, die mit einer Werkstoffpr 
schau verbunden sein wird, ist, der Verständigung zwisch 
Erzeugern und Verbraucher zu dienen und zu zeigen, d 
die Wirtschaft mit Ersatzstoffen endgü 
tig abgetanist. Ineiner Schau, bei der die erzeugı 
den Firmen nicht genannt werden, wird dargestellt se 
welche Werkstoffe und Betriebstoffe die deutsche | 
dustrie heute zu liefern imstande ist. — Auf die Berie 
erstattung der Obleute der einzelnen Fachausschüsse fo 
ten Vorträge, in deren erstem Prof. Dipl.-Ing. Memm]|ı 
Direktor im Staatl. Materialprüfungsamt zu Berlin-D; 
lem, über die Entwicklung und den Stand internationa 
Arbeit auf dem Gebiete der Materialprüfung sprach. 
wies auf die von Anfang an rege Tätigkeit der deutsel 
Vertreter hin und teilte mit, daß eine Wiederaufnah 
der Arbeiten bereits im September 1926 beschlossen || 
und daß der erste Kongreß nach dem Kriege im Septem] 
1927 in Amsterdam stattfinden werde. Dr. M. Polan 
berichtete sodann über den „Aufbau der Materie im Lie 
der Röntgenstrahlen“. Er zeigte sehr anschaulich, wie 
Hypothesen der Physik über die Natur der Röntgenstrah 
und über den Atombau der Kristalle sieh beivon La 
zu der Idee verdichtet haben, die Beugungserscheinunt 
der Röntgenstrahlen am Kristallgitter für die Stoffkw 
ausnutzbar zu machen. Im Anschluß daran zeigte Dr.-I 
G. Sachs, Kaiser Wilhelm-Institut für Metallforschu 
in einem Vortrage über „Struktur und technische Eig 
schaften der Werkstoffe”, wie sich die physikalischen | 
kenntnisse für die praktische Materialprüfung ausnut) 
lassen. Auf die Bedeutung der Werkstoffprüfung für ı) 
Verbraucher wies Dr.-Ing. E. H. Sehulz in einem v 
trage über „Organisation der Materialprüfung im VW: 
braucherbetriebe“ hin. Er hob die Bedeutung der 
nahmeprüfungen und der Laboratoriumsarbeiten her' 
und forderte für die Prüfanstalten stärkeren Einfluß 
Einkauf, Fertigung und Verkauf dureh organische H 
zliederung in den Betrieb. 

Eine Ausstellung der für Festigkeitsuntersuchun! 
in Deutschland verwendeten Meßmittel gab einen Ül 
blick über Bauarten und Anwendung der verschiede) 
Geräte, vom einfachen Milimetermaßstab bis zum kom 
zierten optisch-mechanischen Gerät. Eine Zusammens 
lung der Vorrichtungen zum Messen von Kräften zei 
welche Anforderungen heute sowohl an die Genauigl 
als auch an die Handlichkeit der Meßmittel gestellt weril 


Energiewirtschaft. 
Die elektrischen Anlagen in Norwegen. — Nach 
Jahresberichten der staatlichen Inspektoren für 


elektrisehen Anlagen in Norwegen haben il 
diese im Reehnungsiahr 1925 wie folgt entwickelt?): 


Stand am 31. XI. 


| 
1925 | 1924 | 192 i 

Zahl der Stromerzeugungsanlagen | "2763 , "72623 4 
Gesamte Generatorenleistung kW |1 525 147 |1 476 384 |1 453 
Zahl der Akkumulatorbatterien Y 228 5 292 
Kapazität der Batterien . . kWh) 18901 | '19 166 19 
Für Motoren verwendet . kW| 539 779 | 507 633 | 490 
Für elektrochemische Zwecke ver- 

wendet . P . kW| 614473 | 582895 | 535 
Im ganzen installiert: | 

Glühlampen . 15 538 274 15 311 152 |5 0% 

Bogenlampen — —- _ 

Motoren 70 372 64 998 61 


Bis Ende 1925 waren etwa 18775 km Hochspannu 
fernleitungen in Betrieb (18200 i. V.); das Nieders 
nungsnetz umfaßte insgesamt 26034 km (etwa & 
i. V.). Die durchschnittliche Größe der Anlagen hat 
seit 1922 (570 kW) nur unwesentlich geändert und 
trug 552 kW. Es ist jedoch beachtenswert, daß 
langsame Verringerung der Durchschnittsgröße zu 
zeichnen ist. Die Verwendung der Energie für elek 
chemische Zwecke steigt fortwährend. Ende 1925 w:! 
2,03 Glühlampen je Einwohner installiert (1,95 i. V.).' 
Durchschnittsleistung der Motoren betrug etwa 7,7 
(Ge NL | 

Etwa 100 Brände und 21 Unglücksfälle sind ! 
durch Elektrizität verursacht worden; von letzteren 
ren sieben tödlich. N. Sch. 1 


!ı) Vgl. ETZ 1926, S.-198. 
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EV 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


iften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
‘97, zu richten, Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Vortragsreihen 
des Elektroteehnischen Vereins E. V. 


Der kountkelse erhinarkee 
Vortrasender: 
Herr Privatdozent Dr. phil. Burstyn. 
26.3. 11er. 11. 16.11.23. Il. und 3.111. 1927 
Inhalt-siebe BET7.1927, 8. 88: 
Bundzüge der Wechselstromtechnik 
FBerücksichtigung der Hochfrequenz- 
rscheinungen." 
Vortragender: 
Herr Studienrat Dipl.-Ing Gruhl. 
Doppelstunden. Beginn der Vorträge: 31. I. 1927. 
Inhalt siehe ETZ 1927, S. 88. 
Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär. 
Dee ehemadı: 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen au Postscheckkouto Nr. 213 12. 


mmission für Hochspannungschaltgeräte. 


)ie Kommission für 
. zweiten Entwurf zu 
ZelnfürdieKonstruktion,Prüfungund 
Brwendung von Wechselstrom-Hoch- 
Spannunzgsschaltgeräten“ (REH.) 
stellt, der nachstehend bekanntgegeben wird und der 
»sversammlung 1927 zur Beschlußfassung vorgelest 
ion soll. | | | 
sinsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 
‚1927 an die Geschäftstelle zu richten. 


Hochspannungschaltgeräte hat 


Vorwort im Auftrage der Kommission. 


! Von Dr.-Ing. Georg J. Meyer. 
Die Kürze der zur Verfügung stehenden Zeit gestattet 
, dem Entwurf ausführliche Erläuterungen beizu- 
«. Es ist in Aussicht genommen, diese vollständige 
it bis zur endeültigen Annahme fertigzustellen. Im 
stehenden sollen jedoch zur besseren Übersicht die 
igsten Punkte hervorgehoben werden, wobei auf die 
gültigen „Leitsätze vom Jahre 1914 zurückgegriffen 
Der nicht in Kraft getretene Entwurf I vom Jahre 
Mrd dabei ausgeschieden. Es wird ferner auf die 
(rungsvorschläge zum Entwurf I und die zugehörigen 
tterungen verwiesen, welche in der ETZ 1926, S. 401, 
‚fentlicht wurden. 
)as Wichtigste ist die neue Einteilung der Betrieb- 
n nungen und die dazugehörigen Prüfspan- 
gen und Serien. Man hat sich von dem früheren 
'htspunkt, jeder Betriebspannung 2 Serien, 2 Sicher- 
!zrade und 2 Prüfspannungen zuzuordnen, vollständig 
Iomacht und für iede Betriebspannung nur 1 Serie mit 
öriger Prüfspannung geschaffen. Die Rücksicht- 
e auf ganz kleine Netze mußte den Anforderungen der 
tnen Entwicklung weichen, bei der die Verkuppelung 
»r Anlagen immer weiter um sich greift und die 
‚en durch Anschluß an große Netze den Beanspruchun- 
\lerselben mit unterworfen werden. 
Die Wahl der Betriebspannungen, welche 
;ormal gelten sollen, ist anders getroffen worden, als 
iır. Man muß bedenken, daß die „Leitsätze“ von 1914 
ner Zeit geschaffen wurden, in der die Entwicklung 
»'weiter zurück war. Eine Prüfung der in den heutigen 
Um Deutschlands zur Verwendung kommenden Span- 


VEREINSNACHRICHTEN. 


nungstufen nach den Gesichtspunkten der Transforma- 
torenleistung und der Leitungslänge zeigte, daß einige 
der früheren Normalspannungen verhältnismäßig selten 
vorkommen, dagegen andere Werte viel häufiger, so sind 

7.B. Leitungen und Netze für 25kV von viel geringerer 
Ba als diejenigen von 20 und 30kV. Es ergab 
sich also die praktische Notwendigkeit, 20 und 30kV zu 
Normalspannungen zu machen und die alte Stufe von 23 kV 
zu entfernen. 


So kam man zu einer neuen Stufenreihe, welche, wie 
sich aus den Beratungen der „Internationalen Elektrotech- 
nischen Commission“ in New York ergab, der internatio- 
nalen Vereinbarung vollständig entsprach. Die neue Span- 
nungreihe ist im $ 3 des Entwurfes II niedergeleet. Es 
ist beabsichtigt, sie nach oben fortzusetzen, um eine wilde 
Entwicklung der Spannungwerte zu verhindern, und zwar 
dürften 150 und 200 kV in Frage kommen. 


Serien. Die Zahl der Spannunestufen ist verhältnis- 
mäßig groß. Es würde sich nicht lohnen, für alle diese 
Stufen besondere Geräte zu bauen. Wie die Tafel 2 im 
S 38 zeigt, sind die Stufen für die Normalspannungen 6 
und 10 sowie für die Normalspannungen 15 und 20 kV zu- 
sammengezogen, so daß dafür nur jeweils eine Serie in 
Frage kommt. 

Dagegen hat man sich entschlossen, für gekapselte 
Geräte, also insbesondere Schaltkästen mit unteren Zu- 
führungen, bei 6kV eine eigene Serie mit 100 mm lichter 
Weite zu schaffen, weil gerade bei diesen Geräten die Ver- 
erößerung des Lichtmaßes eine erhebliche Verteuerung 
bedeutet und weil solche gekapselten Geräte im allgemei- 
nen an Stellen des Netzes verwendet:werden, wo die Be- 
anspruchung nicht mehr allzu groß ist. 

Für 30 kV ist das Liehtmaß gegenüber dem bisherigen 
etwas geändert worden. Es beträst 260 mm gegenüber 
240 mm. Die Erhöhung war notwendig, um die geforderte 
Prüfspannung mit Sicherheit zu erreichen und um die an 
dieser Stelle vorhandenen Verminderungen der Sicherheit 
zu beseitigen. 

Es ergibt sich daraus, daß die früher genorm- 
ten Isolatoren der Serie 5 dem neuen Entwurf II 
der Regeln nicht entsprechen. Sie würden auch für die 
geforderten Prüfspannungen nicht ausreichen. 


Die genormten Isolatoren der kleineren Serien dürften 
zwar für die Prüfspannungen des Entwurfes II genügen, 
solange es sich um eine Prüfung mit Wechselstrom von 
50 Per./s handelt, da aber neuerdings die Forderung auftritt, 
daß eine Prüfung mit Hochfrequenz, d. h. etwa 30 000 bis 
50000 Per./s wenigstens als Systemprüfung möglich sein 
soll, so werden die glatten Isolatorenformen nicht mehr 
ausreichen und man wird sich zur Verwendung von Iso- 
latoren mit mehreren Schirmen verstehen müssen, die als 
Ionenbarrieren wirken. Die bisherigen Normen für 
Stützer und Durchführunssisolatoren bis zur Serie 5 wer- 
den also ungültig gemacht werden, und es muß der Ent- 
wicklung vorbehalten bleiben, ob später neue Normen ein- 
geführt werden. Zunächst wird eine Zeit eintreten, in der 
nach dem Ungültiswerden der alten Normen iede Firma 
ihren eigenen Entwurf verwenden soll. 


Für die Prüfspannung ist nach Tafel 6 in $ 70 
die Formel 2,2 E+20kV zugrunde gelegt, in der E die 
Normalspannung in kV bedeutet. Nur für die Normalspan- 
nung 1 kV hat man sich mit der geringeren Spannung von 
10 kV begnügt, die für diese Anlagen, die im wesentlichen 
500 V führen, bei weitem ausreicht. 

Man ist mit dieser Formel den Wünschen der großen 
Werke auf Erhöhung des Sicherheitsgrades entgegenge- 
kommen und hat gleichzeitig damit den Anschluß an die 
vorauszusehenden internationalen Normen erreicht. In 
Amerika z. B. ist die Prüfspannung 2E +20 kV, wobei 
aber im Gegensatz zu unserem Gebrauch E nicht die Ver- 
braucher- sondern die Erzeugerspannung darstellt. Rech- 
net man diese 10 % höher als die Verbraucherspannung, 
wie das in Amerika allgemein üblich ist, so kommt man 
auf die in unserem Entwurf II verwendete Formel. 


Eine Anlage von 6 kV Abnehmerspannung wird in 
Deutschland mit 6 kV, in Amerika entsprechend der 
höheren Erzeugerspannung mit 6,6 kV bezeichnet. Die 
Prüfspannung ergibt sich in beiden Ländern zu 33,2 kV. 


Diese Formel ergibt bei einer Nennspannung von 
30 kV den Wert der Prüfspannung von 86 kV, welcher 
ein Liehtmaß der Isolatoren von 260 mm zugeordnet 
ist. Es wird eine geschickte Konstruktion erfordern, um 


> 
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diese Bedingung mit der Maßgabe zu erfüllen, daß die 
Überschlagspannung mindestens noch 10 % darüber liegt, 
d. h., die Überschlagspannung mehr als 95 KV beträgt. 
Man hat sich aber nicht entschließen können, das Licht- 
maß noch weiter zu vergrößern, da dann eine vollständige 
Umkonstruktion der Schaltgeräte der alten Form not- 
wendig geworden wäre, während es nach Entwurf II bei 
einiger konstruktiver Geschicklichkeit möglich sein dürfte, 
aus guten Formen der alten Serie 5 durch Erhöhung der 
Isolatoren und kleine Änderungen die neue Serie 30 zu 
entwickeln. 

Bezüglich der Prüfung sei darauf hingewiesen, daß 
laut $ 70 diese auch mit Hochfrequenz erfolgt. Laut $ 71 
ist aber bei einer Abnahme in der Fabrik nur die Prüfung 
mit 50 Per./s zu verlangen, während die Prüfung mit Hoch- 
frequenz als Systemprüfung der einzelnen Isolatoren und 
Schaltgeräte zu betrachten ist und nicht an dem einzelnen 
Stück wiederholt werden muß. 

Zur Frage der Schalt- und Kurzschlußlei- 
stune ist hervorzuheben, daß man sich entschlossen hat, 
bei den Serienschaltern für die normale Grenze einen 
erheblich höheren Betrag einzusetzen, als die „Leitsätze“ 
es vorsahen. Es hat sich gezeigt, daß die Verbandschalter 
erheblich mehr leisten konnten, und die neuere Entwick- 
lung fordert große Leistungen. Die Definition der Schalt- 
leistung ist auf den Ausschaltstrom im Augenblick der 
Trennung der Kontakte und der im Stromkreis wirksamen 
Spannung aufgebaut, für die man als Annäherung im allge- 
meinen die Netzspannung zugrunde legen kann. Der Aus- 
schaltstrom im Falle eines Kurzschlusses ist also der 
Wert, der bei der Trennung der Kontakte in Frage kommt, 
nicht der Dauerkurzschlußstrom, wie es in den Leitsätzen 
festgelegt war, auch nicht der erste Stoß oder ein Strom- 
wert zu einer beliebig frühen Zeit. Will man den Aus- 
schaltstrom ermitteln, so muß man also die Verzögerung 
der Ausschaltleistung beachten, wenn, wie es beim Kurz- 
schluß der Fall ist, der Strom mit der Zeit heruntergeht. 
Soll nach einem Kurzschluß beispielsweise festgelegt wer- 
den, wie groß die Ausschaltleistung war, so muß die tat- 
sächliche Verzögerung berücksichtigt werden. 

Für die Auswahl des Schalters an einer bestimmten 
Stelle des Netzes würde aber die Berücksichtigung einer 
Verzögerungszeit, die willkürlich eingestellt werden kann, 
Gefahren mit sich bringen, falls die Zeit später vermindert 
oder auf Null geändert würde, oder, falls aus irgendeinem 
Grunde die Verzögerungsvorrichtung nicht wirken sollte. 
Deshalb ist vorgeschrieben, daß für die Auswahl der an 
irgendeiner Stelle zu verwendenden Schalter die Kurz- 
schlußleistung nicht unter Berücksichtigung einer künst- 
lichen Verzögerung zu bemessen sei, sondern nur unter 
Berücksichtigung der Eigenzeit des Schalters. Letzte soll, 
wenn das Gerät nicht schneller arbeitet, zu 4% s angenom- 
men werden. 

Sofern Schalter unter Berücksichtigung einer längeren 
Verzögerung angewendet und vor dem etwaigen Inkraft- 
treten des Entwurfes II eingebaut werden, also vor dem 
1. VII. 1928, muß dafür gesorgt werden, daß die Verzöge- 
rung hinreichend groß bleibt, um eine Überanspruchung 
des Schalters zu vermeiden. 

Alle Ölschalter, deren Ausschaltleistung höher ist, als 
in Tafel 3, $ 40 angegeben, werden als Hochleistung- 
schalter bezeichnet. Bestimmungen für diese sind in 
dem Entwurf nicht gegeben, mit Ausnahme der im $ 43, 
die in die Form einer Empfehlung, nicht einer Vorschrift 
oder Regel gebracht ist, bei gewissen Leistungen keine 
Einkesselschalter zu verwenden. Meinungen über diese 
Empfehlung sind stark auseinandergehend. 

Im übrigen wird für Hochleistungschalter dem Kon- 
strukteur volle Freiheit gegeben, wobei jedoch die An- 
forderungen für die normalen Schalter natürlich bei jedem 
Fall eingehalten werden müssen. Es ist aber z. B. nicht 
vorgeschrieben, daß zur Erhöhung der Leistung etwa das 
Liehtmaß vergrößert werden müsse. 

Die irrtümliche Auffassung der alten Leitsätze, daß 
man durch Vergrößerung der Serie die Schaltleistung 
heraufsetze, ist also hier ausgeschieden worden, es sei 
jedoch nochmals ausdrücklich darauf hingewiesen. 


Die Schutzschalter sind nur kurz im $ 45 be- 
handelt. Auf Grund der Erfahrungen der letzten Jahre 
und der ausländischen Anschauungen überwiegt der Ge- 
sichtspunkt, daß Schutzschalter nicht sehr wünschenswert 
sind und daß es besser sei, die Transformatoren so zu 
bauen, daß Schutzschalter nieht notwendig sind. 

Diese Stimmung kommt im Anfangsatz des $ 45 zum 
Ausdruck. 

Ein Vergleich des Entwurfes II mit den Leitsätzen 
wird zeigen, daß eine große Anzahl von Bestimmungen 
und Prüfungen eingeführt ist, die der neueren Entwick- 
lung, etwa vorgekommenen Unfällen, besonderen Vor- 


sichtsmaßregeln und Wünschen aus Verbraucherkreis 
entspricht. Es würde zu weit führen, sie in diesem W; 
wort einzeln zu behandeln, und es sei deshalb auf den Tk 
verwiesen. Ausführliche Erläuterungen werden, \ 
eingangs erwähnt, bis zur Annahme des Entwurfes b2 
vor seinem Inkrafttreten veröffentlicht werden. 2 


Entwurf ll. 


Regeln für die Konstruktion, Prüfung und Verwendung, 
Wechselstrom - Hochspannungschaltgeräten (R.E.H./19 


I. Gültigkeit und Bereich $ 1—4. 
II. Begriffserklärungen. 
A. Allgemeines $ 5—6. 
B. Gerätearten $ 7—9. 
C. Betätigung und Auslösung $ 10—23. 
D. Elektrische Größen und Zeitbegriffe $ 24— 
III. Bestimmungen. b 
A. Allgemeines $ 34—39. 
B. Ölschalter $ 40—58. 
C. Trennschalter $ 59—62. 
D. Freiluftschaltgeräte $ 63—66. 
E. Ausläuferschalter $ 67—69. 
F. Prüfung $ 70—76. 
G. Erwärmung $ 77—82. 
H. Schilder und Bezeichnungen $ 83—86. ! 
Anhang. | 
I. Gültigkeit und Bereich. | 
$.1. | 
Diese Regeln treten am 1. V1I. 1928 in Kraft; sie E 
nicht rückwirkend. 82 | 


Diese Regeln gelten allgemein, Abweichungen ' 
ihnen sind ausdrücklich zu vereinbaren. Die Bestimm 
een über die Schilder müssen jedoch immer erfüllt sein 

53. | 

Diese Regeln gelten für folgende Arten von Wech 
strom-Hochspannungschaltgeräten, ausgenommen so)! 
auf Bahnfahrzeugen: 

Ölschalter, Trennschalter, Stützisolatoren, Durchi 
rungen, Überspannungschutzapparate, Schmelzsicheı 
gen, Freiluftapparate, Ausläuferschalter, und zwar 
Frequenzen 15 bis 60 Per./s und der Nennspannungen 
1, 3, 6, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 80, 100 kV. Für die Primärs 
der Stromwandler gelten die im $ 70 festgelegten P 
spannungen. 

Als Hochspannungschaltgeräte für 0,5 kV im Si 
dieser Regeln gelten: 

Ölschalter nach $ 8, ferner Trennschalter, Stütz 
latoren, Durchführungsisolatoren, Überspannungsch 
apparate, sofern sie den Schlagweiten ($ 38) dieser Re; 
entsprechen, Luftleitungschalter und Schmelzsicherut 
für 0,5kV fallen unter die Regeln für Niederspann 
Sehaltgeräte, ferner Trennschalter, Stützisolatoren, Du 
führungsisolatoren, Überspannungschutzapparate 
05kV, die nicht den Schlagweiten dieser Regeln 
sprechen. 

Die Sehaltgeräte bis 100 kV müssen für die bis 1 
über den Nennspannungen liegenden Spannungen anw 
bar sein, die infolge Spannungsabfall bis zur Verbraue 
stelle in der Erzeugerstelle auftreten. . ‚ 

S 4. 

Schaltgeräte, für die diese Regeln gelten, mit , 
nahme der Freiluftschaltgeräte, erhalten eine Sei 
bezeichnung (1 bis 100). Sie darf nur angebracht wer 
wenn alle für die betreffenden Serien geltenden Bes 
mungen erfüllt sind. 


II. Begriffserklärungen. 
A. Allgemeines. 

85. | 

1. Als „Stromloses Aus- oder Einseh 

ten“ wird ein Schaltvorgang bezeichnet, bei dem 

Strom im Sehalter im Verhältnis zum Nennstrom seh! 

ring ist und die stromführenden Teile unter voller 8 

nung stehen (Trennschalter). | 

2, Mit „Aus- oder Einschalten unterl 

stung“ wird ein Schaltvorgang bezeichnet, bei dem 

Strom im Schalter beliebige Werte innerhalb des Z 

zen Verwendungsbereiches ($ 38) haben kann und 

stromführenden Teile unter voller Spannung st 
(Leistungschalter). 
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S 6. 
Schlagweite ist der kürzeste, in Luft oder Öl 
essene Abstand spannungführender blanker Teile 
neinander oder gegen Erde. 


B. Gerätearten. 
57. 
Die Art eines Schaltgerätes ist gekennzeichnet durch: 
a) Polzahl (1-, 2- oder 3polig), 
b) Zahl der Schließstellungen (Ausschalter oder Um- 
schalter), 
e) Schaltvorgang (Trennschalter oder Leistungschal- 
ter $ 5), 
1) Mittel, in dem die Unterbrechung stattfindet (Luft 
oder Öl), 
») Aufstellungsort ($ 9), 
f) Betätigungsart ($ 10 bis 22). 
S 8. 


Slschälter sind Leistungschalter 
ı Unterbrechungstellen unter Öl liegen. 
ltgeräte mit Unterbrechungstellen unter Öl 
als Ölschalter im Sinne dieser Regeln. 
[rennschalter sind Schalter für stromloses Aus- 
ten ($ 5, Abs. 1); sie sind im allgemeinen Luftschal- 
Trennschalter unter Öl siehe $ 61. 
Xusläuferschalter (SS 67 bis 69) sind Schalter 
gerer Leistungsfähigkeit. Sie können als Trennschal- 
ut Unterbrechung in Luft, als Leistungschalter mit 
rbreehung in Luft oder Öl ausgeführt werden. 


529, 


fach dm Aufstellungsort werden unterschie- 

schaltgeräte für: 

) Innenräume, das sind geschlossene Räume in Ge- 
bäuden, und zwar: 

1. trockene Innenräume, das sind solche, in denen 
keine merkliche Niederschlagsbildung auftritt 
(Betriebsklasse I), 

2. feuchte oder staubige Innenräume (Betriebs- 
klasse II), 


) Aufstellung im Freien. 


C. Betätigung und Auslösung. 
S 10. 


'olgende Betätigungsarten der Ein- und Ausschaltung 
»n unterschieden: 


Unmittelbare Handbetätigung. Gesonderte Lage- 
rung oder Führung außerhalb der Schaltgeräte ist 
nicht vorhanden. 
Mittelbare Handbetätigung durch Gestänge, ver- 
längerte Antriebswelle oder durch andere vom 
Schalter getrennte Antriebsmittel mit gesonderter 
Lagerung oder Führung. 
Betätigung durch Gewicht oder Feder. 
‘ Betätigung durch eine Stromquelle für Magnet oder 
' Motor. 

Betätigung durch Druckluft. 
SElla 
‚uslösen ist das Freigeben der Sperrung zwecks 
Bene des Schaltgerätes bei Betätigung gemäß $ 10, 
ı bis 5. 
ie Auslösung kann erfolgen: 
"selbsttätig bei Auftreten nicht ordnungs- 
, gemäßer Verhältnisse im Schalterstromkreis, 

willkürlich, durch ein Betätigungsmittel 
 (Fernauslösung). 
| 12 

nmmittelbare Auslösung ist eine solche, die 
ırch einen Auslöser ($ 13) bewirkt wird. 
littelbare Auslösung ist eine solche, bei der 
lais ($ 17) oder eine andere selbsttätige Kontakt- 
ııtung (z. B. Kontaktthermometer) oder ein Be- 
ıgsorgan ($S 11b) auf den Auslöser wirkt. 


Ss 13. 
N. ist eine elektrisch oder mechanisch be- 


Vorriehtung, die die Auslösung (mit oder ohne 
verk) mechanisch bewirkt. 


($ 5, Abs. 2), 
Andere 
gelten 


| S 14. 

Irb eitstromauslöser sind solche, die bei 
altung oder Stärkung ihrer Erregung auslösen, z. B. 
Anziehung eines Magnetankers. 
ahestromauslöser sind solche, die bei Unter- 
ug oder Schwächung ihrer Erregung auslösen, z. B. 

i eines Magnetankers. 


S 15. 
Die Wicklung des Auslösers kann liegen: 
1. unmittelbar oder über Stromwandler 
mit dem Schalterstromkreis ($ 23); 
2. unmittelbar oder über Spannungswandler oder mit 
kapazitiver Koppelung am Netz ($S 23); 
3. an einem Fremdnetz ($ 23). 
S 16. 
Primärauslöser sind Auslöser, deren Wieklung 
im bzw. am Stromkreis des Schalters liegt. 
Sekundärauslöser sind Auslöser, deren Wick- 
lung durch Strom- bzw. Spannungswandler oder kapazi- 
tive Koppelung mit dem Stromkreis des Schalters ver- 
knüpft ist. 
51T. 


Relais ist eine elektrisch betätigte Vorrichtung, 


in Reihe 


die über Schaltstücke den Stromkreis eines Auslösers 
steuert. 
S 18. 
Die mit dem Stromkreis des Schalters verknüpfte 


Wicklung des Relais kann liegen: 
1. unmittelbar oder über Stromwandler in Reihe 
mit dem Schalterstromkreis ($ 23), 
2. unmittelbar oder über Spannungswandler am Netz 
s223). 
$ 19. 


Primärrelais sind Relais, deren Wicklung im 
bzw. am Stromkreis des Schalters liegt. 

Sekundärrelais sind Relais, deren Wicklung 
durch Strom- oder Spannungswandler oder kapazitive 
Koppelung mit dem Stromkreis des Schalters verknüpft ist. 


Ss 2. 


Die Schaltstücke der Relais können entweder im nor- 
malen Betriebe geöffnet sein und bei Fehlern im Schalter- 
stromkreis sich schließen (Arbeitskontakt) oder im 
normalen Betriebe geschlossen sein und bei Fehlern im 
Schalterstromkreis sich öffnen (Ruhekontakt). 


5 21. 


Die selbsttätigen Auslösungen ($ 11) werden nach der 
Bauart eingeteilt. Die am häufigsten vorkommenden Bau- 
arten sind: 

1. Überstromauslösung, die beim Über- 

schreiten des Einstellstromes anspricht; 

2. Rückstromauslösung, die bei Umkehr der 

Energieriehtung anspricht; 
3. Spannungrückgangsauslösung, die bei 
Unterschreitung der Nennspannung anspricht. 
gs 2. 


Es werden folgende wichtigste Arten 
schen Schutzes unterschieden: 


1. Überstromschutz; 

2. Rückstromschutz; 

3. Spannungrückgangschutz. 

Die Art des elektrischen Schutzes bestimmt nichts über 
die Bauart der verwendeten Auslösung. 

Ss 23. 

Netz im Sinne dieser Vorschriften ist das Netz, in 
welches das in Frage kommende Schaltgerät eingebaut ist. 
(Hilfsnetze sind mit diesem elektromagnetisch oder 
kapazitiv gekoppelte Netze.) 

Fremdnetze sind mit dem Netz oder Hilfsnetz 
weder elektrisch noch magnetisch gekoppelt. 

Schalterstromkreis ist der unverzweigte Teil 
des Netzes, in dem das Schaltgerät eingebaut ist. 


D. Elektrische Größen und Zeitbegriff.e. 
S 24. 
Der Nennbetrieb ist gekennzeichnet durch die 
ırößen, die auf dem Schild genannt sind. Die Spannungen, 
die der Verwendung des Schalters nach $ 39 entsprechen, 
werden durch den Zusatz „Nenn“ gekennzeichnet. 
S 25. 
Nennstrom ist der auf dem Gerät angegebene 
Strom, für dessen dauernden Durchgang die stromführen- 
den Teile, ausgenommen die Wicklungen, bemessen sind. 


S 20. 


Der Mittelwert der Spannungen zwischen den drei Lei- 
tungen eines Drehstromsystems wird „Spannung des 
Drehstromsystems“ genannt. (Statt dessen können 
auch die Ausdrücke „Netzspannung“ oder „verkettete Span- 
nung“ benutzt werden.) Der Mittelwert der Spannungen 
zwischen je einer Leitung und dem Sternpunkt des Span- 
nungsystems wird „Phasenspannung“ genannt. 


elektri- 
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(Statt dessen werden manehmal die Ausdrücke „Stern- 
spannung“ oder „Spannung je Pol“ benutzt.) 

Findet ein Kurzschluß an der gleichen Stelle 
zwischen den drei Leitungen eines Drehstromsystems statt, 
so wird er als „dreipolig“ bezeichnet. Tritt der Kurz- 
schluß nur zwischen zwei Leitungen des Drehstrom- 
systems auf, so wird er als „zweipolig“ bezeichnet. 
Erhält eine Leitung Kurzschluß gegen den Sternpunkt des 
Drehstromsystems, so wird er als „einpolig“ bezeichnet. 

Der Kurzschluß einer Leitung eines isolierten Ein- 
oder Mehrphasensystems gegen Erde wird als „Erd- 
schluß“ bezeichnet. Finden zwei Erdschlüsse von ver- 
schiedenen Polen an räumlich entfernten Stellen des glei- 
chen isolierten Netzes statt, so bezeichnet man dies als 
„Doppelerdschluß“. (Statt dessen wird manchmal 
der Ausdruck „Gesellschaftserdschluß benutzt.) Der Erd- 
schluß eines Netzes mit kurz geerdetem Sternpunkt wird 
als „Erdkurzschluß“ bezeichnet. 


5 27. 


Man unterscheidet folgende Arten von Kurzschluß- 
strömen: 


a) Der Stoßkurzschluß strom ist der erste 
Höchstwert des Stromes, der bei plötzlichem Kurz- 
schluß der Leitungen bei normaler Spannung auf- 
tritt. Seine Größe bestimmt sich durch den Quo- 
tienten aus Spannung und Scheinwiderstand (Impe- 
danz) der Leitungsbahn. Er besitzt einen 
Gleiehstromanteil, der innerhalb weniger 
Zehntel Sekunden verschwindet, und einen Wech- 
selstromanteil, der innerhalb einiger Se- 
kunden bis auf einen Endwert abklinst. 

Da der Stoßkurzschlußstrom hiernach im allge- 
meinen unsymmetrisch zur Nullachse verläuft, so 
wird seine Spitze nicht in effektiven, sondern in 
maximalen Ampere gemessen. Beim Vergleich mit 
anderen Strömen, z. B. dem Nennstrom, bezieht sich 
der Verhältniswert daher auf die Amplituden beider 
Ströme. Der Gleichstromanteil erreicht den höch- 
sten Betrag von etwa 80% des Wechselstrom- 
anteils, wenn die Spannung im Augenblick des 
Kurzschlusses gerade den Nullwert durchschreitet. 

Für Generatoren nach den REM ist bei Klem- 
menkurzschluß der gesamte Stoßkurzschluß- 
strom höchstens das 15fache und der Wechselstrom- 
anteil höchstens das 8,5fache des Scheitelwertes 
ihres Nennstromes. 


b) Der Dauerkurzschlußstrom ist der 
Wechselstrom, der nach Abklingen des Stoßkurz- 
schlußstromes an der Kurzschlußstelle bestehen 
bleibt. Er ist geringer um das Maß der Ankerrück- 
wirkung des Kurzschlußstromes, die inzwischen in 
den Generatoren ihre Wirkung ausgeübt hat. Er 
wird in effektiven Ampere gemessen. 

Bei einseitiger Speisung der kurzgeschlossenen 
Leitung fließt der volle Kurzschlußstrom in der 
Leitung vom Kraftwerk her; bei zweiseitiger Spei- 
sung verteilt er sich auf die Leitungszweige nach 
Maßgabe der Scheinwiderstände (Impedanzen). 

Bei üblichen Generatoren mit Erregung für 
Nennstrom und cos g =0,8 ist das Verhältnis von 
Dauerkurzschlußstrroem bei Klemmenkurz- 
scehluß zum Nennstrom aus Tafel 1 zu entnehmen. 


rar eslel: 
s m Turbo- Schenkelpol- 
Kurzschluß | generatoren aloe 
3-polig 2,0 2,5 
2- ” 3,0 3,75 
1- „ | 5,0 6,25 


DiemechanischenKraftwirkungen 
der Kurzschlußströme richten sich nach den Schei- 
telwerten der Ströme, wobei es hauptsächlich auf 
den Stoßkurzschlußstrom ankommt. 

Die Wärmewirkungen der Kurzschluß- 
ströme in den Leitungen richten sich nach den 
quadratischen Mittelwerten, so daß der Effektiv- 
wert zu berücksichtigen ist. Der Stoßkurzschluß- 
strom verursacht eine Zusatzerwärmung über die 
Wirkung des Dauerkurzschlußstromes hinaus. 

(Methoden zur Berechnung der Kurzschluß- 
ströme siehe Anhang.) 

S 28. 
Der Ausschaltstrom ist der Effektivwert des- 
ienigen Stromes, der zu Beginn der Trennung der Schalt- 
stücke im Schaltgerät fließt (erste Halbwelle). Der Kurz- 


schluß-Ausschaltstrom ist der Ausschaltstrom bei Ku 
schluß hinter dem Schalter. Der Kurzschluß-Einsch: 
strom ist der Scheitelwert des Stoßkurzschlußstromes kt 
Einschalten auf Kurzschluß. E 

Die Ausschaltleistung eines Schalters in X 
ist das Produkt des Ausschaltstromes und der im Str 
kreis wirksamen Spannung (siehe Anhang) bei Beg 
der Trennung der Schaltstücke, beide in Effektivwerten 
messen, mit dem Zahlenfaktor der Stromart multiplizj 
(bei Drehstrom Y3 ). Bei kurzer Lichtbogendauer ist 
wirksame Spannung nahezu gleich der wiederkehren 
Spannung nach vollendetem Ausschalten. 

Die Kurzschluß-Ausschaltleistung 
einer Netzstelle, die für die Auswahl des Schalters m 
gebend ist, soll aus denjenigen Strömen und Spannun 
berechnet werden, die % s nach Eintritt eines plötzlie 
Kurzschlusses unmittelbar hinter dem Schalter vorhan 
sind. Ist jedoch die Summe der Auslösezeit und Eigen 
des verwendeten Schalters geringer als 4 s, so ist der 
sächliche Wert dieser Zeiten zugrunde zu legen, der 
Primärauslösern bis zu t/ıo s herab betragen kann. 

DieNenn-Ausschaltleistung eines Schal 
darf nicht kleiner sein als die an der Verwendungst 
auftretende Kurzschluß-Ausschaltleistung. Für Schal 
die vor dem 1. VII. 1928 eingebaut sind, muß andernf 
die Gewähr vorhanden sein, daß die Ausschaltleist 
durch eine angemessene lange Verzögerung so weit he 
ak wird, daß sie vom Schalter bewältigt weı 
zann. 

Da der Gleichstromanteil des Stoßkurzschlußstro 
innerhalb der vorgenannten Zeiten erloschen ist, so braı 
er bei der Berechnung der Kurzschluß-Ausschaltleist 
nicht berücksichtigt zu werden. Der Wechselstromai 
ist nach dieser Zeit von seinem Höchstwert bereits a 
klungen auf einen Wert, der zwischen dem Stoßkurzsch 
strom und dem Dauerkurzschlußstrom liegt. 

Die Kurzschluß-Ausschaltleistung Wk an einer N 
stelle kann % s nach dem Eintritt des Kurzschlusses 
den folgenden Näherungsformeln berechnet ) 
den: 


0,5) 
für zweipoligen Kurzschluß Wk = E Ja (i 7 =) | 
| 


für dreipoligen Kurzschluß Wk =V3 E Ja (i +? 


Dabei bedeutet E die Netzspannung, Ja den Dauerk 
schlußstrom für den jeweiligen Kurzschlußfall und & 
Verhältnis der Summe von Generatorstreureaktanz 
Leitungsreaktanz (einschließlich Transformatorreakt 
bis zur Kurzschlußstelle zur Generatorstreureaktanz. 
erößere von beiden Werten für die Kurzschluß-Ausse 
leistung ist für die Auswahl des Schalters maßgebend. 
Wert des Klammergliedes in den Formeln ist weit ab 
Kraftwerk gleich 1 (hier wird der Stoßkurzschluß-W) 
selstrom nicht größer als der Dauerstrom), nahe amK 
werk ist er 1,5 (hier ist einerseits der Ausschaltstrom 
sentlich größer als der Dauerkurzschlußstrom, ander 
ist die wirksame Spannung im Kurzschlußkreise geri 
als die Nennspannung). 

Beim ein- und zweipoligen Kurzschluß nehmen di 
Kurzschlußkreise liegenden Schalterpole die ganze 
schaltleistung zu gleichen Teilen auf. Beim dreipo! 
Kurzschluß kann auf einen Schalterpol etwa die H 
der ganzen Ausschaltleistung treffen. 

Die Einschaltfestigkeit des Schaltge) 
muß den Kraft- und Wärmewirkungen des Stoß- und D 
kurzschlußstromes gewachsen sein, ohne daß Abhe 
oder Verschweißen der Schaltstücke eintritt. 


$ 29. 


Der elektrische Sicherheitsgrad 
Schaltgerätes ist das Verhältnis von Überschlagspan 
zu Nennspannung. s 

30. 


_ Als Betätigungspannung gilt die an 
Klemmen des stromdurchflossenen Einschalt- oder 
schaltgerätes (Magnet, Motor) gemessene Spannung. 


5 31. 


Auslösernennstromist der auf einem Aus 
argegebene Strom, für dessen dauernden Durchgan| 
Hauptschlußwicklung bemessen ist. 

Auslösernennspannungist die auf dem 
löser angegebene Spannung. 


5 32. 


Auslösestrom ist der Strom, bei dem das 
lösen eintritt. 


| 


. Januar 1927 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 4 


123 


Einstellstrom (bei Überstromauslösung) ist der 
der Einstellskala eingestellte Strom, bei dessen Über- 
-eiten das Auslösen eintreten soll. 
Auslösegenauigkeit ist die Abweichung des 
‚lösestromes vom Einstellstrom; sie wird in Prozenten 
Einstellstromes angegeben. 

Auslösezeit ist die Zeit, die vom Augenblick des 
tretens des die Auslösung verursachenden Betriebszu- 
ıdes im Schalterstromkreis bis zum Auslösen des Schal- 

(Freigabe der Sperrung) vergeht. Die durch etwa 
eschaltete Relais entstehende Zeitverzögerung ist ein- 
achnen. 

Eigenzeit des Ölschalters ist die Zeit, die 
der Freigabe der Sperrung bis zur Trennung seiner 
ıltstücke vergeht, nicht eingerechnet die dann begin- 
le Liehtbogendauer bis zum Erlöschen des Lichtbogens. 
Abhängig verzögerte Auslösung (a) ist 
' solche, deren Auslösezeit mit steigendem Auslöse- 
m kleiner wird. 

Unabhängig verzögerte Auslösung (u) 
sine solche, deren Auslösezeit vom Auslösestrom unab- 
sig ist. 

Begrenzt verzögerte Auslösuns (b) ist 
; solche, bei der die Auslösezeit unterhalb einer be- 
ımten Stromstärke abhängig verzögert, darüber unab- 
sig verzögert ist. 

Nicht verzögerte Auslösung (n) ist eine 
lösung ohne besondere Einrichtung zur Verlängerung 
‚Auslösezeit. 

III. Bestimmungen. 
NEN oemeiınes: 
S 34. 


‚Für Hochspannungschaltgeräte gelten die „Vorschrif- 
für die Errichtung und den Betrieb elektrischer Stark- 
anlagen“. 
S 35. 


Für Hochspannungschaltgeräte gelten als Nennstrom- 
ken 60, 100, 200, 350, 600, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000, 
A. 


| 8 36, 


‚Für Hochspannungschaltgeräte gelten die „Normen 
Anschlußbolzen und ebene Schraubkontakte von 10 bis 


A 

8 37. 
Bei Betriebsklasse I ($ 9) ist die Serie der Hochspan- 
zschaltgeräte entsprechend Tafel 2 ($38) zu wählen. 
‚Betriebsklasse II wird die nächst höhere Serie emp- 
en. 


S 38. 
Bei Hochspannungschaltgeräten für Innenräume gel- 
‚die in Tafel 2 angegebenen Nennspannungen, Licht- 
e und Schlagweiten. 


Tafel2. 


Lichtmasse in mm 


Normal- Schlagweite in mm unt. 
rie spannung | offen gekapselt | O1, nur für Ölschalter 
® kV a b c 
1 1 40 40 = — 
"3 3 15 75 40 90 
‚10 6 125 100 60 120 
‚10 10 125 125 60 120 
20 . 15 180 n— 20 180 
‚20 20 180 _ 0 180 
‚30 30 260 — 120 | 240 
45 45 360 =- = | — 
60 60 470 = = | E= 
‚s0 80 580 = = — 

00 100 720 = = = 


‚Für alle Hochspannungsapparte gilt die Schlagweite a 
tzibt den Abstand in Luft an: 
1. gegen Erde, 
12. verschiedener Pole gegeneinander, 
3. im ausgeschalteten Zustand getrennter Teile gleich- 
| namiger Pole gegeneinander. 
Nur für Ölschalter gelten die Schlagweiten b 
k b gibt den Abstand unter Öl an: 
15 gegen Erde, 
'3 
4 


. gegen den Ölspiegel, 

. verschiedener Pole gegeneinander, 

. im ausgeschalteten Zustand getrennter Teile gleich- 
namiger Pole gegeneinander mit Ausnahme der 
Ausschaltstrecken. 


Die Schlagweite b gilt nieht für außerhalb des Wir- 
kungsbereiches des Lichtbogens sonst noch im Ölbade be- 
nd Hilfsapparate, z. B. Stromwandler, Schutzwider- 
stände. 

Die Schlagweite e ist der Abstand der Unterbrechung- 
stelle an den feststehenden Kontakten von der Oberfläche. 

Die Schlagweiten b und c gelten auch für die Abstände 
unter Öl bei Ölschaltern fürs Freie. 

Die vorstehenden Maße sollen nie unterschritten wer- 
den. Andere Maße als die der Tafel 2 können auf Grund 
dieser Regeln nicht gefordert werden. 

S 39. 
. An Schaltgeräten, welche geerdet werden sollen, muß 
ein zuverlässiger Anschluß der Erdleitung ermöglicht sein 
(Leitsätze für Schutzerdung in Hochspannungsanlagen). 


B. Ölschalter. 
S 40. 
Ölschalter (abgesehen von Ausläuferschalter [$ 67—69] ) 


dürfen die in Tafel 3 angegebenen Ausschaltleistungen 
nieht unterschreiten. 


Tafel3. 
Polzaht Snart 2 au - nz ne stung 
3 Drehstrom 50 100 000 
2 Einphasenstrom 50 100 000 
2 n 16?/, 60 000 
1 m 50 50 000 
1 N, 162/3 | 30 000 


Im allgemeinen können Ölschalter einer bestimmten 
Serie für die gleiche Ausschaltleistung auch bei Betrieb- 
spannungen beansprucht werden, die einer niedrigeren 
Serie entsprechen. Es dürfen jedoch Ölschalter der Serie 
10, 20, 30 bei Betriebspannungen unter 5 kV nicht mit 
der Ausschaltleistung nach Tafel 3 beansprucht werden. 

Ss 41. 

Die Einschaltfestigkeit von Ölschaltern bis zu den Aus- 
schaltleistungen der Tafel 3 muß den Wirkungen eines 
Stoßkurzschlußstromes vom 50fachen Wert des Nenn- 


stromes (50 V2 Jn) gewachsen sein. Ist an einer Netzstelle 
ein größerer Stoßkurzschlußstrom vorhanden, so. ist 
ein Schalter von entsprechend größerer Nennstromstärke 
zu verwenden. 

S 42, 


Hochleistungsölschalter sind Ölschalter, deren Aus- 

schaltleistung höher ist, als in Tafel 3 angegeben ist. 
S 43. 

Es wird empfohlen, bei Ölschaltern über 45 kV und bei 
Hochleistungschaltern mit mehr als der dreifachen der in 
Tafel 3 angegebenen Ausschaltleistung nicht Einkessel- 
schalter zu verwenden. ae 


Bei der Serie 1 sind bis zu 3000 A Kurzschlußaus- 
schaltstrom Ölschalter für Nennströme von 60 A einschließ- 
lich aufwärts, bei Serie 1 über 3000 A Kurzschlußaus- 
schaltstrom und bei den anderen Serien sind Ölschalter für 
Nennströme von 200 A einschließlich aufwärts zu ver- 
wenden. 

Abweichende 
siehe $$ 67 bis 69. 


Bestimmungen für Ausläuferschalter 


S 45. 

Falls Schutzschalter verwendet werden, gelten fol- 
gende Bestimmungen: 

Schutzschalter mit Handeinschaltung sollen schnell 
eingeschaltet werden. 

Die Schutzwiderstände müssen die Einschaltung bei 
Kurzschluß während 2 s vertragen. 

S 46. 

Ölschalter mit Handeinschaltung und selbsttätiger Aus- 
lösung müssen so eingerichtet sein, daß sie durch das Be- 
tätigungsorgan bei selbsttätiger Auslösung in keiner Stel- 
lung festgehalten werden können. 

Ölschalter mit selbsttätiger Auslösung müssen mit 
einem Energiespeicher versehen sein, der bei selbsttätiger 
Auslösung in jeder Stellung und bei Versagen der Ver- 
klinkung in der Einschaltstellung ein sicheres Ausschalten 
gewährleistet. 

S 47. 


Bei Ölschaltern müssen zum Ablassen des Öles ge- 
eignete Einrichtungen vorgesehen sein, sofern das Gewicht 
des Ölbehälters mit Öl 30 kg überschreitet. 

Bei Ölkesseln über 500 kg Fassungsvermögen muß die 
Ablaßeinriehtung die vollkommene Entleerung der Kessel 
ermöglichen. 
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Ölschalter sind mit einer Einrichtung zu versehen, die 
das Vorhandensein des normalen Ölstandes erkennen läßt. 
S 48. 

Holz, Holzstoffe und ähnliche Faserstoffe sind als 
Isoliermittel bei Ölschaltern in unmittelbarer Verbindung 
mit spannungführenden Teilen nur zulässig, wenn sie so 
behandelt sind, daß das notwendige Isoliervermögen 
dauernd gewährleistet ist, und wenn sie dem Einfluß des 
Lichtbogens soweit entzogen sind, daß eine Gefährdung 
der Isolation von Phase zu Phase oder von Phase nach 
Erde nicht auftritt. 

Es ist zweckmäßig, bei der Lieferung solcher Schalter 
eine -Gebrauchsanweisung mitzugeben, welche vorschreibt, 
daß die Ölschalter nur mit trockenem Öl zu füllen und vor 
der Füllung sorgfältig zu reinigen sind. 

S 49. 

Entsprechend $ 11f. der Errichtungsvorschriften müs- 
sen Schalterstellung und Einschaltricehtung erkennbar sein. 

Die Schalterstellung muß auch von der Rückseite er- 
kennbar sein, wenn eine Bedienung und Wartung von der 
Rückseite aus möglich ist. 

S 50. 

Die Schalter müssen eine Vorrichtung zum Ausgleich 
der bei bestimmungsgsemäßer Verwendung in ihnen auf- 
tretenden Drucksteigerungen haben, oder sie müssen so 
eingerichtet sein, daß sie diese schadlos aushalten. — Bei 
Ölschaltern mit oberen Anschlüssen sind Öffnungen an der 
Oberseite des Deckels, die ein Austreten größerer Gas- 
mengen nach oben gestatten, nicht zulässig. 

$ 51. 

Bei Ölschaltern von 1500 A aufwärts sind in die Lei- 
tung elastische Glieder einzubauen, welche eine mecha- 
nische Beanspruchung der Bolzen oder Schienen der Öl- 
schalter durch die Zuleitungen verhindern. 

S 52. 


Meldeschalter an Ölschaltern müssen eine dauernde 
Belastung mit 10 A vertragen. 

Meldeschalter für die Einschaltstellung sind am Schal- 
ter selbst anzubringen und dürfen erst dann in Tätigkeit 
treten, wenn der Schaltweg in den Hauptkontakten bis zur 
Hälfte zurückgelest ist. 

Meldeschalter für Ausschaltstellung dürfen erst dann 
in Wirksamkeit treten, wenn der Öffnungsweg der Schalter- 
Schaltstücke zu drei Vierteln zurückgelegt ist. 

Bei Mehrkesselölscehaltern muß ieder Einzelschalter 
seine eigenen Meldeschalter (für Ein- und Aus-Stellung) 
besitzen, und diese müssen so geschaltet sein, daß die be- 
treffenden Signale erst dann erscheinen, wenn in allen 
Einzelschaltern die Schaltwege nach vorstehenden Bestim- 
mungen zurückgelegt sind. 

Ss 53. 

Bei Primärauslösung ($ 13) mit Hauptschlußwicklung 
gelten folgende Stromwerte als normal: 

6, 10, 15, 25, 35, 60, 100, 200, 350, 600, 1000 A. 
Wiceklungen für weniger als 6 A Nesnatten sind unzu- 
lässig. 

Es kann nicht verlangt werden, daß die Wicklungen 
einen höheren als den Nennauslösestrom dauernd äus- 
halten. 

Primärauslöser mit Hauptschlußwicklung müssen bis 
zur selbsttätigen Ausschaltung Kurzschlußströme aus- 
halten, entsprechend einem Dauerkurzschlußstrom gleich dem 


120fachen Nennauslöserstrom bei unverzögerter Aus- 
lösung, 

‘5Sfachen Nennauslöserstrom bei abhängig verzögerter 

A Auslösung, 


—— fachen Auslöserstrom bei unabhängig oder begrenzt 
abhängig verzögerter Auslösung, wobei t die 
Auslösezeit in s bedeutet. 

Sind höhere Werte des Dauerkurzschlußstromes im 

Verhältnis zum Nennstrom erforderlich, so sind Sonder- 

konstruktionen zu verwenden. 


Für den Einstellstrom und die Einstellzeit muß eine 
Anzeigevorrichtung vorhanden sein. Die Auslösegenauig- 
keit ($ 32) muß bei unabhängigen Auslösungen und im 
unabhängigen Teil der Charakteristik bei begrenzt ab- 
hängigen Auslösungen #7,5% betragen. Für abhängige 
Auslösungen und dem unabhängigen Teil der Auslöse- 
charakteristik begrenzt abhängig verzögerter Auslösungen 
werden Vorschriften nieht gemacht. 

Die einstellbaren Auslösezeiten bei unabhängigen und 
die einstellbaren Grenzzeiten bei begrenzt abhängigen Aus- 
lösungen müssen bis zu Ss Auslösezeit auf # 0,5s über 8s 
Auslösezeit auf 1 s eingehalten werden, wobei voraus- 
gesetzt ist, daß die Messungen an neuen Primärauslösungen 
vorgenommen werden. 


Schaltgeräte mit Verzögerung der Auslösung müss 
ohne auszulösen in die Anfangstellung zurückgehen, we 
innerhalb zwei Drittel der Auslösezeit der Strom auf d 
Wert des Nennstromes zurückgeht. 

Primärauslöser für weniger als 100 A müssen mit ein 
Überbrückung durch Widerstände oder Kondensator ve 
schen sein. 

S 54. 


Bei Sekundärrelais ($ 17) mit Hauptschlu wii 
eilt 5 A als sekundäre Nennstromstärke. Es kann nie 
verlangt werden, daß die Wicklung einen höheren Str 
als den Nennstrom dauernd aushält. 

Sekundärrelais mit Hauptschlußwicklung müssen |] 
zur selbsttätigen Ausschaltung Kurzschlußströme a 
halten entsprechend einem Dauerkurzschlußstrom gleich d 
120fachen bei unverzögerter Auslösung, 

75fachen bei abhängig verzögerter Auslösung, 

_60Ffachen bei unabhängig oder begrenzt abhängig Y 

yt zögerter Auslösung, wobei t die Auslösezeit in 
bedeutet. j 

Sind höhere Werte des Dauerkurzschlußstromes” 
Verhältnis zum Nennstrom erforderlich, so sind Sonde 
konstruktionen zu verwenden. 

Für den Einstellström und die Einstellzeit muß ei 
Anzeigevorrichtung vorhanden sein. Die Auslösegenau 
keit muß 35% betragen. 

Die einstellbaren Auslösezeiten bei unabhängigen u 
die einstellbaren Grenzzeiten bei begrenzt abhängigen Aı 
lösungen müssen auf + 0,4 s eingehalten werden. 

Sekundärrelais mit Verzögerung der Auslösung mi 
sen ohne auszulösen in die Anfangstellung zurückgehi 
wenn innerhalb zwei Drittel der Auslösezeit der Stromd® 
70% des Einstellstromes zurückgeht. 


S 55. 

Elektrisch betätigte Einschaltvorrichtungen müss 
roch bei einer Betätigungspannung wirken, die von ( 
vormalen um E10 % abweicht. | 

S 56. 


Auslöser für Fernbetätigung müssen noch bei ei 
Betätigungspannung wirken, die von der normalen um 
und —25% abweicht. 

S 57. 


Auslöser mit Spannungrückgangsauslösung 
erst nach 35 % Rückgang der Spannung wirken. 

S 58. 

Das Öl muß den Regeln des VDE über Schalteröle e 

sprechen. | 


dür! 


G. Trennschalrem | 
S 59. | 


Trennsehalter sind nur für Stromstärken von 2) 
einschließlich aufwärts zulässig. 
Ausnahmen für Ausläuferschalter siehe $ 67. | 


S 60. | 


Trennsehalter müssen so gebaut werden, daß die vı 
zogene Unterbrechung an allen Trennmessern zuverläs 
erkennbar ist. 

Kriechströme über die Isolatoren müssen durch e 
seerdete Stelle abzeleitet werden. 


Ss 61. 


Trennschalter unter Öl sind nur für Spannungen 
6000 V zulässig. Die Trennstrecke muß der Schlagweit 
der Tafel 2 ($ 38) entsprechen. Bei Trennschaltern un 
Öl muß die Stellung jedes Messers erkennbar sein. 


s 62. 


Bei Verwendung von einpoligen Trennschaltern | 
Meldeschaltern muß ieder Pol einen solchen erhalten. 1 
Meldeschalter darf dann erst arbeiten, wenn der Unt: 
brechungsweg 80 % der Schlagweite a der Tafel 2 ($ 1 
erreicht hat. 

Der Meldeschalter muß eine dauernde Belastuni] 
10 A aushalten können. 


D. Freiluftschaltgeräte. # 


Außer den Bestimmungen $$ 35, 36, 39 gelten für Fı 
luftsehaltgeräte noch die folgenden: 


S 63. 


Bei Freiluftschaltgeräten sind nur Schaltstücke ' 
200 A einschließlich aufwärts zulässig. 


S 64. 


Kittstellen zwischen Metall und Isolatoren an F' 
luftschaltgeräten müssen mit einem Schutzanstrich ge! 


Eindringen von Feuchtigkeit versehen sein. 
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Ss 69. 
Jurch den normalen Zug der Freileitungen dürfen 
hlußkontakte überhaupt nicht, die sie tragenden Iso- 
konstruktionen nicht auf Biegung beansprucht werden. 
S 66. 
3ei Freiluftschaltgeräten muß die Prüfspannung bei 
» 45 fallendem Regen von 3 mm Regenhöhe ie Minute 
+20 kV betragen, wobei E die Nennspannung in kV 
ıtet ($ 3). Die Prüfdauer beträgt 5 min. Die Ver- 
sanordnung und die Leitfähigkeit des zu verwenden- 
Wassers müssen den Prüfbestimmungen für Freiluft- 
toren entsprechen. 


E. Ausläuferschaltgeräte. 


S 67. 
\usläuferschalter sind für den Einbau an solchen Stel- 
‚estimmt, in denen keine höhere Dauerkurzschluß- 
ıstärke entstehen kann, als in Tafel 4 $ 68 angegeben 
nd an denen der Stoßkurzschlußstrom den Dauerkurz- 
ßstrom nicht erheblich übersteigt. 
"ür Ausläuferschalter gelten die Bestimmungen der 
. bis 62, soweit sie in folgendem nicht abgeändert sind. 
Jie Schaltstücke von Ausläuferschaltern sind für min- 
ns 60 A zu bemessen. 

S 68. 
formale Ausschaltleistung und zulässige Dauerkurz- 
ßstromstärke sind äus Tafel 4 zu entnehmen. 
sofern die Schalter mit einer Auslösung versehen sind, 
n die Vorschriften für normale Hochspannungschalt- 
e mit folgenden Abänderungen: 


Wartol,d. 
| Höchster Auslöser- Höchste Dauerkurz- 
1e kV | nennstrom in A schlußstromstärke 
| 
6 | 25 3 400 
10 | 25 300 
' 15 | 15 250 
20 | 10 200 
25 | 6 200 
30 | 6 200 
$ 69. 
‘ür die Auslöserskalen dieser Schalter gilt Tafel 5 
aryelen: 
Nennstrom | Auslöserskala 
6A | sd—12A 
10 77 14 Fr 20 77 
19), | 21 — 30, 
25), | 35° —50 ,, 


EIS BA HSLn,D*® 


S 70.. 


jür Hochspannungschaltgeräte und die Primärwick- 
‚ron Stromwandlern gelten folgende Prüfspannungen: 


Matelo 

spannung | Prüfspannung Nennspannung Prüfspannung 
kV kV kV kV 

1 10 30 86 

3 26 45 119 

6 33 60 152 
10 42 80 196 
15 53 100 240 

20 | 64 


lese Prüfspannungen gelten auch für Erzeugerspan- 
&n, die 15 % über den Nennspannungen liegen (83). 


je Prüfdauer beträgt 1 min, bei Prüfungen nach $ 72 


si mit Öl gefüllten Hochspannungschaltgeräten und 
wandlern darf bei Steigerung über die Prüfspannung 
‚ein Überschlag nur außen erfolgen. 

he Überschlag muß mindestens 10 % über der Prüf- 
ıng liegen. 

Ne Prüfspannung gilt sowohl bei 50 Per./s als auch 


chfrequenz (30 000 bis 50 000 Per./s). 


$s 71. 

Wenn eine Abnahme in der Fabrik verlangt wird, muß 
jedes Hochspannungschaltzerät im betriebsfertigen Zu- 
stande bei 50 Per./s den in $ 70 angegebenen Prüfspannun- 
gen je 1 min ausgesetzt werden. Hierbei darf weder ein 
Durchschlag noch ein Überschlag stattfinden. Die Nach- 
prüfung der Spannung soll unter Verwendung einer Kugel- 
funkenstrecke mit vorgeschalteten Dämpfungswiderstän- 
den (rd. 1 Q ie Volt) erfolgen. (Siehe „Regeln für Span- 
nungsmessung mit der RKugelfunkenstrecke in Luft“.) Die 
Prüfspannung soll allmählich auf den zu prüfenden Apparat 
gegeben werden. s 

TH 


Hochspannungschaltgeräte mit Durehführungen aus 
Faserstoff oder keramischem Material mit Vergußmasse 
oder Öl werden nach SS 70 und 71, jedoch mit einer Prüf- 
dauer von 5 min geprüft. Die Durehführungen dürfen nach 
dieser Prüfung keine lokalen Erwärmungen zeigen. 

8 73. 
. . = . nz en . . 2. 

Die in SS 70 bis 72 angegebene Prüfung ist bei Öl- 
schaltern 

1. im eingeschalteten Zustande gegen Erde, 

2. im ausgeschalteten Zustande gegen Erde, 

3. im eingeschalteten Zustande, Pol gegen Pol, 

4. im ausgeschalteten Zustande, gleichnamige Pole gegen- 
einander 


vorzunehmen. 
S 74. 


Nebenschlußwieklungen von Auslösern und Wicklun- 
gen von Schaltern mit Betätigung nach $ 10 Ziffer 3 bis 5 
werden bei einer Nennspannung von 50 — 440 500 — 750 V 
mit einer Prüfspannung von. ... 2000 2500 V 
1 min lang gegen Körper geprüft. Einschaltmotoren sind 
nach den REM zu prüfen. 

Ss 7. 


Ölschalter müssen mit ihrem zugehörigen Antrieb ein 
500maliges Ein- und Ausschalten ohne Strom und Spannung 
ertragen. Der Ölschalter muß alsdann ohne Nacharbeit 
betriebsfähig bleiben und die Spannungsprobe bestehen. 
Bei der Probe ist nach je 100maligem Schalten zu prüfen, 
ob der Schalter noch ordnungsmäßig die Ein- und Aus- 
schaltstellung erreicht. Bei Schaltern mit Vorstufe ist be- 
sonders darauf zu achten, daß die Hauptschaltstücke in der 
Einschaltstellung noch zuverlässig geschlossen werden. 

S 76. 

Ölschalter müssen den angegebenen Kurzschlußaus- 
schaltstrom zweimal hintereinander aushalten können, wo- 
bei die zweite Einschaltung auf bestehenden Kurzschluß 
erfolgen darf. Zwei Einschaltungen hintereinander auf 
Kurzschluß sind nieht zulässig. Als Zeit vor dem Wieder- 
einschalten sind mindestens 3 min vorzusehen. 


Nach dieser Beanspruchung dürfen die Schäden nur 
so groß sein, daß sie vom Betriebspersonal in kurzer Zeit 
ausgebessert werden können. 

An Stellen, an denen die Kurzschlußleistung sehr hoch 
ist, ist die Zeit vor der Wiedereinschaltung zweckmälig 
zu verlängern. 

G. Erwärmung 
577 

Die Grenzwerte für die Erwärmung gelten unter der 
Voraussetzung, daß die Temperatur der umgebenden Luft 
35°C nicht überschreitet. 

S 78. 

Die Temperatur der umgebenden Luft wird bei der 
Prüfung in der Fabrik durch ein oder zwei Thermometer 
gemessen, die in etwa 1 m Entfernung von den Schalt- 
geräten ungefähr in Höhe der Mitte des Schaltgerätes an- 
gebracht werden. Die Thermometer dürfen weder Luft- 
strömungen noch Wärmestrahlungen ausgesetzt sein. 


S 79. 
Die Erwärmung von Kupferwieklungen wird aus der 
Widerstandszunahme nach folgender Formel ermittelt: 
(235 + tk) r 


Erwärmung = Ne tr — te), 


wobei bedeutet: 
t« = Temperatur der Wieklung im kalten Zustande, 
tr = Lufttemperatur, 
r = prozentuale Widerstandszunahme. 
S 80. 


Die höchstzulässigen Grenzwerte von Temperatur und 
Erwärmung sind in Tafel 7 zusammengestellt: 
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Tarfeılıt. 
a l u BL IV 
Ile R & 3 Grenz- Grenzer- Meß- 
gr Geräteteil temperatur, wärmung | verfahren 


1 |Öl bei neuen Ölschaltern, ge- 
messen in der oberen Öl- 
schicht, wenn keine Wick- 


lungen oder Sicherungen 
unter Ol vorhanden sind 
bis einschl. 2000 A Nenn- | Thermo- 
SULON EI ne 65 30 meter 
2 über 2000 A Nennstrom . 75 | 40 ee 


3 JÖl bei neuen Ölschaltern, ge- 
messen in der oberen Öl- 
schicht, wenn Wicklungen 
oder Sicherungen unter Öl 


vorhanden sind, bis ein- | 
schließlich 2000 A . . . . 75 | 40 | „ 


4 Dauernd eingeschältete Haupt- 
schlußwicklung bei Nenn- | 
strom. Drahtumhüllungen 
aus Faserstoff (Asbest aus- 
genommen), Papier, Baum- 
wolle, Seide dürfen un- 
getränkt nicht verwendet 
werden ee. u 85 50 » 


5 |Dauerndeingeschaltete Neben- 
schlußwicklung bei Nenn- 
spannung, Drahtumhüllun- | 


gen aus Faserstoff (Asbest | Wider- 

ausgenommen), Papier, | stands- 

Baumwolle, Seide dürfen | zunahme 

ungetränkt nicht verwendet | nach REM 

werden PRO En, 85 50 ($ 41) 
6 |Zeitweise eingeschalteteHaupt- 

schlußwicklungen nach 

10 maliger unmittelbar auf- 

einander folgender Betäti- 

gung bei normaler Betäti- Thermo- 

gungspannung ($ 30). . . 85 | 50 meter 
7 |ZeitweiseeingeschalteteNeben- 

schlußwicklungen nach Wider- 

10maliger unmittelbar auf- stands- 

einander folgender Betäti- | zunahme 

gung bei normaler Betäti- nach REM 

gungspannung ($ 30). 85 | 50 ($ 41) 


SITZUNGSKALENDER. 


Röntgen-Vereinizung zu Berlin. 27. I. 1927, abds. 8 Uhr, 
Langenbeck-Virchow-Haus (kl. Saal), Luisenstr. 58—59: Ord. 
Hauptversammlung. U.a. Vorträge von Bachmann, 
„Ostitis fibrosa“; Becht, „Ostitis fibrosa und allg. Kno- 
chenkarzinomatose“; Burgheim, ‚„Hernia diaphragma- 
tica“; Jaeger, „Neuere Untersuch. über die ‚Röntgen’- 
Einheit‘ (n. gemeins. Vers. m. H.Behnken). 

Kartellstelle des Reichsverbandes der deutschen In- 
dustrie, Berlin. 27. I. 1927, nachm. 3% Uhr, kl. Festsaal des 
Hotel Esplanade: Vortrag Prof. Dr. W. Bruck, „Probleme 
der brit. Industrieverfassung im Vergleich mit den dt. Ver- 
hältnissen“; Vortrag Prof. Dr. v. Beckerath, „Rationelle 
Industriewirtsch. in den Vereinigten Staaten und in Deutsch- 
land“; Vortrag Rechtsanwalt Lammers, „Kartellfragen 
im Enquöte-Ausschuß“. 

Deutsche Gesellschaft für techn. Physik, Berlin. 29. 1. 
1927, abds. 6 Uhr, Gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. T. H.: 
Physikalische Demonstrationen; F. Schrö- 
ter, „Vorführung eines Bildrundfunkgerätes“; H. Zocher, 


„Über das Zustandekommen des Glanzeindruckes“; F. 
Weidert, ‚Demonstrationen an Gläsern mit seltenen 
Erden“; E. Gehrcke, ,Verschärfte Interferenzen (n. 


gemeins. Versuchen mit E. Lau); Gerdien, „Akusti- 
sche Demonstrationen“; W. Hofmann, ‚Lenardröhre 
hoher Leistung mit Glühkathode“. Abds. 8 Uhr, in der 
Loge Friedrich zur Gerechtigkeit, Joachimsthalerstr. 13: 
Wintervergnügen. 

„Grüne Woche Berlin“ (veranstaltet vom Berliner 
Messe-Amt). 29. I. bis 6 .II. 1927 mit verschied. Vorträgen, 
u. a. am 3. II. 1927, abds. 5 bis 6 Uhr, Funkhalle: Vortrag 
des Märk. Elektrizitätswerks „Der elektr. Sparherd“. 


PERSÖNLICHES. 


A. Helfenstein 7. Am 5. I.d. J. starb in Wien Dr. 
Alois Helfenstein. Er wurde am 27. VI. 1875 in Luzern 


Zu Reihe 1 bis 3: Das Öl von Schaltern, die län; 
Zeit in Betrieb sind, darf sich um 10° mehr erwärmen, 
ausgesetzt, daß sich die Kontakte in ordnungsmäßi 
Zustande befinden. 

Ist die Raumtemperatur höher als 35°C, so daß 
Temperatur im Öl zu hoch wird, so müssen, insbeson 
bei höheren Nennstromstärken, größere Schalter, als 
betriebsmäßig auftretenden Nennstromstärke entspr: 
verwendet werden. Een 

1: 


Zur thermometrischen Temperaturmessung sc 
Quecksilber- oder Alkoholthermometer verwendet wer 
Widerstandspulen oder Thermoelemente sind eben! 
zulässig, doch ist im Zweifelsfalle das Quecksilber- ı 
Alkoholthermometer maßgebend. 

Es muß für möglichst gute Wärmeübertragung (Sec 
ter über 2000 A, Widerstände) von der Meßstelle auf 
Thermometer gesorgt werden. Bei Messung von Ö 
flächentemperaturen sind Meßstelle und Thermometer 
meinsam mit einem schlechten Wärmeleiter zu bedee 

Ss 82. 

Apparate mit größerer Wärmeentwicklung (Sch: 
über 2000 A, Widerstände) müssen so eingebaut wer 
daß eine genügende Abfuhr der Wärme gewährleistet y 


H. Schilder und Bezeichnunsen. 
$ 83. 


Als Verkehrsbezeiehnung der Hochspannungse) 
geräte ist in erster Reihe die Serie, sodann die Stı 
stärke zu verwenden. h 

4 


Jeder Ölschalter muß ein Schild mit der Serie 
Nennstromstärke in A, der Nennspannung in kV, der. 
schaltleistung in kVA, der Nennfrequenz, Hersteller- 
Ursprungzeichen und der Fabrikationsnummer tragen 

Bei Schutzschaltern ($ 45) ist der Widerstand je 
in Ohm anzugeben. En 


Auslöser mit Hauptstromwicklung müssen bezeie 
sein mit ihrem Auslösernennstrom, ihrer Nennfreg! 
und den Stromstärken, zwischen denen sie einstellbar ; 


6. 

Auslöser mit Nebenschlußwicklung sind mit der N 
spannung und bei Wechselstrom mit der Nennfrequenz 
Betätigungstromes zu bezeichnen. 

(Anhang folgt späte) 


Verband Deutscher Elektrotechniker. | 


Der Generalsekretär: 
DAS chazip3 


geboren, war gebürtiger Schweizer, wohnte jedoch 
1902 in Wien. Bereits seine Dissertation bei ] 
Lorenz in Zürich zeugte von außerordentlicher Bega 
und bewies die Gültigkeit des Faradayschen Gesı 
für die Schmelzfluß-Elektrolyse.. Nach erfolgrei 
Tätigkeit in Belgien und Deutschland kam Helfen 
nach Österreich, wo er als genialer Betriebsleite! 
Karbidwerke Jaice die Ofeneinheiten bis 10000 PS 
wickelte. Er betätigte sich erfolgreich in der Kons 
tion gedeckter Öfen. Die im Jahre 1912 gegrül 
Helfenstein-Elektroofen-Gesellschaft verwertete sein« 
tente für die Erzeugung von Karbid, Ferrosilieium, 
tallischem Silicium und Roheisen. Seine große Erfah 
wurde beim Bau ausländischer Werke erfolgreich hi 
gezogen, und er hat damit zur führenden Stellung, w! 
die österreichische elektrothermische Industrie 1 
wesentlich beigetragen. In neuester Zeit beschäll 
sich Helfenstein auch auf anderen Gebieten. 

C. Wölcke. Am 26.1.1927 sind 25 Jahre verflot 
daß Herr Direktor Carl Wölcke gemeinsam mil 
Deutschen Elektrizitätswerken zu Aachen, Garbe, 
meyer & Co., A.G., Aachen, die Sächsische E 
gesellschaft für elektrische Anlas® 
b. H. in Leipzig gründete und deren Leitung über] 
Der Jubilar, geborener Leipziger, steht im 62. Le) 
jahre und hat die Entwicklung der deutschen Ele 
technik gewissermaßen von den Kinderschuhen an bis! 
heutigen Stande in unermüdlicher, praktischer und 
retischer Ttätigekeit persönlich mit erlebt. Es waı 
vergeönnt, das von ihm geleitete Unternehmen aus kl 
Anfängen heraus bis zu seiner heutigen Höhe zu fil 
und zu einer der angesehensten Firmen der Stadt Le) 
zu machen. Außerdem vertrat er in langjähriger $' 
loser Arbeit die Interessen des Verbandes Deut 
Elektro-Installationsfirmen und gehört seit einer 
von Jahren verschiedenen Kommissionen sowie dem 
stand des Verbandes Deutscher Elektrotechniker a 


Ü 
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Besprechungen. 
LeesierunginihrerAnwendungfür ge- 
stbliche Zwecke. Ein Hand- u. Hilfsbuch £. 
ntl. Metallgewerbe. Von A. Ledebur. 6. umgearb. 
erw. Aufl., bearb. u. herausgeg. v. Prof. Dr.-Ing. O. 
Ener. Mit 154 Textabb. IV u. 424 S. in 8°. Ver- 
von M. Krayn, Berlin 1924. Preis geb. 20 RM. 


Jie neu erschienene (6.) Auflage des von Ledebur 
vornherein für die Praxis bestimmten Buches ‚Die 
srungen” zeigt, daß sie unter der fachmännischen 
r von ©. Bauer wohl mit der Entwicklung der 
enschaft und Technik fortzuschreiten versteht. — 
erste Teil des Werkes gibt unter der Bezeichnung 
temeines” in gut verständlicher Weise die für den 
ebsmann wissenswerten Angaben über das Wesen 
detalle und Metallegierungen. Der zweite Teil, wel- 
die Eigenschaften der Metalle und Legierungen be- 
'ibt, ist durch Erweiterungen, z. B. des Abschnitts 
Seigerungen, durch Umarbeitung der Abschnitte 
Korrosionen und Festigkeitseigenschaften und Ein- 
ı neuerer Erkenntnisse über Rekristallisations- 
‚einungen wertvoller geworden. Wenn der die Dar- 
ing der Legierungen beschreibende 3. Teil in seiner 
e für den Betriebsmann nicht vollständig genug er- 
nt, so dürfte der Grund hierzu in der durch die 
ierige Lage im Buchgewerbe begründeten Beschrän- 
im Umfang des Buches zu suchen sein. Der 4. Teil, 
der wichtigste Teil für den Praktiker, wird durch 
Reichhaltiskeit und Vollständiekeit (der Normung 
Metallen und Legierungen ist ebenfalls gedacht) ein 
ommenes Nachschlage- und Lehrbuch für jeden in 
>raxis stehenden Ingenieur und Techniker sein. — 
voll ist das Buch auch durch seine zahlreichen 
aturangaben, die in zahlreichen Fußnoten auf 
<e und Zeitschriften, die irgend welche Spezialgebiete 
ihrlicher zu behandeln in der Lage waren, hinweisen. 
Buch wird, ebenso wie die früheren Auflagen, in 
Praxis gute Aufnahme finden. 


| Friedrich Wunder. 


ers Lexikon. 7. Aufl. in vollst. neuer Bearbei- 
g. IV. Bd. Engobe—Germanität. Mit etwa 5000 Text- 
)., über 1000 Taf., Karten. Textbeilagen u. 1787 S. in 

Verlag Bibliographisches Institut. Leipzig 1926. 
ais geb. 30 RM. 


Jm den 4. Band von Meyers Lexikon hinsichtlich 
s technischen Inhalts kurz zu kennzeichnen, seien 
e Stichworte, wie „Feuerungsanlagen“, „Fließende 
gung“, „Flugzeug“ und aus dem speziellen elektro- 
ischen Gebiet „Erdschluß“, „Erdmagnetismus”, 
ısehen“, „Fernsprechen“, „Galvanische Elemente“, 
ranoplastik” genannt. Der Abschnitt über fließende 
guns hätte mit Rücksicht auf die gegenwärtig große 
atung dieses Systems ohne Schaden etwas umfang- 
er sein können. Auch wäre es angezeigt gewesen, 
ler Aufzählung der Feuerzeuge das elektrische 
rzeug zu erwähnen und unter „Federkeil“ die Be- 
nung „Keil ohne Neigung“, die ein Widerspruch in 
selbst ist, besser fortzulassen. Ebenso muß darauf 
wiesen werden, daß der Frequenzwandler durchaus 
immer eine „Erhöhung der Frequenz in Maschinen- 
.rn“ bezweckt; der Frequenzwandler wird vielmehr 
außerhalb der Funktechnik und auch zur Herab- 
‚ung der Frequenz gebraucht. Ferner ist zu be- 
in, daß das Gauß die Einheit der Feldstär ke 
iicht der Polstärke ist. Unter dem Stichwort „Gang“ 
e vergessen anzugeben, daß hiermit auch kurz der 
Indegang bezeichnet wird. Endlieh ist nicht recht 
ji warum nur dieärztlichen und nicht auch 


rebührenordnungen für Architekten und Ingenieure, 


tsanwälte usw. genannt sind. 


Nenn man von den genannten kleinen Mängeln ab- 
| muß man anerkennen, daß der 4. Band auch auf 
ischem Gebiet eine Quelle reicher Belehrung für 
en und ein nützliches Nachschlagewerk für den 
rotechniker ist, wobei die vielen Tafeln und Abbil- 
en noch besonders hervorgehoben werden mögen. 


Wermaeea 


» 
| 
| 
| 


| 
| 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Einfluß der Handelspolitik auf die Maschinen- 
ausfuhr. — Veranlaßt durch die gelegentlich ausgespro- 
chene Ansicht, daß die seitens der Verbände und insbe- 
sondere des Vereins Deutscher Maschinenbau-Anstalten für 
die Handelsvertragsverhandlungen aufgewendete Mühe sich 
nicht lohne und die Bedeutung der Handelsverträge für den 
Absatz eines Industriezweiges weit überschätzt werde, hat 
Direktor K. Lange vom VDMA auf Grund der amtlichen 
Statistik die Wirkung der Handelspolitik auf 
den deutschen Maschinenabsatz einerseits in 
bezug auf Spanien und Italien (Ausfuhrsteigerung infolge 
der Handelsverträge), anderseits auf Polen und Frankreich 
(Schädigung des Absatzes wegen Nichtzustandekommens von 
Handelsverträgen) eingehend untersucht!) und dabei die 
außerordentliche Wichtigkeit einer guten Handelsvertrags- 
politik nicht nur für den deutschen Maschinenbau, sondern 
auch für die ganze deutsche Volkswirtschaft festgestellt. 
Die Frage, ob das Ergebnis die für die Handelsverträge auf- 
gewandte Mühe lohne, müsse also bejaht und eine höchst 
aktive Handelspolitik Deutschlands gefordert 
werden, d. h. eine Zollpolitik, die ihr Ziel in erster Liniv 
in der Herabsetzung der ausländischen Zollschranken gegen 
Zugeständnisse auf dem deutschen Zolltarif suche. Auf 
die weitere Frage: Sicherung des Inlandmarktes oder Förde- 
rung der Ausfuhr könne die deutsche Maschinenindustrie 
nur antworten, daß in ihrem Interesse allein eine Handels- 
politik liege, die in erster Linie die Erweiterung des Aus- 
fuhrmarktes durch Herabsetzung ausländischer 
Zollsehranken zum Ziel habe. 


Der elektrotechnische Außenhandel Dänemarks. — 
Zur Ergänzung der in der ETZ 1926, S. 663, mitgeteilten 
Mengenbeträge geben wir in folgender Zusammenstellung 
nach El. Review?) die Werte des dänischen elek- 
trotechnischen Außenhandels für 1925 wieder. 
Die vorwiegend aus Deutschland, sodann aus England, den 
V. S. Amerika, Schweden und Holland stammende Ein- 
fuhr ist gegen das Vorjahr besonders bei Maschinen so- 
wie nicht näher bezeichneten Maschinerien und Apparaten 
zurückgegangen, während u. a. Installations- und Leitungs- 
material höhere Werte aufweist. Solche finden sich auch 
bei der Ausfuhr mit Ausnahme von Meßinstrumenten, 
nicht spezifizierten Maschinerien und Apparaten sowie von 
Installationsmaterial. Gegen 1924 erheblich gewachsen ist 
der Export von Batterien und Elementen, die Dänemark im 
wesentlichen nach England, Schweden, Spanien, Norwegen 
und Australien ausgeführt hat. Im übrigen werden be- 
sonders England, Schweden, Holland, Polen und Südafrika 
als Bestimmungsländer genannt. 


Erzeugnisse 1925 1924 rune 
g.V. 

Einfuhr in 1000 Kr 
Dynamos, Generatoren, Motoren, 


Transformatoren usw. 02669 3816!) — 1147 
Lichtmaschinen, Zündsysteme . . . 595 2) — 
Akkumulatoren u. Platten = 2113520182972 17=222163 
Batterien u. Elemente . ..... 870 685 + 185 
Meß- u. andere Instrumente . .. 588 8349 | — 261 
Sonstige Maschinerien u. Apparate . aITa 191 I Hi 1414 
Fernsprechvorrichtungen . .. . . 125 | 396 | — 271 
Radiogerät er 3300 | 2) — 
Tndallstionsmaterial. 151821127 + 391 
Kabel . 1506 | 536 | + 970 
Isolierte Drähte 1904 | 1380 | + 524 


Ausfuhr in 1000 Kr 


Dynamos und Motoren . 2737 2413 | + 324 
Batterien u. Elemente, einschließlich 

Taschenlampen . Be | Kerle, 5147 | + 1242 
Meßinstrumente . . . 4 DEE 
Sonstige Maschinerien u. " Apparate : 643 | 849 | — 206 
Fernsprechvorrichtungen . . . . . 49 45 | + 4 
Hunkgeräteumern Bra are: Bar 510 | 2) _ 
Installationsmaterial . - . . . . . 900 1192 | — 292 
N aa Al) 
IsoliertenDrähte cn een 297 bg F-2000738 
Blektroporzellan ra er 433 ı 2722| + 161 


1) Finschl. Staubsauger. — ?2) Nicht besonders aufgeführt. 


Aus der Bilanzstatistik der deutschen Aktiengesell- 
schaften für 1924 25. — Nach den nunmehr von Wirtsch 


ı) Dt. Allg. Ze. v. 7.1. 1927 
Bd. 100. 1927 8.29. 
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1. Stat.!) veröffentlichten endgültigen Ergebnissen der Bi- 
Janzstatistik der deutschen Aktiengesell- 
schaften für das Geschäftsjahr 1924/25 hatten unter im 
ganzen 9685 Aktienunternehmungen mit 15,3 Milliarden RM 
391 Gesellschaften der Elektroindustrie, Fein- 
mechanik und Optik ein eingezahltes Aktienkapital 
von 732,224 Mill. RM. Das Eigenkapital (dividendeberech- 
tigtes A.K. einschl. Genußscheine und 99,844 Mill. RM 
echte Reserven) betrug 708,758 Mill. RM, die Summe der 
Hypotheken und Obligationen 42,319 Mill. RM, die der Per- 
sonalfonds 7,982 Mill. RM und der sonstigen Schulden 311,489 
Mill. RM. Für das Berichtsjahr werden an Reingewinn 
40,618 Mill. RM oder 5,7% des Eigenkapitals, an Rein- 
verlust 7,390 Mill. RM bzw. 1% des Eigenkapitals ausge- 
wiesen. Als Dividende kamen 25,246 Mill. RM oder 4,1% 
des dividendeberechtigten Aktienkapitals zur Verteilung. 
Der Gruppe Wasser-, Gas- und Elektrizitäts- 
gewinnung gehörten 242 Gesellschaften mit einem ein- 
vezahlten Aktienkapital von 1442,836 Mill RM an. Das 
Eigenkapital (wie oben) betrug einschl. 134,249 Mill. RM 
echte Reserven 1550,985 Mill. RM, an Personalfonds waren 
8,805, an Hypotheken und Obligationen 131,814 und an 
sonstigen Schulden 332,012 Mill. RM vorhanden. Der Rein- 
gewinn des Berichtsjahres stellte sich auf 109,672 Mill. RM 
oder 7,1% des Eigenkapitals, während der Reinverlust nur 
0,8 Mill. RM, d. h. 0,1% des Eigenkapitals ausmachte. 80,125 
Mill. RM Dividende ergaben 5,7% des dividendeberechtigten 
Aktienkapitals. 


Das Programm der National Eleetrical Manufacturers’ 
Assoelation. — Nach Ausführungen allers, des 
Geschäftsführers der 1926 gegründeten N.E.M.A.) in der 
El. World3) tritt dieser Vereinigung mit ungewöhnlichen 
Aussichten für Betätigung und Erfolg in das neue Jahr ein. 
Als besonders wichtig bezeichnet Waller ihr Programm, 
statistisches Material über die Elektroindustrie 
zu sammeln und zu verbreiten. In dieser Beziehung sei be- 
reits ein merklicher Fortschritt zu verzeichnen, insofern 
die Vereinigung nunmehr regelmäßig Statistiken über 
verschiedene Arten von Apparaten und Zubehörteilen 
zusammenstelle, eine Arbeit. die demnächst beträcht- 
lich erweitert werde. Ebenso wolle man die Tätig- 
keit des Komitees für einheitliche Kostenberech- 
nung, ein für die fabrizierende Elektroindustrie außer- 
ordentlich wichtiges Gebiet, ausdehnen, um schließlich zu 
erreichen, daß alle Angehörigen der Industrie in dieser 
Beziehung ‚speak a common language“. Mit den einzelnen 
Dezernaten der Regierung werde die Vereinigung da zu- 
sammenarbeiten, wo sie nützliche Dienste leisten könne, 
ebenso mit anderen Organisationen in Fragen von allge- 
meinem Interesse. Dazu komme weiter die Erforschung und 
Analysierung der Grundbedingungen für die außerordentlich 
günstige Lage des Landes sowie die Bestimmung einer 
großzügigen Politik, um deren Dauer zu sichern. 


Aus der Geschäftswelt. — Die in der ETZ 1926, S. 1375, 
schon erwähnte Verkaufsgesellschaft elektro- 
technischer Spezialfabriken ist nunmehr als 
». m. b. H. mit 21 000 RM Stammkapital in das Berliner 
Handelsregister eingetragen worden. Sie bezweckt die Ver- 
tretung der Interessen der Gesellschafter bei allen Wieder- 
gutmachungslieferungen, die auf Grund des Versailler Ver- 
trags und der im Anschluß daran getroffenen Abmachungen 
sowie der in Verbindung damit erlassenen gesetzlichen Be- 
stimmungen für Sachlieferungen deutscherseits nach Frank- 
reich und Belgien zu leisten sind. Die Interessenvertretung 
erstreckt sich auch auf die Ausführung der Wiedergut- 
machungsverträge, insbesondere auf den Verkauf der Er- 
zeugnisse der Gesellschafter. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rieh. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin S42, vom 
18. I. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bej Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,80; Aluminiumrohr. 4,15; Kup- 
ferbleche 1,66; Kupferdrähte, -stangen 1,62; Kupferrohre 
o. N. 1,89; Kupferschalen 2,40; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,48; Messingstangen 1,28; Messingrohre o. N. 1,85; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,92; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,15; Schlaglot 1,90 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


1) Bd. 6, 1926, S. 937. 
2) Vgl. ETZ 1926! 8. 1247, 1471. 
3) Bd. 89, 1927, S. 78. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- u 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, 
die Woche vom 10. I. bis 15. I. sind folgende unverb 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wocl 
ende je 100 kg genannt worden: Elektrolytkup 
(wire bars) 126,50; Raffinadekupfer (9%) 119 
Reinnickel (98/99%) 340/350; Hüttenalumini 
(98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 640/t 
Hüttenrohzink 65/6550; Remeltedzink 60/60 
Hüttenweichblei 55,75/56,50; Hartbleii (je % 
Qualität) 60/62; Antimon-Regulus 115/120 RM; u 
Altmetallen (Einkaufspreise), je nach Menge, 
schaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 104/106; 
rotguß 90/92; Messingspäne 72/74; Gußmessing 75/77; ] 
singblechabfälle 90/92; Altzink 41/43; neue Zinkabi 
52/54; Altweichblei 43/44; Aluminiumblechabfälle (98/9 
168/170; Altlötzinn (30%, Sammelware) 140/150 RM. 
kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg 
Die Notierungen der Vereinigung für die de 
sche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kk 
mission des Berliner Metallbörsenvorst 
des (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland 
prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 10( 


Metall DIET 19. I. 17.1 

Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt, 127,75 127,75 127,7 

cif. Hamburg, Bre- 

men od. Rotterdam 
Originalhüttenroh- 

zink, Preis im freien | 

Verkehr. . Me 61,5 —62,5 64—65 64,75- 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit re 10 59—60 59,5 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren. ... . 210 210 210 
desgl. in Walz- oder | 

Drabtbarren 99% . 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% 340— 350 340— 350 340—: 
Antimon-Regulus. . 116—122 118—123 1185 
Silber, fein, für 1 kg | 78,5—79,5 77,5—78,5 | 76,5— 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mi 
Journal am 14. I. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ S 
*Kupfer: best seleeted. ... 641 5.0 bs 6 U 
ie wg, electrolytic.. . ., 6215207, 63. 
= wire bars“ ..,:%”. . BaNdBnE Gene 
* 5 standard, Kasse... "BOT W2EEGTEE 56 
N ng er 3 Monate. bb "Ibze 07 56 
Zinn: standard, Kasser. . : 27299 157 ED 
Ei .s 3 Monate: .„ . 29477102007 7,8294 
FR straitsı% Fr Beh, 2306 7.107 80500228307 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei ar. Tu 283 17799 28 
» gew..engl. Blockblei. . .: 291007, —_ 
Zink:  gew.’ Sörten "7... 2E al- 1070 0 
9 remeltedi m an. ie 312239770285 — 
ER engl. Swansea. ... . 327535 7 0er 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
BORLERETE ER. RE IE 70 £ nom., je nach Meng 


Aluminium: 98 bis 99%. . . 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 


107 £ Inland, 112 £ Ausl: 
175 £ In- und Ausland. 


Wismutssjeilp. wer ne 10 s. 
Chr oe WI TORE ae 6 s/6 s 6 .d. | 
Platin: je Unze nom. ... .. 23 £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 
Flasche Se IRA LEER ING: j 
Wolfram: 65% (shipment) je | 
Einheit nom. wu 3 neo ae u 


InNew York notierten am 21.1: Elektrolytkupfer 
13,25; Blei 7,50; Zink —; Zinn loco 66,25 cts/lb. 


*) Netto. 
Abschluß des Heftes: 22. Januar 1927. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 
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Jahrgang 


Berlin, 3. Februar 1927 


Heft 5 


Einfluß von Spannungs- und Frequenzschwankungen der speisenden Netze 
auf den Betrieb von Einankerumformern. 


einsame Mitteilung der Studiengesellschaft für Höchstspannungsanlagen und der Berliner Städtischen Elektrizitätswerke, Akt. Ges.) 


bersicht. Der vorliegende Bericht besteht aus zwei 
ı, von denen der erste durch Dipl.-Ing. Schindler 
er Bewag und der zweite von Dr.-Ing. Schwenk- 
»n und Dipl.-Ing. Lenz von der Studiengesellschaft 
öchstspannungsanlagen bearbeitet ist. Der erste Teil 
delt die Veranlassung, den Zweck und die Organisa- 
ler Versuche, während der zweite die Versuchsreihen 
ıre Ergebnisse darstellt. Es wurden an mehreren Ein- 
umformertypen die bei drehstromseitigen Spannung- 
Lastschwankungen auftretenden Betriebsverhältnisse 
wicht. Es zeigte sich, daß die Umformer nur bei Last-, 
'requenzschwankungen, außer Tritt fielen, während beı 
. Spannungsenkungen lediglich große Überströme auf- 
. Der Einfluß von Höhe, Dauer und Heftigkeit der 
ungsenkung, ferner der Umformererregung und be- 
’s einer Gleichstrom-Pufferbatterie wurden untersucht. 
"wurde eine Hilfschaltung gefunden, die es gestattet, 
mformer auch unter ungünstigen Bedingungen in Be- 
zu halten. 


ranlassung, Zweck und Organisation der Versuche. 
| Von Dipl.-Ing. Schindler (Bewag). 


‘ 


“eranlassung und Zweck der 
suchungen. 
angjährige Erfahrungen im Betrieb der Untersta- 
‘ der Berliner Städtischen Elektrizitätswerke, Akt. 
‚ıaben gezeigt, daß Ein- : 

ımformer sehr emplind- 
nd gegen Schwankungen 
‚Irehstromseitig-speisen- 


Unter- 


1 1. Wasserwiderstand zur 
ltung des 5000 kW-Generators. 


‚tzes, die durch Kurzschluß in entfernten Netzteilen 
" ndere Ursachen hervorgerufen werden. Schon bei 
'{- Kleinen Schwankungen, d. h. geringen Absenkun- 
(e Wechselspannung, treten an den Umformern gleich- 
ehstromseitig Auslösungen ein, die vom Praktiker 
als „Außertrittfallen des Umformers“ bezeichnet 
dı. Da nun die zunehmende Größe der das Berliner 
Ügsnetz speisenden Kraftwerke ein bedrohliches An- 
‚n der Kurzschlußstromstärke mit sich brachte, so 
€ zur Verminderung des Dauerkurzschlußstromes die 
eung der Feldschwächung innerhalb der Berliner 
rerke ins Auge gefaßt. Durch diese zum Schutz der 
toren und Schalter ausgebildete Methode würde je- 
‚le im Falle einer Störung auftretende Spannung- 
ii wegen der Schwächung der Generatorerregung 
ärft werden. 


| 


Abb. 2. Einschalt-Ölschalter des Wasser- 
widerstandes, 


Aus diesem Grund war es wichtig, festzustellen, unter 
welchen Bedingungen Einankerumformer bei derartigen 
Schwankungen zur Auslösung kommen. Zur Klärung die- 
ser Frage wurden auf Anregung der Berliner Elektrizitäts- 
werke von diesen gemeinschaftlich mit der Studiengesell- 
schaft für Höchstspannungsanlagen Versuche in der Unter- 
station Zossener Straße ausgeführt. Es sollte hierbei auch 
die Frage untersucht werden, ob und mit welchen Mitteln 
es möglich ist, Einankerumformer auch bei Schwankungen 
in Betrieb zu halten. 


Dem manmerder Vrerzsniehle. 


Die Versuchsbedingungen wurden bei allen unter- 
suchten Umformern allen den Änderungen unterworfen, 
die Änderungen im Verhalten der Umformer zur Folge 
haben konnten. Bei den oszillographischen Aufnahmen, 
deren Gesamtzahl weit über 100 beträgt, arbeitete der Um- 
former gleichstromseitig ohne bzw. mit parallel geschalte- 
ter Batterie bei übererrestem, normalerregtem oder unter- 
errestem Feld. Die die Störung bewirkende Zusatzlast 
belastete den Generator einphasig oder dreiphasig in ver- 
schiedener Größe und Dauer. Bei der 1. Versuchsreihe 
arbeitete der Drehstromgenerator teils ohne, teils mit 
Feldsehwächung. Ein Einfluß der Feldsehwächung wurde 
dabei nicht festgestellt und war auch kaum zu erwarten, 
da bei diesen Versuchen die Feldschwächung zwar an- 
sprach, aber ihre Wirkung nicht zur Geltung kam, wei! 
die Spannungsenkung der Maschine 
durch erhöhte Wirk- und nicht durch 
Blindstromentnahme hervorgerufen 


RETZZZ 


Ausschalt-Ölschalter des Wasser- 
widerstandes. 


Abb. 3. 


wurde. Rückschlüsse auf das betriebliche Verhalten nach 
Einbau der Feldschwächung konnten also hieraus nicht 
unmittelbar gezogen werden. 


Il. BesehreibungderfürdieVersuchever- 
wendetenBetriebsmittelundApparate. 


Benutzt wurden für die Versuche folgende Betriebs- 

mittel: 

a).Ein Drehstromgenerator im Kraftwerk 
Oberspree, Fabrikat BBC, Baujahr 1905, Leistung 
5000 kW, cos p = 0,9, 50 Per., Spannung 10/5,6 kV um- 
schaltbar, Normalstrom 321/555 A, Dauerkurzschluß- 
strom gleich 2,5facher Normalstrom. Die Erreger- 
maschine war angebaut, Fabrikat BBC, und hatte eine 
Leistung von 140 kW bei 220 V. 
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b),- Eine Akkumulatorenbatt.eriemit 266 Zel- 
‚len gleich-550.V. Die Kapazität betrug bei einstündi- 
ger Entladung 2145 Ah. 2 


c) Ein Übertragungskabel für 10 kV Spannung 


zwischen Kraftwerk und Unterstation mit einem Quer- 
schnitt von 3 X 70 mm’. 


d) Ein Belastungswiderstand als Zusatzlast 
in Oberspree; derselbe bestand aus 6 Eisenplatten von 
je 2 m? Oberfläche. Je zwei Platten waren metallisch 
verbunden und standen über einen Ölschalter mit 
einem Pol des Generators in Verbindung. Die Entfer- 
nung zwischen zwei verschiedenen Polen angehören- 
den Platten betrug 50 em. Die ganze Anordnunz 
(Abb.1) hing isoliert an Abspannisolatoren an einem 
Gerüst über fließendem Wasser und konnte mittels 
einer Handwinde hochgezogen und niedergelassen 
werden. Eingeschaltet wurde der Wasserwiderstand 
mit Hand durch einen 1000 A-Ölschalter (Abb. 2). Die 
Abschaltung erfolgte automatisch über ein Zeitrelais 
durch einen 2000 A-Ölschalter (Abb. 3). Entsprechend 
der Eintauchtiefe konnte die Größe des eingeschalte- 
ten Widerstandes geändert werden. Zur besseren Ein- 
stellung kleiner Zusatzlasten waren lange schmale 
Eisenstreifen an dem unteren Plattenrand befestigt. 


e) Mehrere Einankerumformer.der :AEG, 
Type HC18, mit Wendepolen ohne Verbundwick- 
lung, Leistung zwischen 750 und 1100 kW. Gleichspan- 
nung 440/550 V. Mit den Umformern war je eine syn- 
chrone Zusatzmaschine zur Spannungsregelung starr 
gekuppelt. Der mit 10kV vom Kraftwerk gelieferte 
Wechselstrom wurde durch einen Transformator auf 
die Umformerspannung von 370 V bei 6phasiger Schal- 
tung übersetzt. 


IV. Organisation und Versuchsanordnunge. 


Die Leitung der Versuche fand von der Unterstation 
Zossener Straße aus statt. Hier wurden die Versuchs- 
bedingungen bestimmt und die entsprechenden Anweisun- 
sen telephonisch nach Oberspree übermittelt. Die Oszillo- 
graphen in der Unterstation wurden von zwei Quecksilber- 
relais eingeschältet, die ihrerseits automatisch über ein 
Schwachstromkabel von dem Einschaltölschalter der Zu- 
satzlast betätigt wurden. 

Die Nutzlast des Umformers bildete bei allen Ver- 
suchen das Straßenbahnnetz der Unterstation. Um stö- 
rende Einflüsse durch andere Maschinen auszuschalten, 
war die Versuchsanordnung einschließlich des als Nutz- 
last dienenden Bahnnetzes von dem übrigen Netz abge- 
trennt. Bei Auslösungen des untersuchten Umformers 
wurde das Bahnnetz sofort auf die Akkumulatorenbatte- 
rie umgeschaltet. 

Bei den ersten Versuchsreihen war vor Eintritt der 
Störung der Drehstromgenerator allein durch die Nutzlast 
des Umformers belastet, die nur einen Bruchteil der nor- 
malen Generatorlast darstellt. Die Störung dieses norma- 
len Betriebszustandes wurde erzielt durch das plötzliche 
Zuschalten des Wasserwiderstandes, also durch Erhöhung 
der Wirkbelastung des Generators; dadurch entstand 
gleichzeitig mit der Absenkung der Spannung ein Abfall 
der Drehzahl (d. h. der Frequenz). Beim zweiten Teil der 
Versuche wurde der Generator außer durch die Nutzlast 
des Umformers durch den dauernd eingeschalteten Wasser- 
widerstand von vornherein mit rd. ?/s seines Normalwertes 
belastet. Eine Störung wurde bewirkt, indem ein von 
dem Verbindungskanal zwischen Generator und Umformer 
ANBSZTEIRIS: Kabel am Ende plötzlich kurzgeschlossen 
wurde. 

B. Versuche und Versuchsergebnisse. 


Von Dr.-Ing. Schwenkhagen und Dipl.-Ing. Lenz 
(Studiengesellschaft für Höchstspannungsanlagen). 


I. Theoretische Unterlagen. 


Es soll im folgenden zunächst versucht werden, theore- 
tisch einen knappen Überblick darüber zu geben, wie sich 
ein Einankerumformer grundsätzlich verhalten muß, wenn 
ihm Spannungschwankungen, wie sie oben näher charakte- 
risiert wurden, aus dem speisenden Drehstromnetz aufge- 
drückt werden. Von einer qualitativen Verfolgung der 
Theorie wird dabei abgesehen, da die zu einer exakten 
Nachrechnung des Vorganges erforderlichen mannigfalti- 
gen Daten der Maschinen in den meisten Fällen nicht greif- 
bar sind. 

a) Die reine Spannungschwankung — 
Betrachtet man zunächst die aus dem speisenden Dreh- 
stromnetz herrührenden Schwankungen als reine Span- 
nungschwankungen, so genügt zur qualitativen FErläute- 
rung der Erscheinungen das Diagramm des Einanker- 
umformers, wie es in Abb. 4 wiedergegeben ist. Ist OH die 
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Gleichstromerregung des Umformers, der nach der - 
- Jaufkurve eine beerlaufspannung von der Größe ‚E 
“spricht, so: ist bei Belästung nur noch die Erregung 

maßgebend, da die Gegenamperewindungen des Blinds 

mes im Anker des Umformers BH von den Erregeramg 
windungen in Abzug zu bringen sind. Da im Anker 

Einankerumformers nennenswerte Wirkströme nicht 

ßen, ist die Ankerrückwirkung dieser Ströme vern 

lässiebar. Der Erregung OB entspricht eine im Anke 

duzierte EMK AB und somit nach Abzug der vom B 

strom induzierten Streuspannung B@G eine Klemmens 

nung AG: des Umformers auf der Drehstromseite, di 

Vernachlässigung des Ohmschen Spannungabfalles im 

former wiederum mit der Gleichstrom-Klemmenspannung 

sammenfällt bis auf einen Faktor, der von Phasen 

Kurvenform usw. der zugeführten Spannung abhängi 

Bei konstanter Erregung entspricht .jeder. Punkt de 

raden GH einer anderen zugeführten Spannung und 

entsprechend einem anderen Blindstrom. Links vo 
wird Blindstrom abgegeben, rechts von H aufgenomme 


h E = Spannung 
übererreyt untererreut N Leistung 


Abb. 5. Schematische Belas 
schaulinien eines Genera 


Abb. 4. Schematisches Diagramm 
des Einankerumformers. 


Aus diesen Überlegungen geht grundsätzlich he 
daß der richtig erregte Einankerumformer auf eine ( 
stromseitige Spannungsenkung unter allen Umständen 
einer Abgabe von Blindstrom reagieren muß, um d 
Höherverlegsen des Punktes G auf der Geraden HG sie 
konstantem Erregerstrom OH auf eine kleinere Klemmen 
nung AG einzustellen. Der Umformer ist für die 3 
senkte Spannung übererrest. 


Schaltung a 


Schaltung 5 


Abb. 6. Schemata zur Ermittlung der Phasenlage 
in den Oszillogrammen. 


Arbeitet der Einankerumformer nun gleichstromse 
auf ein Netz, das selbst keine Spannung halten kam 
folgt gemäß dem oben Gesagten die Gleichspannung 
Drehstromspannung, so daß das gesamte Gleichstro N 
die Spannungsenkung mitmacht; dadurch wird natü 
ein Rückgang in der Belastung des Einankerumfor 
entstehen; weitere besondere Erscheinungen außer. 
oben erwähnten vermehrten Blindstromabgabe sind’ 
einer reinen Spannungsenkung nicht zu erwarten. | 

Anders liegen die Verhältnisse jedoch, wenn dem 
former gleichstromseitig eine unabhängige (d. h. 
Drehstromnetz unabhängige) Spannungsquelle, also 2 
eine Batterie, parallel geschaltet ist. Diese Stromgt 
sucht die gleichstromseitige Klemmenspannung konstar 
halten und sendet infolgedessen einen Rückstrom in 
Umformer hinein, dessen Größe sich aus der Differen 
abgesenkten und nicht abgesenkten Spannung und 
Ohmschen Widerstand des Kreises ergibt. In das D 
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ınetz hinein erfolgt dann eine Rücklieferung von 
zie, die aus dem Gleichstromnetz entnommen wird. 
drehstromseitig wird dann die Spannungsabsenkung 
n Umformerklemmen kleiner sein als im ersten Falle. 
D Berücksichtigung: der Frequenz- 
wankung. — Alle diejenigen Vorgänge, die Span- 
schwankungen in einem Drehstromnetz hervorrufen, 
Belastungsänderungen, Umschaltungen, Netzkurz- 
sse usw., bedingen notwendig auch eine Änderung der 
ratorbelastung, die sich in einer mit der.Spannung- 
ınkung zeitlich zusammenfallenden Frequenzschwan- 
auswirkt. Der für die hier untersuchten Vorgänge 
ıtliche Teil der Drehzahlschwankung spielt sich dabei 
aängig vom Regler der Antriebsmaschine ab, da dieser 
ı seiner mechanischen 
ıeit erst nach relativ 
r Zeit anspricht. In 
5 sind die hier in Be- 
t kommenden Charak- 
iken eines Generators 
ıatisch dargestellt. Als 
sse ist die aus dem 
r entnommene Strom- 
e, als Ordinaten sind 
lie eine Kurve die 
menspannung, für die 
2 die abgegebene Lei- 

aufgetragen unter 
Annahme konstanter 
snverschiebung. Ar- 
die Maschine nun 
ıl auf dem Punkt a 
Leistungskurve, ent- 
aend einem Punkt A 
Spannungskurve, so 
i Auslösen einer 
larbeitenden Maschine 
bei Kurzschluß in 
entfernten Netzpunkt 
Verschiebung dieser 
te nach Bb ein. Es 


Fr lzlzlzlais 


ge von b eingetreten, 
die eine momentane 
kung der Drehzahl 
tt wird. Liegt dagegen 
ırzschlußpunkt in ge- 
* Entfernung vom Ge- 


a 
mer kV 
rator > 
halter, 2000 A El © 
halter, 1000 A 7° = 
erwiderstand | 

! c 

zei 
Me ve 
N b 


| Abb. 7. Schaltbild 
der 1. Versuchs- 
reihe, 


“Tr, so rückt u. U. der Betriebspunkt, wesentlich über 
cheitel der Leistungskurve hinaus nach c. Die Span- 
sinkt dabei bis C ab. Die Belastung des Generators 
1ach einer anfänglichen Steigerung rasch wieder ab; 
‚nen kurzzeitigen Drehzahlabfall folgt ein plötzlicher 
22 der Drehzahl, bis der Dampfregler den neuen 
ıgewichtszustand herstellt. 

ntsprechend diesen zwei verschiedenen Möglichkeiten 
itlichen Verlaufs am Generator verhält sich der Um-. 
r in beiden Fällen verschieden. Arbeitet der Gene- 
 gleichstromseitig ohne eine parallelgeschaltete un- 
gige Stromquelle, so ist bei einer Spannungsenkung 
sten Art folgendes Verhalten zu erwarten: Der Ein- 
umformer folgt ohne besondere Erscheinungen dem 
Aahlabfall des Generators, wobei er aus seinen rotie- 
ı Massen Energie ins Gleichstromnetz und u. U. auch 
ns Drehstromnetz hinein abgeben kann. Besondere 
‚onisierende Kräfte sind am Umformer nicht erfor- 
1, seine Wirkstromaufnahme beschränkt sich dem- 
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entsprechend auf eine Höhe, die der gleichstromseitigen 
Leistungsabgabe entspricht. Bei einer gleichstromseitig 
parallelarbeitenden Stromquelle ergeben sich keine 
nennenswerten Abweichungen von den bei den reinen Span- 
nungsenkungen beschriebenen Erscheinungen, wenn auch 
die Energiebilanz durch das Zutreten der aus den rotieren- 
den Massen des Umformers freiwerdenden Energie modifi- 
ziert wird. 

Folgt nun auf die ursprüngliche Frequenzsenkung 
nach Überschreiten des Leistungscheitels am Generator 
ein Frequenzanstieg, so liegen die Verhältnisse am Um- 
former wesentlich anders. Der Umformer muß jetzt be- 
schleunigt werden; es muß ihm also Energie zur Erhöhung 
der Drehzahl von außen zugeführt werden. Von der Dreh- 


& 


| 
ER 
NEN ARE ne u, Te | 


nn 


E 
| 
| 
| 
| 
| V 1 
| 
| | 
wi a) 
TE ER J 
| | IT 
| | 
| If 
l | || 
A | j 
| [| 
| [| 
| Il} 
| Il; 
| | 
| H 
| |] 
Eee en zu I, 
| 1; 
| I] 
I 1] 
I || 
| u 
h Hfe-: 
|| I Te 
Ni Bee AL 
ir ie 
| N 
a a = 
en EST ER 2 zen GR EEE FRE —T 


Abb. 8. Sehaltbild des untersuchten Um- 


formers. (Gestrichelte Linien = neu verlegte 
Meßleitungen.) 


stromseite ist wegen der geringen Klemmenspannung eine 
solche Leistungszufuhr nur noch in sehr beschränktem 
Maße möglich, so daß bei genügend tiefer Spannungsen- 
kung und genügend starker Frequenzsteigerung der Um- 
former ohne gleichstromseitig parallelgeschaltete Strom- 
quelle außer Tritt fallen muß, während beim Umformer 
mit gleichstromseitiger Parallelstromquelle eine Lei- 
stungszufuhr aus dieser die für die Drehzahlsteigerung 
erforderlichen Energiemengen decken kann, so daß ein 
Außertrittfallen nicht stattzufinden braucht. Allerdings 
muß in diesem Fall mit Rücksicht auf die Schonung des Um- 
formers dafür gesorgt werden, daß der Rückstrom nicht 
zu groß wird. Eine Schaltung für diesen Zweck wird un- 
ten noch näher angegeben. 

Es soll ım folgenden scharf unterschieden werden zwi- 
schen: „Außertrittfallen“ einerseits und „Auslösen des 
Umformers“” anderseits. Ein Hinweis auf diese Unter- 
scheidung ist vor allen Dingen darum wesentlich, weil im 
Betrieb häufig jeder Schalterfall an einem Einankerumfor- 
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mer als Außertrittfallen bezeichnet wird. 
liegen nun die Verhältnisse so: Es gibt prinzipiell nach 
dem oben Gesagten vier Typen von Schwankungen: 

A. Spannungsenkung mit Frequenzsenkung ohne Parallel- 


batterie. 

B. Spannungsenk. m. 

GC. Spannungsenk. m. 
batterie. 

D. Spannungsenk. m. Fre- 
quenzsteigerung mit 
Parallelbatterie. 

Dabei ist nach den oben 

angestellten Erwägun- 

gen ein wirkliches 

Außertrittfallen nur im 

Fall C. zu befürchten, 

dagegen sind die am 

Umformer auftretenden 

Erscheinungen in allen 

vier Fällen derart, daß 

Auslösungen eintreten. 

In den Fällen A. und C. 

werden die Überstrom- 

relais der Drehstrom- 
seite zur Auslösung 

führen, und zwar im 

Fall C. bedeutend eher, 

als das Außertrittfallen 

zu befürchten ist; die 

Fälle B. und D. werden 

in den. meisten prakti- 

schen Fällen durch Aus- 


lösen der sehr scharf 
eingestellten Gleich- 


stromrückstromrelais in 
die Fälle A. und ©. über- 
eeführt und führen dann 
bei genügend lang dauern- 
der Spannungsenkung, 
da dann auch die Über- 
stromrelais drehstrom- 
seitig ansprechen, zur 
beiderseitisen Auslösung 
des Umformers. Inwie- 
weit die somit in allen 
vier Fällen eintretende 
Abschaltung des Umfor- 
mers vom Netz, die vom 
Standpunkt llerze Be> 
triebsführung höchst un- 
erwünscht ist, vom 
Standpunkt der Sceho- 
nung des Umformers 
wirklich erforderlich 
ist, darüber sollen die 
nun näher beschriebe- 
nen Versuche Klarheit 
verschaffen. Insbeson- 
dere sollen die Versuche 
auch aufklären, ob es 
nicht möglich ist, in den 
Fällen ©. und D., wo ein 
wirkliches Außertritt- 
fallen des Umformers 
eintreten könnte, dies 
durch besondere MaßR- 
pahmen zu erschweren 
oder zu verhindern. 


II. Beschreibung 


a) Allg 


emeine 


Frequenzsenkung mit Parallelbatterie. 
Frequenzsteigerung ohne Parallel- 


der Versuchsreihen. 


N\zernie 
Zur eingehenden Untersuchung aller dieser Verhältnisse 
hatten die Berliner Städtischen Elektrizitätswerke die oben 
näher beschriebenen Betriebsmittel zur Verfügung gestellt. 
Die Versuche sollten ursprünglich in der Form ausgeführt 
werden, daß alle Instrumente der Betriebschaltung abgele- 
sen und daneben zur Aufnahme des zeitlichen Verlaufs 1 
oszillographische Aufnahmen aller interessierenden Grö- i 
ßen gemacht werden sollten. 
nach den ersten Versuchen heraus, daß trotz sorgfältiger 
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In Wirklichkeit An Öszillographen standen zur Verfügung: 
Sechsschleifenoszillograph, der von der Firma S& 
leihweise zur Verfügung gestellt war, 

1 Zweischleifenoszillograph, den das elektrotechnische 
boratorium der Beuth-Schule leihweise überlassen ha 
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Inn J Gleichstrom 


Die ÖOszillogramme mußten mit Rücksicht auf ihre Länge zerschnitten werden. In Abb. 9 ist also z. R 
zweite Streifen von unten (15) die direkte Fortsetzung des dritten Streifens von ohen (16) und der letz 
unter Fortfall eines Stückes die Fortsetzung des ersten Streifens von oben. 


Abb. 9. Vergleich des Verhaltens von Einankerumformern mit (16) und ohne (9) Parallelbatterie. 


Die beiden ersten Öszillographen wurden in der Un 
station am Umformer aufgestellt und vom Kraftwerk 
durch Fernbetätigung eingerückt, der dritte Oszillogr 
wurde am Generator im Kraftwerk aufgestellt und 
Hand eingerückt. Die Hauptergebnisse lieferte natw 
mäß der Sechsschleifenoszillograph, auf dem eine gröl 
Anzahl verschiedener Ströme und Spannungen aufgen 
men werden konnte. Hier gelangten zur Aufnahme: 
Wechselspannung vor dem Transformator des | 
formers. | 
2. Wechselstrom vor dem Transformator des Umform 


uchsanordnung — 


Es stellte sich jedoch schon 


Vorbereitung der Ablesungen die hieraus gewonnenen Re- 3. Gleiehspannung des Umformers. 
sultate bei den schnell veränderlichen Vorgängen so un- 4. Gleichstrom des Umformers. 


sicher waren, daß man aus ihnen keine Rückschlüsse ziehen 
konnte. Die weiteren Versuche beschränkten sich dem- 
nach auf eine Ablesung der Instrumente im normalen Be- 
triebszustand zur KEichung der 
Alle für den Versuch selbst interessierenden Werte wur- 
den dann aus dem Öszillogramm entnommen. 


5. Erregerstrom des Umformers oder Strom in der Dä 
ferwiceklung. | 


Spannung einer Hilfsmaschine. 


Wechselspannung und Wechselstrom wurden Ü 
Spannungs- und Stromwandler an der Hochvoltseite au 


Öszillographenschleifen. 6. 
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men, Gleichspannung und Gleichstrom über Vorschalt- 

Nebenschlußwiderstände, ebenso der Erregerstrom 
Umformers. Der Strom in der Dämpferwieklung wurde 
» einen Stromwandler aufgenommen, dessen Eisenkern 
imm-Eisendraht unmittelbar auf einen Stab der Dämp- 
Jieklung aufgewickelt war. Dieser Stromwandler kann 
irlich in bezug auf die Größe des Stromes keine ge- 
»n Resultate geben. Es war jedoch hier weniger die 
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| ÖOszillogramm 25 untererregt, Oszillogramm 22 normalerregt, 


h 10. Vergleich des Verhaltens eines Einankerumformers mit Parallelbatterie bei Spannungsenkungen 


bei verschiedener Erregung ’?), 
"se als vielmehr der zeitliche Verlauf des Dämpferstro- 
von Interesse. 

‚Die Spannung an der Hilfsmaschine sollte dazu dienen, 
eWinkelverschiebungen zwischen dem Polrad des Um- 
ers und einem mit der Klemmenspannung synchron 
Inden Drehfeld festzulegen, um daraus exakt ermitteln 
önnen, ob ein Außertrittfallen des Umformers stattge- 
Ion hatte. Zu dem Zweck war auf die Achse des Um- 

ers eine kleine Hilfsmaschine aufgesetzt, deren Stator 
(Rotor je viermal soviel Nuten hatten, wie der Umfor- 

Pole. Der Stator wurde dann so mit einer Erreger- 
clung versehen, daß die Zähne abwechselnd Nord- und 
Cole wurden. Dem Rotor wurde über Schleifringe die 
(\er aufgebrachten Wiceklung induzierte Wechselspan- 
" vierfacher Frequenz entnommen. Bei den ersten 
'lıchen fand an Stelle dieser Maschine eine primitivere 
!ihrung mit nur zwei Erregerzähnen und unbewickel- 

) Vgl. Bemerkung zu Abb. 9 


N 


| 


| 
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tem Rotor Verwendung, wobei sich jedoch Beeinflussungen 
durch den Schleifringstrom des Umformers ergaben. Die 
abwechselnd hohen und niedrigen Spitzen dieser Hilfspan- 
nung auf den ersten Oszillogrammen sind auf diese Be- 
einflussung zurückzuführen. Auf dem ersten Öszillo- 
gramm ist außerdem noch eine dem Gleichstrom scheinbar 
überlagerte Wechselstromkomponente vorhanden, die eben- 
falls auf elektromagnetische Beeinflussung der Meßleitun- 
gen zurückzuführen 
war. Bei den letzten Os- 
zillogrammen ist diese 
KFehlerquelle eliminiert. 

Zu den Öszillogram- 
men selbst ist noch fol- 
sendeszubemerken: Der 
kurze Streifen am An- 
fang enthält die Null- 
linien der aufgenomme- 
nen Größen. Die Öszil- 
logramme sind nur so 
weit wiedergegeben, wie 
die abgebildeten Vor- 
gänge interessieren. Der 
Punkt des Zuschaltens 
der Zusatzlast ist mit A, 
der Abschaltpunkt mit 
B bezeichnet. Die Pe- 
rioden der Wechselspan- 
nung sind von A und B 
aus abgezählt. Diese 
Zahlen sind alle 10 Per 
oben am Rand einge- 
tragen. 

Aus dem Vergleich 
der Spannungs- und der 
Stromkurve kann die 

Phasenverschiebung 
zwischen Strom und 
Spannung bestimmt wer- 
den. Da hier ein Pha- 

senstrom und eine 

verkettete Span- 
nung aufgenommen WwUur- 
den, muß bei der Pha- 
senbestimmung auf die 
Sehaltung Rücksicht ge- 
nommen werden. Abb. 6 
zeigt die Verhältnisse 
bei induktionslosem Be- 
trieb. In den Vektor- 
diagrammen sind die auf- 
genommenen Größen an- 
gestrichen. Wie man 
sieht, erhält man je 
nach der Schaltung der 
Oszillographenschleife 

einen Winkel von 150° 
(Schaltung a) oder von 
210° (Schaltung b) zwi- 
schen Phasenstrom und 
‚spannung. Im Öszillo- 
gsrammentsprechen diesen 
beiden Schaltungen die 
unter dem Vektordia- 

gramm gezeichneten 
Bilder. Als Bezugspunkt 
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ist der Nulldurchgang 
des wachsenden Stro- 
mes genommen. Dieser 


Punkt wird heraufgelo- 
tet. Der Schnittpunkt des Lotes mit der Spannungskurve 
erlaubt dann, die Phasenverschiebung abzulesen. Liegt 
dieser Punkt zwischen 0 und A, so haben wir kapazitiven, 
zwischen 0 und B induktiven Betrieb. Zwischen A und B 
besteht Wechselstrom-Leistungsaufnahme, außerhalb Ab 
Weehselstrom-Leistungsabgabe. 

Die ersiLchres ms mranmaum.e- 
quenzsenkung 
1. Versuchschaltung. 
Es wurde zunächst eine Versuchsreihe aufgenommen, 
bei der der ursprünglich schwach belastete Generator 
durch Zuschalten eines Wasserwiderstandes plötzlich stark 


und Fre- 


belastet wurde. Das entspricht also dem Fall eines im 
Netz sehr weit entfernten Kurzschlusses oder dem des 


plötzlichen Auslösens einer parallel arbeitenden zweiten 
Zentrale oder zweiten Maschine. Die Schaltung hierzu eibt 
das Schaltbild Abb. 7. Ein Schaltbild des Umformers, aus 
dem die schon oben näher erläuterten Meßstellen ersicht- 
lich sind, zeigt das schematische Sehaltbild Abb. 


8 
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2. Einfluß einer parallelarbeitenden Gleichstromquelle. 


Abb. 9 gibt nun die Reproduktion zweier Oszillo- 
gramme, und zwar ist das obere (16) mit einer gleichstrom- 
seitig parallel arbeitenden Batterie, das untere (9) ohne 
eine solche aufgenommen. Die in Klammern beigefügten 
Ziffern sind die auf und neben den Oszillogrammen aufge- 
tragenen Nummern. 

Versuch ohne Parallelbatterie: Kurz vor A ist die 
Phase zwischen Strom und Spannung festgestellt. Es war 
hier Schaltung a der Abb. 6 benutzt. Wir ersehen also aus 
der gegenseitigen Lage, daß es sich hier um den Fall des 
induktionslosen Betriebes handelt. Wie schon eingangs 
erwähnt, ist beim Zuschalten des Wasserwiderstandes 
Frequenzabfall, d.h. Leistungsabgabe aus den rotierenden 
Massen, zu erwarten. Außerdem muß der Blindstrom stei- 
gen. Wir sehen auf dem Oszillogramm, daß die Spannung 
hinter A ziemlich langsam und stetig sinkt, bis sie kurz 
vor B etwa 65 % ihres Anfangswertes erreicht hat. Der 
Gleichstrom geht in gleichem Maße zurück. Der Wechsel- 
strom zeigt dagegen starke Schwankungen. 

Bei genauer Nachprüfung sieht man, daß Wechsel- 
strom und Phase nach einer gedämpften Schwingung ver- 
laufen und schließlich einen Gleichgewichtswert anneh- 
men. Die schließliche Phase ist stark kapazitiv, d. h. der 
vorher richtig erregte Umformer ist für die gesunkene 
Spannung übererregt und gibt Magnetisierungsarbeit ab. 
Infolge des hierdurch bedingten Blindstromes ist der Ge- 
samtstrom während der Spannungsenkung wesentlich grö- 
ßer als zuvor. Auffällig ist, daß trotz des zunächst ziem- 
lich unregelmäßigen Verlaufs von Strom und Phase, der 
auf die Leistungspendelungen zurückzuführen ist, die 
Wechselstromleistung ganz regelmäßig hin und her 
schwingt. Bei Berech- 
nung der Maßstäbe kann 
man feststellen, daß sie 
zunächst bedeutend klei- 
ner ist als die abgegebene 
Gleichstromleistung, d. 
h. es findet Abgabe aus 
den rotierenden Massen 
statt. Während der Pe- 
rioden 1 bis 9 und 19 
bis 23 nach dem Zu- 
schalten haben wir so- 

gar Wechselstromlei- 

stungs-Abgabe, d. h. der 
Umformer arbeitet als 
Doppelstromgenerätor. 
Der Wechselstrom hat 
etwa bei Periode 110 
nach A einen Gleich- 
gewichtszustand bei der 
doppelten Höhe des an- 
fänglichen Stromes er- 
reicht; ein betriebsmä- 
Big eingestellter Öl- 
schalter würde hier na- 
türlich schon längst aus- 
gelöst haben. Die Phase 
ist im Gleichgewichts- 
zustand stark kapazitiv, 
wie die Eintragung bei 
Periode 143 zeigt. Nach 
dem Abschalten (Punkt 
B) haben wir Frequenz- NR 
steigerung zu erwarten. Sie dokumentiert sich in einer 
erhöhten Stromaufnahme hinter B. Danach geht der Um- 
former ziemlich schnell und ruhig wieder auf normalen 
Betrieb über. | f 

Versuch mit Parallelbatterie: Wir gehen jetzt an die 
Deutung des oberen ÖOszillogramms in Abb. 9, das den 
gleichen Versuch mit Parallelbatterie zeigt. Die Gleich- 
strom-Nullinie ist hier gestrichelt eingezeichnet. Nach 
Einsetzen der Spannungsenkung nimmt das Spannungs- 
gefälle von der Drehstromseite nach der Gleichstromseite, 
deren Spannung durch die Batterie gehalten wird, dauernd 
ab und kehrt schließlich seine Richtung um. Infolge- 
dessen nimmt der Gleichstrom mit fortschreitender Span- 
nrungsenkung ab und geht schließlich (etwa 140 Per. nach 
A) in Rückstrom über. Das bedeutet, daß allmählich die 
Gleichstromlast von der Batterie übernommen wird. Dies 
ist für den Umformer günstig, da hierdurch die erforder- 
liche Wirkkomponente des Wechselstromes immer kleiner 
wird. In der Tat zeigt die Phasenkontrolle 178 Per. nach 
A, daß der Wechselstrom fast reiner Blindstrom ist und 
nur etwa die Größe des normalen Stromes erreicht, wäh- 
rend er im vorigen Falle doppelt so groß war. Die er- 
höhte Leistungsaufnahme nach der Abschaltung ist hier 
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Oszillogramm 25 untererre 
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st, Oszillogramm 22 normalerregt, Oszillogramm 27 übererregt. 


Abb. 11. Vergleich des Verhaltens eines Einankerumformers mit Parallelbatteri 
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besonders deutlich, da hier Wechselstrom und Gleichstr 
beide stark ansteigen. 


3. Einfluß der Erregung. | 


Wir betrachten jetzt den Einfluß der Erregu: 
Abb. 10 und 11 zeigen drei Öszillogramme, die alle un, 
gleichen Versuchsbedingungen und mit Parallelbatte 
aber mit verschiedener Erregung aufgenommen wurd 
Der obere Fall (25) zeigt die Untererregung, der unt 
die Übererregung (27), der mittlere die richtige Erregi 
(22). Wie man deutlich sieht, ist der Strom bei Uni 
erregung am kleinsten (nur etwa halb so groß wie 
der Senkung), bei Übererregung am größten (rd. & 
größer als vor der Senkung). Anderseits ist die Peri 
der Stromschwankungen wegen der geringsten Dämpfi 
bei Untererregung am größten und bei Übererregung« 
sprechend am kleinsten. Der Fall der richtigen Erregi 
hält sich gerade in der Mitte zwischen den beiden. | 


4. Einfluß anderer Versuchsbedingungen und Kriti 
der Ergebnisse. 


Mehrere an zwei anderen Umformertypen ausgefüth 
Versuche gleicher Art ergaben genau die gleichen V 
hältnisse, weshalb hier auf Wiedergabe von ÖOszillogri 
men verzichtet werden kann. Bei ein- und dreiphasi 
Spannungsenkung waren die Ergebnisse grundsätzlich 
keiner Weise verschieden. 

Bei allen Aufnahmen dieser Reihe konnte die W 
kung des BBC-Reglers nicht zur Geltung kommen, da 
Verhältnisse dieser Versuchsreihe von den normalen | 
triebsbedingungen des Reglers zu stark abwichen. 
Spannungsenkungen betrugen bei dieser Reihe: bis 
40 %, ihre Dauer war maximal rd. 4s. Ein „Außerti 
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e bei Spannungsenkungt 
bei verschiedener Erregung. j : 3 
fallen“ trat in keinem Falle ein, wohl aber stieg 
Wechselstrom bis auf 200 % des normalen Vollaststron 
Bei den Versuchen mit Parallelbatterie traten Gle 
stromrückströme auf bis zu etwa 75% des Vollastsı 
mes. Auslösungen am Umformer wären also bei betrit 
mäßiger Einstellung der Relais unzweifelhaft eingetrel 
und zwar bei den Versuchen ohne Parallelbatterie dı’ 
stromseitig, bei den Versuchen mit Parallelbatterie glei 
stromseitig durch das Rückstromrelais und bei dan! 
noch anhaltender Spannungsenkung — genau wie 0 
Parallelbatterie — auch drehstromseitig. In jedem Fi 
kommt also der Umformer nicht nur außer Betrieb, ® 
dern auch zum Stillstand, so daß eine längere Betrikt 
unterbrechung eintritt. Diese Auslösungen sind nal 
lich auch bei den Versuchen zunächst tatsächlich ein 
treten. Durch höheres Einstellen oder Sperren der 
laiskontakte sind sie dann verhindert worden, so daß 
oben mitgeteilten Oszillogramme erhalten werden ko 
ten. Bei diesem Betrieb sind während der Dauer der V 
suche an keiner der Umformertypen irgend welche 
denklichen Erscheinungen wie Rundfeuer, übermäß 
Erwärmung, Neigung zum Durchgehen usw. beobael 
worden. (Schluß folgt. 
|’ 
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Jbersicht. Es wird eine Berechnungsmethode für 
sformatoren entwickelt, welche die Erwärmung als 
llage hat. Sie eignet sich besonders für natürlich ge- 
e Transformatoren, bei denen letzten Endes die Erwär- 
die maßgebende Größe ist. Bei künstlich gekühlten 
"formatoren dagegen kann die Erwärmung durch das 
nittel künstlich geregelt werden. Die hier angegebene 
ade führt ohne Hin- und Herrechnen zu brauchbaren 
ID. 


Jer Verfasser veröffentlichte vor einiger Zeit einen 
ıtz über die Berechnung von Transformatoren, welche 
‘osten des aktiven Materials als Grundlage hat!). Die 
angegebene Methode wird sich besonders bei künst- 
zekühlten Transformatoren empfehlen, weil die Er- 
‚ung durch künstliche Mittel in den erlaubten Gren- 
'ehalten wird. Sie hat vor allen Dingen den Vorteil, 
ie Kosten des aktiven Materials von den Füllfaktoren 
hängig sind, so daß besonders der Füllfaktor des Kup- 
klein genommen werden kann, wodurch die Sicher- 
les Transformators gegen Durchschlagen auf ein 
stmaß gebracht werden kann. 

‚ber auch bei luftgekühlten Transformatoren ist die 
de gut anwendbar. Durch die Annahme von kleinen 
aktoren lassen sich viele und breite Luftschlitze an- 
en, so daß die abkühlende Oberfläche groß und die 
eraturerhöhung selbst 
roßen Strom- und Fluß- 
n mäßig bleiben kann. 
t uns dadurch die Mög- 
die Größe 


\ 


nderseits ist es aber 
möglich, von der Erwär- 
_ auszugehen und Ge- 
e, Verluste, Wirkungs- 
und Kosten von der Er- 
ung abzuleiten. Die An- 
> der Füllfaktoren, ins- 


'eit eine wichtige Rolle, 
3i Annahme eines klei- 
Vertes die Zahl der Luftschlitze groß gemacht wer- 
kann, so daß die Gesamtoberfläche günstig wird. 

's kann nun gesagt werden, daß die Erwärmung des 


. Das ist vollkommen richtig; aber wir haben in dem 
wähnten Aufsatz gesehen, daß für festgelegte 
'n und Marktpreise des aktiven Materials die Ab- 
ıngen des besten Transformators bestimmt sind. Diese 
lien, wie dort angegeben, aus den Größen d, d,, h und 
)iche mit den betreffenden Füllfaktoren die Gewichte 
amit die Verluste bestimmen. 

'ehmen wir normale Bedingungen an, so verlangt 
£destimmte Temperaturerhöhung eine bestimmte Ab- 
ngsfläche. Als Beispiel betrachten wir wieder einen 
‚ransformator mit runden Spulen für Einphasenstrom. 
y wir nun die Spulen von den Kernen entfernen, so 
'ı Eisenkern und Spulen für die Ausstrahlung eine 
iamte Oberfläche. Vernachlässigen wir die Flächen 
oche, an denen die Kerne angesetzt sind, so erhalten 
"ür die Oberfläche des Eisens (Abb. 1) 


u. 2(ndh)=2ndxd=2nxd, worinz= = 

oche 3d[2(d+d)]).2 +44 = 164-412 yd?, 

=yd ist, und die Gesamtoberfläche des Eisens ist 
0. =d:(16 +12 y+2a8..... 5 (3) 


irkliche Abkühlungsfläche ist natürlich größer, weil 
‚chlitze angebracht werden und die Form des Kernes 
ens kein Kreis ist, was aber durch den Füllfaktor des 
(s ausgedrückt ‚wird. 


'kelten Kerne erhalten wir (Abb. 2) 
2[n(d+d+2d)An+4 [+ Da 


| ETZ 1925, 8.293, ıımı. 
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Beitrag zur Berechnung von natürlich gekühlten Transformatoren. 
Von Prof. H. Bohle, Kapstadt. 


wobei die erste Klammer für die inneren und äußeren 

Mantelflächen, die zweite Klammer für die vier Endflächen 

gelten. Da h=xh und d,=nud, so wird 
RKZInd(cHrYy+Yy+YP). .....0) 

Wir wollen die Flächen Oe und % die „natür- 
lichen Kühlflächen“ nennen. Die Theorie der Be- 
rechnung ist wie folgt: 

Bezeichnen wir mit P, und P, die Primär- und Se- 
kundärleistungen, Bm die maximale Flußdichte, s die 
Stromdichte, Q@e den Querschnitt des Eisens, Pe die Eisen- 
verluste, /% die Kupferverluste, K, den Kupferverlusi- 
faktor, K, den Eisenverlustfaktor, f die Periodenzahl, Le 
die mittlere Eisenlänge, so daß Le Qe das Eisenvolumen 
Ve ausdrückt, Lx die mittlere Kupferlänge, so daß Lk Wk 
das gesamte Kupfervolumen Vk beträgt, wobei Qk den 
totalen Kupferquerschnitt darstellt, so erhalten wir 


BE 
cos ® = I,Vı+ 21V 
= 444 f Bm Res Qk 
j| 1 
—444f Ra No Bew vo 
gr “) Qe (z —) (Ok 
1 
Blur VPePk Be kr IF 
I YRK, \lls 
—— „Li 
1 1 
„ Pr Qes Aks DI e Rk 2 / 
u 
und ua ee 
bedeuten. 2 ; i 
ds, =, 
2 1% fr 


wenn wir mit fe und fr die Füllfaktoren von Eisen und 
Kupfer bezeichnen. 


Wir können nun auch schreiben: 
(KV +bV.) [Vak A Vı +1, PV5) 
== TE gae a Te ZR 5 = E70 00 ee 
Vr.fuVPe Pr L 444 Vf.r.VPe Pk 


Für den größten Wirkungsgrad n, sind 
m 


17 (6) 


Pe Pr und VPsPk= 5 (Pe+Pu) 
PB=nyP, 
Sk ı 
vreiPpL = 5 (P.e+Tx) = p} (1— N) BR 
und 


4 THE a: 
4 Y1,1,(4=n,) eos;® 
Ten. Vr,f, cos ® Lo. 
NE DU, 

_ Vfoercoosdm—2Lı 1 
Na Vf. fu cos® Lo+2Lı RR) 


() 


Wir ersehen aus diesen Gleichungen, daß der Wirkungs- 
grad von dem geometrischen Mittelwerte der Füllfaktoren 
und den Längen L, und Lı abhängt. Die Länge L, wird 
erhalten, indem wir den geometrischen Mittelwert der 
Querschnitte der Eisen- und Kupferräume (brutto) durch 
die betreffenden Längen dividieren. Alle anderen Ab- 
messungen können durch diese Länge ausgedrückt werden. 
Wir nennen sie deshalb die „Fundamentallänge“. 

Die Länge ZLı wird durch die Verlustfaktoren und die 
Periodenzahl ausgedrückt, so daß wir sie die „Verlust- 
länge” bezeichnen können. Die Verlustlänge kann ein 
für allemal ausgerechnet werden, was für gewöhnliches 
und legiertes Blech in den Abb. 3 und 4 geschehen ist. In 
Abb.5 und 6 ist die Verlustlänge für verschiedene Pe- 
riodenzahlen und Blechstärken gegeben. Wenn wir diese 
logarithmischen Schaulinien analysieren, so werden wir 
finden, daß der Verlust durch Hysterese nicht der 1,6ten, 
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sondern der zweiten Potenz der maximalen Flußdichte 
proportional ist. 

Für die Differentiation, um die billigsten Abmessun- 
gen zu erhalten, wird die Verlustlänge als konstant be- 
trachtet, was für höhere Flußdichten ja auch wirklich deı 
Fall ist. 
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Für den größten Wirkungsgrad Nm, für den Pe = Pk 
ist, erhalten wir aus Gl. (3) 


aa 7. 
Karren 2 un des ‚Kue E. (8) 

= Art OpVf, fr 

da L?=Q, ist. Also 
EN 


.——, ..2..(9 
L ®&% 9 
Antw 
ni Rk E 
la Vf, fr 
In diesen Gleichungen bedeuten Ax die Emissivität, tx? die 


Temperaturerhöhung des Kupfers. Mit diesen Gleichun- 
sen können wir nun den Transformator auf Grund der Er- 


(10) 


au n r e: ö I < 
wärmung berechnen. Das Verhältnis Hg, für Kupfer und 
) 


(0) 
ein ähnliches 8 für Eisen sind für alle Sorten Tra 


mätoren in den Abb.7 und 8 wiedergegeben. Es k 
nun vor allen Dingen darauf an, die richtige natü 
Abkühlungsfläche einzusetzen. Hier kann allerdings 
die Erfahrung sprechen. Der Wert hängt zum e 
Teil von den Füllfaktoren ab; denn je kleiner die 
faktoren sind, besonders der des Kupfers, um so 
Raum ist für die wirkliche Abkühlungsfläche vorh: 
Allerdings wachsen die Verluste etwas mit der Verk 
rung von f,. 
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Abb. 6. 


Wenn wir die Abb.7 und 8 betrachten, so seheı 
daß die natürliche Kühlfläche des Kupfers um rı 
Drittel größer als die des Eisens sein muß. Das s 
allgemein auch mit der Praxis überein, da die rauhe F 
des Eisens, besonders der Joche, die Ausstrahlun 
Wärme sehr begünstigt. Bemerkenswert ist aw 


Abb.7, daß das Verhältnis Er für alle Werte von n 


J | 
1 oder 2, je nach der Type, konstant ist. | 
Wir wollen nun die Methode an einem Beispiel 
erläutern. Letzteres ist ähnlich demjenigen, welel 
dem oben erwähnten Aufsatz angeführt wurde, um 
Vergleich zuzulassen. 
Beispiel: Gegeben sind: 
P =Leistung 100 kVA, 
V, = 2200 V Primärspannung, 
V5= 440 V Sekundärspannung, 
==:50 berg 
S£ —2 M/kg = Marktpreis des Kupfers, 
Se =1 M/kg = Marktpreis des Eisens. 
Angenommen werden: 
Type: Kerntransformator mit runden Spulen, 
f, = 0,64 = Eisenfüllfaktor für Kreuzform des K 
fj, = 9,40 = Kupferfüllfaktor für Zylinderwickh 
Die Temperaturerhöhung soll 50° nicht überschr 
m 
Der Verlustfaktor für Kupfer wird mit 0,0268 er | 


gesetzt, was einer Temperatur von etwa 90° plus 
1 


‚stromverlusten entspricht. Wir benutzen legiertes 

|und entnehmen die Verlustlänge aus Abb.4 zu 
em. Bei der angenommenen Temperatur dürfen wir 
{= 0,04 W auf 1 em? annehmen, was für den ziem- 
ledrigen Kupferfüllfaktor gerechtfertigt ist. Wir 
In also 


In =L}= 


(100 000 + 100 000) . 0,0082 
0,04... 0% Yo6L.0,0 
1} 


[s. Gl. (10)]. 


E zu finden, gebrauchen wir das spezifische Kosten- 
) 
nis m. Es ergibt sich zu 


w89.5% A _ 25040 dia 
SE ET 
Ök 


'bb.7 erhalten wir dann Ze —= 1510, womit ZI, 
‚em wird. Aus Gl. (6) ergibt sich 


I ; 

pp; — 200 000:0,0082 | _ 955 w. 

N V 0,64. 0,40 .3,77 

' wir die Kupfer- und Eisenverluste gleich, dann 
wir 


DEP 858 W: 
'» totalen Verluste 

Pı=P, + Pr =1716 W. 
ürliche Oberfläche des Kupfers ist aber 
| 0% = 1510 . 3,772 = 21 457 cm? 
.(2) ergibt sich dann 
 MBT-IRactzyty+y 


| y+)) 
u x = 2,52 (Abb. 3, in ETZ 1925, S, 299) 
| y=0,41 (Abb. 4 in ETZ 1925, S. 29) 


d=20,4 cm 

n=2d—=B1A ch 

d=yd=84 cm. 
‚liches Ergebnis hätten wir erhalten, wenn wir mit 
türlichen Eisenoberfläche gerechnet hätten. In 
in Falle würden wir rd. 20 cm für d bekommen 
" Die kleinen Unterschiede sind auf Abrundungen 
ngenauigkeiten des Rechenschiebers zurückzu- 


\ 


3 Gewicht des Eisens folgt aus 
12 fe d3(c +2 y +2) (ETZ 1923, S. 294) 
2.0,64.20,4°(2,52+2.0,41 +2) 
3 kg. 
vird der Preis des Eisens =P. = ze = 348 M und 
De 
:ganzen aktiven Materials 
alten wir aus Abb. 1 in ETZ 1925, S. 293, zu 1,52, 
=348 (1 + 1,52) = 877 M. 


Preis des Kupfers ist also 877 — 348 = 529 M 
Kupfergewicht 


Ser Tr en 
R=g = =2%65 ke. 


Stromdichte ergibt sich aus 


Bere 71/858 ;; mA 
a a a 


| 


Iı Gl. (6), in ETZ 1925, S. 294, 
| 57.108 kVA 


| " 
5,7..103. 100 
ai A — A 8 
= 50.064.040 146.16 
vird Aharepe 
ir 0.1 er 
s Bm = 774 .168.90,9 — 12450 
12450 
den 20,4: n 


.11 100 = 2,32. 106 


"=fe 7 Bm=0,64.7 
m 


aximaler Fluß. 
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N = EV 1sA0®- _— 2200. 108 = 
AAN 0 445, 2,32 .106 
windungen, 


—=427 Primär- 


V2 
V 


i 440 3 
NN ee =. en 554 Sekundär- 
Tue LE 2200 3 
windungen. 

Um den Spannungsabfall zu decken, würde man 88 Win- 


dungen nehmen. 


33500 
INT] Fre KERITTTERERBTS 
KEKEEEEEHESEHEEEEEEFEEIFFFFFR 
(um SSH zen -H - nuenlı auacn 
ANZINSZIREENABNEENDENDAEEEH NT 
A -HTSEITEEREEFFERFFESRERS 10% 
AN NG ER EB I m m Sn m m a nn mm nn) 
ERERELEER Tee se Fiss au2H 
ORSSEEBEREREBESEENGEEGE NEBEEE 
BADER FR ELIIFTTETCLECLTELT 
VERSUS SS nd a m m am u u I u u u m u 
NEBZEUNSSEEEEEEEEEEEEEEE EEE EEE 
NLEEEEFFFFEEEEEBSBEREBSESEEESBB/0 
2P 
ANLEHFEEEEFEHEESEERFFEREEEEE 
RS a a a a a En a U EIG 
(NGRESSEEEEnIEEEEEREEER AS EEnnr7I 
NONE EEE En a a m a m m m a a a m m m m a a 7 
1500 SEHE ELEEFEFFEFFEREEH,, 
DERSERNEESEZEISCEISSSSSczucenge 
INKIRES-SSEREENEENERRENHRENERE N, 
AEEREREBSRES-HE HR 
oo N IF FR FE FREE, 
ERLPRRHFERFFFEFTEHEERLEEEeREFT 
“o LI FS-FERFERFRPeeS SSH See Yo 
SI VBESTOTEnZEBFAREBRETDENGgEarnBan 
Sa RRRBERAnHuN Eee el 1er jefeisleistel 
FHBzIyanımmn u 
ZosE aaa 
GUERUNDE 
BOnunEEE 
ua um 
sur -elelte 
0 / z 3 4 5 


tt [1 
2500 Bez a 
FEEEFEFFEEEFFEEPFFFESFESGS + 
| BE.GBENEB SaBERBSSESENBEuBR 
OT TI FIT TIELIILLLLLEFeReRT Eli 
EFERLHEEBEHFEFRFEFEEEEEEH 
N _ zu 
HEHE EHE FREE HE 
24 GEBERSSSEESSNESSERSIZERE EI 
SeSSeESzaunnapnezensennunnns/ 
SZSSBEBSSSSunnnBEB=-S en cenee 
SFEEFH EEE He FERREEERSFeH GN 
IE SE FREE #FerBe DEE | 
Nu =S=sr=ZouNENENEENNEBBENBERnELLD.) N 
Ss BHtiicce EuSEBEREEREBEBEN 
S Koss HTFErrrrereCeeeeReeree6A0 
>72, 220095 SSnaranaRHAREIZHERNRBIEN Le 
"PRREHHFEEFHEEFEREEF FEN 
Passt ERLITT BL Er See 
ERISDNESEEIMIITENE 
f) er 
0 7 2 3 4 et 
Mm 
Abb, 8 
Der Primärstrom ist 
Sk er 
en ee 
und der Sekundärstrom er 
Is u > 2274. 
Die Querschnitte der Kupferleiter ergeben sich aus 
I, _ 462 
en Zee, 
er 1,12 
— 221 _ 998 mm? 
%= EP mm?. 


Um die wirkliche Temperaturerhöhung zu bestimmen, 
müssen wir die Wicklungen auf den Kernen anordnen. 
Die Niederspannungswicklung legen wir nach innen. 
Jeder Schenkel erhält 44 Windungen. Da die Spannung 
eine niedrige ist, 220 V für den Kern, so können wir die 
Wicklung in verschiedenen Lagen unterbringen, Nehmen 
wir drei Lagen an, so kommen auf jede Lage 14% Win- 
dungen. Wir nehmen Kupferband von 30 mm Breite und 
7 mm Dicke, ga=210 mm’. Ziehen wir die Isolation 
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gegen die Joche von der Länge h ab, so bleiben noch 
484 mm für die Wieklung übrig, so daß zwischen einzel- 
nen Windungen ein Zwischenraum von fast 4 mm entsteht. 
Bei einer Isolation von 1,5 mm zwischen den Lagen wird 
die Wieklungstiefe 24mm (Abb. 9). 

Die Hochspannungswick- 
lung teilen wir in 8 Spulen, 
4 für den Kern. Wir neh- 
men quadratförmigen Draht 
von 6,5 mm Stärke, mit ab- 
zerundeten Ecken, q, = 41mm’. | 
Die Anordnung ist in Abb. 9 
angegeben. Die Wicklungstiefe 
wird 30 mm. 

An dieser Stelle ist es 
nun ratsam, unsere Daten zu = 
prüfen. Durch die Erhöhung i 
der Sekundärwindungszahl 
hat sich der Kupferverlust 
vergrößert. Die mittlere Win- 
dungslänge der Primärwick- 
lung ist 32,2 a, die der Sekun- 
därwicklung 238 nm. Das 
Kupfergewicht ergibt sich 
also aus 

Gr =158+123 =281 kg. 
Der Verlust in der Primär- 
spule ist also { 
Pr —2$6 -158. 1,122 15V 
Pra= 26.123 1,082 374, 
Pk =889 W, 
segen 858 vorher berechnet. 

Das Gewicht des Eisens 
ergibt sich aus 


Ge = fe.0,012 d?(2d+-2d, + h) 
= 348 kg (wie vorher) 


Abb. 9. 


und da die Verluste im Eisen 858 W betragen, so ist der 
Fisenverlustfaktor 


RK, 10T} 
was legiertes Blech voraussetzt, da ja auch Zi für legiertes 
Blech gilt. 
Die totalen Verluste sind also 
I 889 + 858 = 1745, 


und der Wirkungsgrad wird 
SEIN DIE r 
N ae 

Die Abkühlungsfläche der Niederspannungswicklung 
beträgt 15 200 em?, die der Hochspannungspule 21 000 cm’, 
Zn also 36200cm?. Auf 1 W kommen also 
a 40 cm?, was für alle Zwecke genügen sollte. Jeden- 
falls wird eine Temperaturerhöhung von 50° auch bei 
Dauerbelastung kaum erreicht. 

Durch den großen Zwischenraum zwischen den Spulen 
wird die Reaktanzspannung allerdings hoch ausfallen. Sie 
ergibt sich zu 


’ BFN? \ 
Dee Fr (N 
_ 462.85.50.427 3424 
ame re) 


BER+BER gi 


— 462,223 = 1 Hayooder, >. 0%,- 


Sie könnte durch eine Verringerung des Zwischenraumes 
z h 
um 20 % verringert werden. 


In jedem Falle beweist dies Beispiel, daß diese Be- 
rechnungsmethode zu annehmbaren Ergebnissen führt. Sie 
kann selbstredend auch bei ölgekühlten Transformatoren 
angewendet werden, solange der richtige Wert von Ak ein- 
gesetzt wird. Man kann dabei bedeutend höher als bei 
luftgekühlten Transformatoren gehen, und bei einer Tem- 
peraturerhöhung von 50° dürfen wir 4Artk' = 0,06 bis 
0,10 setzen, je nach der Größe des Transformators. Heute 
sind ja bereits natürlichgekühlte Öltransformatoren bis zu 
15 000 kVA im Betrieb. Selbstredend muß die abkühlende 
Oberfläche des Kessels die erforderliche Größe haben, was 
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durch gewellte Kessel mit mehreren Lagen von Abk 
lungsrohren erhalten werden kann. 

Interessant ist es noch, denselben Transformator 
dieselbe „natürliche“ spezifische Abkühlungsfläche, 3 
mit einem Kupferfüllfaktor f, = 0,30 zu berechnen. 
Werte sind in Zahlentafel 1 für beide Füllfaktoren 
sammengestellt, wobei bemerkt werden muß, daß in bei 
Fällen die rein theoretisch erhaltenen Werte einges 
wurden, die Sekundärwindungszahl im ersten Falle; 
85,4 und nicht 88 ist. 


Zahkentareise 


f, = 949 f, = 930 
m 1,425 1,069 
ie 1,52 1,30 
Ök 
In 1510 1540 
Lo 3,77 cm 3,93 cm 
Lı 0,0082 0,0082 
> 858 W 953 W 
‚Pi. 858 „ 953 „ 
Pı 1710, 1906 „ 
n 98,3 un 98,1 uf) 
[077 231 457 cm? 23 770 cm? 
d 204 mm 205 mm 
d, 4 „ 90 
h DIE u 554 „ 
Ge 348 kg 370 kg 
Gk 265 „ 24l „ | 
re 348 M 370M 
Pr 530 „ 482 „, | 
P BTBEe ra 
Art, 0,04 0,04 
s 112g, 1,24 — 
Bis 11 100 11 440 
N, 427 410 
N, 85,4 82 
T, 46,2 A 46,3 A 
7 227 A 227 A 
qı 41 mm? 37,3 mm? 
q3 203 „ 183 „, 


Wir ersehen hieraus, daß durch die Verkleine 
des Kupferfüllfaktors die Verluste etwas erhöht we) 
daß aber diese Tatsache durch den für künstliche F 
flächen zur Verfügung stehenden Raum wettgemacht ' 


Die Beweise für die billigsten Abmessungen 
Transformatoren sämtlicher Arten finden sich in Ka 
des Buches „Transformers“ von Bohle-Robert. 


Eine Zeichenerklärung befindet sich im oben erYw 
ten Aufsatze der ETZ 1925, S.298. In den Kurven ist 
ein weiterer Transformator angegeben, mit dem I 
staben EP. Es ist ein einfacher Kerntransformator 
zwei Säulen, von denen aber nur eine bewickelt ist. 


Legierungen mit besonderen magnetischen 
Eigenschaften. 


In fünf Gruppen werden von H. Freese im J 
drahtl. Telegr. 1926, S. 86, besprochen 1. die Hei 
schen Legierungen, 2. Eisen mit verhältnismäßig ger 
oder praktisch nicht verwerteten Zusätzen, 3. Eise 
balt-Legierungen, 4. Eisen-Nickel-Legierungen, 5. K« 
Nickel und Eisen-Kobalt-Nickel. In jeder Gruppe £ 
sich Abschnitte über Zusammensetzung, Behand 
Eigenschaften und Verwendung; besonders ausfül 
sind die Eigenschaften der Eisen-Nickel-Gruppe beh3& 
Der Aufsatz stellt eine Übersicht über rd. 100 Ar 
dar, die in einem Verzeichnis zusammengestellt sin 
wird wegen seiner Reichhaltigkeit auch über das 6 
der Hochfrequenztechnik hinaus Interesse finden. 
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Eine einfache Röhren-Meßplatte. 


Von Dr.-Ing. E. Römhild, Berlin-Friedenau. 


}bersicht. Eine halbselbsttätige Schalt- und Registrier- 
ehtung zur Aufnahme von Kennlinien aller Arten von 
Elektroden-Röhren wird beschrieben und die Verwen- 
‚möglichkeit auf anderen Gebieten angedeutet. 


fach den Pionierarbeiten vonBarkhausen,Möl- 
und Rukop ist iede Drei-Elektroden-Röhre als ein 
‚selstromgenerator aufzufassen, und man kann dem- 
ß Kennlinien oder Charakteristiken dieser Elektro- 
neratoren aufnehmen. Aus den Kennlinien lassen 
sinige Größen berechnen und bei gleicher Maßstab- 
lunz der Koordinaten direkte Vergleiche aus den 
en von verschiedenen Drei-Elektroden-Röhren ziehen. 
sr Benutzer von Radioröhren die Arbeitsweise sei- 
töhren viel mehr elektrisch beeinflussen kann als 
der Benutzer von Kleinmotoren, so ist ihm eine 
linienschar seiner Röhre sehr wünschenswert. Die 
kanten kommen ihm insofern entgegen, als sie ihm 
Durchschnittscharakteristik zu seinem Exemplar 
n. In der Massenherstellung weichen aber die ein- 
an Exemplare nicht unbedeutend vom Durchschnitts- 
ab, was jeder an einem Mehrröhrenapparat durch 
echseln von z. B. drei Röhren gleicher Type in den 
Verstärkerstufen feststellen kann. 


m individuelle Kennlinien von Versuchsröhren oder 
»n Normalröhren für Versuchschaltungen zu haben, 
umfangreiche Meßeinrichtungen nötig, an denen viel 
halten und abzulesen ist. Bei der Menge der Röh- 
sssungen ist man auf eine weitgehende Mechanisie- 
des ganzen Vorganges bedacht, so daß sich das Tele- 
entechnische Reichsamt!) und die Röhrenfabriken?) 
tätige Kurvenschreiber konstruiert haben. Für 
vereine, Apparatefabriken und Laboratorien der 
ischen Schulen sind die Meßeinrichtungen zu kost- 
g. Da aber auf dieser Seite gerade das größte Inter- 
besteht, so gilt es, eine billige Meßeinrichtung für 
röhren zusammenzustellen. Die Nachfrage hat 

mehrere Meßinstrumentefabriken?) veranlaßt, 
» Instrumentenkoffer herauszubringen, die das drin- 
te Bedürfnis befriedigen sollen. Aber auch sie er- 
-n noch viel Verständnis und Aufmerksamkeit bei 
'ennlinienaufnahme. Es wird im folgenden eine Ein- 
ıng beschrieben, die halbselbsttätig die Aufnahme 
'gta-Kennlinien und bei geänderter Schaltung auch 
ndere Abhängigkeit zweier Größen aufzunehmen ge- 
tt. 


Prinzip der Meßeinrichtung. 


ine Drei-Elektroden-Röhre wird in die Meßschaltung 
1) eingesetzt, und bei Veränderung von eg werden 
‚romwerte ia abgelesen und notiert. Meist wählt man 
' Stufen von 2V, die von kleinen Akkumulatoren- 
‘jen oder von einem Stu- 
‚entiometer abgegriffen 
n. Die festen Spannung- 
1 eg ersparen einen 
ungsmesser und das je- 
lige Einregeln oder Ab- 
"von €&». Man muß min- 
ıs zwei Kennlinien für 
ad €ea, aufnehmen, d. h. 


Alla l-Hilllılılı) 
Messungen ausführen. &g Ei Er 
eiden Ablesungen jeder 
ng werden notiert und 
‚ auf Koordinatenpapier 
1’agen. 
ie Röhrenmeßplatte vereinigt die Änderung von eg 
‚tentiometer mit der Koordinatenänderung €, auf der 
ssenachse des Papiers und gestattet, an dem als 
ab ausgeführten Griff des Potentiometers gleich 
tromwert ia auf der Ordinate zu markieren. Man 
it nicht mehr wertmäßig Gitterspannung und Anoden- 
sondern liest nur ziffernmäßig ia ab und markiert 
‚eiche Ziffer unter dem Maßstab auf dem Papier 
2). Während der Messung entsteht schon vor 
Auge die Kurvenform, und Ablesefehler oder ab- 
endes Verhalten der Röhre machen sich sofort be- 
ar. Durch Änderung der Klemmenspannung am 
tiometer und durch Nebenschlüsse zum Anoden- 


Abb. 1. Prinzip-Schaltung zur 
Aufnahme von Kennlinien. 


 H. Stahl, ETZ 1924, 8. 1313. i 
Verfasser baute 1923 in der Radio-Röhrenfabrik Hamburg einen 

en Kurvenschreiber wie H. Stahl. 

Nadir-Werke, Rob. Abrahamson, AEG usw. 


Strommesser erhalten die Koordinaten andere Einheits- 
werte, so daß jede Röhre von der 2 mA-Empfangsröhre 
bis zur 10 kW-Senderöhre auf der Meßplatte zu protokol- 
lieren ist. — Die Röhrenmeßplatte ist im Prinzip ein 
Stufenschalter, dessen Bewegungen auf einem angehefte- 
ten Papier bezeichnet werden können und bei dem in ein- 
facher Weise eine abhängige elektrische Größe zu jeder 
Schaltstufe vermerkt werden kann. Die mechanische 
Koppelung von Schalter und Koordinatenpapier und die 
physiologısche Koppelung der Strommesserskala mit dem 
Deiinglanmabsteh sind das Charakteristische der Meß- 
platte. 


Meßplarte 
Abb. 2. Schaltung der Röhren-Mefßplatte. 


BınezAnus Bührunestormdes Apparates. 


Eine Elektronenröhre mit ihren Heiz-, Anoden- und 
Gitterbatterien sowie einem Instrumentenkasten und der 
Röhrenmeßplatte sind in ihrer Zusammenschaltung in 
Abb. 3 gezeigt. Im Vordergrund steht die Meßplatte mit 
dem Stufenschalter (links) und dem über das Millimeter- 
papier reichenden Maßstab. Ganz links in Abb.3 die 
Gitterbatterie und der Heizakkumulator, rechts die 
Anodenbatterie; im Hintergrund die Meßinstrumente eg 
und ia: 


Abb. 3. Röhren-Meßplatte, mit Meßinstrumenten und Batterien 


zusammengestellt. 


Für Röhren mit nennenswerten Gitterströmen tritt 
eine Belastung des Gitterpotentiometers auf, die von 
Stufe zu Stufe steigen und damit den Spannungswert je 
Stufe fälschen würde. Für kleine Empfangsröhren ist 
der Gitterstrom Null oder so klein, daß der Fehler unter 
2% bleibt; für Senderöhren dagegen, auch bei kleinen, 
muß er berücksichtigt werden. Um die Meßplatte auch bei 
größeren Gitterströmen benutzen zu können, ist in einer zwei- 
ten Ausführung das Potentiometer fortgelassen, und die 
11 Stufenkontakte sind mit 11 Leitungen an eine Akku- 
mulatorenbatterie von z. B. 20 V mit Anzapfung bei jeder 
Zelle geführt. Je nach Größe der Zelle darf dann der 
Gitterstrom ohne nennenswerten Spannungsabfall in der 
Zelle auftreten. Aus den aufgenommenen Kurven lassen 
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sich die charakteristischen Größen: Durchgriff, Steilheit 
und innerer Widerstand berechnen?). Die Genauigkeit 
der Messung hängt von der Genauigkeit der Meßinstru- 
mente ab. Für alle Messungen der Technik genügen 2 
bis 5 %, die hier, soweit die Meßplatte in Frage kommt, 
vollkommen eingehalten werden. 


Andere Verwendungsgebiete. 


Diese zweite Ausführung macht die Röhrenmeßplatte 
auch noch für viele andere elektrische Messungen ver- 


4 Barkhausen, Rlektronenröhren, Bd. I, 2. Aufl., S. 70. 
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wendbar, z. B. für Strom-Spannungscharakteristiken 
Glühlampen und Heizgeräten, Widerstandsmessu 
Sogar elf Messungen von elektrisch unabhäng 
Größen lassen sich damit festlegen, z. B. der Tempera 
wert von 11 elektrischen Fernthermometern in ver$e 
denen Räumen, wozu der Heizer nur 3- oder 6mal täg 
mit dem Koordinatenschalter über das Papier gleiten 
unter Markierung der Ausschläge am Meßinstrument. 
Meßplatte ist ein Schaltungselement wie ein Stufense 
ter oder ein registrierendes Meßinstrument und viel 
gemeiner verwendbar als es auf den ersten Blick 
scheint. } 


Der Gleichspannungsbetrieb von Drehstromnetzen. 


Von Dr.-Ing. Bernhard Jansen, Hannover. 


Übersicht. Der Spannungsabfall steht der rationellen 
Ausnutzung der Leitungen, der Ringbildung und besonders 
der Kuppelung von Kraftquellen und Absatzgebieten als 
mächtiger Feind im Wege. Seine Beseitigung durch Span- 
nungsregelung ebnet den Weg zum „Gleichspannungsbetrieb 
von Drehstromnetzen“. Als brauchbare Mittel zur Kompen- 
sierung des Spannungsabfalls werden Phasenschieber und 
Reihen-Stufentransformatoren erkannt. Letztere werden auf 
ihre betrieblichen Eigenschaften untersucht. 


In den Nachkriegsjahren hat sich auch in der deutschen 
Elektrizitätsversorgung die Erkenntnis mehr und mehr 
Geltung verschafft, daß das Zusammenarbeiten und das 
gegenseitige Sichergänzen der verschiedenen Krafterzeu- 
gungsarten (Steinkohle, Braunkohle, Speicherwasser- 
kräfte und Laufwasserkräfte) erhebliche wirtschaftliche 
Vorteile verbürgt. Das Streben, diese Vorteile sich zu- 
nutze zu machen und dadurch die Erzeugungskosten für 
die elektrische Energie zu vermindern, führte zu einem 


weitzehenden Zusammenschluß großer Versorgungs- 
gebiete und ihrer Erzeugungstellen. 
Der praktischen Durchführung dieser Zusammen- 


schlüsse stand jedoch ein mächtiger Feind entgegen, der 
normalerweise jeden Energietransport begleitet, der Span- 
nungsabfall. Daß dieser Spannungsabfall auch schätzungs- 
werte gute Eigenschaften hat, sei später kurz gestreift. 
Bei dem wechselseitigen Energietransport von der einen 
Krafterzeugungstelle zur anderen hat er jedenfalls den 
bedeutsimen Nachteil im Gefolge, daß die Betriebspannung 
der einzelnen Versorgungsgebiete nicht, wie es logisch 
wäre, den Abnehmern angepaßt werden kann, sondern sich 
nachı dem gewünschten Energietransport richten muß. 


Schon im gewöhnlichen Streckenbetriebe, also bei Lie- 
ferung in nur einer Richtung innerhalb eines einzigen Ver- 
sorgungsgebietes, ist der Spannungsabfall eine sowohl für 
den Abnehmer als auch für den Lieferer unangenehme 
Beigabe, besonders wenn es sich um lange Strecken und 
stark wechselnde Belastungen handelt. Bis heute hilft man 
sich in den meisten Fällen dadurch, daß man die Öber- 
spannung der Netztransformatoren nach dem mittleren 
Spannungsabfall bemißt und für etwaige Verlagerung des- 
selben Anzapfungen von 4% vorsieht, die allerdings nur 
im spannungslosen Zustand geschaltet werden Können. 
Deshalb muß jeder Transformator im Netz für ein anderes 
Übersetzungsverhältnis gebaut werden. Dieser Umstand 
sowie die Notwendigkeit der Anzapfungen erschweren den 
Transformatorenfabriken die Arbeit ganz erheblich und 
sind ein großes Hindernis für die Ausbildung von Normal- 
transformatoren auch für Höchstspannungen. Zur Zeit 
werden die Höchstspannungs-Transformatoren daher teuer, 
haben eine sehr lange Lieferzeit und bei Defekten auch 
eine sehr lange Reparaturzeit, und außerdem sind sie in 
dem betreffenden Netz nur schwer austauschbar. Von 
einem Verkauf gebrauchter Transformatoren an ein frem- 
des Netz kann meist gar keine Rede sein, wodurch die 
jährlichen Abschreibungsquoten wesentlich beeinflußt 
werden. Die beim Betrieb abweichend von der Nennspan- 
nung auftretenden Unterschiede in der Eisensättigung und 
deren ungünstige Auswirkung in unseren modernen Netzen, 
die mit immer feinfühligeren Apparaten ausgerüstet sind, 
sei nur nebenbei erwähnt. 

Solange man kein einfaches, betriebsicheres und wirt- 
schaftliches Mittel zur Spannungsregelung in Drehstrom- 
netzen hatte, fand man sich mit den unangenehmen Folgen 
des Spannungsabfalles ab, obgleich dieselben bei zunehmen- 
der Belastung der Leitungstrecken immer größer wurden. 
In der Praxis hatte sich fast schon die Meinung heraus- 
gebildet, man müsse die Übelstände in Kauf nehmen, da 
man ihnen nicht in wirtschaftlich vertretbarer Weise be- 


gegnen könne. Dies konnte jedoch nur solange gehen, 
die in Kauf genommenen Unzulänglichkeiten den ! 
schreitenden Plänen der Ringbildung sowie des Para 
arbeitens von Kraftwerken und ganzer Großversorgu 
eebiete nicht an den Lebensnerv gingen. Das eing 
skizzierte erhebliche wirtschaftliche Interesse, das hi 
diesen Plänen steht, hat jedoch bald die Technik auf 
Plan gerufen, daß sie auch diese Schwierigkeit besei 
Als voll beseitigt kann man diese Übelstände erst 
ansehen, wenn man sagen kann, daß beispielsweis 
einem 60 oder 100 kV-Netz auch tatsächlich an allen 
nahmepunkten unabhängig von der Belastung und 
Richtung des Energietransports eine Spannung von 60° 
100kV vorhanden ist. Eine Betriebsart, bei der di 
Ziel erreicht wäre, könnte man das System des „Gl 
spannungsbetriebes” (nicht zu verwechseln mit Gl 
strombetrieb) bezeichnen. Wie dieser lange gehegte 
danke in die Tat umgesetzt werden kann, soll im folge! 
gezeigt werden. 
Die praktische Durchführung läuft auf die An 
dung von zur Spannungsregelung in Drehstromnetzei 
eigneten Mitteln hinaus. Ich brauche dieselben nicht 1 
einzeln aufzuführen. Ich kann vielmehr auf einen 
schlägigen Aufsatz des Verfassers in der ETZ 1926, S.' 
„Über die Spannungsregelung in Drehstromnetzen* 
weisen, der zu dem Ergebnis kommt, daß nur die An 
dung des Synchronphasenschiebers oder des erst vor 
zem herausgebrachten Reihen-Stufentransformators h 
noch für Höchstspannungsnetze in Frage kommt. 


Bis zur jüngsten Vergangenheit glaubte man au! 
Blindstromregelung allein angewiesen zu sein, obg 
deren erhebliche Nachteile bekannt waren. Doch sel 
gerade der Reihen-Stufentransformator berufen zu 
oben skizziertes Problem seiner Lösung entgegenzufül 
Bei den höchsten Spannungen wird man allerdings 
die Beihilfe der Blindstrommaschinen wegen der @ 
lichen Leitungskapazität nicht verzichten können. 

Legen wir uns zunächst einmal Rechenschaft übe! 
technische Eignung und die Wirtschaftlichkeit der be 
ins Auge gefaßten Regelungsmethoden ab. Der klarent 
sicht halber wollen wir zu diesem Zweck vorerst nw 
einfachste Art des Gleichspannungsbetriebes, den 
malen Streckenbetrieb, betrachten, bei dem die Energ 
nur einer Richtung vom Kraftwerk zu den Abnehi 
transportiert wird. 

Die gewöhnliche Betriebsweise ist in Abb. 1 dure 
Spannungsabfallkurve a gekennzeichnet. Die Länge 


Kraftwerk nicht durch 
spannung, welche keine großen Schwankungen aufnel 
können, festgelegt ist, wählt man im allgemeinen 
mittleren Netzpunkt (hier U,;), an dem man durch I 
lung im Kraftwerk die Netzspannung Va konstant 
Dadurch erhalten die vor bzw. hinter U, gelegenen $t 
nen zwischen Leerlauf und Vollast Betriebspannunger 
ganz erheblicher Verschiedenheit, die für einen 
wandfreien Betrieb untragbar sind. Dem arbeitet die 
wendung der genannten Spannungsregelsätze entg! 
die man in den einzelnen Stationen einbaut. 

Bei der Anwendung des Reihen-Stufentransform: 
läßt sich der Betrieb wie folgt gestalten. Die im 
spannwerk U, auf den Wert Vb gesunkene Spannung 
wieder auf einen Betrag gehoben, der im Umspannwer 
denselben Wert Vb zur Folge hat. Dort und in aller 
genden Stationen geschieht ein gleiches, so daß an 
Abnahmestellen die richtige Normalbetriebspannung 
herrscht. Die Spannungsregelung braucht sich jeweilt 
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die weitergehende Leistung zu erstrecken, und das 
des Spannungszusatzes muß sich nach der in der 
sten Station zu haltenden Normalspannung richten. 
Regelung kann von Hand oder selbsttätig erfolgen. 
‘obere sägezahnartige Kurve b der Abb.1 zeigt uns 
Erfolg dieser Betriebsmethode. Sämtliche Umspann- 
Transformatoren erhalten die Normalspannung Vb. 
Name „Gleichspannungsbetrieb“ eines Höchstspan- 
snetzes ist also gerechtfertist. 
[n gleich vollständiger Form läßt die Blindstrom- 
ung das gesteckte Ziel natürlich auch nur durch 
Anwendung eines Regelsatzes in jeder Station er- 
n. Aber das hieße geradezu die Wirtschaftlichkeit 
tändig außer acht lassen. Unter äußerst möglicher 
eksichtigung auch dieses Gesichtspunktes ist man ge- 
ıgen, nur einen Phasenschieber, und zwar am Ende 
Leitung einzubauen. Unter Aufwendung erheblicher 
Istrommengen wird man dann bestenfalls die Span- 
sverteilung nach der Kurve c erreichen. Die am Ende 
Leitung zugeführte Blindleistung kann in der Nähe 
<raftwerkes, wo große Leistungen fließen, den Span- 
‚sabfall nieht ganz kompensieren, während sie in der 
des Leitungsendes, wo die Last geringer ist, bereits 
ı Spannungsanstieg hervorbringt. Zudem sei darauf 
‚wiesen, daß die vollständige Kompensierung des 
nungsabfalls, wozu ein voreilender cos gehört, eine 
‘große Gefahr für die Anlagen in sich birgt. Es wird 
iese Weise ein labiler Spannungszustand geschaffen, 
durch einen geringen Lastausfall zur kapazitiven 
terregung der Generatoren und damit zu einer ge- 
ıringenden Spannungserhöhung führen 

Wir sehen also, daß der vielgehaßte 
nungsabfall auch Gutes schafft, wenn er 
‚tabilität der Netzspannung bewirkt. 


Reiheh-Sturentransformator [7 


Phosenschieber 


Spannungsregelung im Streckenbetriebe. 


a u 
- 


)ie Entscheidung unserer Teiluntersuchung über die 
ische Eignung der beiden Methoden zur Durchfüh- 
‚des Gleiehspannungsbetriebes muß daher zugunsten 
‚eihen-Stufentransformators ausfallen. Im Gegensatz 
Synehronphasenschieber vermag er die schädlichen 
ungen des Spannungsabfalles zu kompensieren, ohne 
ı dessen nützliche Stabilitätswirkung zu unterbinden. 


"uch beim Vergleich der Wirtschaftlichkeit liegen 
Verhältnisse ganz ähnlich. Aus dem bereits oben- 
unten Aufsatz des Verfassers geht hervor, daß sich 
n wenigen Ausnahmefällen die Regelung mit Blind- 
‚ ebenso billig durchführen läßt wie mit dem Reihen- 
'ntransformator. Der Grund hierzu liegt in der Tat- 
‚ daß der Transformator hinsichtlich seiner Anschaf- 
kosten viermal billiger und hinsichtlich seiner Be- 
e,verluste sogar zwanzigmal billiger ist. 
I sich also der Phasenschieber im Betrieb gleich 
haftlich wie der Reihen-Stufentransformator stellen, 
‚ssen die vorgenannten Mehraufwendungen durch ein- 
irte Leitungsverluste wettgemacht werden. Daß dies 
Sch sei, hat man in unseren elektrotechnischen Kreisen, 
cders nachdem die cos p-Tagung vielen einen Abscheu 
„m Blindstrom eingeflößt hatte, gern geglaubt. Leider 
\\sich jedoch im tatsächlichen Betrieb heraus, daß dies 
‚für die Höchstbelastung, nicht aber für die veränder- 
‘Tages- und Jahresbelastung der Fall ist. Zu diesem 
Zınis kommt u.a. Klingenberg in seinem Werk 
ı großer Elektrizitätswerke” (2. Aufl., S. 126), wo 
‚schließend sagt: Berücksichtigt man alle Neben- 
Sınde, „so kommt man, entgegen häufig gehörten Be- 
Junger, zu dem Ergebnis, daß die Kompensation sich 
H technisch noch wirtschaftlich rechtfertigen läßt”. 
alfälle bilden natürlich auch hier Ausnahmen. 
| 


ieses Urteil über die Wirtschaftlichkeit gilt schon 
' »n gewöhnlichen Streckenbetrieb, wo die elektrische 
e/jle nur in einer Richtung transportiert zu werden 


| 
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Abb. 2. Reihen-Stufen- 
transformator für Höchst- 
spannungen. 
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braucht. Will man nun jedoch die Regelung der Spannung 
und des Energieflusses zwischen mehreren parallel ge- 
schalteten Kraftwerken oder gekuppelten Großkraft-Ver- 
sorgungsgebieten mit Phasenschiebern durchführen, so ver- 
schlechtert sich die Wirtschaftlichkeit noch um ein Viel- 
faches. 

Diese Tatsache veranlaßte P. Beck in seinem Bericht 


“ „Gegenwartsfragen der Großkraftübertragung“ (ETZ 1925, 


S. 1308) zu dem Ausspruch: „Man glaubte schon eine in 
ieder Hinsicht befriedigende Lösung durch ausgedehnte 
Anwendung der Synehronphasenschieber erlangt zu haben” 
usw. „Man wird daher wieder zu den Anzapfungen der 
Transformatoren Zuflucht nehmen müssen, deren aus- 
giebige und zweckentsprechende Verwendungsmöglichkeit 
jedoch davon abhängt, ob die Umschaltung ohne Betriebs- 
unterbrechung, d.h. unter Strom und Spannung vorge- 
nommen werden kann.“ Es sei bemerkt, daß diese Um- 
schaltung ohne Betriebsunterbrechung, deren Mangel auch 
Kadrnozka in seiner Abhandlung „Die Spannungs- 
regelung des Bayernwerkes“ (ETZ 1922, S. 713) bei der 
Entscheidung über obige Frage ausdrücklich hervorhebt 
(S. 716), heute als vollständig erfüllbar anzusehen ist. 
Unsere weiteren Ausführungen über die Verwirk- 
lichung des Gleichspannungsbetriebes sollen daher auf die 
Anwendung des im Betriebe umschaltbaren Reihen-Stufen- 
transformators aufgebaut werden. Als besonders geeignete 


HN Wz 


b) Störung zwischen U; und Us 


Abb. 3, Spannungsabfall im Ringbetrieb. 


Schaltung ist diejenige anzusehen, bei welcher die nur für 
die Zusatzspannung bemessene und mit Anzapfungen ver- 
sehene Sekundärwicklung in den Zug der Leitung ein- 
geschaltet wird (Abb. 2). 


Bei der Betrachtung des einfachen Streckenbetriebes 
hatten wir schon die Verwirklichung des Gleichspannungs- 
betriebes in der Kurve 5b der Abb.1 ausgedrückt gesehen. 
Erheblich größere Vorteile schafft der Gleichspannungs- 
betrieb in Ringnetzen. Der Spannungsabfall-Darstellung in 
Abbh. 3 ist ein Ringnetz zugrunde gelegt, das aus dem Kraft- 
werk K gespeist wird. Die Spannungsabfälle auf den beiden 
Ringhälften K—U,} — U, =; Us = U, und K— UR Ze U, = U, 
treffen sich normalerweise in dem Umspannwerk U,. Mehr 
noch als die im oberen Teil abgebildete Spannungsver- 
besserung bei normalem Betrieb tritt die Wirkung der 
selbsttätigen Spannungsregelung bei einem Defekt, z.B. 
zwischen den Stationen U, und U,, in die Erscheinung. 
Die senkrecht schraffierten Spannungsabfälle haben bis 
zur Station U, eine unerträgliche Höhe angenommen, die 
einerseits große Energieverluste und anderseits eine 
vollständig unzureichende Elektrizitätsversorgung zur 
Folge haben. Der große Vorteil, den hier die Abhilfe durch 
den Einbau der Regelsätze hat, ist unverkennbar. Hat 
man in diesem Ring als Überstromschutz eine gegenläufige 
Staffelung der Auslösezeiten in Verbindung mit Rück- 
wattrelais oder den Distanzschutz angewandt, so fallen 
bei dem besagten Defekt zwischen U, und U, nur die aus 
den Stationen in Richtung auf die Fehlerstelle zu abzehen- 
den Leitungen heraus. U, wird noch direkt vom Kraft- 
werk versorgt, während U, auf dem Umwege über U, 
seinen Strom bekommt. Die Regelsätze kompensieren 
jedoch selbsttätig den übergroßen Spannungsabfall, so 
daß der Betrieb in einwandfreier Weise weiterläuft, bis 
die Störung behoben ist. 


Ein weiteres wesentliches Anwendungsgebiet erwächst 
dem Reihen-Stufentransformator in der Kuppelung meh- 
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rerer Kraftwerke oder Versorgungsnetze. Das Parallel- 
arbeiten von Drehstromerzeugern bringt ja gegenüber dem 
eindeutigen Gleichstrombetrieb, bei dem lediglichSpannung 
und Leistung in gegenseitiger Funktion stehen, eine erheb- 
liche Komplikation durch das Hinzutreten des Blind- 
stromes. Die Lastverteilung, der cos und der Spannungs- 


abfall sind immer Größen, die von der Vielfachfunktion, . 


welche zwischen Spannung, Wirkleistung und Blind- 
leistung besteht, beeinflußt sind. Die eindeutige Ände- 
rung einer Größe ist daher immer nur durch eine zweck- 
dienliche Änderung der beiden anderen Größen zu er- 
reichen. Die Möglichkeit hierzu mangelte bisher vielfach 
beim Parallelarbeiten von Kraftwerken, wenn jedes ein- 
zelne an eine bestimmte Spannung mit Rücksicht auf sein 
unmittelbares Versorgungsgebiet gebunden war. Die ver- 
schiedenen Spannungen führten dann, wenn ein gewisser 
Leistungstransport angestrebt wurde, zu unerwünschter 
Beeinflussung des dritten Funktionsgliedes, der Blind- 
leistung. Man gab daher den gekuppelten Betrieb lieber 
auf und trennte die Netze wieder unter schmerzlichem 
Verzicht auf die willkommene Sicherung des Betriebes 
durch die Kuppelune. 

Abhilfe schafft hier wieder der Gleichspannungs- 
betrieb mit Reihen-Stufentransformatoren, der es gestattet, 
jede beliebige Leistung aus einem Netz ins andere mit frei 
wählbarem cos zu übertragen. Diese Möglichkeit ist 
nicht hoch genug zu bewerten, wenn man sich die erheb- 
lichen wirtschaftlichen Vorteile vor Augen hält, die aus 
einer geschickten Lastverteilung auf die einzelnen Er- 
zeugungstellen resultieren. 


a) ungestörter Betrieb 


U3 Ur Ur Wr 


b) Störung N ei: und Uyr 


Abb. 4. Spannungsabfall im gekuppelten Betrieb. 


Darüber hinaus bietet die Verwendung selbsttätiger 
Regelsätze auch die Handhabe zu einer dauernden 
Kuppelung der Netze ohne Energietransport. Meist ist es 
zwar ganz erwünscht, die ununterbrochene Belieferung der 
an einer langen Leitung liegenden Umspannwerke durch 
den Zusammenschluß mit einer fremden Kraftquelle am 
Leitungsende sicherzustellen. Weniger erwünscht ist je- 
doch die gewöhnlich unvermeidliche Energieabzabe des 
einen Netzes an das andere, da der teure Fremdstrom nur 
im Defektfalle willkommen ist. Verhindert man daher 
durch Kuppelung der Netze mittels eines Spannungsaus- 
gleichsatzes und durch von dort auseehende Beein- 
flussung der Spitzenkraftmaschine diesen Energietrans- 
port im normalen Betriebe (natürlich mit einer gewissen 
Toleranz), so sind diese Preisschwierigkeiten aus dem 
Wege geräumt, und beide Teile können im Defektfalle 
unterbrechungslos weiter versorgt werden. 


Diese Betriebsart ist in Abb. 4 veranschaulicht. 
Relais sind, wie auch im Ringbetrieb, gegenläufig ze- 
staffelt. Im oberen Teil der Abbildung ist wieder der un- 
zestörte Betrieb dargestellt, während aus dem unteren die 
Spannungsverhältnisse im Falle einer Störung zwischen 
den Umspannwerken Uj; und U7 ersichtlich sind. Wie- 


derum ist der große Vorteil des Gleichspannungsbetriebes 
b gegenüber dem gewöhnlichen Spannungsabfallbetrieb a 
sinnfällig. 

Die vorstehenden. Darlegungen haben uns die fast 
restlose Lösung der Frage des „Gleichspannungsbetriebes“ 
mit Hilfe des Reihen-Stufentransformators in allen Be- 


Die 
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triebsarten erkennen lassen. Da es sich jedoch bei 
Reihen-Stufentransformator um ein relativ neues Betr 
mittel handelt, wird sich der Betriebsmann mit Rech 
Frage vorlegen, wie sich derselbe in den Rahmen des 
herigen Betriebes einpaßt, wie er auf die vorhandenen 
richtungen, zZ. B. die Relais, einwirkt und wie er sich fe 
bei Betriebsdefekten verhält. 


R 


Abb. 5. Spannungsregelsatz (Grundriß). 


Der normale Aufstellungsort für den Spannungsr 
satz wird meist ein Umspannwerk sein. Zur E 
rung eines eigenen Leistungsschalters baut man 
Satz dann gerne, wie in den Abb. 5 und 6 dargestel 
den Zug der abgehenden Freileitungen zwischen 
schalter und Trennerdungsschalter ein oder man leg 
auch bei größeren Umspannwerken in Reihe mit 
Kuppelungschalter zwischen die beiden Sammelschi 
eines zwischenschienigen Systems. In letzterem geı 
ien Falle hat man dann im Umspannwerk auch fü 
dortigen Transformatoren zwei verschiedene Spannu 
zur Verfügung. Es sei noch darauf hingewiesen, daß 
das Ziel, die Oberspannung jeder Station dauernd 
dem richtigen Wert zu halten, auf doppeltem Weg 
reichen kann. Die erste Methode läßt die Spannung 
ihrem Normalwert in der ersten Station nach der 
ten hin abfallen und hebt dieselbe dort wieder au 
richtigen Wert; die zweite Methode hebt die Span 
bereits in der ersten Station so hoch, daß durch deı 
fall der richtige Wert in der zweiten wieder erreicht 
Der Vorzug größerer Wirtschaftlichkeit ist der zw 
Methode zuzusprechen. Für die meistgebrauchte En« 
richtung sollte man daher diese zweite Methode, die 
den Abb.1 bis 3 zugrunde gelegt ist, anwenden. In 
fektfalle erfolgt die Regelung dann bei umgeke 
Energierichtung von selbst nach der erstgenanntel 
thode. 

Es interessiert in diesem Zusammenhange auch 
die Kenntnis des Einflusses der Spannungsregelung 
die Leitungsverluste. Mit der Erhöhung der gesunl 


auch der Stromwärmeverlust. 
ergibt, daß unter normalen Verhältnissen schon bei 
un uns von nur 13 km die Ausgleichung 

5 %igen Spannungsabfalles soviel Stromwärme ein! 
wie in dem Regelsatz verbraucht wird. Bei gr 


springt also noch ein Gewinn heraus. 
sich mit den Eisenverlusten. Die aus der Leitung 
sorgten Netztransformatoren müssen in ihrem Eisenk 
für eine größere Leistung gebaut werden, als bei dt 
sunkenen Netzspannung herausgeholt werden kann. 
gekehrt ausgedrückt heißt dies, daß bei dem Gleich 
nungsbetrieb ein Transformator mit der gleichen Ve 
leistung wie bei gewöhnlichem Betriebe mit Spann 
absenkung kleiner ausfällt, also auch geringere Ve? 
im Eisen und Kupfer hat und zudem noch weniger 
Die Differenz der Eisenverluste aller beeinflußten 
transformatoren Ri nahezu gleich den in den on SO 

as 


lusten bei weitem wettgemacht. 
kosten des Gesamtnetzes wird ebenfalls in güns 
Sinne beeinflußt. Mehr noch als die vorhin kur? 
streifte Verbilligung eines Transformators durel! 
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ng seiner Vollastleistung tritt die Ersparnis durch 
egenseitige Angleichung, um nicht zu sagen Normung, 
‘pansformatoren in ihrer OÖberspannung und durch den 
fall der bei den Haupttransformatoren lästigen Anzap- 
sn in die Erscheinung. Ein genaues Maß dafür anzu- 
ı, welcher Bruchteil der für die Spannungsregelung 
‚wendenden .Kosten durch vorgenannte Ersparnisse aller 
gedeckt wird, ist nur für Einzelfälle möglich. Mit 
‚rheit kann jedoch gesagt werden, daß in vielen prak- 
en Fällen der volle Kapitaldienst für den Regelsatz 
ı allein an Verlusten eingespart wird. 

Welche Einwirkung die 
lsätze ferner auf die vor- 
enen Betriebseinrichtun- 
haben werden, ist leicht 
-kennen, wenn man sich 
ransformatorischen Cha- 
r derselben vor Augen 
. Sie bilden für das Netz 
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‚Impedanz mit überwiegend induktivem Widerstand, 
ich zur Leitungsreaktanz hinzufügst. Die Größen- 
ıng der Reglerreaktanz ist jedoch im Verhältnis so 
‚g, daß beispielsweise die Gestaltung des Mastbildes 
Leitung in ihrer Wirkung auf die Gesamtreaktanz 
wesentlich überwiegt. Es wird deshalb die Anwen- 
j; keiner der sonst im Betriebe gebräuchlichen Ein- 
Jungen, wie Erdschlußspulen, Phasenschieber oder 
‘ der Maximal-, Rückwatt-, Spannungsabfall- oder 
:ınzrelais beeinträchtigt. Bei letzteren wird sogar 
‚eine angenehme Vergrößerung der Ausschaltzeitdiffe- 
‚zwischen den Distanzrelais am Ein- und Ausgang 
Station bewirkt. 
Sinen letzten Blick wollen wir nun noch auf das Ver- 
ın der Regelsätze bei Betriebsdefekten werfen. An 
für sich ist man heute in der Lage, Transformatoren 
‘ede angewandte Spannung mit größerer Sicherheit zu 
'n als andere elektrische Maschinen. Darüber hinaus 
ıh bietet die Möglichkeit der einphasigen Unterteilung 
“ier besprochenen Spannungsregelsätze sowie die Auf- 
ıng jedes Einzelsatzes auf dem Potential der be- 
enden Phase erhöhte Sicherheit gegen ein Durch- 
'gen des Reihen-Stufentransformators oder ähnliche 
'kte. Es wird auch ein stufenweiser Abbau der Iso- 
'n ermöglicht, der die sichere Beherrschung der höch- 
>°'Spannungen bei geringen Isolationskosten gewähr- 
®t. Der Regelsatz tritt damit hinsichtlich der Über- 
»ningeicherun der angeschlossenen Freileitung gleich- 
igan die Seite. Die einphasige Unterteilung hat auch 
£enüber den dreiphasigen Transformatoren die Ver- 
{ng des Auftretens eines Phasenkurzschlusses im De- 
Kalle,und die Verringerung der Reservehaltung voraus. 
Die genannten Vorteile der einphasigen Unterteilung 
imen naturgemäß erst bei den höchsten Spannungen 
zur Auswirkung, wo die Schaffung einer ausreichen- 
ion einen wesentlichen Einfluß auf die räum- 
:) Ausdehnung und die Kosten des Regelsatzes ausübt. 
>00 kV wird man beispielsweise besonders bei Kleinen 
»5ungen auch die dreiphasige Ausführung noch mit 
ischaftlichem Erfolg anwenden können. 
segen Überspannungswellen, die längs der Leitung 
'ııufen, verhält sich der Regelsatz wie eine Drossel- 
Y die abflachend und teilweise reflektierend auf 
Wellenstirn wirkt. Die Verhütung einer Beschä- 
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Abb. 6. Einbau eines Spannungsregelsatzes in eine Schaltanlage (Querschnitt\. 


digung an den Wicklungen selbst ist durch die Unter- 
bringung auf dem Leiterpotential an und für sich schon 
gegeben. Sie kann iedoch durch das Parallelschalten von 
Kondensatoren hoher Kapazität, die jedoch nur für die 
Differenzspannung zu bemessen sind, vervollständigt wer- 
den. Für Überströme bedeutet der Regelsatz eine Re- 
aktanz im Stromkreise, die stromsenkend wirkt. Gegen 
die schädlichen Spannungserhöhungen durch Doppelerd- 
schlüsse, die in der einen Phase vor und in der anderen 
hinter dem Regelsatz auftreten, schützt letzterer sich 
selbst und die Station durch eine auf dem Potential 
des Nullpunktes angebrachte, in Dreieck kurzgeschlossene 
Tertiärwicklung, die stets für eine gleichmäßige Magneti- 
sierung aller drei Eisenkerne sorgt (Abb. 2). 

Die vorstehenden Ausfüh- 
ri 5x re rungen haben uns gezeigt, wie 
| l | Han die ner 2 u 
+ u. + ing- und Kuppelungsbetriebe 
BEE EEE als Begleiterscheinungen des 
Spannungsabfalles auftreten- 
den Schwierigkeiten durch 
das System des „Gleichspan- 
nungsbetriebes“ beheben kann. 
Auf der Suche nach geeig- 
neten Mitteln zur praktischen 
Durchführung dieser Betriebs- 
art fanden wir als bestes 
den Reihen - Stufentransfor- 
mator, den man bei höchsten 
Spannungen (über 200 kV) 
zweckmäßig durch Blind- 
strommaschinen ergänzt. Ge- 
stützt auf die Anwendung 
dieser Betriebsmittel können 
wir es deshalb wagen, die 
Hand nach den mannigfachen 
Vorteilen des Gleichspan- 
nungsbetriebes auch in Höchst- 
spannungsnetzen auszustrek- 
ken, die bisher nur in idealer 
Ferne als wünschenswert er- 
kannt wurden, in der Praxis 
aber mangels der notwendigen 
Hilfsmittel nicht verwirklicht 
werden konnten. 
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Wasserkraft und Vermögensteuer. 


Von Dr. Leo Sternberg, Rechtsanwalt am Kammergericht 
und Notar, Berlin. 


Über die Frage der Heranziehung der Wasserkraft 
zur Vermögensteuer, über die ich in der ETZ 1926, 
S. 181, berichtet habe, ist am 21. X. 1926 ein wichtiges 
Urteil des RFH (1A. 156, 25) ergangen. Dieses Urteil 
betrifft die Vermögensteuer für das Jahr 1924. Inzwi- 
schen haben die Gesetze, welche die Vermögensteuer Te- 
geln, eine Änderung erfahren. Das erwähnte Urteil des 
RFH ist aber von grundsätzlicher Wichtigkeit und hat 
daher auch für die jetzt geltende Steuergesetzgebung 
Bedeutung. 

Erfreulich ist, daß der RFH in diesem Urteil der 
Praxis einiger Steuerbehörden, die Wasserkraft für die 
Berechnung der Vermögensteuer besonders zu bewerten, 
wit größter Entschiedenheit entgegengetreten ist. In 
meinem oben erwähnten Aufsatze habe ich darauf hinge- 
wiesen, daß diese Art der Heranziehung der Wasserkraft 
zum ersten Male im Jahre 1924 versucht worden ist. In 
meinem im Auftrage des Deutschen Wasserwirtschafts- 
und Wasserkraft-Verbandes erstatteten Gutachten „Was- 
seıkraft und Vermögensteuer” habe ich auf S. 20 ff. die 
Ausführungen derjenigen Schriftsteller widerlegt, welche 
die Wasserkraft auf Grund irgendeiner Formel nach 
ihrem Nutzeffekt bewerten wollen. Ich habe nachgewie- 
sen, daß für diese Art der Bewertung der Wasserkraft 
iede gesetzliche Grundlage fehlt, und daß nach $ 3, Abs. 2 
und $ 31, Abs. 2 der Durchführungsbestimmungen für die 
Vermögensteuer 1924 (RStBl. 24, 71) allein eine Bewer- 
tung auf Grund eines fingierten Anschaffungs- und Her- 
siellungspreises auf der Grundlage der Verhältnisse am 
Einde des Jahres 1913 gerechtfertigt war. 

Diese Ansicht ist nunmehr vom RFH in dem oben er- 
wähnten Urteil vom 21. X. 1926 gebilligt worden. Diesem 
Urteil lag ein Fall zugrunde, in dem das Finanzgericht 
eine Bewertung der PS-Zahl von 814 RM billigte. -Dem 
ist der RFH mit folgenden Ausführungen entgegenge- 
treten: 
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„Wenn nach Maßgabe von Artikel I $S 3 Abs. 1 Nr. 2 
und von $ 31 der Vermögensteuer-Durchführungsbestim- 
mungen der Preis festzustellen ist, um den Ende 1913 
von der Beschwerdeführerin ihr Fabrikgrundstück mit 
einer Konzession von 75 PS zu beschaffen war, so kann 
hierfür der Preis nicht ausschlaggebend sein, der durch- 
schnittlich nach der Verkehrsübung in Württemberg als 
Wert einer PS in Rechnung gestellt wird.. Um so mehr 
muß dies gelten, als dieser verkehrsübliche Wert auch 
den Wert der Kanal- und Stauanlagen umfassen soll, 
s6clehe Anlagen aber nach den Verhältnissen der einzel- 
nen Wasserkraft in der Art und Weise ihres Ausbaues 
einen durchaus verschiedenen Kostenaufwand (Anschaf- 
fungs-, Herstellungspreis) verursachen werden. Vielmehr 
ist der zu ermittelnde Gesamtpreis einzusetzen, für den 
Ende 1913 die vorliegende Anlage auf dem neu anzukau- 
fenden, mit der konzessionierten Wasserkraft von 75 PS 
ausgestatteten Grundstück neu zu errichten oder für den 
sie zu diesem Zeitpunkt neu hergestellt einschließlich des 
Grundstücks mit konzessionierter Wasserkraft käuflich 
gewesen wäre, unter Absetzung eines angemessenen Be- 
trages für die in der Zeit von der tatsächlichen Herstel- 
lung. der Stauanlagen bis zum 31. Dezember 1923 einge- 
tretenen Abnutzung. Dabei ist zu beachten, daß als an- 
gemessener Betrag für die Abnutzung nach Satz 2 des 
S 31. der ‚Vermögensteuer-Durchführungsbestimmungen 
nur der Teil des Anschaffungs- oder Herstellungspreises 
gilt, der dem Verhältnis der Lebensdauer des Gegenstan- 
des zu der seit seiner tatsächlichen Anschaffung oder 
Herstellung verstrichenen Zeit entspricht.” 

Der RFH hat in dieser Entscheidung den wichtigen 
Grundsatz aufgestellt, daß eine besondere Bewertung der 
Wasserkraft unzulässig und daß der Gesamtwert des 
Grundstücks mit der Wasserkraftanlage zu ermitteln ist. 
Dem ist zuzustimmen; u. zw. gilt dies nicht nur für die 
Vermögensteuer für das Jahr 1924, sondern auch für die 
spätere Zeit. Die Vermögensteuer ist jetzt geregelt 
durch das Vermögensteuergesetz vom 10. VIII. 1925 und 
das Reichsbewertungsgesetz von demselben Tage. Diese 
beiden Gesetze haben in der grundsätzlichen Stellung- 
nahme, daß in der Regel die Wasserkraft keiner beson- 
deren Bewertung unterliegt, nichts geändert. Von einem 
Ausnahmefalle, der nur geringe praktische Bedeutung 
hat, kann hier abgesehen werden. 

Zwischen der Vermögensteuer für das Jahr 1924 und 
«er jetzt geltenden Vermögensteuer besteht nur der eine 
Unterschied, daß für 1924 maßgebend war der Gesamt- 
preis, der für das Grundstück nebst der Wasserkraft- 
anlage am 31. XII. 1913 aufzuwenden gewesen wäre. Hin- 
gegen ist nach den jetzt geltenden Gesetzen, je nach der 
Art der Benutzung des in Betracht kommenden Grund- 
stücks, dessen Ertragswert oder gemeiner Wert malß- 
gebend, der natürlich durch das Vorhandensein der Was- 
serkraftanlage beeinflußt wird. Näheres hierüber habe 
ich in dem bereits erwähnten Aufsatz der ETZ ausge- 
führt. Das Urteil des RFH vom 21. X. 19%6 kann, ob- 
wohl:es sich nur auf die Vermögensteuer für das Jahr 
1924 bezieht, als eine Bestätigung dieser Ausführungen 
angesehen werden. 

Es ist in hohem Maße zu begrüßen, daß mit diesem 
Urteil den Bestrebungen einzelner Finanzbehörden, eine 
besondere Bewertung der Wasserkraft auf Grund irgend- 
einer Formel herbeizuführen, ein Ende gemacht ist. 


Versuche an einer 120 kV-Leitung. 


Im Mai 1925 wurde eine vom Rhonctal (Schweiz) 
ins Innere Frankreichs nach Jeanne Rose führende 
120 kV-Leitung von 141 km Gesamtlänge dem Betriebe 
übergeben. Die Linie überschreitet in der Nähe von 
Chancy-Pougny das Juragebirge in einer Höhe von 1360 m 
und wendet sich dann in das Hügelland des Saone-Loire- 
Departements, welches sie in etwa 300 m mittlerer Höhe 
durchquert. Die Leitung!) überträgt eine Leistung von 
etwa 60 000 kVA mit 2X 3 Stahl-Aluminiumseilen, welche 
an 24 m hohen Eisengittermasten mittels 7- bis 8gliedriger 
Hängisolatorenketten in Sechseckanordnung aufgehängt 
sind. Die Leitungseile selbst besitzen eine 7drähtige 
Stahlseele mit 47,8 mm? Querschnitt, um welche 30 Alumi- 
niumdrähte von insgesamt 205 mm? geschlagen sind. Zu 
diesen gesellt sich ein aus 12 Stahldrähten hergestelltes 
auf den Mastspitzen verlegtes Erdseil von 50 mm?. Die 
Anlage besitzt unmittelbare Erdung der Hochspannungs- 
neutralen. Durch Einteilung in abschaltbare Abschnitte 


1) Bull. SEV, Bd. 17, S. 77. 
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von 20 — 30 km Länge ist rasche Auffindung und Bk 
gung von Störungen gewährleistet. An den Trenns 
sind Verdrillungen angeordnet, so daß im Zuge der g 
Leitung jeder Phasendraht jeden Ort in der Viel 
anordnung einnimmt. 

Vor Inbetriebsetzung ergab sich die Möglichkei 
fangreicher Messungen an der ausgeführten Leitung. 
nächst wurde der Gleichstromwiderstand jedes Leit 
drahtes zu r = 0,1325 Q/km bei 3°C und 0,1420 Q/kı 
20°C bestimmt. Die gleichen Zahlen erhält man re 
risch aus der Annahme, daß die Stahlseele keinen £ 
führt. Eine Wiederholung der Messung mit Wei 
strom ergab eine Widerstandserhöhung um 7,7% be 
lastung mit 1,9 A und um 9,5 % bei Belastung mit ‘ 
hiernach scheint der zusätzliche Seilwiderstand mit ı 
sender Belastung zu steigen. Eine ähnliche Erschei 
zeigt sich bei der Selbstinduktion: beim Übergang 
1,9 A zu 90 A Belastung nimmt sie von 1,236 mH/kı 
1,295 mH/km zu, während die Rechnung nach Fise] 
Hinnen den konstanten Wert von 1,236 mH ergibt 
einem weiteren Meßgange wurden die Teilkapazitäte 
Leitungen gegeneinander und gegen Erde bestimmt, w 
infolge der Verdrillung nur Unterschiede von 2% 
weisen. Die aus ihnen ermittelte Betriebskapazität st 
vorzüglich mit der nach Petersen errechneten 
ein: Sie beträgt 0,009049 uF/km beim Betrieb 
Drahtsatzes und 0,009291 uF/km bei Synchronbe 
beider Drahtsätze. Nach einer Prüfung der Leitung 
lation (8 bis 10 MQ zwischen Phase und Erde, 1 
20 MQ zwischen Phase und Phase) wurde zur Bestim 
der gesamten Ableitungverluste (Pertes par conduet: 
die leer laufende Leitung unter Spannung gesetzt, y 
die Leitungspannung in kleinen Stufen geregelt we 
konnte. Die Hochspannungtransformatoren waren ( 
Leerlauf- und Kurzschlußversuch geeicht worden, sc 
sich aus den niedervoltseitig gemachten Ablesungei 
größter Sicherheit die Ströme, Spannungen und Leistu 
der Hochvoltseite berechnen ließen. Das Ergebnis 
Abb. 1, in welcher die Leistungen und Ströme für | 
Drahtsatz gesondert aufgetragen sind. Infolge des; 
voreilenden Ladestromes der Leitung lieferte dieser 
überwiegenden Teil der Generatorenerregung: damit 
bei Belastung die Normalspannung erzeugten, mußte 
ihre Leerlaufspannung auf etwa ein Fünftel der } 
spannung erniedrigen. Bei den letztgenannten Messu 
wurde eine außerordentlich starke Änderung der 


Leitungsspannung in kV 


Abb. 1. Gemessene Werte der Ladeströme 
und der Verluste in Abhängigkeit der Spannung. 


luste mit den Witterungsbedingungen festzestellt: Im 
laufe eines Regen- und Schneeschauers, der über 
Jura niederging, stiegen die Gesamtverluste der Lei 
auf das Doppelte. Endlich wurden oszillographische 
nahmen der Spannungkurve auf Nieder- und Hochvolt; 
gemacht. Es ergab sich hierbei, daß bei der gewäl 
Anordnung keine gefährlichen oberen Harmonischen 
treten. Bezüglich genauerer Untersuchungen sei auf el) 
Aufsatz in der. Rev. Gön. de l’EI., Jan. 1926, S. 108, 
wiesen. Of. 
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Apparatebau. 


Amerikanische Versuchsanlage für Hochleistungs- 
ıalter..— Die zweckmäßige Konstruktion eines Öl- 
ters ist auf Grund rein theoretischer Vorausberech- 

etwa mit Hilfe einer Lichtbogengleichung, nicht 
ich, da zu viele Faktoren den Abschaltvorgang be- 
ussen. Es sind also Versuche nötig, deren Durch- 
ıng wegen der benötigten großen Leistungen sehr 
wert ist. Da öffentliche Elektrizitätswerke ihre 
a nur ungern für derartige Versuche zur Verfügung 
n, sind bisher in größerem Maßstabe verschwindend 
& Untersuchungen vorgenommen worden, und zwar 
wenigen hauptsächlich in Amerika. Um sich auch 
von der Zustimmung der Elektrizitätswerke freizu- 
en und um beliebige, jederzeit wiederherstellbare, 
von einer wechselnden Netzbelastung abhängige 
uchsbedingungen zu schaffen, hat die General Elec- 
Company eine Versuchsanlage für Hochleistungs- 
alter nahe den Pittsfieldwerken errichtet, die nach- 
nd beschrieben sei. 


Ölsehalter-Versuchs- 
anlage. 


Abb. 1. 


j 
a 
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‚Tersuchsraum 4 Einphasentransformator, 


3eobachtungsraum 2500 kVA, 2,5/7,5/15 kV 
)rosselspulen 5 Induktionsmotor, 1000 PS 
‚Junkelkammer 6 Synehronmotor, 4400/2200 PS 


'jehntz- u. Betätigungschalter 7 Dreiphasengenerator, 
‚Totorgeneratorsatz 12000 kVA, 2300/4600 V 


ehaltraum 8 Synehronmotor, 500 PS 
uftkühlanlage 9 Klemmbretter 
)szillographentisch' 10 Erregersatz, 200 kW 
‚ITauptschalttafel 11 Ölschalter der Motoren 
leiner Motorgenerator 12 Sehalttafel für f 


\bb. 1 zeigt den Grundriß der Anlage, die vorläufig 
für einphasige Prüfungen verwendet wird, deren 
rer Ausbau auf drei Phasen jedoch berücksichtigt 
ie. Die Pittsfieldwerke liefern Zweiphasenstrom 
2300 V, 60 Per., zum Antrieb des fünfgliedrigen Mo- 
{neratorsatzes f, dessen Einheiten durch Flansch- 
[lungen verbunden sind. Der Induktionsmotor 5, 
ung 1000 PS, 720 Umdr./min, dient zum Anfahren: 
‚Synehronmotor 6, Leistung 4400/2200 PS, 600/300 
.Imin, cosp—=1, treibt die beiden parlallelgeschalte- 
eneratoren 7 bei Versuchen mit 50 oder 25 Per. Die 
ıratoren sind dreiphasig, mit zwei Wicklungen ver- 


Srregung wird von 
len Motorgenerator 10 geliefert. Schließlich ist 
ö ein Synchronmotor 8 vorhanden, 5000 PS und 720 
n./min bei cos @ = 0,95, der bei den Versuchen mit 
'r. benutzt wird. 

)er zu untersuchende Schalter wird in dem nach 
it Seite offenen, „bombensicheren“ Raum a aufgestellt, 
sn Wände mit Rücksicht auf etwaige Explosionen 


! 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 5 


145 


RUNDSCHAU. 


sehr stark aus bewehrtem Beton aufgeführt sind. Etwa 
2Lm entfernt von der offenen Seite dieses Raumes be- 
findet sich eine Schutzwehr, die eine gefahrlose Beob- 
achtung des Ausschaltvorganges, z. B. des Ölauswurfes, 
sestattet. Die Untersuchung erstreckt sieh auf die Auf- 
nahme der Strom- und Spannungskurven, Messung des 
Druckes, der erzeugten Gasmengen und der Lichtbogen- 
leistung. Die Meßgeräte, besonders zwei Oszillographen, 
sind im Beobachtungsraum b untergebracht, der auch 
eine Schalttafel 2 enthält, auf der die Steuerung des 
ganzen Versuchsapparates zusammengefaßt ist; hierdurch 
ist die Gewähr gegeben, daß der schaltende und der die 
Meßgeräte bedienende Ingenieur genau zusammenarbeiten. 
Die Oszillographen können selbsttätig so gesteuert wer- 
den, daß die photographische Aufnalıme eine beliebige 
Anzahl von Perioden vor dem Einschalten des Haupt- 
schalters b (Abb. 2) beginnt. An den Leobachtungs- 


Schutzölschalter mit Relais 
Ölschalter zum Einschalten 
des Kurzschlusses 

angezapfte Drosselspulen 
veränderbarer Widerstand 
Versuchschalter 

bis 8 s. Abb. 1. 

Anschluß an d.Oszillographen 


Da) 


.p0rAüo 


Abk. 2. 


Sehaltung der Versuchsanlage. 


raum schließt sich die Dunkelkammer d an, in der die 
Kurvenbildstreifen sofort nach einer Abschaltung ent- 
wiekelt werden können, um gegebenenfalls die Versuchs- 
bedingungen vor dem nächsten Versuch nach den Ergeb- 
nissen des ersten zu ändern. Zur Regelung der Kurz- 
schlußstromstärken und des Leistungsfaktors sind Dros- 
selspulen mit zahlreichen Anzapfungen und veränderbare 
Widerstände vorgesehen, die im Raum c untergebracht 
sind. Für Versuche mit höherer Spannung wird ein 
ebenfalls anzapfbarer, im Freien aufgestellter Einphasen- 
transformator 4 benutzt, dessen Leistung 2500 KVA bei 
2,5/7,5/15 kV beträgt. Um die Maschinen und den Trans- 
formator zu schützen für den Fall, daß der Versuch- 
schalter nieht auslöst oder ein Maschinendefekt eintritt, 
ist außer einem Ölschalter b (Abb. 2), der zum Ein- 
schalten dient, ein Ölschalter a vorhanden, der nur im 
Gefahrfalle durch geeignete Relais geöffnet wird. Die 
Schaltung der Anlage wird — sehr vereinfacht — durch 
Abb. 2 wiedergegeben (G. F. Lincks, Gen. El. Rev., 
Bd. 29, S. 243). Wi. 


Selbsttätiger Schalter für Liehtbogenschweißunge. — 
Wenn man in den Lichtbogen-Stromkreis Widerstände 
schaltet, um die vorhandene Spannung auf die Schweiß- 
spannung zu reduzieren, so besteht zwischen dem Elek- 
trodenhalter und dem Werkstück die volle Spannung, SO- 
bald der Liehtbogen unterbrochen wird. Dieser Umstand 
ist für den Schweißer nicht ganz ungefährlich. Es kommt 
noch hinzu, daß bei Wiederaufnahme des Schweißprozesses 
Stromstöße auftreten, wodurch die Qualität der Schweißung 
beeinträchtigt wird. Die Firma Harms & Co., Amsterdam, 
versucht daher, die gekennzeichneten Mängel durch einen 
selbsttätigen Schalter zu beseitigen, dessen Wirkungs- 
weise aus Abb. 3 hervorgeht. Der Schalter 8 ist mit zwei 
Spulen C, und (, versehen. Im 
Augenblick, wo die Elektrode das 
Werkstück in A berührt, geht ein 
seringer Strom über den Vorschalt- 
widerstand R, und die Schweißstelle 
A dureh die dünndrähtige Spule C,, 
so daß der Schalter angehoben wird 
und die Kontakte Kı schließt. Jetzt 
zeht ebenfalls Strom durch die dick- 
drähtige Spule Cs, und der Schalter 
wird während des Schweißprozesses 
in der oberen Stellung festgehalten. 
Bei Unterbrechung der Schweißung 
werden die Spulen stromlos, der 
Sehalter fällt und schließt die Kon- 
takte Ks, so daß der Generator G 
über den Vorschaltwiderstand ARı 
auf den Widerstand R, arbeitet, der so bemessen ist, daß 
auch in dem neu gebildeten Stromkreis der normale 
Sehweißstrom auftritt (Enngg., Bd. 122, S. 176). Ka. 


Abb.3. Schaltung für 
Liehtbogenschweißung. 
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Vorausbereehnung der Beleuchtung von Innenräumen 
mit natürlichem Lichte. — Nachdem in den Jahren 1883 
und 1884 Prof. H. Cohn und Prof. L. Weber mit der 
Untersuchung von Schulräumen vermittels eines für diesen 
Zweck besonders konstruierten Photometers und des 
Raumwinkelmessers den Anstoß für die intensive Be- 
schäftigung mit dem Problem der Beleuchtung überhaupt 
gegeben hatten, wurde insbesondere in Deutschland wäh- 
rend der letzten Jahre des verflossenen und des ersten 
Jahrzehnts des neuen Jahrhunderts von verschiedenen 
Seiten wertvolle Arbeit für die Vorausberechnung von 
Beleuchtungsanlagen geleistet. Von großem Erfolge war 
diese Arbeit begleitet, soweit es sich um künstliche 
Lichtquellen handelt. Bei der Vorausbereehnung des 
Tageslichtes blieb die Arbeit aber leider in ihren Anfängen 
stecken, und man begnügt sich auch heute noch in der 
weitaus überwiegenden Mehrzahl der Fälle mit Faust- 
regeln, wenn es sich um die Versorgung der Gebäude mit 
Tageslicht handelt. In der Erkenntnis der Unhaltbarkeit 
dieses Zustandes hatte die amerikanische Illum. Engg. 
Soc. ihre Jahresversammlung von 1925 ausschließlich der 
Frage der Beleuchtung mit natürlichem Lichte gewidmet, 
und eine große Zahl von Spezialfragen des Problems 
wurde in eingehenden Abhandlungen bearbeitet. Von 
srößtem Allgemeininter- 
esse ist natürlich die 
Vorausberechnung der 

Tageslichtbeleuchtung, 
diewvonePbrorseHh: e 
Hirvebezung Asse 
vin in mehreren Ab- 
handlungen und Vor- 
träzen besonders behan- 
delt worden ist!). Diese 
Arbeiten stellen wert- 
volle Beiträge zu die- 
sem Sonderzweige der 

Beleuchtungstechnik 
dar. Die von dem Ver- 
fasser aufgestellte Glei- 
chung ermöglicht die 
Vorausbereehnung der 
Beleuchtung von Innenräumen durch vertikal, horizontal 
oder in ieder beliebigen Neigung angeordnete Fenster- 
öffnungen. 

Bei der Ableitung der Gleichung gehen die Verfasser 
von einem rechteckigen Fenster von der Länge m und der 
Höhe f aus, das gegen die Arbeitsfläche geneigt ist 
(Abb. 4). Es soll die Beleuchtungstärke FEpim Punkte P 
auf der Arbeitsfläche ermittelt werden, dessen Abstand 
von der Schnittlinie zwischen Arbeitsfläche und Fenster- 
fläche =aist. Das Fenster erhält von dem freien Himmel 
(unter Ausschluß der Sonne) die gleichförmige Leucht- 
dichte b und wirkt wie eine großflächige sekundäre Licht- 
quelle. Es wird zunächst von der Beleuchtung ausge- 
gangen, die die Arbeitsfläche im Punkte P von einem 
Fensterelement E empfängt, das die unendlich kleinen Ab- 
messungen dr und dh aufweist. Der Abstand von P zu E 
ist D. In der Abb.4 sind die Hilfslinien a, f, h und SOQ 
senkrecht zur Schnittlinie zwischen Fenster und Arbeits- 
fläche, die Linien m und r parallel zu ihr. Die Konstanten 
sind , f, m, b (der Winkel a ist das Komplement zu 9; 
die Variablen sind h, r, D, a, ©. Die Beleuchtungstärke im 
Punkte P, herrührend von dem Fensterelement E ist dann 

B (bdardh)cosa 
ee 

Setzt man die Werte von D, cosa und cos ®, wie sie 
sich aus der Abb.4 ergeben, in die obige Gleichung ein 
und integriert zwischen den Grenzen r=(0 undr=m so- 
wieh=(0 und h=]f, so erhält man 


Abb. 4. 


zero feos$ — [47 1 £ m Er 
Va?+f2—2afcosp 


Va?+f:—-2afcosp 
er, fVa?sin’p + m? ji: 
Vasi®g+tm2 ad+m2—afcensp 
Macht man = 90°, so erhält man die Beleuchtung- 
stärke auf einer horizontalen Arbeitsfläche durch ein 


vertikales Fenster, und für p=0° ergibt sich die Be- 
leuchtung dieser Arbeitsfläche durch ein horizontales Fen- 


MCOSP 


2) 


I) 'Transact. Il. Engg. Soc. Bd. 20, S. 433; Bd. 21, S. 275 und. 373. 
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ster. In diesen beiden Grenzfällen vereinfacht sich 
Gl. (2) erheblich. Eine weitere Vereinfachung tritt 


m 
wenn man für die Verhältnisse vn — Fensterlänge/Fens 


er Abstand des Punktes P von der Sch 


linie zwischen Fenster und Arbeitsfläche/Fensterh 
neue Symbole einführt. Zweckmäßig werden für ° 
schiedene Werte von m/f und a/f Tafeln ausgerech 
deren kurvenmäßige Darstellung eine rasche Interpola 
der Beleuchtungstärke auf der Arbeitsfläche für alle 
kommenden Fensterverhältnisse gestattet. Bei 8 
bauten, bei Häusern in Straßenzügen und überall & 
wo eine teilweise Abschirmung des freien Himmels & 
die Fensterfläche stattfindet, werden natürlich 
sprechende Korrekturen angebracht, die in den Abh: 
lungen von Higbie und Levin diskutiert werden. 

Die allgemeine Brauchbarkeit der abgeleiteten GL 
ist von den Verfassern durch photometrische Messur 
an geeigneten Modellen im Laboratorium und in prakt 
ausgeführten Anlagen vorgenommen worden. Die 
weichungen zwischen den errechneten und A | 
Werten bewegen sich in der Größenordnung von etwa! 
— Die Arbeiten von Higbie und Levin, in denen auch 
Methoden anderer Forscher auf diesem Gebiet gewür 
werden, stellen einen bedeutenden Fortschritt in der ! 
ausberechnung der Tageslichtbeleuchtung dar, an der 
Beleuchtungstechniker und ernsthaft arbeitender Aı 
tekt vorübergehen darf. la. 


höhe und 


Fernmeldetechnik. 


Mit Kurzwellen rund um die Erde. — Beim Emp; 
der amerikanischen Kurzwellenstation 2xt, X = 16,171 
traten bei der Aufzeichnung mit Rekorder häufig störı 
Zeichen, sog. Doppelzeichen, auf. Sie ließen vermuten, 
man in ihnen drahtlose Signale aufgenommen hatte, 
einen anderen Weg um die Erde genommen hatten. | 
systematische Nachprüfung dieser Doppelzeichen mit ej 
Siemens-Oszillographen durch E.Quäck ergab, daß das! 
pelzeichen 0,096 s nach dem Hauptzeichen eintraf, also & 
28380 km weiteren Weg als das Hauptzeichen zurückge 
hatte. Die oszillographische Aufnahme der von der Nau 
Kurzwellenstation aga, A=15 m, ausgesandten Zeiche 
Geltow ergab ein 0,138 s späteres Eintreffen des Do] 
zeichens nach dem Hauptzeichen. Legt man eine L 
geschwindigkeit von 299800 km/s zugrunde, dann 
spricht der Zeitdifferenz ein Wellenweg von 41 200 
der größer als der größte Erdkreis ist. Man muß alsc 
nehmen, daß die Ausbreitungsgeschwindigkeit in Wirk 
keit eine kleinere ist oder daß die Wellein durchschnit 
182 km Höhe über dem größten Erdkreis gewanderl 
Ein Beweis für die Annahmen ist noch nicht erbracht.! 
Erscheinung der Doppelzeichen, die nur bei 15 bis 
Wellenlänge beobachtet sind, erscheint aber als wertv 
Hilfsmittel zur Klärung des Mechanismus der Ausbrei 
elektrischer Wellen (Jahrb. ärahtl. Telegr. Bd. 28, | 


The Bell System Technieal Journal. — Das ameıl 
nische Bell-System, das aus der Western Ele: 
Company als Fabrikationsgesellschaft und der Amer 
Telephone and Telegraph Company als Betriebsge 
schaft besteht, gibt eine in Vierteljahresheften erscheir 
Zeitschrift „The Bell System Technical Journal“ heil 
die in Einzelaufsätzen der Mitarbeiter des Bell-Sys 
eine Übersicht über die Entwicklungsarbeit di 
Schwachstromfirma bietet. | 


1. Mathematisch-physikalische Unten 
suchungen zur Telephontechnik 


Blättert man das Technical Journal von 1924 dı 
so findet man zunächst eine große Anzahl rein mil 
matisch-physikalischer Untersuchungen. Der breite Rü 
den sie in der Entwicklungsarbeit des Bell-Systems ! 
nehmen, findet seine Erklärung in der Notwendigl! 
Strom- und Spannungsverteilung in den komplizie! 
Schaltungen eines leistungsfähigen, modernen Telerl 
und Telegraphennetzes durchzurechnen, in welchem 
zelne ausgedehnte Leitungsgebilde (Freileitungen 
Kabelstücke) in buntester Mannigfaltiekeit mit korl' 
trierten, punktförmigen Leitungsgebilden, Spulen, W® 
ständen und Kondensatoren, etwa in den Pupinsp!l 
den Nachbildungen und Entzerrungschaltungen für 
stärker, in Wellenfiltern usw. abwechseln. Wohl an 
straktesten gehalten ist eine Abhandlung von J. R. C 
son (S. 393), „Eine Ver 'allgemeinerung des Reziprozil® 
satzes“. Darin. wird eine Beziehung zwischen den ! 
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beliebigen Spannungsverteilungen in einem von einer 
ürlicehen Anordnung von Leitern und Nichtleitern er- 
‚ın Raum hervorgerufenen Stromverteilungen ange- 
ı. Der verallgemeinerte Reziprozitätsatz findet z.B. 
Anwendung bei Berechnung der in einem an eine An- 
‚ angeschlossenen Leitersystem entstehenden Strom- 
en. Ein weiterer Beitrag des gleichen Verfassers be- 
t sich auf S. 558 unter dem Titel: „Aufbau von Sinus- 
ıen in langen, periodisch geladenen Leitungen”. Es 
slt sich dabei um den sogenannten Einschwingvor- 

der in Telegraphenlinien für die Telegraphier- 
‚windigkeit und in Telephonlinien für die Deutlichkeit 
‚prache von Bedeutung ist, da er diese infolge der so- 
ınten a-Verzerrung gefährdet. Carson zeigt, wie sich 
Jeit, innerhalb der die Wellenamplitude ihren halben 
(rert erreicht, als Funktion der Frequenz darstellt und 
ler von diesem Zeitpunkt an noch zur Vollendung des 
ynären Zustandes erforderliche Zeitraum von der 
uenz abhängt. 


Zine Reihe von Umständen, die außer den Einschwing- 
ingen ebenfalls die Telegraphiergeschwindigkeit be» 
sn, wird von H. Nyquist (8.324) in dem Aufsatz 
ge die Telegraphiergeschwindigkeit beeinflussende 
oren“ behandelt. Ein Teil der Arbeit befaßt sich mit 
Nahl des Code, d.h. der Zuordnung der telegraphi- 
, Zeichen und der Buchstaben des Alphabetes zuein- 

Der zweite Teil behandelt die zweckmäßige Wahl 
elegraphischen Elementarzeichen und geht auf das 
ältnis der Intensität des ankommenden zu der des ab- 
ıden Zeichens bei verschiedener Wellenform ein, so- 
‚uf. den Gehalt an Oberwellen in den einzelnen Wellen- 
sn. Das elektrische Verhalten der konzentrierten 
telemente wird durch die beiden komplexen Konstan- 
Wellenwiderstand bzw. Scheinwiderstand und Dämp- 
maß, gekennzeichnet, von denen die erstere beson- 
bei ihrer Verwendung als Nachbildung, die zweite bei 
nigen als Wellenfilter hervortritt. 


wei Arbeiten von R. M. Foster „Ein Reaktanz- 
em” (8.259) sowie „Lehrsätze betreffend den Schein- 
rstand zweimaschiger Schaltungen“ (S.651) und eine 
it von R.S.Hoyt „Scheinwiderstand von Pupin- 
agen und Berechnung von Nach- und Umbildung- 
tungen“ (S. 414) sind dem Scheinwiderstand der Nach- 
ngen gewidmet, während die Mitteilung von O.J. 
el „Durchlässigkeitseigenschaften von Wellenfil- 
(8.567) die an zweiter Stelle genannte Aufgabe be- 
alt. Das Fostersche Reaktanztheorem zeigt, daß jede 
der Frequenzabhängigkeit, des Scheinwiderstandes, 
ei Benutzung von konzentrierter Selbstinduktion, 
ıseitiger Induktion und Kapazität überhaupt auf- 
n kann, durch eine endliche Anzahl von Eigenfrequen- 
einfacher Stromresonanzkreise und Spannungsreso- 
<reise bestimmt ist. Dabei liegt zwischen je zwei 
ıfrequenzen der Stromresonanz je eine solche der 
nungsresonanz. Vorausgesetzt wird, daß die Ohm- 
ı Widerstände innerhalb der Schaltungen vernach- 
rt werden können. Eine wie wesentliche Erleichte- 
für die mathematische Behandlung die Freiheit der 
tung von Ohmschen Widerständen bedeutet, geht aus 
‚weiten Arbeit von Foster (8.651) hervor, in welcher 
ese Beschränkung fallen läßt und somit zu den all- 
insten Schaltungen übergeht, die für Nachbildung des 
nwiderstandes von Telephonleitungen in Betracht 
nen. Die Arbeiten von Foster bilden zu einem er- 
‚chen Teil die Grundlage für die spezielle Theorie und 
truktion der einzelnen Nachbildungen von Pupin- 
{ngen, wie sie in der Untersuchung von Hoyt (S. 414) 
indelt werden. Da es sich bei der praktischen Aufgabe 
'Nachbildunz um die Nachahmung der Scheinwider- 
‚skurven einer ausgedehnten Leitung mit verteilten 
rischen Eigenschaften (Selbstinduktion, Kapazität, 
»rstand und Ableitung) durch konzentrierte punkt- 
ige Schaltelemente handelt, so ist die Entwicklung 
‚Formeln für den Scheinwiderstand auch der ersteren 
‚von Stromkreisen, insbesondere der praktisch vor 
ı wichtigen Pupinleitungen erforderlich. Wie Foster 
scheidet der Verfasser dabei Stromkreise ohne und 
{Energiezerstreuung (Ohmscher Widerstand und Ab- 
ng). Im wesentlichen beschränkt er sich auf die zer- 
'ıungsfreien Gebilde, da die Berücksichtigung von 
I»rstand und Ableitung unverhältnismäßigen Aufwand 
f.dert. Er behandelt nur die Nachbildung von Lei- 
>n, die an bestimmten ausgezeichneten Stellen des 
‘disehen Intervalls beginnen, und hat so eine Reihe 
‚Nachbildungsverfahren entwickelt, die in fünf ameri- 
ischen Patenten niedergelegt sind. 

Jie Arbeit von Zobel über Durchlässigkeitseigen- 
ten von Wellenfiltern schließt sich an eine frühere 
| 

| 


a 


Arbeit des gleichen Verfassers an (Bell System Technical 
Journal II, 1923, S.1). Schaltungsmäßig unterscheiden 
sich die Wellenfilter von den aus konzentrierten Schalt- 
elementen bestehenden Nachbildungen durch ihren Charak- 
ter als Vierpole. Während die ursprünglich in Betracht 
gezogenen Wellenfilter symmetrisch waren, wendet Zobel 
seine Aufmerksamkeit besonders den unsymmetrischen Ge- 
bilden zu, weil diese weit leichter als die symmetrischen 
vorgeschriebene Durchlässigkeits-Bedingungen zu erfüllen 
gestatten. Die Dissymmetrie der Filter führt zur Ein- 
führung einer besonderen Art von Parametern, die er Bild- 
parameter nennt. Sie stellen die natürliche Grundlage für 
die Bereehnung der aus symmetrischen Teilen zusammen- 
gesetzten Filter dar, weil sie sich einfach aus den ent- 
sprechenden Parametern berechnen lassen, die sich auf die 
Teilschaltungen des zusammengesetzten Wellenfilters be- 
ziehen. Die wirkliche Berechnung der Schwächungsgrößen 
wird durch ein System von graphischen Tafeln erleichtert, 
deren Aufstellung das eigentliche Ziel der Arbeit ist. 


2. Meßmethoden. 


Die Arbeit von W.Harden „Elektrische Prüfungs- 
methoden und ihre Verwendung im Telephonbetrieb“ 
(S. 353) gibt einen Gesamtüberblick über die im Bereich 
des Bell-Systems üblichen Meßverfahren bei Einrichtung 
und Instandhaltung des Telephonnetzes. Naturgemäß sind 
die meisten Methoden im Prinzip allgemein bekannt. — 
Im Gegensatz zu der rein übersichtlichen Darstellung der 
Methoden in der Arbeit von Harden findet sich in der- 
jenigen von R.L.Wegel und C.R.Moore (S. 299) 
„Über einen elektrischen Frequenzanalysator“ eine ein- 
gehende Beschreibung einer in den Laboratorien des Bell- 
Systems ausgearbeiteten Meßmethode. Der wesentliche Be- 
standteil dieser Analysiervorriehtung ist ein aus einer 
Serienschaltung von Kapazität und Selbstinduktion be- 
stehender Spannungsresonanzkreis, der parallel zu einer 
bezüglich ihres Scheinwiderstandes innerhalb des in Be- 
tracht kommenden Frequenzbereiches nicht allzu stark 
von der Frequenz abhängigen Schaltung liegt. Bei der 
Resonanzfrequenz ist die Stromintensität im Resonanz- 
kreise unverhältnismäßig viel größer als bei den übrigen. 
Sobald also die Resonanzfrequenz bei allmählicher Varia- 
tion eines Stufenkondensators eine in der Spannungsquelle 
enthaltene Frequenz berührt, wird sich dies durch plötz- 
liches Ansteigen des Stromes im Resonanzkreis bemerklich 
machen. Dieser Strom wird durch einen Transformator 
einem verstärkenden Gleichrichter zugeführt und als 
Gleichstrom durch ein photographisch registrierendes 
Spiegelgalvanometer aufgenommen. Der Analysator ist 
auch dafür eingerichtet, zu Vergleichszwecken zwei ver- 
schiedene Kurven unmittelbar übereinander aufzunehmen. 
An schwachstromtecehnischen Anwendungen des Verfah- 
rens werden Frequenzanalysen von Mikrophonmembranen 
bei verschiedener Schwingungsamplitude, von Geräuschen 
in geschlossenen Räumen durch Vermittlung eines Tele- 
phons oder eines Mikrophons, von Tönen von Orgelpfeifen, 
von Summertönen mit und ohne Wellenfilter, endlich von 
Telephon-Lautsprechern angegeben. Die verhältnismäßig 
weniger durchgearbeiteten starkstromtechnischen Mes- 
sungen betreffen die Ermittlung der Oberschwingungen 
des Stromes in einem Stromkreis mit Transformator bei 
Erregung durch rein sinusförmige Spannung sowie die in 
einem Gleichstromgenerator infolge verschiedener Kon- 
struktiver Umstände auftretenden Wechselströme ver- 
schiedener Grundperioden. 

In der Träger-Frequenztelephonie ergibt sich die Not- 
wendiegkeit der genauen Messung von Frequenzen, die weit 
unterhalb einer Sekunde liegen und für deren Auswertung 
demgemäß keine Pendeluhren, sondern Stimmgabeln in 
Betracht kommen. Während es aber möglich ist, eine 
Pendeluhr auf ein Millionstel ihrer Schwingungsdauer 
konstant zu halten, unterliegt eine Stimmgabel in dieser 
Beziehung nicht unerheblichen Schwankungen. Um also 
den Vorteil der hohen Frequenz der Stimmgabel mit dem- 
jenigen der guten Konstanz der Pendeluhren zu vereini- 
gen, hat J.G.Ferguson (8.145) „Eine durch Pendeluhr 
kontrollierte Stimmgabel als Quelle konstanter Frequenz“ 
konstruiert. Für die in Rede stehende Aufgabe genügt 
es nicht, daß auf eine Schwingungsdauer der Pendeluhr 
eine bestimmte Anzahl von Gabelschwingungen entfallen, 
sondern es ist auch nötig, daß die einzelnen Schwingungen 
der Gabel untereinander genau gleich sind. Die Stimm- 
gabel hat einen elektromagnetischen Antrieb und eine 
Schwingungsdauer von !/sos, wird durch eine Halbsekun- 
denuhr kontrolliert und, soweit nötig, in der Periode aus- 
geglichen. Die Periode der Gabel erhält sich auf 1: 50 000 
konstant. Dieses Ergebnis wurde auch durch Vergleich 
der Gabelfrequenz mit derjenigen einer Vakuumschwin- 
gungsröhre von 5000 Per. bestätigt. 
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Von allen im Telephonbetrieb regelmäßig vorkommen- 
den Messungen sind praktisch am wichtigsten die Dämp- 
fungs- und Verstärkungsmessungen, weil ia die Verände- 
rung der Lautstärke zwischen Sende- und Empfangstelle 
diejenige Größe ist, auf die es beim Sprechverkehr am 
meisten ankommt. Die Wahl der Maßeinheit gerade für 
diese Größe ist daher von erheblicher Bedeutung. Als 
Dämpfungs- bzw. als negatives Dämpfungs- (Verstär- 
kungs-) Maß war bis vor kurzem in den angelsächsischen 
Ländern die Angabe der Meilenzahl eines Normalkabels 
üblich, welches die gleiche Energieschwächung bewirkt 
wie die zu untersuchende Leitung oder das betreffende 
konzentrierte Schaltelement, z.B. Mikrophon, Telephon 
oder Transformator. Auf dem europäischen Kontinent be- 
nutzt man hierfür das in den Stromspannungsgleichungen 
der Leitung auftretende Dämpfungsmaß, das im Gegen- 
satz zu der erstgenannten Maßeinheit von der Frequenz 
unabhängig ist. Angesichts der zunehmenden Verzerrungs- 
freiheit der wirklichen Leitungen erscheint die Verzer- 
rungsfreiheit des Dämpfungsmaßes auch dem Bell-System 
als ein so großer Vorteil, daß es nunmehr grundsätzlich 
zu den europäischen Methoden übergegangen ist. Das vom 
Bell-System neuerdings angenommene Maßsystem wird in 
zwei Arbeiten von W.H.Martin „Die Übertragungs- 
einheit und Bezugschaltungen für telephonische Über- 
tragung” (S.400) sowie von C. W. Smith „Praktische 
Anwendung der neuerdings angenommenen Übertragungs- 
einheit“ (8.409) geschildert. Die Amerikaner haben aber 
nicht das in Europa gebräuchliche natürliche, sich aus den 
Fortpflanzungsgleichungen ergebende Dämpfungsmaß, das 
gewöhnlich mit ß I oder b bezeichnet wird, sondern zwecks 
besseren Anschlusses an ihr altes System eine Maßzahl an- 
genommen, die sich durch einen konstanten Faktor von 
diesem unterscheidet, derart, daß die Einheit des Bell- 
Systems im Verhältnis 1:8,69 kleiner ist als die euro- 
päische. 

Während die Realisierung bestimmter Beträge von 
frequenzunabhängigen Dämpfungseinheiten in Gestalt 
künstlicher Kabel aus reinen Ohmschen Widerständen ver- 
hältnismäßig einfach ist, ist die Herstellung von Normal- 
mikrophonen und Normaltelephonen, die das Verhältnis 
von Schallenergie zu elektrischer Energie oder umgekehrt 
in bestimmtem Ausmaß unabhängig von der Frequenz her- 
untertransformieren, ein bisher noch ungelöstes Problem. 
Es wird in der Arbeit von Martin ein verzerrungsfreies 
Normalmikrophon vom Kondensatortypus mit Kaskaden- 
Vakuumverstärker und ein ebenfalls verzerrungsfreies 
Empfangstelephon mit Entzerrungsanordnung und Ver- 
stärker angekündigt. 


3. Ausgestaltung einzelner Schaltunges- 
elemente. 


Zwei Arbeiten des Jahrganges: D. D. Miller, 
„Grundlagen für den Entwurf von Elektromagneten tele- 
phonischer Relais” (S. 206), und 8. P.Shackleton und 
H.W.Purcell, „Relais im Bell-System“ (S.1), sind der 
Konstruktion und der Verwendung von Relais gewidmet, 
wobei die erstere Arbeit überwiegend die Konstruktion, 
die letztgenannte die Verwendung in den Vordergrund 
stellt. Maßgebend für die Konstruktion des Relais ist 
nach Miller die zur Bewegung des Ankers entgegen der 


Federspannung oder der Schwere erforderliche Kraft, der ' 


Luftweg, auf dem diese Kraft bis zur Stromschluß- oder 
Stromöffnungswirkung des Relais tätig sein muß, und der 
zeitliche Verlauf des Vorganges. Magnetisch ist das Re- 
lais durch seine Streuung, die Kraftliniendichte im Eisen- 
kern sowie auf der Polfläche gekennzeichnet, von welcher 
die anziehende Kraft auf den Anker ausgeht. Die Wahl 
des Kerndurchmessers ist wirtschaftlich durch das Ver- 
hältnis der Anlagekosten, die auf eine Ersparnis an Eisen, 
und der Betriebskosten, die auf eine Ersparnis an Energie 
hindrängen, bestimmt. Für den Wirkungsgrad ist es am 
günstigsten, wenn der magnetische Widerstand des Luft- 
spaltes und des Restes des magnetischen Kreises der 
gleiche ist. Für die im Relais beim Betrieb erreichte 
Höchsttemperatur ist es von Bedeutung, ob es bei konstan- 
tem Strom, konstanter Spannung oder konstanter Leistung 
betrieben wird. Angesichts der Mannigfaltigkeit der Re- 
lais, die besonders in selbsttätigen Telephonnetzen Ver- 
wendung finden, wo unter Umständen für eine einzige 
Verbindung zwischen zwei Teilnehmern nicht weniger als 
1200 Relais betätigt werden, kommt es nicht so sehr darauf 
an, daß bei jedem einzelnen Relais für seinen Spezialver- 
wendungszweck die günstigsten Bedingungen erfüllt werden. 
Man wird vielmehr gewisse Abweichungen davon in Kauf 
nehmen, wenn man durch Typisierung und Massenfabri- 
kation die Arbeitskosten stark herabdrücken kann. Von 
diesem Gesichtspunkt aus hat die Western Eleetrie Co. 
eine Relaistype, das Flachrelais, ausgearbeitet, die serien- 


weise durch Stanzen hergestellt werden kann und a 
sich leicht die für die einzelnen Fälle des Betriebe 
forderlichen Modifikationen anbringen lassen; es we 
von dieser Type nicht weniger als 3000 Einzelformen 
gestellt, die sich durch die Art der Wicklungen un 
Art der Schaltkontakte (26 Schaltungsarten) unters 
den. Spezialkonstruktionen stellen die Relais für I 
wachung der Telephonverbindung durch die Beamti 
sowie die Rufrelais für Strom von 16 bis 20 Per. dar 

Die Arbeit von Shackleton und Purcell deckt siel 
weit sie konstruktive Einzelheiten enthält, zum Teil 
derienigen von Miller. Sie enthält zugleich eine } 
rische Übersicht über die Entwicklung der elektrom: 
tischen Relais. Von den einfachen Typen, auf die 
Miller in seiner Darstellung beschränkt, gehen Shack 
und Purcell zu komplizierteren Relaisformen über 
nicht nur eine Anzahl einfacher Elektromagnete, sor 
ganze Stromkreise ersetzen. Für selbsttätige Anl 
werden vielfach langsam ein- und ausschaltende 
lais benötigt. Eine Verzögerung beider Arten von 


„kungen wird durch einen massiven Kupfermantel über 


Eisenkern der Elektromagneten erzielt. In der ' 
graphie braucht man der Zahl nach erheblich wenige) 
lais als in der Telephonie. Die Herstellungskosten sp 
daher keine so überragende Rolle um so mehr, als die 
forderungen an Schnelligkeit und Zuverlässigkeit, di 
stellt werden müssen, weit strengere sind als in der I 
sprechtechnik. 

Mit der Konstruktion von Hochfrequenzverstär 
mit Rücksicht auf den maximalen Verstärkungsgrad 
seinen Abfall bei Frequenzänderung beschäftigt siel 
Arbeit von Friis und Jensen (S$S.181). Eine ver 
nismäßig niedrige Verstärkung wird erhalten, wenn 
in den Anodenkreis, der bei Kaskadenschaltung zug 
den Gitterkreis des folgenden Verstärkers darstellt, 
gekoppelte Transformatoren oder Drosselspulen 
Spannungstransformatoren einschaltet. Dagegen bekt 
man eine hohe, zu beiden Seiten der ausgezeichneten 
quenz steil abfallende Verstärkung bei Benutzung 
Stromresonanzkreisen oder von Drosselspulen, die 
Spannung herauftransformieren. 


J.W.Horton stellt sich in einer Mitteilung 
kuumröhren als Schwingungserzeuger — ein graphi 
Verfahren zu ihrer Untersuchung“ (8.508) die Auf 
einen Verstärker mit anschließendem, frequenzbestim 
den Schwingungskreis so zu dimensionieren, daß die 
quenz möglichst unabhängig von den Betriebsbedingu 
wird. Das Ergebnis ist, daß im Interesse der Fregı 
stabilität bei normalen Betriebsverhältnissen der Ver 
kungsgrad möglichst unabhängig von der Belastung 
soll und daß der Verstärker die Phase der Spannung 
lichst wenig verschiebt. Der Schwingungskreis soll ( 
eine möglichst geringe Dämpfung haben, die sich auße 
so wenig.wie möglich mit der Belastung ändern soll. 
Bell-System hat auf dieser Grundlage frequenzst 
Oszillatoren von 100—100 000 Schwingungen in den H: 
gebracht. Unter gleichen Betriebsbedingungen wei 
die Frequenzen eines Satzes der für gleiche Freq 
fabrizierten Schwingungserzeuger untereinander nul 
0,02% ab. 


4. Untersuchungen vermischten Inhal 


Der Jahrgang 1924 des Bell System Technical Jou 
enthält noch eine Reihe von Mitteilungen, die indes | 
von ausreichendem elektrotechnischen Interesse sind 
eine ausführliche Besprechung zu rechtfertigen. Siem 
daher nur kurz erwähnt werden. Eine Arbeit von \ 
Shewhart „Einige Anwendungen statistischer Meth 
auf die Analyse physikalischer und technischer Ergebn 
(S.43) sowie diejenige von E.C.Molina und 
Crowell, „Abweichungen von Stichproben vom M 
wert und ihre Bedeutung für den Fernsprechverk 
(S.88), behandeln Fragen der Wahrscheinlichkeits 
nung. Diese treten, wie schon der Titel der zweiten 
beit andeutet, in erster Linie bei der Betriebsführung 
Telephonnetze, nicht bei ihrer Herstellung auf. Die 
teilung von H. H. Nance „Einige sehr große Teler 
netze des Bell-Systems“ (8.495) beschreibt den Au 
und den Instandhaltungsdienst einiger nordamerikanis 
Überlandlinien. Die Empfindlichkeit der metallis® 
Teile eines Telephonnetzes gegenüber dem Woasserd: 
der Luft, die zu Oxydation und Korrosion führen kW 
und die Gefährdung der Güte der Isolation durch Feue® 
keit machen regelmäßige Untersuchungen des atmos 
rischen Feuchtigkeitszustandes in den verschiedenen 
len eines Telephonnetzes nötige. E. B. Wheeler 
schreibt in einem Artikel „Vorrichtungen zur Feue! 
keitsregistrierung” (8.238) ein zu diesem Zweck 
struiertes registrierendes Hygrometer. 
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inige Untersuchungen behandeln Fragen nicht 
tlich elektrischer Art aus solchen Nachbargebieten, 
einem mehr oder weniger engen Zusammenhang mit 
lektrotechnik stehen. Dahin gehört eine akustische 
suchune von J.B.Crandall „Eine dynamische 
suchung der Vokale”“ (S. 232), bei welcher die 
hklänge mittels eines Kondensatormikrophons, eines 
ärkers und eines Öszillographen besonderer Kon- 
tion registriert wurden. Zu dieser Gruppe von 
lungen gehört ferner ein elektromedizinischer Auf- 
von H.A.Frederick und H.F.Dodge „Das 
yphon, ein elektrisches Stethoskop“ (8.531). Die 
:en beschreiben darin eine Anordnung, die mit Hilfe 
erstärkern und elektrischen Filtern Körpergeräusche 
eher und freier von Nebengeräuschen zu beobachten 
"tet als nach der sonst üblichen Methode. F.F.Lu- 
‚childert in einer Mitteilung „Mikrophotographie und 
ische Mikroskopie in Anwendung auf Telephonappa- 
(S.100) die Laboratoriumseinrichtungen für Mikro- 
eraphie, die in der Telephontechnik für Material- 
ng besonders von Metallen, aber auch von Porzellan und 
» in Betracht kommen. Einen gemeinschaftlichen Rah- 
pannt G.A.Campbell um die großenteils von ihm 
'egten, oben besprochenen elektrotechnischen Unter- 
nzgen mathematisch-physikalischen Inhalts in einem 
ın Aufsatz „Die Rolle der Mathematik bei der indu- 
en Forsehungsarbeit” (S. 550). Byk. 


| 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


il 

'ehutz von Gleichstromanlagen gegen Überspannun- 
‚— Die Kommission für Überspannungschutz des 
»izer Elektrotechnischen Vereins veröffentlicht im 
in Nr. 6 vom Juni 1926 Vorschläge für den Schutz 
3leichstromanlagen gegen Überspannungen. Emp- 
"ıswert für den Schutz der Isolatoren gegen das Zer- 
ren des Porzellans bei direkten Blitzschlägen sind 
zringe, im übrigen gibt es gegen derartig schwere 
‚pruchungen wenig wirksame Mittel. Gegen langsame 
ladungen atmosphärischer Natur sind 
»stände zwischen Leitung und Erde wirksam, Erd- 
weniger. 

‚berspannungen an Apparaten können beim Ab- 
ılten, z.B. von Magnetwicklungen, entstehen. Am 
sten neigen bei Gleichstrom Luftschalter zur Erzeu- 
;von Überspannungen, Luftschalter mit Blasvorrich- 
viel mehr, Ölschalter sogar sehr. Auch Sicherungen 
_ ziemliche Überspannungen. Es wird empfohlen, 
» über 400 V nicht mehr zu verwenden. 


ıprungwellen durch Ein- und Ausschaltvor- 
+ werden durch Drosselspulen und Kondensätoren be- 
“tt, doch ist die Wirkung ersterer noch nicht restlos 
et, während letztere hinreichend groß und elektrisch 
end fest sein müssen, sie sollen im selben Maß wie 
rigen Anlageteile geprüft sein. Funkenableiter sol- 
lgenden Bedingungen genügen: Die Überschlagspan- 
‚muß für die jeweilige Einstellung annähernd kon- 
‚sein, der Ohmwert der Widerstände darf den Wellen- 
stand nicht übersteigen, der Widerstand soll den Be- 
'trom beim Ansprechen begrenzen und sofortige Un- 
b»schung ohne Störung bewirken. Resonanzüber- 
“nungen durch Maschinenoberwellen oder Fre- 
ı von Sprungwellenzügen werden durch Widerstände 
öipft zu Induktivitäten, die parallel geschaltet sind. 
‚uf Grund dieser Erfahrungstatsache sind Leitsätze 
stellt, die Schutzmaßnahmen bei Überspannungen in 
iıstromnetzen zum Gegenstand haben. Im Anschluß 
& sollen Normalien für Spannungsprüfung der Isola- 
von Maschinen und Apparaten geschaffen werden. 
Nahmen zur Verhinderung der einzelnen Überspan- 
‚erscheinungen werden angegeben und Schutzmittel 
€ entstandene Überspannungen genannt und in einer 
| le übersichtlich zusammengestellt. W. 


N 


‘ie Charakteristik der Elektronenröhren. — Zur Be- 
lung des Emissionstromes einer Eingitter-Elektronen- 
‘ bedient man sich bekanntlich der Langmuir-Bark- 
nschen Röhrenformel 


i i=k(Vs + DVar'. 


rt. ist Vg die Spannung zwischen Gitter und Glühdraht, 
; je zwischen Anode und Glühdraht und D der Durch- 
if Für k ergibt sich bei zylindrischer Anordnung der 
'h. der Wert 


€ F 5 a 2 s 
wo nn, die spezifische Elektronenladung, ! die Länge des 


emittierenden Drahtes und r den Radius des Gitters be- 
deuten. Diese Formel unterzieht H. Greinacher einer 
experimentellen Prüfung. Die Versuche zeigen, daß die 
Abhängigkeit von der Spannung bei kleinen Potential- 
werten nicht mehr dem °/s-Gesetz gehorcht. Stellt man 
?°/s als Funktion von V dar, so erhält man im allgemeinen 
gerade Linien, die aber am unteren Ende nach links um- 
biegen. Für höhere Spannungen gilt das Gesetz also, doch 
muß das „wirksame” Potential vom Schnittpunkt der ver- 
längerten Geraden mit der V-Achse an gerechnet werden. 
Die Messungen für die Konstante k ergaben dagegen stark 
abweichende Werte; der theoretische Wert war z. B. bei 
einer Messung 2,69mal so groß wie der praktisch gemes- 
sene. Diese starke Abweichung erklärt der Verfasser da- 
durch, daß die Langmuir-Barkhausensche Formel für einen 
Metallzylinder abgeleitet ist. Die Kapazität C einer zylin- 
drischen Spirale ist aber kleiner als die Kapazität C) eines 
Metallzylinders; infolgedessen stehen die Ladungen und 
damit die vom Gitter nach dem Glühdraht gehenden Kraft- 
linienzahlen aueh im Verhältnis C:C,. Es ist also so, 
als wenn die Langmuirsche Formel gilt, die auf V geladene 


Spirale aber durch einen auf das Potential Kerr geladenen 
Hohlzylinder ersetzt wird. Demnach muß die Röhrenformel 
lauten un ) h 
OT Re; ) 2 [2 
a ie 7 en V DV 
i y% A (Va+DVa) 
oder in technischen Einheiten 


8/ 3/, 
= 1465.10... (0) Wo+D Ve)". 


Für einige Röhren findet der Verfasser z.B. die Werte: 


Telefunken RE16, ne — 0,52; Telefunken EVE 173, 
( ör 
Bee or @. Phys) Ba. 1, 
C) Co 
SE2S)e Br: 

Über Kontaktwiderstände von Kohlekontakten. — In 


einer früheren Arbeit hatte R. Holm den Kontaktwider- 
stand von Kohlekontakten untersucht?!). Die Leitung der 
untersuchten Kontakte wird nach ihm von dem Material 
der Kontakte selbst besorgt, ohne Hilfe fremder Körper. 
Als Beweis dafür wurde angeführt, daß der Temperatur- 
koeffizient des Kontaktwiderstandes derselbe ist wie für 
das Kontaktmaterial, und daß ein Einbetten in nicht- 
leitende Flüssiekeiten und Gase keinen merklichen Ein- 
fluß hat. Aus den elastischen Konstanten des Materials 
läßt sich der Halbmesser A der Berührungsfläche be- 
stimmen, die eine Kugel vom Radius R und eine Ebene bei 
bestimmtem Gesamtdruck P gemeinsam haben. Der Kon- 
taktwiderstand ist dann als ein Ausbreitungswiderstand 


aufzufassen, der den Wert AN hat, wenn X das celek- 


trische Leitvermögen des Materials ist. Die Versuche er- 
saben bedeutend größere Widerstände als dieser Formel 
entsprechen. Der Verfasser hatte daher die Theorie auf- 
gestellt, daß nur winzige Teile (rn a’-Flächen) einer makzo- 
skopischen „Hertzschen“ Berührungsfläche (r A?) elektrisch 
leitend sind, und daß die Zahl dieser metallischen Kontakt- 
flächen, die auf eine Hertzsche Fläche entfallen, nur klein 
ist (5 bis 20). Die Versuche hatten ferner gezeigt, daß die 
Größe des Kontaktwiderstandes ziemlich unabhängig ist 
von der Form des Kontaktkörpers (Kohlengrieß, Kohlen- 
körner, Kohlenplatten). Die mikroskopischen Berührungs- 
flächen treten also in größerem Abstande auf, wenn die 
makroskopische Berührungsfläche größer wird. Ferner 
zeigte es sich, daß bei kleinem Gesamtdruck der Wider- 
stand unabhängig ist von der Zahl der Körner, die den 
Kontakt vermitteln, eine Folge des obigen Gesetzes, wo- 
nach die Vermehrung der Leitfähigkeit durch Nebenein- 
anderschalten verschiedener Berührungstellen kompen- 
siert wird durch die Verringerung. der Leitfähigkeit der 
einzelnen Stelle. Eine Bestätigung seiner Anschauung 
hatte der Verfasser dadurch gegeben, daß er die Abhängig- 
keit des Kontaktwiderstandes von der Stromstärke unter- 
suchte, die durch die Erwärmung der Kontaktstellen be- 
dingt wird. Die Versuche sprachen für die Grundannahme, 
daß die Kontaktwiderstände Ausbreitungswiderstände me- 
tallischer Art sind. Sie führten allerdings zu sehr kleinen 
Werten für die Größe der ma?-Flächen und zwangen zu 
dem Schluß, daß die mikroskopischen Berührungstellen 
einen spezifischen Druck vertragen müßten, der etwa 


ı) Z. Techn. Phys., Bd. 3, S. 290. 
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dreißigmal größer wäre, als nach makroskopischen Mes- 
sungen zu erwarten ist. Dies Ergebnis stimmt zwar mit 
Untersuchungen von Griffithund Smekal überein, die 
für mikroskopische Kristalle eine bis hundertmal größere 
Festiekeit finden. Doch sucht der Verfasser in einer 
neueren Arbeit die Kleinheit der a a’-Flächen durch variierte 
Versuche zu kräftigen. Dies geschieht durch Widerstands- 
messungen bei kurzen Stromstößen. Mit ihrer Hilfe wird 
festgestellt, wie schnell die Umgebung der na?-Flächen 
die vom Strom bedingte Temperaturerhöhung annimmt. 
Dies geschieht im wesentlichen in weniger als 10— s. Dar- 
aus wird a auf weniger als 3-10? em geschätzt, ein die 
Theorie kräftigendes Resultat. (Z. Techn. Phys., Bd. 6. 
S. 166.) Br. 


Bergbau und Hütte. 


Begichtung von Kuppelöfen mittels Elektro-Hänge- 
bahnen. — An Stelle der sonst sich gut bewährenden 
Sehrägaufzüge mit Zentralbegichtung treten neuerdings 
bei größeren Kuppelofen-Begichtungsanlagen KElektro- 
hängebahnen. Der Vorteil liest darin, daß durch Hoch- 
legen der Fahrbahn der Fußraum frei bleibt und der Gie- 
ßereiverkehr nicht gestört wird. Für die königliche Ma- 
schinenfabrik de Schelde in Vlissingen (Holland) wurde, 
wieG. A.GeipelinSt. u. E., Bd. 46, S. 1324, berichtet, vor 
einiger Zeit eine derartige Anlage in Betrieb genommen, 
die dadurch beachtens- 
wert ist, daß sich der Be- 
schiekungskübel, im Ofen 
angekommen, selbsttätig 
entleert. Abb.5 stellt die 
Gesamtlage dar; die Be- 
gichtung der beiden Kup- 
pelöfen erfolst mittels einer 
Unterflansch-Elektrohänge- 
bahn-Katze, die abwech- 
selnd den beiden Öfen Be- 
gichtungstoffe zuführt. Die 
Verstellung der Weiche so- 
wohl als auch die Steue- 
rung der Begichtungskatze 
erfolet vom Gießereiflur 
aus. Ein an der Fahrbahn 
angebrachtes Entriege- 
lungslineal löst vor der 
Endstellung des Auslegers 


der Katze im Ofen die Ver- i & 
riegelung des Kübelver- d, 
schlusses, so daß sich der N 
Kübel gerade in der End- N 
stellung entleert. Durch N 
Zurückfahren der Lauf- SS 
katze in die Entleerstel- N 
lung und Aufsetzen des S 


Kübels auf den Begich- 
tungswagen geschieht das 
Schließen des Kübels selbst- 
tätig. Die Gattierung wird 
vor den Öfen vorgenom- 
men; zu diesem Zweck 
wird der  Begichtungs- 
wagen auf eine ortsfest 
eingebaute Gattierungs- 
wage geschoben und dann 
unter das Gehänge der Katze gefahren, so daß die Katze 
den Kübel aufnehmen kann. Zu beachten ist, daß der 
Raum um die Öfen in keiner Weise durcehkreuzt oder ge- 
sperrt wird. Ka. 


WESSErE/ 


Voppelarehnweiche. Or/s[o5t 


Abb. 5. Kuppelofen-Begichtung. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


. „Funkausstellung Chemnitz 1927. — Vom 4. bis 13. II. 
findet im Städtischen Museum zu Chemnitz eine Funk- 
ausstellung statt, an der auch die Reichs-Rundfunk- 
Gesellschaft, Berlin, teilnehmen wird. 


Englische Kabel auf der Leipziger Frühljahrsmesse. — 
Nach Mitteilung des Meßamtes wird auf der Leipziger 
Frühjahrsmesse im Ring-Meßhaus eine bri tische 
Sonderausstellung stattfinden, die u. a. auch elek- 
trische Kabel und Zubehör enthalten soll. 


Sonderausstellung für Schweißtechnik auf der Kölner 
Frühjahrsmesse. — Das Messe- und Ausstellungsamt Köln 
macht auf die Fachveranstaltung für Schweißtechnik 
aufmerksam, die im Rahmen der vom 20. bis 25. III. statt- 
findenden Technischen Messe das Schweißen in verschie- 
denen Industriezweigen zeigen soll. An ihr wird sich auch 
das Ausland beteiligen. Mit der Ausstellung ist eine wis- 


senschaftliche Tagung verbunden, die, wie 
Amt sagt, vom Kölner Bezirksverein Deutscher Ingeni 
und der klektrotechnischen Gesellschaft in Köln getr: 
und vom VDI, Berlin, unterstützt wird. 


Werkstofitagung, Berlin 1927. — Professor Dr. 
E.h. C. Matschoß hat in den VDI-Nachr. vom 29, 
1926 mitgeteilt, daß der VDI im Oktober 1927 in eng 
Verbindung mit dem Verein deutscher Eisenhüttenleut N 
Deutschen Gesellschaft für Metallkunde und anderen 
ßen Fachverbänden der Wissenschaft und Industrie 
Werkstofftagung durchführen wird, die neben 
seitige, den verschiedensten Anforderungen gerecht ‘ 
dende Vorträge (in der T.H. Berlin) eine große We 
stoffschau (in der Automobil-Ausstellungshalle 
Kaiserdamm) stellen wird. Dabei will man in einem 
senprüffeld den Besuchern zeigen, welche Dr 
die Werkstoffe aufweisen, wie sie sich feststellen u 
urteilen lassen. Zugleich mit anderen maßgebenden F 
verbänden hat auch der Zentralverband der deutschen e 
trotechnischen Industrie weitgehende Unterstützung 


Veranstaltung zugesagt. Weitere Mitteilungen über d 
werden folgen. 
Energiewirtschaft. 


Die Elektrizitätswerke Rumäniens im Jahr 1925 
Der „Bund der Elektrizitätswerke in® 
angeschl.GebietenRumäniens“ hat seine$ 
tistik für 19251) auch auf das Gebiet Altrumän 
ausgedehnt, obgleich von dort nicht immer ausreich« 
Daten vorlagen und vielfach auf Grund von im J 
1922 erfolgten Erhebungen statistische Schätzungen | 
genommen werden mußten. Von den insgesamt 134 E 
trizitätswerken des Landes benutzten vorwiegend Was 
kraft 29 (22%), Dampfkraft 37 (27%) und Verb 
nungsmotoren 68 (51%). Die Stromsysteme vertei 
sich auf Gleichstrom mit 79, Einphasenstrom mit 3, Z 
phasenstrom mit 2 und Drehstrom mit 50 Zentralen. 
älteste Anlage erscheint das Elektrizitätswerk in T 
soara (Temesvär), das 1884, also in der Frühzeit 
europäischen Elektrizitätswirtschaft, in Betrieb ges 
wurde. Die Gegenüberstellung der 1920 und 1925 erz. 
ten Arbeitsmengen ergibt eine jährliche Steigerung 
rd. 10%, und daraus wiederum läßt sich für das 
rumänische Gebiet eine Produktion von etwa 105 Mill. 
in den öffentlichen Elektrizitätswerken errechnen. In 
angeschlossenen Gebieten betrug auf Grund genau! 
Unterlagen die Energieerzeugung etwa 93 Mill. KWh.! 
die industriellen Betriebe etwa 170 Mill. kWh produzie) 
darf man, einschl. von rd. 32 Mill. kWh, die auf von! 
Statistik nicht erfaßte Betriebe entfallen, mit einer 
samterzeugung von rd. 400 Mill. kWh für ganz Rumä 
im Jahr 1925 rechnen, d. s. bei einer Einwohnerzahl | 
16 Millionen rd. 25 kWh/Einwohner. Die Versorgt 
selbst erstreckte sich auf Ortschaften mit insgesl 
3,75 Mill. Einwohnern oder etwa 24% der Gesamiı 
wohnerzahl. Die Gesamtleistungsfähigkeit der elel 
schen Anlagen des Königreichs kann nach den vorlie 
den Daten zu etwa 150000kW angenommen werden! 
daß auf den Einwohner nahezu 10 W entfallen. Je 
wohner und Jahr wurden in den Städten nutzbar a! 
geben: für Beleuchtung 12 bis 21kWh, für Kraft 15) 
30kWh; bei den Landgemeinden stellten sich diese Zal 
auf 4 bis 8 bzw. 5 bis 10kWh. Die Benutzungsdauer # 
gegebene kWh durch Anschlußwert) in Jahrstunden® 
trug für Beleuchtung in den Städten 500, in den Gem! 
den 380, für Kraft 750 bzw. 180; außerdem noch für öfl! 
liche Beleuchtung 2200 bis 3400. Der Anschlußwer® 
Einwohner stellte sich in den Städten für Beleuchtung 
25 bis 42, für Kraft auf 20 bis 40 W, in den Gemeit 
bzw. auf 10 bis 20 und 25 bis 55 W. Als Gleichzeitigkı 
faktor (Höchstbelastung durch Anschlußwert) werden 
die Städte 0,33, für die Gemeinden 0,23, als Ausnutzu 
faktor des Werkes (abgege. kWh X 100 durch Werl 
stung X 8760) für erstere 19, für letztere 13% und 
Energieverlust dort 18 bis 25, hier 15 bis 20% 
gegeben. Die Strompreise variierten zwischen 500 U 
1800, in einigen Fällen sogar 2200 und 3000 Bani/k 
für Lieht und zwischen 300 und 2000 Bani für Kra 
Eine der Statistik beigegebene Karte zeigt deutlich, we® 
wirtschaftlichen Werte dem rumänischen Staat durch F 
zliederung der vormals ungarischen Gebiete zugewaell 
sind. Nach Ausführungen des Direktors Dachler,l® 
mannstadt, in der letzten Generalversammlung des Bu® 
standen einer bedeutenderen Steigerung der Stromerzeug® 


ı) Zu beziehen durch die Geschäftstelle des Pundes: Elektriz 
werk Hermannstadt-Sibiu. 
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den ungünstigen Wirtschaftsverhältnissen die gegen 
»iedenszeit um 50 bis 70 % niedrigeren Tarife entgegen, 
Erhöhung er als dringend notwendig bezeichnete, 
'e Werke vor dem Verfall zu bewahren. Für die 
reung der Industrie und des Gewerbes wird auch in 
nien eine planmäßige Landeselektrisie- 
r projektiert; bezügliche Vorschläge sind 1926 dem 
‚Isminister von französischen, italienischen und 
izerischen Experten überreicht worden. Lp. 


us der Elektrizitätswirtschaft Japans!). — Nach 
statistischen Aufnahme verfügt das japanische In- 
»h über rd 9 Mill. hydroelektrische kW bei 2850 
ufähigen Wasserkräften. Dabei entfallen auf die 
insel Hondo, den Sitz der wichtigsten Ortschaften 
der Mehrzahl der Bevölkerung Japans, rd. 2400, 
5% dieser Wasserkräfte, von denen z. Z. etwa 300 
1. 1,7 Mill. kW ausgebaut sind. Infolge des über- 
nd gebirgigen Charakters dieses Landes, insbeson- 
der Insel Hondo, besitzen die zahlreichen Flüsse 
sehr starkes Gefälle, führen jedoch normalerweise 
srinze Wassermengen. Da die verwertbare Leistung 
nzelnen Wasserkräfte i. a. daher recht mäßig ist, 
> eine wirtschaftliche Ausnutzung, zumal in Anbe- 
der erheblichen Entfernungen der Energiequellen 
en Hauptverbraucherorten und der dadurch erfor- 
aen langen Kraftübertragungslinien, nur durch Zu- 
snschluß mehrerer auf gemeinsame Übertragungs- 
sen arbeitender Kraftanlagen erreicht werden. So 
n die fünf großen, durchweg 200 km langen Haupt- 
"agungslinien auf Hondo — von denen drei den 
ıen Teil (Tokio, Yokohama), zwei den westlichen 
(Nagoja, Osaka, Kyoto, Kobe) versorgen — von 
eroßen Zahl von Wasserkraftanlagen gespeist, die 
enigen großen Maschinensätzen (z. T. bereits 25 000 
0000 kW) arbeiten. Da die Niedrigwasserperiode 
ı Winter, die Zeit des größten Bedarfs fällt, hat 
‚ur Unterstützung der hydroelektrischen Anlagen, 
‘im Hinblick auf den sich stets steigernden Be- 
‚n elektrischer Energie (dieser wird z. B. in Tokio 
‘hrlich 40 000 kW geschätzt), Dampfkraftwerke mit 
'htlichen Leistungen und wenigen großen Einheiten 
0 bis 45000 kW) gebaut, die in den Fällen, wo die 
ırkraftwerke durch Stauanlagen die täglichen Be- 
'gschwankungen aufnehmen können, auch die Grund- 
ng übernehmen. Schwierigkeiten bereitete viel- 
ie Beschaffung geeigneter Brennstoffe, da die zwar 
ßen Mengen vorhandene japanische Steinkohle in- 
ihres hohen Prozentsatzes an flüchtigen Bestandtei- 
ır geringen Heizwert (rd. 5500 WE) besitzt, zudem 
-ußig und aschenhaltig und im Vergleich zu ihrem 
'ert auch sehr teuer ist (bei der Anlage Tokio 
sie z. B. 5,90 $/t). Man führt daher jetzt vielfach 
‘ohle aus der Südmandschurei ein, welche bedeutend 
sn Heizwert besitzt und, mit japanischer Steinkohle 
scht, auf Unterwindwanderrosten oder besonders 
ı Schrägrosten mit Unterwind verfeuert wird. Gro- 
ateresse wird auch hier der Kohlenstaubfeuerung 
sengebracht, welche in einigen Dampfkraftanlagen 
‚probeweise eingebaut ist. Die Errichtungskosten 
'ydroelektrischen Anlagen sind i. a. sehr hoch, da 
l der Bau der Wasserkraftwerke sowie der Über- 
ıgsleitungen durch die Transportschwierigkeiten in- 
des meist unzueänglichen und gebirgigen Geländes 
rert wird und zudem das jähe Gefälle der Flüsse 
"ft ungewöhnliche Sicherheitsmaßnahmen beim Bau 
'nlagen erforderlich macht. Daß diese Aufwendun- 
"irtschaftlich berechtigt sind, geht aus einer amt- 
© Statistik hervor, nach welcher in den der Elektri- 
trersorgung zugänglichen Gebieten fast 100 %, im 
‘80% aller Häuser Japans elektrischen Anschluß 
'en. Allerdings entfallen infolge der ungewöhnlichen 
ineit der japanischen Häuser nur 22 Lampen auf 
Nohnung, doch kommt andererseits die Gewohnheit 
hpaners, in erleuchteten Räumen zu schlafen, einer 
‘en Ausnutzung der Kraftanlagen zugute. Der 
edarf für Motoren ist allerdings, mit Ausnahme der 
a Industriebezirke, noch recht gering, da billige 
ırbeiter reichlich zur Verfügung stehen und die 
n für Kraftstrom noch sehr hoch sind. Immerhin 
die Gesamtleistung der in Japan installierten Elek- 
(toren von 360 000 PS im Jahre 1915 auf 1,8 Mill. PS 
“hre 1924: die benötigte elektrische Energie wurde 
zur Hälfte von öffentlichen Elektrizitätsunterneh- 
»n, zur Hälfte von staatlichen oder den industriel- 
nlagen selbst geliefert. Elektrische Straßenbeleuch- 
gwird in Japan noch recht wenig verwendet; ihr die- 
a. über Schaufenstern und Hauseingängen ange- 


| Vgl. auch ETZ 1923, 8. 766; 1924, $. 1247; 1925, S. 355. 
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brachte Lampen, während die Straßen großer Städte 
durch kleine, an Telephon- oder Straßenbahnleitungs- 
masten aufgehängte Lampen erleuchtet werden. Bedeu- 
tende Nachfrage herrscht nach elektrischen Gebrauchs- 
gegenständen, wie Bügeleisen, Brotröstern, Ventilatoren, 
besonders auch nach elektrischen Heizgeräten, da die 
Kosten für Ofenheizmaterialien beträchtlich und die Win- 
ter i. a. milde sind. Einen bedeutenden Stromabnehmer 
stellen die elektrischen Bahnen, die in starker Entwick- 
lung begriffen sind. Als eine der z. Z. bemerkenswerte- 
sten Vorortbahnen ist der von Osaka nach Kobe (rd. 
30 km) mit einer Stundengeschwindigkeit von 96 km ver- 
kehrende Hanshin Expreß zu nennen. Ebenso soll die be- 
reits erfolgte Elektrisierung der viergleisigen Haupt- 
strecke Tokio— Yokohama bis Kobe (rd. 600 km) fortge- 
setzt werden. Das Kapital der gesamten Elektrizitätsunter- 
nehmungen Japans wurde Ende 1924 auf rd. 1 Milliarde 8 
angegeben. Die von den großen Gesellschaften gezahl- 
ten Dividenden sind recht hoch; so hat z. B. die Tokio 
Bleetrie Light Co. in den Jahren 1919/1922 im Mittel 
13/3; %, im Maximum 17% Dividende ausgezahlt; selbst 
nach den schweren Verlusten, welche diese Gesellschaft 
durch die Folgen des Erdbebens 1923 erlitt, belief sich 
die Höhe der Dividende auf 11 %. Von 521 Elektrizitäts- 
gesellschaften zahlten 260 mehr als 8%; die Durch- 
schnittsdividende beträgt 11 % des eingezahlten Kapitals 
(L.Smith, El. World, Bd. 88, 1926, S. 115). Wa. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Internationale Warenzeichen in Deutschland. — Beim 
Beitritt Deutschlands zum Madrider Abkommen wurden 
die bereits international registrierten Marken ungeprüft 
von Deutschland übernommen. Die Prüfungstelle für die 
internationalen Marken beim Reichspatentamt hatte sich 
nun durch Beschluß vom 12. III. 1926 auf den Standpunkt 
gestellt, daß diese ungeprüft übernommenen Marken bei 
ihrer Erneuerung jeweils einer Prüfung in derselben 
Weise wie die jetzt einlaufenden international registrier- 
ten Marken unterworfen werden müßten. Diesen Be- 
schluß hat die Beschwerdeabteilung am 2. XII. 
1926 aufgehoben und die Einleitung des Wider- 
spruchverfahrens für unzulässig erklärt. Sie wies in 
ihrer Begründung u. a. darauf hin, daß es sich bei der 
Erneuerung der international registrierten Marke nur 
formell, nicht aber tatsächlich um eine neue Hinterlegung 
handle, sondern vielmehr um eine Fortdauer des Schutzes, 
so daß durch die neue Hinterlegung nicht ein neues Zei- 
chenrecht geschaffen, sondern lediglich das bestehende 
verlängert werden solle. Es seien auch in keinem der 
dem Abkommen beigetretenen Staaten Versuche gemacht 
worden, eine erneuerte Marke auf entgegenstehende 
ältere Marken zu prüfen, so daß man davon ausgehen 
könne, daß eine solche Prüfung allgemein für unzulässig 
gehalten werde. Eine Schädigung der deutschen Inter- 
essen trete dadurch nicht ein, da den Inhabern der in 
Frage kommenden älteren Zeichen jederzeit die Möglich- 
keit zustehe, gemäß $ 9 des deutschen Warenbezeich- 
nungsgesetzes auf Entziehung des Schutzes zu klagen. 

Die Auffassung der Beschwerdeabteilung ist m. 
zu billigen. Es wäre an sich zwar wünschenswert, daß 
die beim Beitritt Deutschlands ungeprüft übernommenen 
Marken allmählich jeweils bei ihrer Erneuerung auf Kol- 
lision mit älteren deutschen Warenzeichen geprüft wür- 
den, um dadurch den Schönheitsfehler zu beseitigen, der 
in dem Vorhandensein dieser ungeprüften Zeichen liegt. 
Jedoch stehen einem solchen Vorgehen die klaren Be- 
stimmungen des Madrider Abkommens entgegen, SO daß 
Deutschland seiner Zeit, wenn es eine solche Prüfung 
beabsichtigt hatte, einen entsprechenden Vorbehalt hätte 
machen müssen. Da er nicht gemacht worden ist, muß 
von einer nachträglichen Prüfung Abstand genommen 
werden. 

Überdies hat praktisch, soweit bekanntgeworden ist, 
die Übernahme der ungeprüften Zeichen bisher noch 
nicht zu ernsteren Störungen geführt, da ihre Inhaber 
hei Kollision mit älteren deutschen Rechten gewöhnlich 
nach Verwarnung angesichts der klaren Rechtslage auf 
ihre Widerspruchs- oder sonstigen Rechte verzichteten. 


Berechnung der Lizenzgebühr bei einem verlängerten 
Patent. — Durch ein von 1908 laufendes deutsches Reichs- 
patent ist ein „Verfahren zum Einschmelzen des Glas- 
füßchens in die Glasbirne bei Herstellung elektrischer 
Glühlampen“ geschützt. Das Patent ist auf Grund des 
Verlängerungsgesetzes verlängert worden und kann 
außerdem gemäß dem jetzt geltenden Gesetz bis zu 18 
Jahre laufen. Die das Patent besitzende Klägerin hatte 
mit drei Firmen Lizenzverträge abgeschlossen, die neben 
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einer einmaligen Anzahlung alljährlich eine feste Mark- 
summe’ vorsahen. Später übernahm die Beklagte die Fa- 
brikation dieser drei Gesellschaften und trat als Lizenz- 
nehmerin in deren Verträge ein. Sie verlangte gemäß 
S 8 Pat. Verl. Ges. eine Verlängerung der Lizenz, über 
deren Gebühr die Parteien sich nicht einigen konnten. 
Die Klägerin forderte eine prozentuale Stücklizenz vom 
Nettofakturenbetrag der nach dem Verfahren hergestell- 
ten Glühlampen, Verstärkerröhren usw., während die Be- 
klagte die Lizenzgebühr auf der Grundlage des ursprüng- 
lichen Lizenzvertrages bemessen wollte. 

Landgericht und Kammergericht erkannten grund- 
sätzlich entsprechend dem Verlangen der Beklagten. Der 
il. Zivilsenat des RG. vertrat in der Entscheidung 
vom 1. IV. 1926 aber den Standpunkt, daß die Auffassung 
der Vorgerichte nicht haltbar sei, und verwies die Klage 
an das Berufungsgericht zurück mit folgender auszugs- 
weise wiedergegebenen Begründung: 

„In Übereinstimmung mit der im Schrifttum herr- 
schenden Ansicht ist davon auszugehen, daß die „Verlän- 
gerung“ einer Lizenz für das verlängerte Patent nach 
$ 8 Pat. Verl. Ges. eine Neubestellung der Lizenz be- 
deutet. 

Oberster Grundsatz ist es, daß den Inhabern der in 
Frage kommenden Schutzrechte in Form einer Verlänge- 
rung der Schutzfrist Ersatz geboten werden soll für das, 
was ihnen durch den Krieg entgangen ist. Darin liegt 
aber im wesentlichen eine Wiederherstellung der Schutz- 
rechte unter den gleichen Bedingungen wie vor dem Er- 
löschen. Von diesem Standpunkte aus ließe sich wohl 
sagen, da, wenn dann auch der frühere Lizenznehmer 
seine Lizenz in der bisherigen Weise neubestellt erhält, 
im allgemeinen und regelmäßig der Erfolg erreicht sein 
wird, den das Gesetz angestrebt hat, und daß es schon 
besondere Umstände sein müßten, die zu einer anderwei- 
tigen Regelung der Gegenleistung nötigten. 

Aber damit sind noch nicht alle einschlägigen Ge- 
sichtspunkte erschöpft. Denn zu beachten ist ferner das 
Gesetz über die patentamtlichen Gebühren vom 9. VII. 
1923, durch das die Schutzfrist der Patente auf 18 Jahre 
erstreckt wurde. Allerdings trifft dieses Gesetz in sel- 
nem Artikel V unter Nr. 4 ähnliche Bestimmungen über 
Ablauf und Neubestellung der bisherigen Lizenzverträge 
wie das Pat. Verl. Ges. Aber der gesetzgeberische Grund 
ist hier ein anderer als dort. Die Verlängerung der 
Schutzdauer von 15 auf 18 Jahre entsprang dem Gedan- 
ken, daß die frühere Schutzdauer nicht zu einer vollen 
Ausnutzung der Patente ausreichte. Der beim Pat. Verl. 
Ges. maßgebend gewesene Gedanke, den Inhaber des 
Schutzrechts gegebenenfalls so zu stellen, wie er ohne 
das Dazwischenkommen der Kriegsjahre gestanden hätte, 
tritt hier zurück. Es entspricht im Gegenteil gerade 
dem Gedanken des Gesetzes vom 9. VII. 1923, für die Be- 
messung der Lizenz die gesamte Sachlage, wie sie sich 
gegenwärtig darstellt, zu berücksichtigen. Unter diesen 
Umständen erscheint es aber völlig untunlich, verschie- 
dene Bemessungsgrundsätze für die fünfjährige und für 
die dreijährige Verlängerung aufzustellen. Die Gegen- 
leistung des Lizenzforderers muß daher unter billiger 
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Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str, 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten, Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur Fachsitzung für elektrisches Nachrichtenwesen 

(EVN) am Dienstag, dem 8. II. 1927, 7% Uhr abends, 

in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, E.B. 
Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 

Vortrag des Herrn Postrats Feuerhahn: „Er- 
sebnis der Tagung des Internationalen Beratenden Aus- 
schusses für Telegraphie (November 1926 in Berlin), 
über die Normung der Telegraphenapparate 
und Telegraphenalphabete“. 


Der Vorsitzende _ 
Fachausschusses für elektrisches Nachrichtenwesen 


Arendt. 


des 


3. Februar 1 


Berücksichtigung aller Umstände des Falls und der 
Jange beider Teile festgesetzt werden. 4 

Wenngleich hierfür letzten Endes das Ermessen 
Tatrichters den Ausschlag gibt, so lassen sich doch, 
der Natur der Sache folgend, von vornherein einz 
Grundzüge festlegen. Zunächst wird die frühere RE 
lung der Parteien stets beachtlich bleiben. Sie zeigt, 
hoch die damaligen Vertragsteile den Wert der Li 
geschätzt haben, und diese eigene Schätzung der 
teien wird immer eine gewisse Bedeutung behalten. ] 
lich, ein Umstand, der sonst den Lizenzverträgen e 
ist, scheidet nunmehr aus, mindestens zu einem we; 
lichen Teile. Dies ist das solchen Verträgen sonst 
meist innewohnende Risikö. Die Zwischenzeit hat 
gezeigt, ob das Schutzrecht wertvoll ist oder nicht, 
hier ist die Stelle, wo auch der von der Klägerin beh 
teten Bedeutung, die das Patent inzwischen gewoı 
haben soll, gebührend Rechnung zu tragen ist. Ande 
seits muß aber auch die Lage des Lizenzforderers s 
gemäß berücksichtigt werden. Es liegt auf der H 
daß er seinen ganzen Betrieb, soweit er auf die . 
nutzung der geschützten Erfindung eingestellt war, Te 
mäßig nur mit schweren Opfern wird umstellen kön 
Er wird also meist darauf angewiesen sein, die E 
dung auch nach der nicht vorhersehbaren Verlänger 
des Schutzrechts weiterzubenutzen. .... Der Ausgl 
der sich hiernach ergebenden beiderseitigen Belange ı 
regelmäßig eine mittlere Linie einzuhalten haben, 
schen der ursprünglich vereinbarten Vergütung und 
jenigen nach der etwa jetzt bestehenden Bedeutung 
Schutzrechts. .... Daß eine gewissermaßen rechneris 
auf genauen Wertermittlungen fußende Festsetzung r 
in Betracht kommen kann, ergibt sich nach dem Gesa 
von selbst. Dem pflichtmäßigen Ermessen des Tatı 
ters muß es auch überlassen bleiben, darüber zu bes 
men, in welcher Form die Gegenleistung festzusetzen 
ob in einer festen Jahressumme oder in Form e 
Stücklizenz.” 


Inkraitsetzen alter russischer Sehutzrechte in] 
land. — In Lettland können solche Patente, Wareı 
chen und Muster, die in Rußland bis zum 15. X. 1917 
getragen waren, soweit sie deutschen Staatsbürgern 
hören, Schutz erhalten, wenn bis zum 29. X. 1928 
neue Anmeldung bei der zuständigen lettländischen 
hörde unter Beifügung der alten russischen Urku 
erfolgt. Bis zur gleichen Frist können auch auf © 
dieser neu in Kraft tretenden Schutzrechte Anträge 
Löschung unbefugter Zwischeneintragungen Dritter 
stellt werden. ? 

Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Be 


Abänderung der Bestimmungen über Anmeldung 
Gebrauchsmustern. — Wie die Nachrichtenstelle 
lteichspatentamts mitteilt, können als Abbildungen ; 
wıeder Lichtbilder dienen. Sie müssen scharfe du 
Linien auf weißem Grunde zeigen und im übrigen 
für die Zeichnungen auf Papier oder Leinen besteheı 
Bestimmungen entsprechen, insbesondere die für Zeie 
papier vorgeschriebene Größe (297/210 mm) besitzen 


Entrichtung des Jahresbeitrags der inländischı 
Mitglieder für 1927. 


Viele unserer inländischen Mitglieder haben, u 
achtet unserer Bitte, bis jetzt ihren Beitrag noch ı 
entrichtet. Der Jahresbeitrag für 1927 beträgt: 

a) für persönliche inländische Mitglieder 30 
b) für korporative inländische Mitzlieder: 
1. Behörden, Schulen, wissenschaftliche Ver- 

EINE”, UBW..;, veneingennnune 1 ra 

2. Offene Handelsgeselischaften, staatl. und 

städt. Betriebe (auch E.-W.), die bis | 

100 Angestellte und Arbeiter beschäftigen 75 

3. Alle anderen Unternehmungen (Firmen, 

Gesellschaften usw.) nach folgenden Ab- 


stufungen: 
a) bis 100 Angestellte und Arbeiter 1W 
b) von 101 250 P „ „ 120, 
ee x & # 150 
dan: + 71,000 6 m R 300 
e) „ 1 001 „ 2 500 ZZ 2 „ 45 
Da 5.00 h „ * 600 
£) 7 5001 „ 10 000 „ zZ „ %0 
h) „ 10001 ‚, 20.000 K u „EM 
i) über 20 000 e 240 
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m sich den ununterbrochenen Fortbezus der ETZ 
hern und sonstige Weiterungen zu vermeiden, wer- 
e Mitglieder im eigenen Interesse um tun- 
sofortige Bezahlung gebeten. 

irtschaftlich schwachen persönlichen Mitgliedern 
jauf begründeten Antrag (bei der Geschäftstelle) 
hresbeitrag bis auf 20.— RM ermäßigt werden. 

n ferner der wirtschaftlichen Lage einzelner Mit- 
* Rechnung zu tragen, wird freigestellt, den Jahres- 
z in zwei Halbjahrsraten zu leisten, und zwar die 
!ate sofort, die andere bis spätestens Ende Juni 


\ıhlungen werden erbeten auf das Postscheckkonto: 
‘otechnischer Verein Berlin Nr. 13302. 


Fachsitzung 


‚ Elektromaschinenbau (EVM) am 17. III. 1926 
in der Teehnisehen Hochschule zu Berlin. 


Bor sı tz: Herr Prof. Dr-IneK1oR. 
Besprechung des Vortrags 
en Direktor Dipl.-IngObermoser 


Erschließung des normalen Kurzschlußanker- 
(8 für Vollastanlauf im Rahmen der VDE-Vor- 
Niften durch eine selbsttätige Anlaßkupplung.“ 


(Fortsetzung von Seite 92.) 


I 
| 


| 
1 . 
‚rr Sehüler: Ich möchte zunächst eine Bemerkung 
strn Vortragenden berichtigen: Herr OBERMOSER 
Anfang seiner Ausführungen zwischen dem Kurz- 
ankermotor und dem Schleifringankermotor einen 
chied dahingehend feststellen wollen, daß der Kurz- 
motor beim Anlauf mehr Blindstrom und der Schleif- 
tor mehr Wirkstrom aufnimmt, so daß gewisser- 
der Anlaufstrom des Kurzschlußankermotors schäd- 
sei, weil der induktive Spannungsabfall des Trans- 
ors mehr zur Geltung kommt. Das ist aber nur be- 
ichtig; denn der Spannungsabfall, der in Verbrauchs- 
a auftritt, wird praktisch nur zum geringsten Teil 
l den Spannungsabfall im Transformator bewirkt, 
da viel mehr durch den Spannungsabfall in den Nie- 
u } erteilungsleitungen; da diese vorwiegend 
aen Widerstand besitzen, so ist der Wirkstrom in 
isten Fällen schädlicher als der Blindstrom. Es 
denfalls nicht angebracht, in etwaigen zukünftigen 
ıdlungen über die Zulassung von Kurzschlußanker- 
)n dieses Moment zugunsten des Schleifringmotors in 
ıwgschale zu werfen. 

nn noch eine Bemerkung bezüglich der Fliehkraft- 
ping: Herr OÖBERMOSER hat stets angenommen, daß 
iertragene Drehmoment in Form einer Parabel in 
zigkeit von der Drehzahl ansteigt. Das ist aber 
wegs immer unbedinst notwendig. Ich hatte mir 


ieser Art zu schaffen, und bin von folgender Über- 
ausgegangen: Die Kupplung sollte, ebenso wie die 
IR ÖBERMOSER, erst bei voller Drehzahl ein- 
««. Ich habe das auf die Weise angestrebt und auch 
ereicht, daß das Fliehkraftgewicht nur wenig außer- 
es Rotationsmittelpunkts angehracht war, so daß 
\em Augenblick, in dem es infolge der Zentrifugal- 
t usschwang, einen großen Weg nach der Peripherie 
legte und dadurch eine viel größere Kraft ausüben 
11, obwohl die Drehzahl sich nicht mehr änderte. Man 
lauf diese Weise einen Verlauf des Drehmomentes, 
knerlei Ähnlichkeit mit einer Parabel aufweist, viel- 
Pine fast senkrechte Linie darstellt. Ich habe diese 
D.ng seinerzeit bei der Firma Dr. Max Levy aus- 
Ht. Sie war auch auf der Ausstellung in Essen in 
ren Exemplaren zu schen und hat dort ziemliches 
rise erregt. Ich kam aber schon bald zu der Über- 
-Ug, daß sie doch noch nicht vollkommen war, und 
r us folgendem Grunde: Bedingung für die richtige 
kıg der Kupplung ist, daß man in dem Augenblick, 
a der Motor seine volle Drehzahl erreicht hat, von 
S:rn- auf die Dreieckschaltung übergeht. Tut man 
< geht die Sache in der Tat recht gut. Verpaßt man 
du - richtigen Augenblick, so wird der Motor natür- 

der Sternschaltung sehr stark belastet und seine 
ıshl fällt wieder ab, denn die Kuppelung läßt nicht 
€ los, weil das Fliehkraftgewicht inzwischen schon 


| Schaltet man um, so 
liman einen starken Stromstoß. 

ls Hauptverdienst der Kupplung, die uns Herr 
RISER heute gezeigt hat, besteht. nun darin, daß 
ıgläufig das Eingreifen in dem Augenblick des 


> 


’ıı die Peripherie gelangt ist. 


Überschaltens erfolgt. Herr ÖBERMOSER erwähnte am 
Anfang seiner Ausführungen die gewöhnliche Voll- und 
Leerscheibe. Man kann auch eine Reibungskupplung mit 
Handbetätigeung mit dem gleichen guten Erfolg verwenden. 
Es besteht hierbei lediglich die Gefahr, daß man beim 
Abstellen des Motors vergißt, auf die Anfanestellung zu- 
rückzugehen. Der größte Fortschritt der Albo-Kupplung 
liegt darin, daß sie dieselbe gute Wirkung wie diese alt- 
bekannten Vorrichtungen selbsttätig herbeiführt, so 
daß Bedienungsfehler unbedingt vermieden werden. 


Nun zu den Verbandsvorschriften: Meine Ansicht ist, 
daß die Einhaltung der jetzt gültigen Anschlußbedingungen 
mit der Albo-Kupplung möglich ist, aber nicht mit der ge- 
wöhnlichen Reibungskvupplung. Die von mir ausgeführten 
Versuche bestätigen dies. Es kommt natürlich darauf an, 
gegen welches Drehmoment der Motor anläuft; bei leichten 
Anlaufverhältnissen geht es auch ganz evt mit der ge- 
wöhnlichen Reibungskupplung, weil der Motor schon bei 
Sternschaltung eine hohe Drehzahl erreicht. Auf jeden 
Fall muß man zugeben, daß die Zentrifugal-Reibungs- 
kupplung immerhin viel besser ist als gar nichts, weil 
nämlich der Stromstoß, der sonst viele Sekunden andauert, 
auf eine Zeitdauer von etwa !/io s beschränkt wird. Ob 
ein so kurz dauernder Stromstoß noch zulässig ist oder 
nicht, sei dahingestellt; genaue Versuche hierüber liegen 
bisher noch nicht vor, auch handelt es sich um subjektive 
Ansichten, was der eine als störende Lichtzuekungen emp- 
findet, behauptet ein anderer gar nicht bemerkt zu haben. 


Herr LUDWIG sagte, die Verbandsanschlußbedingun- 
gen seien veraltet, sie seien noch auf Zeiten zurückzu- 
führen, in denen man ganz kleine Elektrizitätswerke hatte. 
In Wirklichkeit sind sie aber erst 1922 entstanden. (Zuruf 
des Herrn LUDWIG: 1922 sind sie nur wenig geändert 
worden.) Das stimmt nicht; sie sind in den Jahren 1921/22 
vollkommen neu beraten worden. Die Verhandlungen fan- 
den bald nach der Ausstellung in Essen statt; dort wurde 
von den SSW zum erstenmal der sogenannte Stern-Dreieck- 
Schutzschalter gezeigt, der Stromstöße, allerdings nur 
solche von etwa Bi S Dauer, beim Umschalten vermeidet!). 
Die Herren von SSW waren damals eifrig bemüht, die 
Leiter der Elektrizitätswerke von der Schädlichkeit dieser 
kurzen Stromstöße zu überzeugen und die obligatorische 
Einführung des neuen Schutzschalters dur ehzusetzen. Jetzt 
möchten die SSW die Vorschriften dahin geändert haben, 
daß man einen Stromstoß von */ı s Dauer zulassen soll. 
Das wird aber dadurch erschwert werden, daß sie damals 
den Leuten vor einem viel kürzer dauernden Stromstoß 
bange gemacht haben. (Heiterkeit.) Das läßt sich nicht 
so leicht aus der Welt schaffen. Es wird vorgeschlagen, 
ein Meßinstrument einzuführen, das die kurzdauernden 
Ströme nicht anzeigt. Das Instrument mit vorgeschobenem 
Zeiger ist allerdings ein Notbehelf. Es gibt hier zwei 
Grenzfälle: Der eine ist der ÖOszillograph, der alles an- 
zeigt, der andere wäre ein ballistischer Strommesser von 
sagen wir 5 min Schwingungsdauer, der natürlich alle 
Stromspitzen restlos unterschlägt. (Heiterkeit.) Die Frage, 
an welcher Stelle zwischen diesen beiden Extremen der 
richtige Mittelweg liegt, ist noch nicht entschieden. 


Herr Stern: Durch die Themastellung „im Rahmen 
der Verbandsvorschriften“ (es sind übrigens Normalien 
und keine Vorschriften) ist die Diskussion mehr eine 
luristische als eine technische geworden; denn wegen der 
etwas eigenartigen Fassung der betreffenden Paragraphen 
(Messung mit vorgeschobenem Zeiger usw.) handelt es 
sich dann um verschiedene Auslegungsen der betreffenden 
ale also um das bekannte „wie ich sie auf- 
asse 


Mit dem Instrument mit vorgeschobenem Zeiger kön- 
nen Sie je nach der Dämpfung, wenn Sie wollen, so ziemlich 
alles mögliche herausmessen. Umgekehrt ist durch diese 
Fassung der Vorschriften die Berücksichtigung der 
Momentanströme, wie Sie sie in den Öszillogrammen ge- 
sehen haben, ausgeschlossen; denn diese Art der Betrach- 
tung ist absichtlich nicht in die Normalien aufgenommen 
worden; man wollte also nicht die Rushströme berücksich- 
tisen. Die Rushströme haben wir aber, wenn wir nicht 
außerdem noch andere Maßnahmen treffen, sowohl bei der 
einen als auch bei der anderen Kupplung; das müssen wir 
auf ieden Fall festhalten. 


Wir streiten uns nur um die Frage: wo fängt das, was 
Herr ÖOBERMOSER die „Mißhandlung des Netzes” nennt, 
an? Bei einer Dauer des Überstromes von einer halben 
Periode oder 1, 2,3 oder 4 Per.? Das sind nun Fragen, die 
sich eigentlich gar nicht allein mit dem Motor und seiner 
Anlaßvorrichtung entscheiden lassen; sondern wir müssen 


1) Siemens-Z. Sonderheft Mai/Juni 1921. 
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hier an die Netze denken. Ich bin im Elektrizitätswerk- 
betrieb gewesen, und zwar zu Zeiten, in denen wir noch die 
Transformatoren mit den großen Spannungsabfällen hat- 
ten, 1902. Wenn Sie nun einen Netzsektor haben, so ist es 
diesem gleichgültig, ob die 100 A momentaner Strom von 
einem 30 kW-Schleifringmotor oder von einem 20 kW-Kurz- 
schlußanker-Motor kommen. In dem einen Fall ist es aber 
nach den Normalien zulässig, in dem anderen nicht. Aller- 
dings werden Sie sagen: wenn ich den 30 kW-Schleifring- 
anker-Motor habe, werde ich wahrscheinlich auch einen 
40 oder 50 kW-Transformator haben. Aber auch hinter 
einem 70 kW-Transformator sind nach den Normalien 
20 kW-KurzschlußankerMotoren nicht zugelassen, auch 
nicht mit Albo-Kupplung oder Fliehkraftkupplung. 


Ich giaube, man hat, um Normalien überhaupt auf- 
stellen zu können, ein wenig die Fabrikanten einge- 
schränkt und glaubte, sich damit im Netz zu entlasten; ich 
bin der Meinung, daß bei der heutigen Sachlage eine ruhige 
Besprechung zwischen Motorfabrikanten und Elektrizi- 
tätswerk-Direktoren dazu führen wird, die beiden Kupp- 
lungen ihren Weg gehen zu lassen. Selbstverständlich ist 
die Albo-Rupplung eine höchst interessante Lösung. Wenn 
aber Herr OBERMOSER glaubt, den größten Teil seines 
Vortrages darauf verwenden zu müssen, theoretisch nach- 
zuweisen, daß die anderen Kupplungen — er sagte nicht 
gerade „nichts taugen“ — aber doch einer gewissen Aus- 
legung der Verbandsnormalien nicht genügen, so kann ich 
ihm nur erwidern, daß das mit der Praxis nichts zu tun 
hat. Die Frage, ob das Netz „mißhandelt“ wird oder nicht, 
sollte man doch durch Beobachtungen im Netz untersuchen. 
Ob dagegen mein Auge mißhandelt wird, kann ich selber 
feststellen, und da kann ich nur sagen, daß beide Kupplun- 
gen billigen Ansprüchen reichlich genügen. 


Herr Elsässer: Bei der bisherigen Besprechung ist 
ein wichtiger Punkt nicht erwähnt worden. Wenn ich 
einen leerlaufenden Motor mit einer Maschine ohne 
Schwungmasse kupple, so tritt nur das dem Widerstands- 
moment der Maschine gleiche Drehmoment an der Motor- 
welle auf, und es entsteht der diesem Moment entsprechende 
Strom. In Wirklichkeit kommt aber stets eine Schwung- 
masse in Frage. Auf den Einfluß der Schwungmasse ist 
bisher noch mit keinem Wort hingewiesen worden. Wenn 
der Motor eine Schwungmasse antreibt, so entwickelt er 
während deren Anlauf das maximal übertragbare Moment, 
und gleichzeitig stellt sich der diesem Moment ent- 
sprechende Strom ein. Wenn nun Herr OBERMOSER 
seine Kupplung, wie er angibt, für das 2,5fache Durchzugs- 
moment baut, stellt sich beim Beschleunigen der Schwung- 
masse ein Strom ein, der wesentlich größer ist als der 
2,5fache Nennstrom; denn der Strom steigt in diesem Be- 
reich stärker an als das Moment. Was hat es nun für 
einen Zweck, den Anlaufstrom auf das 1,6fache des Nenn- 
stromes herunterzudrücken, wenn ich durch den Be- 
schleunigungstrom ohne weiteres auf das 2,5fache oder 
3fache heraufgehe? 


_@&S ___ „Normallask Reib BEURLE in den VP37754  : 
. Be un, 2 ten 2.  Pszilogr: Va 
14 a; 4 6 Sec. 
m f i a LEE EEE LEERE RER 


Abb. 11. 


Herr Dr.-Ing. Lund: Wir haben die Albo-Kupplung, 
die Fischer-Hinnenkupplung und die Zentrifugalkupplung 
mit Federgegenmoment untersucht und gefunden, daß jede 
Kupplung ihre Vorzüge und ihre Nachteile hat. Das erste 
Oszillogramm (Abb.11) zeigt die Anlaufverhältnisse der 
Albo-Kupplung. Der Anfahrstrom beträgt, wie bei allen 
Kupplungen in Stern-Dreieckschaltung, ein Drittel des 
normalen Kurzschlußstromes, wenn man nicht Widerstände 
vorschalten will, und so von dem Vorteil, den die Albo- 
Kupplung im Gegensatz zu allen anderen Kupplungen 
bietet, keinen Gebrauch machen will. Der Motor läuft 
leer in dem Synchronismus und nimmt nach dem Über- 
schalten beispielsweise nicht mehr als etwa den doppelten 
Normalstrom auf, wenn man im Betrieb von der Kupplung 
kein größeres Moment als das doppelte Normalmoment ver- 
langt. Der Nachteil der Kupplung ist der einigermaßen 
komplizierte Aufbau. 
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Abb. 12 zeigt den Anlauf der Fischer-Hinnenkupj 
Die beim Umschalten auftretenden Stromstöße sind 
hältnismäßig groß, wenn sie auch nur wenige Per 
andauern. Ihr Vorteil ist ihre unverlgeichliche Ejı 
heit. Man sieht übrigens, daß der Motor nicht sche 
einem Schlupf von 40 % hängen zu bleiben braucht 
aus der Abb.2 von Herrn OBERMOSER geschlossen 
den müßte, sondern erst bei etwa 20 %. Dabei ents] 
das Kippmoment der Kupplung etwa dem doppelte 
malmoment. 


Fliehkraffriemenkupplung 


Abb. 12. 


Zwischen beiden Kupplungen liegt die Zentri 
kupplung mit Feder gegenmoment. Sie ist konsti 
nicht so einfach wie die Fischer- Hinnenkupplung 
Stromstöße (Abh. 13) aber sind wesentlich geringer, 
sie auch die Grenzen, die durch die Anschlußbeding 
gegeben sind, überschreitet. Mit Herrn OBER! 
stimme ich überein, wenn er sagst, daß die Albo-Kuj 
in allen Fällen zu verwenden ist, in denen die Ansı 
bedingungen bindend sind. Darüber hinaus aber w 
auch die beiden anderen erwähnten Kupplungen vi 
lich am Platze sein. 


Fliehkraffriemenkupplung mit Federn. 
7 2 3 4 5 6 


Abb. 18. 


Herr Besemüller, Chemnitz: Ich möchte nochl 
grundlegenden Irrtum aufklären. Herr OBERMOS) 
uns eine Fliehkraftscheibe mit Ölfüllung gezeigt 
möchte dazu bemerken, daß von dieser Ausführung! 
eine einzige in Deutschland läuft. Die von der) 
Pöze (Chemnitz) vertriebene Fliehkraftscheibe h 
dem französischen Patent lediglich die Ölfüllungi 
nommen. Herr OBERMOSER erwähnte, daß die Öll 
keinen Einfluß ausübe, weil die Fliehkraftschei 
einer gewissen Drehzahl die Last mitnimmt. Dens 
ich nicht zustimmen. Solange die Fliehkraftblöcke 
laufen, ist eine ausgiebige Schmierung da; die X 
läuft wie ein Lager. Sie kann vorerst keine Lt 
übertragen. Erst wenn das Öl verdrängt ist, wii 
Scheibe die Leistung übertragen können. 

Herr OBERMOSER überschreitet mit seiner # 
lung ebenfalls die Verbandsvorschriften durch den! 
strom. In den Verbandsvorschriften steht nicht, di 
schen Rushstrom und Beschleunigungstrom ein 
schied zu machen ist. Dem Netz ist es gleich, ob 
um Rushstrom oder Beschleunigungstrom handelt 
juristisch überschreitet auch die Albo-Kupplung d! 
bandsvorschriften. 

Ich möchte dann noch erwähnen, daß von der 
Fliehkraftscheiben bereits etwa 5000 Stück verkau 
und daß über 200 Elektrizitätswerke sich bereit i 
haben, die Scheiben zuzulassen. 


Herr Gaarz: Herr OÖBERMOSER hat hier die Ei 
stromstöße mit einem Strommesser der Dreheis 
der ihm von der Firma Hartmann & Braun hierf 
Verfügung Ba war, gezeigt. Er gibt dabei an, ( 
Instrument eu ‘ gedämpft sei und einen Dämpfuı 
von etwa4% een aufweist. Ich möchte\l 
vom ie ßtechniächen Standpunkt folgendes sagen: | 


—— 


— - Se) 
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der Angabe des Dämpfungsgrades allein ist das 
en eines Meßgerätes nicht charakterisiert. Es 
‚ch andere Faktoren maßgebend, in erster Linie 
'esonders das Trägheitsmoment des beweglichen 
;, so daß mindestens noch die Angabe der Eigen- 
ungsdauer bzw. der Eigenperiode nötig ist, wenn 
;dem Verhalten des Meßgerätes bestimmte Schlüsse 
will. Aus dem gezeigten Versuch und den dabei 
teten Zeigerausschlägen des Strommessers darf 
her auch keinen Aufschluß über die Höhe des 
oßes erwarten. 
'sitzender: Ich möchte selbst noch fragen, wie das 
zen der Kupplung vor sich geht. Sie haben nur er- 
aß das Einrücken durch eine Verzögerung vor sich 
an sollte daher annehmen, daß beim Stillsetzen des 
die Kupplung eingerückt bleibt. 
‘r Direktor Ludwig: Es gibt viele Fälle, bei denen 
inen Kurzschlußmotoren selbsttätig eingeschaltet 
‚müssen. Wie wird sich dann die Kupplung ver- 
Es ergibt sich doch dann bestimmt eine Kompli- 
les Schaltapparates. Wie wird sie sich dann weiter 
»n, wenn ich notgedrungen einen Motor rasch hin- 
‚eißen will und übersehe, in der Sternschaltung den 
rst auf Touren kommen zu lassen. Die Kupplung 
ıfolgedessen nicht an. Es sind das doch alles Kom- 
nen, die zu manchen Schwieriekeiten führen 


‚allem möchte ich noch fragen, ob die Herstellung 
{upplung, die doch zweifellos eine exakte Werk- 
eit verlangt und nur in ganz hervorragend durch- 
er Massenfertigung halbwegs wirtschaftlich wird, 
ı genaue Toleranzen verlangt. 

ner wollte ich noch darauf hinweisen, daß man 
h eine gewisse Pflege der Kupplung und Über- 
3 ihrer Einstellung verlangen muß, denn auch 
ie feinsten Ritzen und Poren kommt etwas Staub 
‚derartige kleine Wälzchen und Nocken usw., wie 
Kupplung hat, können doch sehr leicht zu einer 
ag führen. Ich wollte daher fragen, ob in dem 
igen Dauerlauf sich irgendwelche Schwierigkeiten 
estellt haben. 

sitzender: Da keine weiteren Wortmeldungen 
rliegen, erteile ich Herrn OBERMOSER das Schluß- 

(Schluß folgt.) 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dreschmrdt. 


| VDE 


‚Verband Deutscher Elektrotechniker. 
| (Eingetragener Verein.) 


| 
| 
| Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
| Zehlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 
‚E 


| Bekanntmachung. 


“*. Fachberichte zur VDE-Jahresversammlung 

ir Kiel 1927. 

den Nachmittagen der Kieler Verbandsversamm- 
'Freitag,den1. VII. 197 und Sonnabend, 
2VII. 1927, finden, wie in den Vorjahren, Fach- 
ı\ statt. 

aeldungen von Fachberichten sind der Geschäft- 
‘on der auch die Richtlinien für Fachberichterstat- 
»enlos erhältlich sind, bis zum 15. III. 1927 einzu- 
ii 


1 
}} 
Bekanntmachung. 


N bitten hiermit, alle Anfragen über VDE-Bestim- 
n| und alle Einsprüche in zweifacher Ausferti- 
© die Geschäftstelle einzusenden. 


# 


Cihlampenfassungen mit Berührungschutz. 


Ir die praktische Durchführung des nach $S 16c 
Ser Brrichtungsvorschriften, SS 16c und 51 der 

chriften für elektrische Bahnen und $ 38 der 
sCriften für die Konstruktion und Prüfung von 

ıonsmaterial“ für Glühlampenfassungen gefor- 
N 3erührungschutzes herrscht Unklarheit, wie aus 
Piesichen der Geschäftstelle dauernd zugehenden 


| 
| 
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Zuschriften hervorgeht. Infolgedessen werden nach- 
stehend die Fassungsarten, für die dieser Berührung- 
schutz gefordert wird, und die Mittel, mit denen dieser 
Berührungschutz zu erreichen ist, bekanntgegeben: 


1. Nackte Fassungen. (Nackte Fassungen be- 
stehen z. B. aus Boden, Mantel, Einsatz, Berührungschutz- 
mittel.) Nackte Fassungen müssen den Berührungschutz 
unter allen Umständen aufweisen. Die den Berührung- 
schutz herbeiführenden Einrichtungen müssen für alle den 
Prüflehren entsprechenden Lampensorten mit genormtem 
Sockel verwendbar sein (vgl. Sonderdruck VDE 336 b, 
Ziffer 8). 


2. Fassungen mit Kaschierungen. In Ka- 


schierungen, Glasschalen und Schirmen müssen Fassun- 
gen mit Berührungschutz verwendet werden. Bis zum 
öl. Dezember 1928 können jedoch zur Aufarbeitung der 
Lager Fassungen bisheriger Bauart, die das VDE-Zei- 
chen tragen, in Kaschierungen verwendet werden, sofern 
durch die Form der Kaschierungen der Berührungschutz 
gewährleistet ist. Schirme und Reflektoren, die ohne 
Werkzeug entfernt werden können, sowie Glasschalen 
gelten nicht als Kaschierungen und demzufolge nicht als 
Berührungschutzmittel. 


3 Armaturen und Handleuchter Bei 
Armatur-, Hand- und Maschinenleuchtern muß der Be- 
rührungschutz für alle genormten Lampensockel vorhan- 
den sein, auch wenn einzelne Lampentypen nicht zum 
Brennen gebracht werden können. 


4. Fassungen mit zusätzlichen Berüh- 
rungschutzmitteln. Um Fassungen alter Aus- 
führung aus Lagerbeständen, die bereits in Beleuchtungs- 
körper eingebaut sind, nachträglich in Fassungen mit Be- 
rührungschutz zu verwandeln, sind bis zum 31. Dezember 
1928 zusätzliche Berührungschutzmittel behelfsmäßig zu- 
gelassen, sofern das Berührungschutzmittel nur mit 
Werkzeugen entfernt werden kann. Die Schutzmittel 
werden auf Erfüllung der Forderung nach Berührung- 
schutz durch die Prüfstelle des VDE begutachtet (siehe 
ETZ 1926, S. 1272). Die Prüfstelle wird jeweils in der 
ETZ bekanntgeben, welche Arten von Schutzmitteln für die 
Herbeiführung des Berührungschutzes ausreichend sind. 

Drassuneen für Bühnen-und Christ- 
baumbeleuchtungen. Soweit keine Spezialfas- 
sungen verwendet werden, gelten die vorstehenden Er- 
läuterungen. Bei Spezialfassungen genügt ein Berüh- 
rungschutz bei brennfertig eingesetzter Lampe, 

6 Fassungen für Reklamebeleuchtun- 
genundlIlluminationszwecke. Bei Fassungen 
für Reklame- und Illuminationszwecke wird außerhalb 
des Handbereiches Berührungschutz nicht gefordert, da 
die Bedienung in der Regel durch geschultes Personal 
erfolgt. In Transparenten, Schaufenstern und Schau- 
kasten muß der Berührungschutz im Sinne der vorstehen- 
den Erläuterungen vorhanden sein. 


Te arssszurn Biene Bürrs Sookittenlampen». Die 
Fertigung derartiger Fassungen ist noch nicht soweit 
entwickelt, daß bereits Ausführungen mit dem VDE-Zei- 
chen versehen werden können. Daher ist die Frage des 
Berührungschutzes für diese Fassungen zunächst zu- 
rückgestellt. 


8. Durch die vorstehenden Erläuterungen für den Be- 
rührungschutz bei Glühlampenfassungen scheidet die in 
S 16a, Absatz 4 der Errichtungsvorschriften festgelegte 
Schutzmaßnahme durch Anschluß des geerdeten Nullei- 
ters an das Fassungssgewinde als Berührungschutz aus. 
Desgleichen scheiden aus in $ 16b die Worte „Der Schal- 
ter muß in der Verbindung zum Mittelkontakt liegen“. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


Die Kommission gibt nachstehend einen Entwurf 
„Leitsätze füxspannunegsucher bis 750 V# 


bekannt, nachdem sich ein dringendes Bedürfnis nach der 
Festlegung von Bestimmungen für derartige Geräte her- 
ausgestellt hat. 

Beabsichtigt ist, diese Leitsätze nach Ablauf der Ein- 
spruchsfrist durch den Vorstand des VDE als gültig er- 
klären zu lassen, so daß mit einem voraussichtlichen In- 
krafttreten zum 1. IV. 1927 zu rechnen ist. 

An den Arbeiten waren folgende Herren beteiligt: 
Bundzus, Froese, Goldschmidt, Heym, Koppel, Zimmer- 
mann. 

Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
3. III. 1927 an die Geschäftstelle des VDE erbeten. 
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Entwurf. 
Leitsätze für Spannungsucher bis 750 VW. 
I. Gültigkeit. 
SHl: 


Geltungstermin. 
Diese Leitsätze treten am 1.1V.1927 in Kraft. 


II. Verwendungsbereich. 
Spannungsucher (optische und akustische Anzeige) 
dienen zur Feststellung des Vorhandenseins von Span- 
nungen in elektrischen Stromkreisen. 
Spannungsucher mit optischer Anzeige (Glühlampen) 
sind nicht als Handleuchter im Sinne der Vorschriften 
für Handleuchter anzusehen. 


ill. Bau- und Prüfbestimmungen. 


SA. 

Spannungsucher sollen so gebaut sein, daß ihre Ver- 
wendung in Anlagen mit Gebrauchspannungen bis 750 V 
gefahrlos erfolgen kann. ji 

Der Verwendungsbereich (Stromstärke, Spannung 
und Stromart) soll, soweit es für die Benutzung notwen- 
dig ist, auf den Spannungsuchern angegeben sein. 

Die Spannungsucher sollen den betriebsmäßigen und 
mechanischen Anforderungen standhalten. 

S 6. 

Das Gehäuse der Spannungsucher soll, soweit es aus 
Isolierstoff besteht, den an Handleuchter zu stellenden 
Anforderungen entsprechen (siehe „Leitsätze für Unter- 


suchung der Isolierkörper von Installationsmateria- 
lien“). Bej Spannungsuchern mit Glühlampen soll das 


Gehäuse Schutz gegen Splitterwirkung gewähren. 
S - 
le 


Die spannungführenden Teile sollen auf feuersiche- 
ren Körpern angebracht sein. 

Abdeckungen aus Isolierstoff, die im Gebrauch mit 
einem Lichtbogen in Berührung kommen können, sollen 
feuersicher sein. 

Alle Teile, auch die Schutzabdecekungen, sollen so be- 
festigt sein, daß Lockerungen und Lageveränderungen im 
Gebrauch nicht eintreten können. 

8. 

Der Berührung zugängliche Gehäuse und Griffe so]- 
len, wenn sie nicht geerdet sind, aus nichtleitendem Bau- 
stoff bestehen oder mit einer haltbaren Isolierschicht 
ausgekleidet oder umkleidet sein. 

Metallteile, für die eine Erdunge in Frage kommen 
kann, sind mit einem Erdungsanschluß zu versehen. 

89. 

Bei Fassungen für 250 V darf die kürzeste Kriech- 
strecke zwischen stromführenden Teilen verschiedener 
Polarität oder zwischen solchen und einer metallenen Um- 
hüllunge 3 mm nicht überschreiten. 

Ss 10. 

Alle Schrauben, die Kontakte vermitteln, sollen me- 

tallenes Muttergewinde haben. 
Ss ıl. 

Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile sol- 
len gemäß $ 3a der Errichtungsvorsehriften gegen zu- 
jällige Berührung geschützt sein, z. B. durch Kragen oder 
Manschetten an den Tastern. 

Die vorn überstehende Länge der 
stifte soll 20 mm nicht überschreiten. 

$ 12. 

Das Gehäuse der Spannungsucher soll nach 24stün- 
digem Liegen in feuchter Luft einer Prüfung mit 2000 V 
Wechselspannung zwischen den mit Stanniol umwickelten 
Angriffsflächen und spannunsführenden Metallteilen so- 
wie zwischen spannungführenden und nichtspannungfüh- 
renden Metallteilen standhalten. 


metallenen Prüf- 


SITZUNGSKALENDER. 


Östdeutscher Elektrotechnischer Verein E. V., Königs- 
berg i.Pr. 7.11.1927, abends 8 Uhr, Landeshaus, Königstr., 
Provinzial-Landtagssaal: Vortrag Dr. Schriever, „Die 
drahtl. Bildtelegraphie“ (mit Experimenten). 

Elektrotechn. Gesellschaft Halle a. S. 10. II. 1927, abds. 
8% Uhr, Saal d: „Bierhaus Engelhardt“, Bernburger Straße: 
Vortrag Dir. Königsheim, „Kohlenveredlung“. 


Sals, 


Alle verwendeten Baustoffe dürfen, sofern : 
Schutz verwendet werden, bei 70°C und, sofern ı 
Träger spannungführender Teile verwendet werde 
100°C keine den Gebrauch beeinträchtigende Ve 
rung erleiden. 

S 14. 


Die Handgriffe der Prüftaster sollen aus Isoli 
bestehen. Sie sind der gleichen Prüfung, wie unte 
angegeben ist, zu unterwerfen. 

S 15. 

Die Zuleitungen sollen mit dem Gehäuse fest y 
den und beiderseits von Zug entlastet sein. A 
leitungen sind nur Hochspannungeschnüre (NHSGHI 
„Vorschriften für isolierte Leitungen in Starkstı 
lagen“ zulässig. 

S 16. 


Alle Spannungsucher sollen am 
sprungzeichen tragen. 


Kommission für Isolierstoffe. 


Die Kommission für Isolierstoffe hat in den / 
„Erüivonschr'ritensr umge keilctrre 
Iso ensilorsmes 
(ETZ 1924, S. 964; Sonderdruck VDE 318) folgende 
rungen vorgenommen, die der Jahresversammlung ] 
Kiel zur Beschlußfassung vorgelegt werden sollen 
sprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 1.L 

an die Geschäftstelle zu richten. 

A4 Wärmebeständigkeit. 
a) Mit dem Martensapparat. 
Drei Versuche. 

Die in senkreehter Lage von der Grundplatte g 
Abb. 3a)!) festgehaltenen Proben werden durch 
bängste Gewichtshebel k mit der konstanten Biegesp: 
o=50 kg/em? belastet und langsam erwärmt. D 
schwindigekeit der Temperatursteigerung soll 50°C 
Stunde betragen. Ermittelt wird als 
tensgrad” Am die Temperatur, bei d 
Hebel k um 6 mm auf 240 mm Länge & 
bzw. die Probe bricht. 


b) Mit der Vicatnadel. 
Drei Versuche. 


Eine senkrecht stehende zylind 
unten eben abgeschliffene Stahlna 
(s. Abb.3b) von 1 mm? Querschnitt (1 
Durchmesser) wird mit einem Gew 
von 5 kg konstant belastet, senkree 
den wagerecht liegenden Normalstab 
setzt. Das Eindringen der Nadel w 
ihrer Bewegung gegen das schwach 
Aufsatzstück S bei mindestens zehı 
Vergrößerung beobachtet. Die Temy 
ist wie bei a) zu steigern. Ermittel 
als „Vicatgrad“ Av die Temperatur, bei der die Nade 
tief in die Probe eingedrungen ist. 

In den Erläuterungen wird zu A4 Wärmeprüft 
erste Absatz wie folgt geändert: 

„Da viele Isolierteile im Betriebe bei eine 
weit über Zimmerwärme liegenden Temperatu 
ausreichende Festigkeit besitzen müssen, ist eine 
gehende Prüfung erforderlich. Von den verschi 
sich hier bietenden Möglichkeiten hat man der E 
heit der Versuchsausführung halber die Marteı 
and den Versuch mit der Vicatnadel in die Vorse 
aufgenommen; die Martensprobe als Biegeversı 
ansprucht den warmen Isolierstoff auf Zug und 
die Vicat-Nadel als Eindruckprobe auf Druw 
Sehberung.“ 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
12 Sterhaterp: 


Hauptteil ei 


Abb. 3b. 


!) Abb. 3a entspricht der bisherigen Ab). 3. 


Pommerscher Elektrotechn. Verein, Stettin. ®) 
1927, abds. 8 Uhr, Konzerthaus: Vortrag Dir. Wil 
berg, „Technisches von der Straßenbahn“. b) 18.1 
abds. 8% Uhr, Konzerthaus: Referat Dir. Loe 
„Rundfunkstörungen“. | 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 11. Ti 
abds. 8 Uhr, Vortragssaal der SSW, Frauentorgral 
Vortrag Prof. Dr. Teiechmüller, ‚„Lichtarchitek! 
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ktrotechn. Verein München e, V. 18. II. 27, abds. 
%,H. Hörsaal 127: Vortrag Dr. Kesselring „Beitrag 
ıng des Ölschalter-Problems“. (m. Film u. Lichtb.) 


ıtsche Beleuehtungstechnische Gesellschaft, Berlin. 
(927, nachm. 5% Uhr, Osram-Lichthaus, Warschauer 


jcke Rotherstraße: a) Vortrag Dipl. -Ing. HShe 170% 
ıeinwerfer für Flugzeuge“. b) Vortrag Dr. F. 
„Die nächt!. Kennzeichnung der Landungsplätze u. 
cken“. 

jeninstitut der Techn. Hochschule Berlin. Metal- 
phische Ferienkurse. Von Prof. Dr.-Ing. 
Wenn. 7. bis 17. III. 1927 für Anfänger, 21. bis 
1927 für Fortgeschrittene, bestehend in tägl. 2 Std. 
und 4 Std. Übungen. Anfragen u. Anmeldungen 
das Außeninstitut der T. H., Charlottenburg 2, Ber- 
12 171, zu richten. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


hschulnachrichten. — Der Direktor der Phys.- 
zeichsanstalt und Prof. an der Universität Berlin, 
. Eduard Grüneisen, hat einen Ruf auf den 
hl der Physik an der Universität Marburg als 
zer von Prof. Cl. Schaefer angenommen. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Unter red. Mitwirk. mehr. 
en. herausgegeb. von H. Geigeru.K. Scheel. 
=Elementare Binheitenu. ihre Mes- 
Bearb. v. A. Berroth, C. Cranz,H. Ebert, 
elgentr Bee I (Cr mol, ehe 
Beger, V. v. Niesiolows ki-Gawin, R. 
1, W.Sehmundt, J. Wallot. Redigiert v. 
Beel. Mit 297 Textabb., VII u. 522 S. in 8°. 
z von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 
RM, geb. 42 RM. 
bisher erschienenen Bänden des von H. Geiger 
‚rl Seheel herausgegebenen Handbuches der 
hat sich jetzt in rascher Folge der zweite Band 
®ossen, der die elementaren Einheiten und ihre 
‘behandelt. Er befaßt sich also mit demjenigen 
ler Physik, das für die Bestimmung aller ihrer 
von grundlegender Bedeutung ist. Das gilt in 
ichen Maße auch für die technischen Präzisions- 
Ten. 
em 1. Kapitel, das gerade wegen der bekannten 
Di des Verfassers zu diesen Fragen einen eigen- 
Reiz hat und in mehrfacher Hinsicht anregend 
'efaßt sich J Wallot mit Dimensionen, Ein- 
ad Maßsystemen. Das 2. und 3. Kapitel „Längen- 
ıkelmessungen“ ist von F. Göpel bearbeitet. 
großen Bedeutung dieser beiilcn Fundamental- 
m; handelt es sich doch bei jeder Beobachtung 
“ndes immer um einen Längen- oder Winkelver- 
‚- wäre zu wünschen gewesen, das diesen beiden 
ten ein größerer Raum zur Verfügung gestellt 
'wäre. Deshalb hat sich der Verfasser vielfach 
{ze prinzipielle Hinweise beschränken müssen, 
man doch dies und jenes vermißt. So wäre 
wünschen gewesen, wenn hier ein Abschnitt über 
‚ungsfehler und ihre physiologische Grundlage 
| ber „Fehlerrechnung angeschlossen worden wäre. 
&4. Kapitel über Massenmessung ist von W. Fel- 
a das 5. Kapitel über Raummessung von 
(causgeber dieses Bandes verfaßt. Sehr ausführlich, 
‚ngehender kritischer Beschreibung der Geräte 
Ihoden, ist das folgende Kapitel über Zeitmessung 
t, in das sich verschiedene Verfasser geteilt 
V.Schmundt: Allgemeines über physikalische 
“mmungen; Zeiteinheiten. Zeitbestimmungen und 
stragungen; Elektrische Methoden zur Messung 
\ Zeitintervalle. VIENZRNDITEIS10 Lo wıS3 ki -Gia>- 
jeitmesser für laufende Zeitanzeigen; Zeitmesser 
ere Zeiträume; Methoden der Zeitregistrierung. 
nz: ; Instrumente zur Messung kleiner Zeitinter- 
"lfsmittel zur Prüfung und Eichung von Chrono- 
Von v. Niesiolowski-Gawin stammt 
7. Kapitel über Geschwindiekeitsmessung, bei der 
»itmessung die ausschiaggebende Rolle spielt. 
). Kapitel „Erzeugung und Messung hoher Drucke” 
ich in die beiden Abschnitte „Luftdruck; hohe und 
cke” von H. Ebert und „Messung hoher Drucke 


mich der Physik. 


mittels des Stauchapparates“ von ©. Cranz. Es geht 
eigentlich über den sonst gesteckten Rahmen dieses Ban- 
des heraus, insofern als es nicht nur die Messung, son- 
dern auch die Erzeugung von Drucken, also Kompresso- 
ren und Vakuumpumpen mit einschließt. 

Dem 9. Kapitel über Schweremessungen von A. Ber- 
roth gliedert sich als letztes ein solches über allgemeine 
physikalische Konstanten von F. Henning an, das eine 
gute kritische Übersicht über die z. Z. als am besten zu 
betrachtende Werte jener Konstanten bringt und sie zum 
Schluß tabellarisch zusammenstellt. 

Die sämtlichen Kapitel stehen, wie bei dem Namen 
der als hervorragende Fachleute auf dem von ihnen be- 
handelten Gebiete rühmlichst bekannten Verfasser eigent- 
lich gar nicht erwähnt zu werden braucht, durchweg auf 
einer beachtenswerten Höhe. Für denjenigen, der über 
das Gebotene hinaus weiter forschen will, werden die in 
den meisten Abschnitten gegebenen Literaturhinweise 
von großem Wert sein. So stellt dieser Band des Hand- 
buches der Physik eine wertvolle Bereicherung der Li- 


teratur auf dem Gebiete der elementaren Einheiten nnd 
ihrer Messung dar, das man stets mit Erfolg zu Rate 


ziehen wird. Berndt. 

BestimmungsenüberAnlegungund Betrieb 
der Dampf "k essel. Erl. y. _Wirkl. Geh. Oberreg.- 
Rat H. Jaeger, neu bearb. v. Minist.-Rat Dr. O0. Ul- 
richs. (Die überwachung spflichtigen Anlagen in Preu- 
ßen, Bd. IL) 5. Aufl. Mit XI u. 458 S. in 8°. Carl 
Heymanns Verlag, Berlin 1926. Preis geb. 16 RM. 

Seit dem Erscheinen der letzten Auflage im Jahre 
1920 sind im Dampfkesselwesen mancherlei behördliche 
tegelungen von einschneidender Bedeutung notwendig ge- 
wesen, die ihren Niederschlag in Ministerialerlassen ge- 
funden haben. Es ist nicht nur für den Dampfkessel- 
Aufsiehtsbeamten von Wert, diese Verfügungen hier an 
den passenden Stellen im Zusammenhange mit den ent- 
sprechenden gesetzlichen Bestimmungen vorzufinden. — 
Die frühere Normenkommission ist durch den Deutschen 
Dampfkesselausschuß ersetzt worden, der erweiterte Be- 
fugnisse erhalten hat. An die Stelle des Internationalen 
Verbandes ist der Allgemeine deutsche Verband der 
Dampfkesselvereine getreten. Der Hauptausschuß und 
die Arbeitsausschüsse für die Dampfkesselüberwachung 
sind neu geschaffen worden. Mit der Heizerausbildung be- 
fassen sich die Schulausschüsse der bodenständigen Heizer- 
schulen. — In der dem Buch vorangestellten neuen Ein- 
leitung wird auf den „Zweck, die gesetzlichen Grundlagen, 
die Durchführung der Dampfkesselüberwachung“ und auf 
die jetzt durchgeführte Gemeinschaftsarbeit der Regie- 
rung mit allen für die Erhöhung der Betriebsicherheit der 
Dampfkesselanlage in Frage kommenden Stellen hinge- 
wiesen. Eine kurz gefaßte „Übersicht über die Vorschrif- 
ten für die Genehmigung von Dampfkesseln“ bringt ein» 
eute Anleitung, wie ein Genehmigungsantrag formgerecht 
und an der richtigen Stelle anzubringen ist. 

Im übrigen ist die alte Gliederung des Stoffes bei- 
behalten. Die Erläuterungen zu den allgemeinen polizei- 
lichen Bestimmungen sind durch die Verordnungen betref- 
fend Vulkanisier- und andere Kleinkessel, die Wärme- 
speicher, Heißdampfregler u.a. m. vervollständigt. — Die 
zwischen allen und zwischen einzelnen deutschen Ländern 
getroffenen Vereinbarungen enthalten außer den Grund- 
sätzen für den Bau von Überhitzern auch die Grundsätze 
für den Bau von Ölfeuerungen auf Schiffskesseln. — Hier- 
durch werden vielfach vorliegende Verschiedenheiten der 
Auffassungen ausgeglichen. Die Kesselanweisung bc- 
zieht sich auf die Genehmignne und Überwachung der 
Dampfkessel. Zu beachten sind die Erlasse betreffend die 
Wasserkammerkessel, die Zulässigkeit von Schweißungen, 
die gewölbten Böden ohne Verankerungen für inneren 
Druck. — Das Schlußkapital enthält den Normalentwurf 
der Polizeiverordnung für bewegliche Kraftmaschinen 

Die Praxis mit ihrer Vielgestaltigkeit bringt nicht 
immer den Schulfall, auf den die passende Lehrbuchformel 
ohne weiteres angewendet werden kann. So ergeben sich 
auch in der Ausführung der Dampfkesselanlagen unzählige 
Fälle, in denen die gesetzlichen Vorschriften, in ihrer 
starren Buchstabenform angewendet, eine unnötige sicher- 
heitspolizeiliche Auflage bedeuten können. „Zur Durch- 
führung der gesetzlichen Maßnahmen und Vorschriften ist 
eine sachgemäße Dampfkesselüberwachung erforderlich.“ 
(Seite 5.) — Hierzu gibt das vorliegende Buch mit seiner 
reichlichen Fülle an Erläuterungen zu den gesetzlichen 
Bestimmungen die richtige Anleitung, und zwar nicht nur 
dem Kesselrevisor. Es darf auch in einer Bücherei, die 
ein das Dampfkesselwesen betreffendes Nachschlagewerk 
enthalten muß, nicht fehlen. Generlieh. 
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„Hütte“, Des Ingenieurs Taschenbuch, her- 
ausgegeb. vom Akademischen Verein Hütte, E. V., Ber- 
lin. 25. neubearb. Aufl. II. Bd. Mit zahlr. Textabb., XX 
u. 1167 S. in 8°. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin 1926. Preis i. Leinen geb. 14,70 RM, i. Leder geb. 
17,70 RM. 

Der 2. Band der „Hütte“ in seiner Neuauflage enthält 
die Abschnitte über Maschinenteile, Kraft- und Arbeits- 
maschinen, sowie über Beleuchtung und Elektrotechnik. 
Die Fortschritte auf dem Gebiete der Normung wurden 
berücksichtigt. Bei der Behandlung der Maschinenteile 
hätte allerdings auch die Herabsetzung der Mutterhöhe 
auf das 0,8fache des Schraubendurchmessers erwähnt 
werden können. Auch wäre es bei der zunehmenden Be- 
deutung der Kesselspeisewasser - Reinigung durch Ver- 
dampfung wünschenswert, wenn man über dieses Ver- 
fahren, das mit neun Zeilen abgetan wird, etwas mehr 
finden würde. Daß die Neubearbeitung des Werkzeug- 
maschinen-Teiles infolge der außerordentlichen Vielseitig- 
keit der Ausführungsformen ein Eingehen auf die ein- 
zelnen Bauarten ausschloß, ist ohne weiteres verständlich: 
die Darstellung konnte sich nur auf die wesentlichen Ge- 
sichtspunkte beschränken. Bezüglich des elektrischen 
Antriebes dieser Maschinengattung sei aber darauf hinge- 
wiesen, daß es regelbare Motoren nicht nur für Gleich- 
strom gibt, sondern daß sogar für asynchrone Drehstrom- 
motoren mit Hilfe der Polumschaltung eine gewisse Regel- 
barkeit möglich ist. Im Kapitel über Förder- und Lager- 
technik vermißt man einen kleinen Abschnitt über den 
elektrischen Antrieb von Hebemaschinen. Auch ist bei 
den Grubenlokomotiven die doch gewiß recht beachtens- 
werte elektrische Grubenlokomotive nicht genannt. Das 
1. Kapitel von „Elektrotechnik“ befaßt sich mit der The- 
orie und den Grundlagen der Elektrotechnik; wenn hier 
zuguterletzt noch die Isolierstoffe behandelt werden, so 
erscheint diese Einordnung etwas gezwungen: besser wäre 
es wohl gewesen, Leitern und Nichtleitern zusammen ein 
besonderes Kapitel zu widmen. Daß bei dem Entwurf von 
Leitungen für hohe Spannungen die Korona-Verluste be- 
achtet werden müssen, wurde erwähnt; es fehlt aber ieg- 
licher Hinweis auf die unter diesem Gesichtspunkt ent- 
standene Hohlseilkonstruktion. Auch dürfte die Schwach- 
strom- und Radiotechnik in einem Taschenbuch des In- 
genieurs nicht ganz übergangen werden. 


Wenn man auch anerkennen muß, daß die Neuauflage 
des Taschenbuches im allgemeinen Maschinenbau und in 
der Beleuchtungstechnik den Fortschritten der Technik 
weitgehend Rechnung getragen hat und auch auf elektro- 
technischem Gebiet wichtige Umarbeitunger und Ereän- 
zungen enthält, kann nicht eindringlich genug darauf hin- 
gewiesen werden, daß gerade dem letztgenannten in 
rascher Entwicklung befindlichen Gebiet bei der Neu- 
bearbeitung eines für das gesamte Ingenieurwesen be- 
stimmten Taschenbuches große Beachtung geschenkt wer- 
den muß. W.Kraska. 


Die Kolbenpumpen einschl. der Flügel- und Ro- 
tationspumpen. Von Prof. H.Bergf. 3. durchgearb. u. 
verb. Aufl. Mit 556 Textabb., 12 Taf., VI u. 442 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 
27,90 RM. 


Die vorliegende dritte Auflage des bekannten Werkes 
ist noch in der Hauptsache von Prof. Berg selbst bearbeitet 
worden. Der Sohn des leider zu früh Verstorbenen, Dipl.- 
Ing. Hermann Berg, hat mit Unterstützung von Prof. 
R. Stückle in dankenswerter Weise das Manuskript und 
die Herausgabe vollendet. Die Vorzüge des Werkes dürften 
allgemein anerkannt sein. Der erste Hauptteil ‚Theorie 
der Kolbenpumpen“ ist nur in Einzelheiten erweitert und 
verbessert. Er enthält neben einer musterhaft klaren Ent- 
wicklung der Rechnungsgrundlagen umfangreiche eigene 
Forschungsarbeit des Verfassers, die sich besonders auf 
Ventilbewegung bezieht. Der zweite Hauptteil „Konstruk- 
tion der Kolbenpumpen“ ist dagegen gegenüber der zweiten 
Auflage durch Aufnahme von mehreren neuzeitlichen Aus- 
führungen wesentlich erweitert. Veraltetes wurde aus- 
geschieden. Die Flügel- und Rotationspumpen sind nur 
verhältnismäßig kurz behandelt, bei der Bedeutung der 
letzteren als Ölpumpen wären eingehendere Angaben über 
erreichbare Lieferungs- und Wirkungsgrade erwünscht ge- 
wesen. Die Abbildungen sind zum größten Teil einheitlich, 
klar und scharf, die Ausstattung des Werkes mustergültig. 


Berg hat sich mit seinem Buche im deutschen techni- 
schen Schrifttum ein dauerndes Denkmal gesetzt; möge es 
uns recht lange erhalten bleiben und in den weiteren Auf- 
lagen den Fortschritten in der Erkenntnis und in den Aus- 
führungen in gleicher Weise wie bisher stets gerecht 
werden. Braun. 


— 


Einführung in die Lehre von der Wä 
übertragung. Ein Leitfaden für die Praxis 
Dr.-Ing. H. Gröber. Mit 60 Textabb., 40 Zahl 
IX u. 200 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
1926. Preis geb. 12 RM. 


In seinem Werk „Die Grundlagen der Wärmel 
und des Wärmeüberganges” hatte Gröber bereits 1% 
zusammenfassende Darstellung der physikalisch-mat 
tischen Grundlagen dieser Sondergebiete gegeben. 
rend dieses Werk vor allem auf die allgemeine Behar 
der Theorie eingestellt war, richtet sich das neue 
an Studierende und Praktiker, die auf leicht fa 
Weise in die Probleme eingeführt werden wollen u 
die Lösung einzelner Aufgaben mehr Wert legen a 
die allgemeinen Ableitungen. Der Inhalt ist um dag 
tige Gebiet der Wärmestrahlung erweitert, so d 
Formen der Wärmeübertragung, nämlich die Wä 
tung, der Wärmeübergang und die Wärmestrahlu 
Behandlung gelangen. Die zahlreichen in den 
Jahren erschienenen Sonderaufsätze verschiedener 7 
in den Fachzeitschriften sind berücksichtigt. i 


Die Ansicht des Verfassers, daß bei den in der] 
stehenden Ingenieuren die mathematische Behandlur 
Stoffes unliebsam empfunden werden würde, trifft 
wohl nicht mehr in dem befürchteten Umfange zu. 
halb ist es zu begrüßen, daß die Anwendung der hö 
Mathematik nicht allzu sehr eingeschränkt wurde 
Darstellung der mathematischen Teile ist überdies & 
ordentlich klar und anschaulich gelungen. Das Lest 
Formeln wird durch die überall durchgeführte | 
fügung der thermodynamischen Maßeinheiten wese 
erleichtert; außerdem vermitteln viele Zahlenbeispie 
Verständnis für die praktische Anwendung der 1 
Im vierten Teil des Buches werden einige Sondera 
besprochen, wodurch dem Leser gezeigt wird, wi 
der Praxis vorkommende Fragen aus dem Gebiet 
Wärmeüberganges selbständig behandeln kann. a 


sichtliche Zusammenstellung der für alle möglichen 
charakteristischen Kennziffern bildet den Abschlu 
Buches. 
- Der Druck und die Ausstattung sind, wie bei S 
üblich, vorbildlich. Zinz 


Handbuch desberatenden NR | 
faden für die Berufstätigkeit. Von Inge. S. Her 
Mit 23 Berechnungsbeispielen, 67 Fragebogen, 13 
achten, 8 techn. Berichten u. 16 Wegleistungen. N 
u. 519 S. in 8°. Verlag v. Ferdinand Enke, Stu 
1925. Preis geh. 20 RM, geb. 23 RM. R\ 

Den Lessingschen Ausspruch „Weniger wäre 


möchte man auf das vorliegende Buch anwenden: 
ist nicht ganz leicht, sich durch die 519 Seiten dur 


arbeiten. Indes, solche Bücher sind auch mehr al 

schlagewerke, wie zum fortlaufenden Lesen bestim 

diesen Zweck erweist sich das Buch infolge der weite 
den Unterteilung und strengen Gliederung seines I 
und durch sein 7 Seiten umfassendes äußerst ausführ 
Inhalts-Verzeichnis als sehr wertvoll und zwar fü 
verschiedensten Berufskreise. Nicht nur der bera 
Ingenieur wird aus den selbstlos zur Verfügung gest! 
reichen Erfahrungen des Verfassers manchen wie 
Fingerzeig für seine Tätigkeit entnehmen können, 
dem Fabrikbesitzer, dem Bankfachmanne, dem a 
nehmer und -geber werden die zahlreich eingefügter 
Praxis entnommenen Beispiele von Berichten, Guta 
und Berechnungen, sowie die beigegebenen Fragel 
häufig von gutem Nutzen sein. Daß die Ausführunge 
in der Hauptsache wohl auf schweizerische Verhäli 
stützen, wird der reichsdeutsche Benutzer im allgem 
kaum störend empfinden. Allerdings ist das Tätigl 
bereich des deutschen beratenden Ingenieurs ein We 
lich umfassenderes als es sich in dem ausschließliel 
„industriellen Beratung“ gewidmeten Buche darstell 
Deutschland wird der unabhängige beratende In ) 
auch von den Regierungs-, Provinzial-, Kreis- un 4 
munal-Behörden häufig in Projektierungs-, Bau- unt 
triebsfragen aller Art in Anspruch genommen. Auel 
Gründung neuer Unternehmungen, besonders für die h 
sorgung größerer Landesteile mit Wasser, Gas und 
trischem Strom und bei dem Abschlusse der betreffe 
Verträge, sowie bei der Überführung der Betriebe au 


Für dieses große Arbeitsgebiet enthält dasil 
die „Industrie-Beratung“ sich beschränkende Hand 
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rfassers keinerlei Anweisungen oder Richtlinien; 
iedszerichtswesen ist freilich im Inhaltsverzeich- 
rwähnt, im Text jedoch mit 4 Zeilen (S. 403) ab- 
Thierbach. 


Lebenswegund meine Tätigkeit. Eine 
evon Q©. Bach. Mit VI und 108 S. in 8°. Verlag 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 4,20 RM, 
5,10 RM. 

reulicherweise mehren sich die Berichte, die her- 
nde ‚Techniker von ihrem Lebenswerk den Fach- 
n mitteilen. Sie werden immer freudig aufgenom- 
nn die Erkenntnis von der Lehrhaftigkeit solcher 
hnungen für die Entwicklung ist sichtlich im Er- 
‚ Vor kurzem sind die Erinnerungen von Heinrich 
nd August Föppl erschienen, ihnen schließen sich 
e Aufzeichnungen von C, Bach an, an denen die 
> dieser Gattung des Schrifttumes und die Ver- 
ss Verfassers nur die gar zu große Kürze bedauern 


jach stammt aus einer Handwerkerfamilie (Wagen- 
die offenbar, trotz mancher Schwankungen, im 
ze begriffen war, Mit sichtlicher Vorliebe spricht 
'fasser von den patriarchalischen Verhältnissen im 
wo eine Reihe von Gesellen und Lehrlingen von 
‚gesellen in strenger Zucht gehalten wurde. Dem 
wurde eine über das untere Maß hinausgehende 
‚dung zu teil; er trat aber im 14. Jahre schon in 
re als Schlosser, hat dann auf den Lehranstalten 
oanitz seine weitere allgemeine fachliche Ausbil- 
nossen. Im ganzen hat er einen nach jetzigen Be- 
‚wenig regelmäßigen Ausbildunssweg genommen. 
ieg von 1870/71 machte der Verfasser als freiwil- 
‚ldartillerist mit, auf seine Soldatenzeit mit den an- 
nden Übungen als Reserveoffizier hat er immer 
Wert gelest. 

snbar früh gereift, wurde er mit 26 Jahren OÖber- 
ır bei einer Wiener Fabrik für Dampf-Feuer- 
‚und drei Jahre später trat er als Direktor an die 
er Lausitzer Maschinenfabrik. Von hier aus mach- 
e Arbeiten schnell von sich reden, so daß er schon 
jahr 1878, mit 31 Jahren, als Professor an die 
3he Hochschule nach Stutigart berufen wurde. Hier 
wie bekannt, den größten Teil seines arbeitreichen 
zugebracht. Jedermann weiß, welchen Einfluß er 
eine von allem Doktrinären freie und auf grund- 
‚Prüfungen der Werkstoffe gestützte Behandlungs- 
üär die Entwicklung des Maschinenbaues ausgeübt 


ler schließen die eigentlichen persönlichen Erin- 
n schon auf S.42 des Buches ab. Es folgen dann 
worte, die der Verfasser seinen Maschinenelemen- 
3 Auflagen vorangeschickt hat. U.a. ist dann noch 
rag wiedergegeben über den Werdegang der jun- 
enieure. Auf den letzten 16 (!) Seiten sind die 
‚chen Arbeiten von ©. Bach zusammengestellt. 


‚auerlich, daß bei der Kürze des Werkes der Ver- 
ur wenig von seinen Erfahrungen und den Er- 
ssen seines reichen Innenlebens mitteilen konnte, 
vorliegende Besprechung sich eigentlich nur auf 
he Hinweise beschränken mußte. Einige Punkte 
‚er noch hervorgehoben. Als aufmerksamer Beob- 
seiner selbst begegnet sich der Verfasser mit 
Föppl in der Überzeugung von der Notwendigkeit 
° Stunden der Einsamkeit, die allein die Persön- 
zur Entwicklung gelangen lasse. Er bekämpft 
as er in anderem Zusammenhange schon öfter ge- 
€ vermeintlichen Gegensatz zwischen Theorie und 
1 Zahlreich sind die kurzen Bemerkungen über die 
Ing des technischen Nachwuchses. Bekannt sind 
en zum Mildern der Klassen-Gegensätze. 
Anklänge dazu finden sich natürlich auch im 

Eingehender wieder spricht er über den alten 
um den Ingenieur-Titel. Bach hat, wiewohl er 
‚'ozusagen der Ordnung wegen, die "Abschlußprü- 
‘standen, immer eine abweisende Stellung zu den 
‚bestrebungen eingenommen, die in Oesterreich 
ırend des Krieges durchsetzten. Letzten Endes 
ie darin wohl eine Gefahr für das technisch- 


pa 


ische Schaffen und eine Stärkung der bureaukra- 
Beenzung. 
‘ Freunde des noch in voller Rüstierkeit unter uns 
ten werden ihm für diese neue Gabe seiner Feder 
i'er Knappheit herzlich dankbar sein. H 
otth. 


| 
| 
| 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel!). — Nach 
den von The Electrician?) mitgeteilten Wertangaben ist, wie 
folgende Übersicht zeigt, im Dezember 1926 die Ein- 
fuhr um 26837 £ oder 5% gegen den gleichen Monat 
des Vorjahres gestiegen, u. zw. wesentlich bei Maschinen, 
künstlichen Kohlen, "Glüh- und Bogenlampen, Akkumula- 
toren und Batterien und Starkstromschalttafeln. Die Aus- 
fuhr erhöhte sich um 86 985 £ oder 6%, vornehmlich bei 
isoliertem Leitungsmaterial (ohne Unterseekabel), Tele- 
graphen- und Fernsprechinstrumenten, künstlichen Kohlen, 
Bogenlampen sowie bei nicht näher bezeichneten Erzeug- 
nissen. 


; Einfuhrin £ Ausfuhr in £ 
Erzeugnisse 
1926 1925 1926 1925 
Dezember 
Maschinen 145 790 102 306 511 691 544 418 
Waren u. Apparate 395 079 | 411726 | 1022706 | 902 994 
540 869 514 032 | 1534 397 | 1447 412 
Januar/Dezember 

Maschinen: 1152 781 11 084 559 | 5 817 070| 5 762 331 
Waren u. Apparate ISt 3783 190 4 274 155 !12 188 624111 606 599 
4935 971 5 358 714 |18 005 694 17 368 930 


Für das ganze Jahr 1926 (s. nachstehende Zu- 
Ars sbellanen ergibt sich im Vergleich mit 1925 eine 
Abnahme der Einfuhr um 422743 £ oder 8%, die be- 
scnders bei einzelnen Gruppen des isolierten Leitungs- 
materials, Telegraphen- und Fernsprechvorrichtungen, 
Glühlampen und Meßinstrumenten in Erscheinung trat, 
während Maschinen, nicht mit Gummi isolierte Starkstrom- 
leitungen, Bogenlampen, Akkumulatoren und Batterien so- 
wie Starkstromschalttafeln und sonstige Waren größere 
Werte aufweisen. Die Ausfuhr übertraf die des Vor- 
Jahres um 636 764 £ oder 4%. Die Zunahme erstreckte 
sich hauptsächlich auf nicht Traktionszwecken dienende 
Maschinen, isoliertes Leitungsmaterial (mit Ausnahme von 
Unterseekabeln), Telegraphen- und Fernsprechvorrichtun- 
gen, Akkumulatoren und Batterien sowie auf nicht be- 
sonders genannte Erzeugnisse. Bahnmotoren, Untersee- 
kabel, künstliche Kohlen, Glüh- und Bogenlampen wie 
auch Starkstromschalttafeln hat England in geringeren 


Werten exportiert. Der Überschuß der Ausfuhr betrug 
19267rd. 13,1 Mill. £ (12,01. V.). 

Einfuhr Ausfuhr 

Erzeugnisse in 1000 £ in 1000 £ 

1926 1925 1996 | 1985 
Elektrische Maschinen 1152,38 | 1084,6| 5817,1| 5 762,3 
Isolierte Drähte und Kabel . 757,0 | 797,8| 4999,6 | 4 972,2 
Telegraphen- und Fernsprech- 

vorrichtungen ohne Funk- 

TORTE RI Eee en. 489,8 | 835,7) 3126,6 | 2831,3 
Elektrotechnische Kohlen . 93,6 | 101,5 18,3 23,4 
Glühlampen . . „... a 335,0 | 426,2], 500,7 510,8 
Bogenlampen, Scheinwerfer u. 

Teile solcher ohne Brenn- 

are : 21,5 16,0 9,6 16,3 
Akkumulatoren u. Batterien 3 652,7 | 637,9| 1 014,5 973,3 
Meßinstrumente und Zähler 

ohne solche für Telegraphie 

und Telephonie. .... . 219,4 | 270,5| 338,8 365,8 
Schalttafeln ohne solche für 

Telegraphie und Telephonie a 1,8 84,8 88,2 
Sonstige elektrische Waren und 

Apparate. 2 el; ne |1212,1 |1186,7| 2045,7 | 1825,3 

Summe | 4936,0 | 5358,7|18 005,7 | 17 368,9 


Im ganzen läßt die Entwicklungskurve der englischen 
Ausfuhr seit 1924 eine ständig steigende Tendenz erkennen. 
Wie sich der Außenhandel des Vereinigten Königreichs mit 
Maschinen im Monatsdurchschnitt der einzelnen 
Vierteljahre von 1926 nach Menge und Wert tatsächlich und 
gegenüber der Vorkriegszeit gestaltet hat, zeigt umstehende 
einer Jahresbetrachtung des Engg.?) entnommene Zahlentafel. 
Die im 1. Vierteljahr gegen 1925 gestiegene Durchschnitts- 
menge des Exportes ist im weiteren Verlauf zunächst wieder 


ı) Vgl. ETZ 1927, S. 82. 
2) Bd. 93, 1927, 8.70. 
3) Bd. 123, 1927, 8. 31. 
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zurückgegangen, hat aber für die letzten drei Monate, freilich 
nach Schätzung, einen noch höheren Betrag erreicht. Der 
zunächst, wahrscheinlich infolge der Rückkehr Englands 
zum Goldstandard, gesunkene Wert je ausgeführte Tonne 
übertraf schließlich sogar den des Vorjahres. Die Einfuhr 
lag zwischen 30 und 40% der 1913 importierten Menge, 
schwankte aber im Monatsdurchschnitt ebenso wie ihr Ton- 
nenwert erheblich. 


Menge Wert/ton 
Monatsdurehschnitt 

tons Index £ Index 

Einfuhr 
LISTEN; 902 100,0 aka 100,0 
1926 1. Vierteljahr. . 282 3ır2 13:21 291: 
1926 2. nr 339 43,1] 260,5 226,3 
1926 3. s; Ar 264 | 29,3 287,0 249,3 
1926 4.) e; Ey 327 737,9 266,6 231,9 

Ausfuhr 
LILSe 2, re 2238 100,0 84,5 100,0 
1926 1. Vierteljahr. . 23170 141,8 162,6 | 192,4 
1926 2. € >, 2433. 7. 0810857 163,2 | 193,1 
1926 3. = 2745 1227 174,5 206,7 
1926 4.) „ 2103200 143.0.°| °177.1.2 | 22098 

Neue Elektrofinanzgesellschaften. — Wie man aus 


Genf berichtet, ist dort von der Union Finaneiere im Ver- 
ein mit einigen schweizerischen Banken und einer auch die 
Pariser Compagnie Generale d’Electrieit6 umfassenden fran- 
zösischen Gruppe unter der Firma Banque Gönärale 
pourl'Industrie Electrique mit 20 Mill. Fr eine 
Aktiengesellschait gegründet worden, deren Zweck ist, in 
der Schweiz und im Ausland finanzielle Operationen vor- 
zunehmen bzw. sich an solchen zu beteiligen, besonders in 
Verbindung mit dem Studium, der Gründung, Ausnutzung 
usw. von Industrie- und Handelsunternehmungen auf dem 
Gebiet der Elektrizität und ihrer Anwendung. — Nach Mit- 
teilung der Ind. Handelszg. hat die Guaranty Co. of New 
York, Zweigstelle der Guaranty Trust Co., zusammen mit 
der Electrie Bond and Share Co., einer amerikanischen und 
verschiedenen englischen und japanischen Banken sowie 
mit der International General Electrie Co. und japanischen 
Elektrizitätsgesellschaften die Japanese Electric 
Bond and Share Co. gegründet. Sie soll als Holding- 
und Investment-Company die Finanzierung der japanischen 
Kraftwerke pflegen und mit 10 Mill. Yen arbeiten, von denen 
vorläufig 25 % eingezahlt wurden. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
deräRich. Herpıe & 00. G- mp Hs BerlinaS A2rvom 
25. I. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,80; Aluminiumrohr 4,15; Kup- 
ferbleche 1,66; Kupferdrähte, -stangen 1,62; Kupferrohre 
o. N. 1,89; Kupferschalen 2,40; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,48; Messingstangen 1,28; Messingrohre o. N. 1,85; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,92; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,15; Schlaglot 1,90 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 17. I. bis 22. I. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am “Wochen- 
ende je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 127,75; Raffinadekupfer (99%) 116/117; 
Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 640/650; 
Hüttenrohzink 61/6250; Remeltedzink 58/59; Hüt- 
tenweichblei 54,50/55,50; Hartblei (je nach Qualität) 
60/62; Antimon-Regulus 118/123 RM; unter Alt- 
metallen (Finkaufspreise für den Großhandel), je nach 
Menge, Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 
104/106; Altrotguß 90/92; Messingspäne 72/74; Gußmessing 
75/77; Messingblechabfälle 90/92; Altzink 40/42; neue Zink- 
abfälle 51/53; Altweichblei 43/44; Aluminiumblechabfälle 
(38/99 %) 168/170; Altlötzinn (30 %, Sammelware) 140/150 
Reichsmark. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4RM 
je 100kg. — Die Notierungen der Vereinigung für 
diedeutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der 
Kommission des Berliner Metallbörsen- 
vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 
land für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM 
je 100 kg: 


1) Geschätzt. 


m —— een 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin, 


——————— — — ——_[lsj\ÄöI'YeYöO 


Metall 28. 1. 26.21, 2% 
Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 127,75 127,75 12 


eif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


A da Min. un. 
Öriginalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 
Verkobrg 2.0, 59,25—60 | 59,5—60,5 | 61,5- 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heiten EBENEN 55,5—56,5 | 57,5- 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 


Drahtbarren. ... . 210 210 2 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 214 214 2] 


Reinnickel, 98/99%, | 340—350 340—350 340- 
Antimon-Regulus. . 120—125 120—125 116- 
Silber, fein, für 1 kg | 80,5—81,5 | 78,5—79,5 | 78,5- 


An der Londoner Metallbörse wurden nach | 
Journal am 21. I. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d 
*Kupfer: best selected. .. . 61 0 0 bis 62 
Et electrolytic. er GO EDER 63 
” wire bDars 22 es ER, bon — 
a standard, Kasse. . 5 10 0 „ 55 
2 ” B 3 Monate 56 ZU ONER N 56 
Zinn: standard, Kasse . . . 999 775 02, 300 
5 ns 3 Monate . . 294 BI TER 294 
SCTAIESY ne 2 2 3) Verse: 308 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichbleie. 2. re an lot ug Dar 
»  gew. engl. Blockblei. .. 9 00, — 
Zn ka Bew Sorten Re) Sr One: 30 
3 remelted .. . >20. 202 a 
” engl. Swansea,. . Kr 0 u SEE: 
Antimon: engl. Regulus, spez. 


Sorten... -. 0.0... ...70 £ nom. je nach Ma 
Aluminium: 98 bis 99%. . . 107 £ Inland, 112 £ Ausl 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je Ib. 10 s. Jı 
Chroms vn 0 EIER | 
Platin: je Unze nom. . . 23,8: 


Quecksilber: für die 75 Ib.- 
Flasche 1:22 N ST a ee 
Wolfram: 65% (shipment) je 
Einheit nom. . ....... 168168 6d. 
InNewYorknotierten am 28. 1.: Elektrolytkupfe 
13,20; Blei 7,40; Zink —; Zinn loco 65,12 ets/lb. 


*) Netto. 


ITECS10ES3 


Berichtigungen. 


In der Rundschau-Mitteilung „Das Permal 
ETZ 1927, S.85, sind zur Erklärung der Abbildun 
bis 16 noch die folgenden Angaben notwendig: 


Xbh Ni-Gehalt Zugbelastungen in kg/mm 
0 
'o Kurve 1 | Kurve 2 | Kurve s| 

11 (8 obere Teile) . 8 0 1,4 3,5 
11 (3untere Teile) . s1 0 1,4 3,5 
2ER UND Eye 65 N 1,4 35 
13 (3 obere Teile) 78,9 0 1,4 30 
13 @untere Teile) . 45 | 0 2,5 = 
15 (links oben) .. 84 | 0 2,4 — 
15 (links unten) . . 78,5 | 0) 2,5 — 
15 (rechts oben). . 81 0 2,5 — 
15 (rechts unten) . 65 0 5,0 — 
16. 5 Pan: 45 0 20 = 


Abb. 14 gilt für Permalloy (78,5% Ni) ohne @l 
mit 2,5 kg/mm? (1) Zugbelastung, verglichen mit Sili! 
stahl (3) und weichem Eisen (4). | 

Der Preis des in der ETZ 1927, S. 30, 1. Sp., bespr 
nen Buches „DerelektrischeStrom (Gleli 
strom)” von Dipl.-Ing. A.Meyer beträgt nicht LX i 
wie dort angegeben, sondern 2,25 RM. | 


Abschluß des Heftes: 29. Januar 1927. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. | 
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versicht. Nach Beschreibung einiger in letzter Zeit 
ihrter Turbogeneratoren großer Leistung werden die 
ıgsgrenzen 5Vperiodiger Maschinen für 3000, 1500 
IVO Umdr./min grundsätzlich besprochen. Sie sind 
gend durch die höchst zulässige Länge des Induktors 
nt, für welche nicht mehr die Erwärmung, sondern 
ttische Drehzahl maßgebend ist. Sodann werden die 
erörtert, auf denen eine weitere Leistungsteigerung 
ı erscheint. Im Zusammenhang mit der Bespre- 
ler elektrischen Belastbarkeit werden die Fortschritte 
Bekämpfung der Zusatzverluste sowohl in den Stirn- 
wie auch in der aktiven Länge dargelegt. Die 
ı werden durch die Stirnstreufelder, die letzteren 
ichlich durch die MMK-Oberschwingungen verur- 
Die Mittel zu ihrer Unterdrückung werden beschrie- 
)ie Grundsätze des Relaisschutzes sowie einige Ver- 
ungen und Verbesserungen desselben schließen sich 
»n Schluß bilden neuzeitliche Ausführungen und Auf- 
ssarten von Luftkühlern für Turbogeneratoren sowie 
agen des Brandschutzes. 


3 ich im Jahre 1922 an dieser Stelle zuletzt über 
ıritte im Bau von Turbogeneratoren berichtete, er- 
>ich nicht, daß ich bereits nach vier Jahren berech- 


d. Induktorkörper eines vierpoligen 45000 kVA-Generator 
®| Fräsen der Nuten zur Aufnahme der lamellierten Zähne. 


Sn würde, erneut über dieses Thema zu referieren. 
ie Entwicklung ist inzwischen schon wieder eine 
‚nde Strecke vorwärts gegangen, trotzdem der Bau 
‚roßen Turbogenerators neuer Bauart etwa ein 
Sahr benötigt. Auch auf diesem Gebiet ist Amerika 
ter Konkurrent sowohl in praktischer wie theore- 
‚Arbeit auf dem Plan erschienen und beginnt uns 
ens auf gewissen Gebieten das Tempo zu setzen. 
Ktastrophalen wirtschaftlichen Auswirkungen des 
h, gleichermaßen des verlorenen wie des gewonnenen, 
‚a in den europäischen Industriestaaten kein dem 
Änischen auch nur ähnliches Tempo der Elektri- 
* von Stadt und Land aufkommen lassen. Vor vier 
konnten wir uns noch rühmen, die zweifellos größ- 


) brtrag, gehalten am 28. IX. 1926 im Rlektrotechnischen Verein, 


Berlin, 10. Februar 1927 


Heft 6 


Neuzeitliche Turbogeneratoren und Luftkühler'). 
Von Dr. Robert Pohl, Charlottenburg. 


ten Kraftwerke und die weitaus größten Generatorein- 
heiten gebaut zu haben. Dem ist jetzt nicht mehr so. 
Zwar dürfen wir noch auf die Erweiterung des Golden- 
bergwerkes hinweisen, dessen Leistungskonzentration von 
250000 kVA in vier eingehäusigen Turbosätzen von je 
62500 kVA bei 1000 Umdr./min wohl noch nicht überholt 


Abb. 2. Induktor eines vierpoligen 45000 kV A-Generators”beim 


Einbringen der fertigen Spulen. 


Abb. 3. 


Generator für 45000 kVA, 1500 Umdr./min (Sehutzkappe 
entfernt), 


ist. Ihm zur Seite wird in Kürze das Großkraftwerk 
Rummelsburg stehen, das zunächst mit drei zweiwelligen 
Turbosätzen ie von rd. 90000 kVA und im weiteren Aus- 
bau für eine Gesamtleistung von % Mill. kW errichtet 
wird. Seine Hauptgeneratoren von je 45000 kVA bei 
1500 Umdr./min darf ich Ihnen im Bilde vorführen (siehe 
Abb. 1, 2 u. 3). In den V. S. Amerika wird aber schon 
jetzt mehr als die vierfache Energiemenge je Kopf 
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der Bevölkerung verbraucht als bei uns, und die Groß- 
kraftwerke wachsen mit einer Geschwindigkeit, hinter der 
wir zurückbleiben werden. Zur Zeit sind schon Turbinen- 
einheiten im Bau, welche die unsrigen an Größe über- 
steisen. Ein 62500kVA-Generator, und zwar für eine 
minutliche Drehzahl von 1800, ist seit einiger Zeit in 
Chicago in Betrieb. Ein 100 000 kVA- Satz, der jedoch 
zweiwellig mit zwei Generatoren von je 50000 kVA bei 
1800 Umdr./min ausgeführt wird, ist in Arbeit und die 
letzten Nachrichten melden die Bestellung noch bedeutend 
srößerer Sätze, nämlich eines 88 000 kV A-Generators für 
1800 Umdr./min und eines 100000 kVA-Generators bei 
1200 Umdr./min, die zusammen als Zweiwellensatz eine 
Turbogruppe von 160 000 kW Leistung bilden, ferner eines 
105 000 kW-Generators bei 1500 Umdr./min und schließ- 
lich eines Dreiwellensatzes von insgesamt 208 000 kW, be- 
stehend aus einem Generator für 76000 kW und zweier 
für je 66000 kW bei 1800 Umdr./min. Ob bei dieser 
rapiden Steigerung der Einheitsgrößen allein wirt- 
schaftliche Erwägungen eine Rolle spielten, wage ich nicht 
zu beurteilen. Wir in Deutschland dürfen jedenfalls keine 
anderen als wirtschaftliche Momente zulassen und werden 
daher in den nächsten Jahren kaum Gelegenheit haben, 
Maschinen ähnlicher Größe hier in Betrieb zu nehmen. 
Die deutsche Maschinenindustrie aber, die sich für den 
Weltbedarf einzustellen und auf weite Sicht vorzuarbeiten 
hat, tut gut daran, sich über die Grenzen ihrer Leistungs- 
fähigkeit ein klares Bild zu verschaffen. Dem soll ein 
Teil meiner heutigen Ausführungen gewidmet sein. Vor- 
ausschicken darf ich dabei, daß sich die Amerikaner durch 
etwas weniger vorsichtige Verbandsnormen als unsere 
REM 23 die Erreichung hoher Grenzleistungen erleichtern. 
So lassen sie für den Rotor eine Temperaturzunahme von 
90° gegenüber unseren 80° zu und gegenüber unserer 
Schleuderprobe mit mindestens dem 1,25fachen der Nenn- 
drehzahl begnügt man sich drüben mit einer Überdrehzahl- 
probe mit 10 bis 15 % über der Nenndrehzahl. 


Abb. 4. Generator für 30000 KVA, 8000 Umdr./min im Prüffeld. 


Charakteristisch für den verschiedenen Gang der 
Entwicklung auf dem Gebiet der Turbogeneratoren in 
Amerika und Deutschland ist, daß dort die zweipolige 
Type für 3000 bzw., bei 60 Per., 3600 Umdrehungen gegen- 
über der vierpoligen mit 1500 bzw. 1800 Umdr./min zurück- 
tritt. Sie wurde bisher nur für eine Leistung bis etwa 
12000 kVA ausgebildet. Demgegenüber wird bei uns 
gerade den Maschinen der höchsten Drehzahl das größte 
Interesse zugewendet, und der Erfolg hat uns recht ge- 
geben. Vor vier Jahren konnte ich bereits von Maschinen 
mit 3000 Umdr. bis zu einer Leistung von 22500 kVA be- 
richten, Inzwischen haben wir nicht nur eine Leistung von 
30000 kVA bei 3000 Uındr./min gebaut und erfolgreich 
geprüft (Abb. 4 und 5), sondern auf Grund der Prüf- 
ergebnisse einen Auftrag auf einen Generator gleicher 
Drehzahl für annähernd 40000 kVA übernommen. Wir 
können daher sagen, daß die Amerikaner uns gegenwärtig 
zwar im Bau der größten vierpoligen Generatoren voran- 
eilen, daß wir sie aber bei den zweipoligen weit hinter uns 
zurückgelassen haben. Bei diesen schnellaufenden Ma- 
schinen finden sich aber naturgemäß die größeren Schwie- 
rigkeiten in mechanischer wie in thermischer Hinsicht. 
Die Tatsache ihrer erfolgreichen Überwindung gibt uns die 
Gewißheit, sogar wesentlich größere Generatoren von 
1500 Umdr./min, als sie jetzt in Amerika entstehen, bauen 
zu können, und zwar ohne Verringerung unserer Sicher- 


10. Februar 18 


heitsfaktoren. Das möchte ich zunächst eingehender 
gründen. 1% 
Welches sind die Grenzen der Leistung von Maschi 
dieser Drehzahlen? Bei der Beantwortung dieser Fı 
möchte ich nicht in den Fehler mancher Berechner 
Konstrukteure verfallen, die überhaupt erreich 
Höchstleistungen glaubten festlegen zu können, um 
wenigen Jahren von der Entwicklung eines Besseren 
lehrt zu werden. Ich will vielmehr zwei noch unbetre 


Abb. 5. Generator für 30000 kVA, 
300 Umdr./min. Ansicht des Wickelkopfes. 


Leistungsgebiete unterscheiden, das nähere, welche 
reits beleuchtet ist, so daß man es mit voller Zuver 
begehen kann, und das fernerliegende, über dem «e 
dämmert. Die Leistungen der Generatoren von 50 
lassen sich bekanntlich durch die Näherungsgleie 
ausdrücken er 


EV Zn 00 L, 


wo 
p = Polzahl 
A= = elektrische Belastung des Stators in Ampj/ a 


D= order in Meter 
L = aktive Rotorlänge in Meter. 


Für das Gebiet unserer Betrachtungen ist p = 2 
höchstens auch noch 6; denn wir haben es mit M sel 


zu tun. Bmin kGauß ist etwa 4. Setzt man die 
Umfangsgeschwindigkeit mit Rücksicht auf die zuläs 
Beanspruchungen zur Zeit mit 155 m/s fest, so bed 
das für die zweipolige Maschine einen Durchmess 


schine von 3 m. Diese leicht zu behaltenden Zahleng 
zur Zeit als en Siena: Diese Abmessungen u 


Bea ee und Prüfung voraus. Die elektr! 
Statorbelastung A hängt von der Kühlung des Staton 
Rotors, im gewissen Grade auch von der Beherrs 
der Zusatzverluste ab. Wir wollen sie für Gener3 
mit cosp=0,8 bei der Grenzleistung mit A= 60 
bezogen auf den Rotorumfang einsetzen. Somit blei' 


stung nur noch die Generatorlänge übrig, mit der W 
noch näher befassen müssen. i 
Zunächst aber wollen wir einmal sehen, welche 6! 
leistung denn nun für jedes Meter der aktiven Läne” 
zielt wird. Die Leistung je Meter Länge wird für ! 
polige Maschinen 


a 650,212 12213 000% 
für vierpolige Maschinen 

KVA= 7 .650.4.2.1= 26.000, 
für sechspolige Maschinen 

KVA= 10 .650.4.32.1= 39.000. 
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‚erden nun die Rotoren so lang wie möglich machen. 
sgt da die Grenze? 

ier ist auf etwas Grundsätzliches aufmerksam zu 
n. Vor Jahren durfte man mit Rücksicht auf die 
estauung und Überhitzung der Isolation im mitt- 
Teil der Maschine eine gewisse Länge nicht über- 
ten. Diese Grenze ist durch die Verbesserung der 
ıethoden vollständig verschwunden. Bei modernen 
stemen mit Riückenbeaufschlagung ist der Druckabfall 
ıft in den axialen Kammern am Statorumfang relativ 
ing, daß die Kühlung in der Mitte auch sehr langer 
inen praktisch ebenso gut ist wie an den Enden. 
‚hlich zeigt die Temperaturkurve des Eisens und 
(-s in der Mitte keinerlei Erhöhung. Somit gibt es 
thermische Grenze für die Länge der Maschinen 
it Statt dessen ist jetzt nur noch eine mechanische 
j» maßgebend, nämlich die Gefahr, daß bei zu großer 
i des Rotors kein ruhiger Lauf mehr zu erzielen ist. 
(Grenze ist also durch die Durchbiegung des Rotors 
, mit anderen Worten, durch seine Eigenschwin- 
‚ahl oder kritische Drehzahl, die bekanntlich der 
l aus der Durchbiegung umgekehrt proportional ist. 
ıben die verschiedenen Rotorkonstruktionen in die- 
nsicht sehr verschiedene Eigenschaften. 
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». 6. Typische Induktorkonstruktionen für zwei-, vier- und 
sehspolige Turbogeneratoren mit größten Abmessungen. 


ıb. 6 zeigt die drei Rotortypen, welche sich im Laufe 
htwicklung als die normalen herausgestellt haben, 
| wissen Spezialkonstruktionen abgesehen. Für den 
der zweipoligen Maschine großer Leistung kommt 
sch nur ein sowohl Welle wie Magnetkern bildendes 
destück, Type A, in Frage, das mit ausgefrästen 


| 
"oder eingesetzten Zähnen versehen wird. Für den 


l’otor von 1 m Durchmesser haben wir es bei Ver- 
ng eingesetzter Zähne mit einem Schmiedestück von 
ın zu tun, das zuverlässig herstellbar ist. Jedoch 
1 n gut daran, wie Abb. 6 zeigt, Wellen dieser 
s mit einer Bohrung zu versehen und sie auch von 
Frozefältig auf ihre Materialeigenschaften und auf 
n'defehler zu untersuchen. Die großen mehrpoligen 
n haben entweder eine Trommel mit eingesetzten 
‘stummeln, Type B, oder aber eine Scheibenkon- 
<on, Type C. Hierbei können wiederum die Zähne 
e»tzt oder Nuten eingefräst sein. 
le Trommelkonstruktion, Type B, wird man zur 
it Rücksicht auf die Zuverlässigkeit des Schmiede- 
3 und die auftretenden Beanspruchungen noch nicht 
nn Rotordurchmesser ausführen, sondern höchstens 
10 mm, d.h. 145 m/s Umfangsgeschwindigkeit. Dabei 
ıldie Konstruktion mit eingesetzten Zähnen gedacht, 
bei ein Schmiedestück von etwa 1450 mm Durch- 
st ergibt. Für größere Durchmesser wird man eine 
(mit aufgesetzten Scheiben, Type C, verwenden. Bei 
(ist das Schmiedestück naturgemäß viel weniger 
Srucht als bei der Trommelkonstruktion. 
'e steht es nun mit der kritischen Drehzahl bei 
drei Rotorformen? Hier ist zunächst zu beachten, 
Aa bei vier- und sechspoligen Maschinen bisher stets 
zenannter steifer Welle gearbeitet hat, d.h. die 
‚legung war hier immer so klein, daß die Kritische 
‘hl über der Nenndrehzahl lag, also auch beim Hoch- 
be durchlaufen zu werden brauchte. Bei den 
zweipcligen Maschinen aber, wie sie in zahlreichen 
aren Seit vielen Jahren in erfolgreichem Betriebe 
ıt man notgedrungen die kritische Drehzahl unter 
ındrehzahl verlegt, so daß sie beim Hochfahren 
ufen wird. Bei sorgfältig konstruierten und gut 
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ausgewuchteten Maschinen führt dies zu keinerlei An- 
ständen. In der Tat ist der Durchgang durch die kritische 
Drehzahl beim Hochfahren oft kaum wahrnehmbar. Für 
die zweipolige Maschine zeigt die Linie A der Abb. 7 den 
Verlauf der kritischen Drehzahl als Funktion der aktiven 
Eisenbreite. Wir sehen, daß wir uns für die in Betracht 
kommende Breite über 2 m weit unter der Nenndrehzahl 
von 3000 Umdrehungen befinden. Wir arbeiten also mit 
elastischer Welle. Wir wollen nun zunächst die kritische 
Drehzahl nicht so weit erniedrigen, daß die Nenndrehzahl 
eine Harmonische derselben würde, mit anderen Worten, 
wir halten die kritische Drehzahl immer hinreichend über 
oder hinreichend unter der halben Nenndrehzahl. Es ist 
zwar, da die zweite kritische Drehzahl erheblich höher 
liegt als das Doppelte der ersten, schr wohl möglich, daß 
man in Zukunft diese Rücksicht fallen lassen wird. Vor- 
läufig gehen wir jedenfalls mit der ersten Kritischen nicht 
unter 1800 herunter, wobei noch nicht berücksichtigt ist, 
daß die starre Kuppelung mit der Turbine eine weitere Ver- 
steifung der Welle mit sich bringt. Legt man diesen 
Grenzwert zugrunde, so zeigt die Kurve, daß wir eine 
aktive Länge von 3 m gerade noch zulassen dürfen. Das 
gäbe uns bei 13 000 KVA je Meter die jetzige Grenzleistung 
von rd. 40 000 kVA. 
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Abb. 7. Kritische Drehzahlen zwei-, vier- und 
sechspoliger Turboinduktoren. 


Bei der Maschine mit 1500 Umdr./min mit Trommel- 
konstruktion und 1850 mm Rotordurchmesser liegt die kri- 
tische Drehzahl bei 2 m Länge noch weit über der Nenn- 
drehzahl. Hier arbeiten wir also mit steifer Welle. Wenn 
man das praktisch brauchbare Arbeitsgebiet der steifen 
Welle nach unten durch eine 20 % über der Nenndrehzahl 
liegende kritische Drehzahl begrenzt, d.h. 1500 X 1,20 
—= 71800 Umdrehungen als niedrigsten Wert festlegt, so 
würde man, wie die Kurve zeigt, eine Länge von 4,4 m zu- 
lassen dürfen. Die Versteifung dureh den Antrieb wird 
es dann ermöglichen, den Rotor noch einer Schleuderprobe 
mit 25% Überdrehzahl auszusetzen. Die Leistungsgrenze 


8 2 
für diese Type ist demnach 26 000.4,4 ( ı% ) oehserd, 


2000 
100000 KVA. Betrachten wir dagegen die vierpolige Ma- 
schine mit Plattenkonstruktion und 2 m Durchmesser, so 
finden wir, daß wegen des erheblich geringeren Durch- 
messers des massiven Kernes die kritische Drehzahl be- 
deutend niedriger liegt. Wir befinden uns hier wieder 
unter der Nenndrehzahl, wie bei der zweipoligen Type. 
Wie wir dort, bei den Maschinen mit 3000 Umdr., einen Min- 
destwert der kritischen Drehzahl von 1800 zuließen, so 
können wir hier einen solchen von 900 zulassen. Dies gibt 
uns eine Länge von wieder etwa 44 m oder eine Lei- 
stung von 26000-44=115000 kVA. Das ist nicht so 
sehr viel mehr als bei der Trommelkonstruktion mit 
1850 mm Durchmesser. Es wäre also sinnlos, diese sowohl 
teuere, wie auch wegen der elastischen Welle weniger 
sympathische Konstruktion für vierpolige Maschinen über- 
haupt anwenden zu wollen. Sie eignet sich vielmehr nur 
für sechspolige Maschinen, insbesondere solche sehr gro- 
ßen Durchmessers. Wir sehen somit, daß sich jetzt für 
jede der drei in Frage kommenden Polzahlen eine charak- 
teristische Rotorform herauskristallisiert hat, an der auf 
absehbare Zeit festgehalten werden wird. Wenn wir uns 
noch einen Begriff von der jetzt möglichen Grenzleistung 
der Maschinen mit 1000 Umdr./min machen wollen, so 
zeigt uns Abb. 7, daß die Grenzlänge für die steife Welle, 
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d. h. für eine kritische Drehzahl von 1200 Umdr./min, 
3,5 m beträgt, die Grenzleistung also 39 000 - 3,5 = 135 000 
kVA. Praktisch kommt angesichts der hohen Leistungs- 
grenze der vierpoligen Type und der Tendenz zum Bau 
zweiwelliger Turbinensätze die sechspolige Type wohl 
überhaupt kaum noch in Frage. Interessieren wird noch 
ein Wort über die zulässigen Lagerdrücke und Zapfen- 
geschwindigkeiten. Wir sind gewohnt, mit Zapfenge- 
schwindigkeiten von annähernd 50 m/s bei Zapfendrücken 
bis zu 10 kg/cem? zu arbeiten. Damit kommt man auch bei 
den Grenztypen noch aus, so daß hier keinerlei Schwierig- 
keit zu erwarten ist. Aus dem Gesagten geht hervor, daß 
der Vorsprung, den die Amerikaner im Bau vierpoliger 
Generatoren errungen haben, von uns auf Grund unserer 
Erfahrungen bei den großen zweipoligen Maschinen nicht 
nur eingeholt, sondern überholt werden kann, ohne daß 
wir uns dabei auf ein irgendwie ungeklärtes Gebiet be- 
geben würden. Hoffentlich wird sich dazu bald eine Mög- 
lichkeit bieten. 

Damit habe ich das bereits erforschte Gebiet der Groß- 
leistungen umrissen. Daß wir im Laufe der Zeit noch viel 
weiter werden kommen müssen, um den Bedürfnissen der 
Praxis zu genügen, insbesondere auch bei den zweipoligen 
Maschinen, wird jedem klar sein, der die Entwicklung der 
letzten 25 Jahre, das Anwachsen der Grenzleistung von 
1000 auf 40 000 kVA bei 3000 Umdr./min, miterlebt hat und 
jetzt erkennt, daß kaum ein Nachlassen des Tempos, ge- 
schweige denn ein Stillstand zu beobachten ist. Somit ist 
es nieht nur von theoretischem Interesse, wenn ich die 
Frage anschneide: Wie werden wir die eben skizzierten 
Grenzen noch weiter hinausschieben können? Von der 
Frage der elektrischen Belastbarkeit A, die ich später an- 
schneiden will, sowie von der Möglichkeit der Verwendung 
noch größerer Durchmesser als Folge von Fortschritten 
der Hüttentechnik will ich absehen. Aus den Kurven der 
kritischen Drehzahl ist aber schon zu ersehen, daß hier 
noch große Arbeitsgebiete frei sind. Nehmen wir bei- 
spielsweise die Kurve der zweipoligen Maschine wieder 
vor, bei der wir als niedrigste kritische Drehzahl 1800 
festsetzten, so kann man darauf aufmerksam machen, daß 
unterhalb der halben Nenndrehzahl von etwa 1200 ab- 
wärts ein möglicher Bereich der kritischen Drehzahl liegt, 
welcher für die Nenndrehzahl wieder einen ruhigen Lauf 
gestattet. Man muß sich dabei nur vergewissern, daß die 
höheren kritischen Drehzahlen, mögen sie nun bedingt sein 
durch die Schwingungen der Turbine oder die höheren 
Eigenfrequenzen des Rotors, nicht in die Nähe der Nenn- 
drehzahl fallen. Turbogeneratoren kleinerer Leistungen 
werden vielfach mit lamellierten Rotoren und einer ver- 
hältnismäßig sehr dünnen Welle gebaut, und ihre kritische 
Drehzahl fällt dabei gerade in dieses Gebiet. Man hat 
die großen Generatoren bisher noch nicht hinein verlegt, 
weil das Bedürfnis noch nicht vorliegt. Ich glaube aber, 
daß es in Zukunft geschehen wird; denn es eröffnet sich 
hier die Möglichkeit, Maschinen von 1 m Durchmesser 


Die Übertragung von Signalen auf fahrende Züge. 


Von Öberregierungsbaurat z.D. O. Roudolf, Berlin. 


Übersicht. Der selbsttätigen Zugbeeinflussung wird in 
neuester Zeit große Aufmerksamkeit zugewendet. Man ver- 
suchte, durch mechanische oder elektromagnetische Einrich- 
tungen die Stellung der Signale auf die Lokomotive zu über- 
tragen und ein Relais zur Auslösung der Bremsen zu be- 
-einflussen. Mechanische Einrichtungen kommen aber nur 
für Bahnen mit geringer Geschwindigkeit in Frage, wie 
Untergrundbahnen usw. Für Fernbahnen, auf denen Züge 
mit 90km Durchschnittsgeschwindigkeit laufen, müssen 
Apparate vorhanden sein, die eine Beeinflussung auf elek- 
tromagnetischem oder drahtlosem Wege herstellen, die hier 
beschricben werden sollen. 


Die Frage der Übertragung der Stellung der Signale der 
Strecke auf fahrende Züge ist schon viel erörtert worden. 
Mit mechanischer Kraftübertragung, mit ausströmendem 
Dampf oder Luft der Lokomotive, mit elektrischer Kraft- 
übertragung hat man es versucht. Alle Einrichtungen 
in dieser Richtung aber versagten, da die mechanischen 
Anschläge und die Schleifkontakte bei Schnee- und Rauh- 
reif zerstört wurden. Am meisten Aussicht haben die 
Apparate, die elektromagnetisch oder auf drahtlosem 
Wege die Aufgabe lösen, also keine unmittelbare Be- 
rührung verlangen. 

Darüber herrscht Einigkeit, daß man bei Haupt- 
bahnen dem Lokomotivführer am Vorsignal die Warn- 
stellung anzeigen soll. Die Frage, ob man am Vor- 
sienal bei Warnstellung die Bremsen des Zuges selbst- 
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nicht nur mit 3 m Länge, sondern mit 4% m und mehr z 
bauen, und so eine Leistung von 60 000 kVA und darübe, 
auch für zweipolige Maschinen zu erhalten, und zwar ohnı 
Erhöhung der gewohnten elektrischen und magnetische 
Beanspruchung oder der üblichen Zapfendrücke und Ge 
schwindigkeiten. Bei der vierpoligen Maschine der Trom 
meltype haben wir ein noch viel größeres Bereich der kı 
tischen Drehzahl offen, nämlich unterhalb der Nenndre 
zahl, sagen wir von 1200 ab bis kurz über der halben Ney 
drehzahl. Es ist das ja das Gebiet, in dem wir bei den zwei 
poligen schon immer arbeiten. Das gibt uns Welle 
längen von 7% m und darüber statt des jetzigen Gr 
wertes von 4,4 m, und ein Leistungsgebiet von 170 000 
und höher. Die Schmiedetechnik der Hüttenwerke di 
sich dieser Entwicklung anpassen können, zumal die 
ßen Trommelrotoren ja jetzt schon auf dem Dorn d 
geschmiedet und Körper ähnlicher Form und Länge s 
Jetzt hergestellt werden. 


Eine ähnliche Ausdehnung läßt das Anwendun 
bereich der Rotoren mit Plattenkonstruktion zwar g 
sätzlich zu. Hier kämen wir bei 1000 Umdr./mi 
Leistungen von 200 000 bis 235000 kVA bei Rotor 
von 5% bis 6% m. Aber Rotoren dieser Abmessungen un 
Gewichte wären nicht mehr transportfähig. 


Ein anderes und vielleicht schon nahe bevorstehend 
Mittel der Leistungsteigerung ist der Betrieb mit W 
stoff oder Methan als Kihlmittel im Kreislaufkühlver 
ren. Nach Versuchen der AEG, die kürzlich noch ein 
der von der General Electrie Co. (V.S. Amerika) wie 
holt wurden, läßt sich damit eine Erhöhung der Belas 
keit um 30 % unter Verbesserung des Wirkungsgrades 
der elektrischen Festigkeit erzielen. So kämen wir 
die Maschinen mit 3000 Umdr./min auf Leistungen 
80 000 kVA und höher, für die vierpoligen auf 225 000 
Natürlich wären wir damit den gegenwärtigen Möghd 
keiten des Turbinenbaues weit vorausgeeilt. Betracht 
man aber die Entwicklung der Dampfturbinen, die 
Verwendung hoher Drücke und Temperaturen auf ı 
gehäusige Maschinen mit doppelflutigen Niederdi 
teilen und teilweiser Verwendung des Niederdr 
dampfes für Heizzwecke führt, so darf man annehmen, & 
die Fortschritte auf diesem Gebiete mit denen der Ge 
ratoren Schritt halten werden. Daraus geht wohl? 
Genüge hervor, daß an den Bau sechspoliger Mas 
mit einer Nenndrehzahl von 1000 Umdrehungen überh 
nicht mehr gedacht zu werden braucht. Somit komm 
noch die zweipoligen und die vierpoligen Normalty 
Frage. Ich glaube aber auch gezeigt zu haben, daß 
Maschinenbauer den Bedürfnissen der Praxis auf 
lange Sicht vorausgearbeitet hat; denn auf eine Rei 
Jahren hinaus dürfte eine wirtschaftliche Berech 
für die Aufstellung von Maschineneinheiten, wie i 
zuletzt genannt habe, nicht gegeben sein. u: 

(Fortsetzung folgt.) 
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tätig auslösen soll, was jetzt auch bei den Güterzüg 
möglich wäre, da sie mit durchgehender Bremse aus! 
rüstet sind, ist vorläufig noch zu verneinen. Bei elekttit 
betriebenen Stadtbahnen liegen bei ihrer geringen 
schwindigkeit und der Einheitlichkeit der Betriebsmit 
usw. die Verhältnisse anders. Dort ist es möglic 
Hilfe der Fahrsperre am Hauptsignal die Züge selb 
zu bremsen. Diese Fahrsperre ist eine Zusatzeinrichtl 
des Signals und ist entweder in der Höhe des Wag( 
daches oder neben der einen Fahrschiene angebracht. I 
der Haltstellung des Signals schlägt der Sperrhebel ( 
Fahrsperre gegen den Hebel eines Ventils an dem vord? 
sten Motorwagen und setzt die Bremse in Tätigkeit. 
Fahrstellung des Signals geht die Sperre mit und läßt 
Ventil des Wagens vorbei. El 
Andere Mittel, dem Lokomotivführer den Stand 
des Vorsignals anzuzeigen, sind schräg gestellte Taf! 
mit schwarzweißen Strichen, die vor dem Vorsignal 
gestellt werden. Diese Tafeln haben sich nicht bewäl) 
da sie im Winter bei Schnee, der auf ihnen liegen ble‘ 
weiß aussehen, also keine Wirkung haben, wie ich ® 
hinter Ludwigstadt an der Strecke Probstzella—Münel! 
feststellen konnte. Knallsignale, Pfeifensignale u 
sind unbrauchbar, da sie bei scharfer Fahrt überhl 
werden. ’ 
Von allen Einrichtungen sind zwei übrig gebliell 
mit denen auf den deutschen Staatsbahnen jetzt wie” 
Versuche angestellt werden, einmal der über dem 
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rende Elektromagnet, der Zeichen auf der Maschine 
Jöst!), und zweitens die drahtlose Übertragung derart, 
i die Lokomotiven mit einem Röhrensender und die 
‘cke mit Schwingungskreisen ausgerüstet wird. Beide 


Die selbsttätige Zugsicherung (Bauart C. Stahmer) 
b. 1 u. 1a) besteht aus dem Geber m, dem Empfänger a, 
‚mit dem Sperrmagneten h, dem Störungsmelder uvwz, 
Signalmelder öo, dem Läutewerk r und einer Batterie b. 


Abb. 1. Anordnung der Anlage auf der Lokomotive. 


Empfönger 


\ Abb. 1a. Schaltung der Sicherungs- und Signalanlage. 

Der Geber ist ein starker Stahlmagnet, der aus 
e’eren Lamellen zusammengesetzt ist. Um die Wir- 
a des Magneten zu vergrößern, werden auf die Pole 
»lben lange Polschuhe aufgesetzt, und zwar in der 
a richtung. Der Empfänger hat eine Spule a, 
e'he Sich zwischen zwei kräftigen Eisenpolschuhen cc, 
‘et (Abb. la). Auf der Achse der Spule a sitzt ein 
Jjaktarın e, welcher bei einer Drehung der Spule a 
dem abgefallenen Sperranker fg des Sperrmagneten h 
&fangen und festgehalten wird. Während der Fahrt 
€ die Spule a dauernd unter Strom; ihre Stellung ist 
a die Feder d fixiert. Mit der Drehspule a erhält die 
Anetwicklung des Störungsmelders Strom; es ist daher 
Uständiger Überwachungstromkreis über Leitung 1 
«2 vorhanden. Die Drehspule a steht in der Richtung 
> Hagnete ccı, der Störungsmelder hat Strom und zeigt 
1 eine weiße Farbscheibe an, daß der Empfängerstrom- 
"6 in Ordnung ist, die Batterie also arbeitet. 


N! . 
n ‚Bei dem neuesten Apparat von Stahmer liegt der Elektro- 
ip» Im Gleis, sonst ist im Prinzip der. neue Apparat genau so. Auf 
ir ıeuen Apparat werde ich noch eingehen, wenn die Versuche 
are Resultate-geliefert haben werden. 
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Der Geber, der Magnet m, ist an einem Ausleger auf- 
gehängt, während der Empfänger B auf der Lokomotive 
über dem Führerstand angebracht ist (Abb. 1). b ist die 
Batterie, r ein Läutewerk, o ist der Melder mit der Farb- 
scheibe. Der Geber m kann auch zwischen den Schienen 
auf den Schwellen befestigt werden, während der Emp- 
fänger unter der Lokomotive angebracht ist. Letzteres 
ist nicht so einfach, da der 
Empfänger gegen Wasser Jender 
und glühende Kohlenasche 
geschützt sein muß, doch 
wird es neuerdings ver- 
sucht’). 


Lokomofive Strecke 


BA | 
N | 


Bafferiekasten 
8 M Streckenrahmen | Ja | 
Ahb, 2. Schaltung eines Abb. 3. Schaltung der Signal- 
Röhrensenders. anlage auf der Lokomotive. 


Wenn nun der Empfänger unter dem Magnet m hin- 
durchfährt, so schließen sich die magnetischen Kraftlinien 
über die Eisenanker ce und c,, durchsetzen die Windungen 
der Drehspule a und rufen eine Ablenkung derselben her- 
vor. Der Kontaktarm e hakt in den Sperranker fg und die 
Drehspule a wird in dieser Lage festgehalten. Gleichzeitig 
wird der in der Abb. 1a stark ausgezogene Stromkreis über 
den Signalmelder geschlossen. Dieser zieht seinen Dreh- 
anker k an, eine rote Farbscheibe zeigt an, daß das Vorsig- 
nal Warnstellung zeigt. Hierbei wird der Ankerkontakt pq 
geschlossen, wodurch über den gestrichelten Stromkreis 
der Wecker r ertönt. 


Abb. 4. Sender. 


Wird nun der Kontaktknopf s in Abb. 1a gedrückt, so 
wird der Stromkreis über h geschlossen. Der Sperr- 
magnet h wird erregt und zieht seinen Anker an, wo- 
durch e frei wird. Die Drehspule a stellt sich infolge 
ihrer Richtkraft wieder in die Mittellage ein. Gleichzeitig 
wird auch der stark ausgezogene Stromkreis unterbrochen. 
Der Apparat ist wieder im Bereitschaftzustand. 

Durch den Meldestromkreis kann auch ein Ventil elek- 
trisch ausgelöst werden, das die Bremseinrichtung betätigt 
und dadurch den Zug selbsttätig zum Halten bringt. Ferner 
kann die Abstellung durch den Knopf s mit einer Schreib- 
einrichtung so verbunden werden, daß jede Abstellung auf- 
gezeichnet wird. 

An Stelle der Trockenelemente oder Akkumulatoren 
für die Kraftquelle kann ein kleiner Generator vorge- 
sehen werden, der die elektrische Energie für die Kopf- 
lichter der Lokomotive und für die Beleuchtung des 
Führerstandes liefern kann. 


II. Das Gerät der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie. 


Das Gerät der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie 
arbeitet mit Wechselströmen sehr hoher Frequenz, und 
zwar in folgender Weise: Das System benutzt die Elektro- 
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nenröhre, deren Wirkungsweise bekanntlich auf der Eigen- 
schaft eines elektrisch hocherhitzten Metallfadens beruht, 
Elektronen auszusenden, die durch die Wirkung eines an- 
gelegten Feldes beschleunigt werden. Bei der Hochfre- 
quenzerzeugung wird zwischen Anode und Kathode eine 
weitere Elektrode, das Gitter, eingeschaltet, das ie nach 


Abb. 5. Schwingungspule. 


3. 


er 


a a er 


Pr 


ın 
&x 
il 
x! 
e! 


| 


Abb. 6. Batterien. 


Seiner Spannung mehr oder weniger Elektronen nach der 
Anode durchläßt. Durch Anschluß der Elektronenröhre an 
einen Hochfrequenzkreis werden in diesem hochfrequente 
Wechselströme erzeugt. Diese Selbsterzeugung in der 
Eigenfrequenz des Hochfrequenzkreises findet dadurch 
statt, daß dem Gitter der Röhre gerade in dem erforder- 
lichen Rhythmus eine Hilfspannung aus dem Hochfrequenz- 
kreis zugeführt wird. 

In Abb.2 ist die Schaltung eines Röhrensenders dar- 
gestellt. Die Anodenstromquelle BA liefert der Röhre im 
Schwingungszustande eine bestimmte Spannung, während 
die Batterie BH zur Heizung der Kathode dient. Durch 
Koppelung des Hochfrequenzkreises mit einem zweiten ab- 
gestimmten Schwingungskreis kann der Schwingungszu- 
stand des Senders bis zur vollständigen Unterdrückung der 
Schwingungen beeinflußt werden. 

Vorstehender Vorgang wird zur Übertragung der 
Stellung des Vorsignales in der Weise benutzt, daß die 
Lokomotive mit einem Röhrensender, die Strecke mit 
Schwingungskreisen ausgerüstet wird, die auf die Welle 
des Röhrensenders abgestimmt sind, und zwar am Vor- 
sienal. Die Schwingungspule des Senders der Lokomotive 
liegt mit ihrer Fläche parallel zum Erdboden, ungefähr 
20 bis 30 em über Schienenoberkante. Fährt die Loko- 
motive über einen auf den Schwellen am Vorsignal hegen- 
den Schwinguneskreis, so wird dieser Kreis mit der 
Schwingungspule des Senders gekoppelt und die Beein- 
flussung des Schwingungszustandes der Röhre tritt ein. 
Die Anodenstromänderung wirkt auf ein Relais, welches 
die Signalmittel auf dem Führerstand der Lokomotive ein- 
schaltet. Die Schaltung der Signalanlage auf der Loko- 
motive ist in Abb. 3 unten dargestellt. 

Das Signalrelais arbeitet nach dem Ruhestromprinzip, 
so daß jede Störung des Schwingungszustandes des Sen- 
ders, wie Erdschluß usw., die Signale auf der Maschine 
auslöst. Nach jeder Signalauslösung werden die Signale 
vom Führer abgestellt. Ist die Anlage defekt, so lassen 
sich die Signale nicht abstellen, sondern es muß ein be- 
sonderer Schalter benutzt werden, um die ganze Anlage 
außer Betrieb zu setzen. 
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Abb. 4 stellt den Sender, der die hochfreques 
Schwingungen erzeugt, dar. Er ist in einem geschlosse 
(Gehäuse auf dem Führerstand untergebracht und hat 
Fenster, durch das die Elektronenröhre vom Lokom« 
führer beobachtet werden kann. Dieser Sender ent 
die Kondensatoren und Spulen, die in ihrem Zusamı 
schluß mit der Röhre das schwingungsfähige System bil 

Die Schwingungspule (Abb. 5), die sogenaı 
Strahlspule, dient zur Koppelung mit dem Sch 
gungskreis, der im Gleis liegt; sie wird unter der L 
motive in entsprechender Höhe über Schienenoberk: 
angebracht. Die Spule ist durch einen Schutzkasten g« 
abtropfendes Wasser und herausfallende Asche gesicl 

Die Energie zum Betriebe des Senders, der 
Schwingungen erzeugt, wird einer Batterie entnom 
die auf der Lokomotive angebracht ist. In Abb. 6 ist 
Kasten mit den Batterien dargestellt, links ist eine 
terie zu 6 V, die zur Heizung der Kathode benutzt » 
und rechts eine aus kleinen Trockenelementen zusamı 
gesetzte Anodenbatterie von 60 V. Ein kleiner Gener 
dient zur Speisung der Lampen. Abb. 7 zeigt den Me 
der im Führerstand an der Decke angebracht ist, wel 
das Anodenrelais (Abb. 8, unteres Relais), zwei Sig 


Abb. 8. Anodenrelais. 
| 


lampen, den Hauptschalter zum Ingangsetzen der na 
und zwei Zählwerke zum Zählen der SignalübertrU! 
und der Betätigung des Hauptschalters enthält. 2% 
veranschaulicht die gesamte innere Einrichtung deN 
ders. In Abb. 10 ist noch eine Hupe dargestellt, die 4 
Signalauslösung neben dem Aufleuchten der Lampen (1 


Die am Vorsignal liegenden Streckenrahmen vrd 
durch die Abb. 11 veranschaulicht. Sie bestehen aus I& 
rohren, welche luftdicht verschlossen sind mit Hilfe" 
Muffe (Abb. 12). In dem starken Eisenrohr lie 4 
Schwingungskreis, der aus mehreren Drahtwindung ") 
einem Kondensator besteht, der von außen eingst 
werden kann. Zum Schutz beim Begehen der Streck S!! 
die Rahmen im Gleis mit Brettern überdeckt. 
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Um die Signalanlage in Betrieb zu setzen, dreht man 
Hauptschalter ein. Es müssen dann die Senderlampe, 
\ehe durch das Fenster am Sender sichtbar ist, und die 


Abh.”9. Inneres des Melders. 


den Signallampen des Melders brennen. Dann werden 
ch einen an der Unterseite des Melders befindlichen 
stellknopf die beiden 
nallampen abgeschal- 

Beim Überfahren 
‚am Vorsignal liegen- 
ın Streckenrahmen 
den die Signallam- 
ıı selbsttätig einge- 
altet und müssen je- 
mal mit dem Abstell- 
ıpf abgestellt werden. 
ei Zählwerke, die im 
der eingebaut sind 
db. 9), kontrollieren 
‚ Apparat; das eine dient zur Zählung der Betätigung des 
nalabstellknopfes, das andere zum Zählen der Ingang- 
zung des Hauptschalters. 

Die Unterhaltung der Anlage erstreckt sich haupt- 
je auf die Ladung der 6 V-Heizbatterie und auf den 
satz der Trockenelemente (T.3 von S&H) in den Ano- 
dibatterien. Vor jeder Fahrt muß die 6 V-Batterie auf- 
zaden werden, die Spannung der Anodenbatterie darf 
nht unter 60 V kommen. Die Lebensdauer der Sender- 
lıpe und der Eisenwiderstände beträgt rd. 300 h. 

ı Neuere Apparate werden z. Z. von S&H gemeinsam 
n der ©. Lorenz A.-G. entwickelt. Hierbei werden Magnet- 
sılen verwendet, die induktiv aufeinander einwirken und 


Abb. 10. Hupe. 


| 
| 
| 
1 
| 


, Übersicht. Nach einer Beschreibung der üblichen 
Ihschaltung wird auf die darin begründeten Nachteile hin- 
{wiesen. Dann wird eine Eichmethode, welche diese Nach- 
{le vermindert, gezeigt und kurz erläutert. 


' Die einsystemigen Drehstromzähler sind in Deutsch- 
lıd nicht beglaubigungsfähig, weil sie nur bei vollkom- 
Iner Spannungsymmetrie und auch da nur für ganz gleich 
llastete Phasen prinzipiell richtig zeigen!). Trotzdem 
Immen diese Zähler — ihres verhältnismäßig geringen 
eises wegen — noch ziemlich häufig dort in Anwendung, 
\' die hinreichende Erfüllung der oben erwähnten Be- 
(gungen genügend wahrscheinlich ist. Da nun die 
chung eines der einsystemigen Drehstromzähler — und 
»ar die Eichung des auf 60° abgeglichenen Zählers 
(bb. 12) — bisher einige Schwierigkeiten bot, so erscheint 
€ angebracht, hier eine für ihn zweckmäßigere Eich- 
Tthode zu veröffentlichen. 

Es war üblich, diesen Zähler in der gleichen Schaltung 
(bb. 2) zu eichen, wie den normalen einsystemigen Wech- 
Sstromzähler. Da hierbei das Wattmeter genau so an- 
&:c \lossen wird, wie der Zähler, so ergibt sich mit den 

zeichnungen: 

‚U an den Spannungsspulen liegende Eichspannung, 

' I Belastungsstrom, 

‚‘? Verschiebungswinkel der Belastung (positiv für nach- 
. _eilenden Strom — d.i. für induktive Belastung), 

“ Wert des Wattmeterausschlages zu 


ON en anal) 


9 Vel.z.B.Schmiedel, ETZ 1913, 8. 38. 
| 
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Signale auf der Lokomotive auslösen bzw. ein elektropneu- 
matisches Ventil zur Ingangsetzung der Bremsen betätigen 
können. 


Abb. 11. Streekenrahmen,. 


‚Abb. 12. Muffe. 


Die meiste Aussicht auf Erfolg haben jedoch die Ver- 
suche, die bezwecken, die Sichtbarkeit und die Deutlich- 
keit der Signale zu erhöhen. Dies wird bewirkt durch 
Verwendung einer starken Lichtquelle und durch Zusam- 
menfassung des Lichtes, wie es bei dem Parabol-Form- 
signal von Roudolf?), das Tag und Nacht dasselbe Bild 
zeigt, erreicht ist. 


3) DRGM. 837 480, Zg. V. Dt.Eisenb.-Verw. 1925, Nr. 44. 


Die Eichung des einsystemigen, auf 60° abgeglichenen Drehstromzählers. 


Von Fritz Bergtold, München. 


Zählers 
U Lsin 6) Torre, (2) 


proportional ist. Die Eichbelastung, welche zu einer 
Phasenverschiebung %,;, der symmetrischen Drehstrom- 


belastung gehört, wird demnach, wie folst, erhalten: 


während der Sollwert der Ankerdrehzahl des 


dem Wert 


Abb. 1. Einsystemiger, auf 
60° abgeglichener Drehstrom- 
zähler. 


a die eigentlich für die 
Messung in Frage kom- 
mende Spannung 

die an der Zählerspan- 


= 


gi | nungspule liegende 
Spannung 
Ti c der Spannungstriebfluß 
Man stellt zunächst die induktionsfreie Last IU ein 
und verschiebt dann Strom und Spannung sp weit gegen- 
einander, bis der Winkel (p,;— 30°) erreicht ist (positives 


Vorzeichen dieser Winkeldifferenz besagt induktive, nega- 
tives Vorzeichen kapazitive Verschiebung in der Be- 
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lastung). Schließlich müssen noch — vor dem Einsetzen 


in die Eichformel — die Wattmeterangaben mit dem Aus- 
druck 


V3cosp 
ne 


Abb. 4. Allgemeines Drei- 
phasendiagramm. 


Abb. 2. Übliche Eichschaltung 
für den auf 60° abgeglichenen 
Drehstromzähler. 


Abb. 5. 
schaltung zur Abglei- 
chung der drei ver- 
ketteten Spannungen 
bei Verwendung nur 
eines Voltmeters. (Das 


Voltmeter- 


lee Sabo, 


Voltmeter zeigt je- 
weils diezwischen den 
beiden schwarzen 
Kontaktarmen liegen- 
de Spannung an.) 


Abb. 3. 
wendung von Drehstromspannungen. 


Eiehschaltung unter Ver- 


multipliziert werden, da ja zu dem Sollwert der vom Zähler 
registrierten Belastung VY3UIcos@, ein Wattmeteraus- 
schlag gehört, der folgender Größe UI cos (30% — 9,) 
entspricht. 


Elektrotechnische Zeitschriit 1927 Heft 6 


| 
10. Februar 1 


Die eben beschriebene Eichmethode ist jedoch 
so sehr wegen dieser ins Auge fallenden Umständliel 
als vielmehr wegen der Unsicherheit ihrer Ergebniss 
zweckmäßig. Es besteht nämlich, wie aus den Formel 
und (2) hervorgeht, kein eindeutiger Zusammen 
zwischen Wattmeterausschlag und zugehörigem Sol 
der Ankerdrehzahl vom Zähler, so daß jede Spannur 
oder Stromänderung die Eichung in vollkommen unko1 
lierbarer Weise beeinflußt. Die genannten Nachteile 
nun mit der folgend beschriebenen Eichschaltung (Al 
vermieden. 

Während hier der Eichstrom- Zweig ebenso wj 
die Schaltung nach Abb. 2 einphasig ist, schließt ma 
Spannungspulen von Zähler und Wattmeter an ] 
stromspannungen an. Der Vergleich zwischen den A 
und 4 zeigt nun, daß dann bei vollkommener Span 
symmetrie ein eindeutiger Zusammenhang der Soll 
zahl vom Zähleranker mit dem Wattmeterausschlag z 
reichen ist. Gemäß Abb. 3 gehört nämlich zu einem ) 
meterausschlag von der Bedeutung 


UIcosg 


eine Solldrehzahl des Zählerankers, die folgender ( 
entspricht: 


V3 UI sin (60% — g+300) = Y3UIcosg. 


Die notwendige Spannungsymmetrie wird erh 
indem man zunächst die drei verketteten Spannı 
untereinander gleich einstellt. Dies geschieht enty 
mittels dreier aufeinander abgeglichener Voltı 
(Abb.3) oder auch mittels eines umschaltbaren 
meters und zweier auf das Voltmeter abgeglichener Eı 

Mn widerstände (Abb. 5). Mit 

RS Gleichheit der verketteten Spaı 

gen ist auch deren genaue 120° 

schiebung erreicht, da ja die Iı 

60° der drei verketteten Spannı 

immer gleich Null ist (Abb. 6) 

Damit nun auch die Null 

60° 0 \ nungen nach Größe und Lage 

7 MT; metrisch ausfallen, braucht maı 

IR 57 den Wattmeterspannungszweii 

bb. 6. Die verkette- zwei genau auf ihn abgegliel 

ten Dreiphasenspan- Widerständen in Sternschaltuı 

nungen. die verketteten Spannungen - 
legen. 

Die Wattmeterangaben sind noch vor dem Eins 
in die Eichformel mit der Zahl Drei zu multipliziere 
ja das Wattmeter gemäß Abb.3 den Wert 


UIcosg 


anzeigt, während die Zählerangaben der Leistung 


3UIcosg 
entsprechen müssen. 


2) Spannungsänderungen werden fast stets, schon allein 
die Betätigung des Phasenschiebers, auftreten. 


Einfluß von Spannungs- und Frequenzschwankungen der speisenden Netze 
auf den Betrieb von Einankerumformern. 


(Gemeinsame Mitteilung der Studiengesellschaft für Höchstspannungsanlagen und der Berliner Städtischen Elektrizitätswerke, Akt. | 


(Schluß von 8. 134.) 


ec) Versuehe mit Spannungsenkunsund 
Frequenzsteigerung. 


1. Versuchschaltung. 


Da der Umformer bei der ersten Versuchsreihe nicht 
außer Tritt fiel, wurde die zweite Versuchsreihe unter 
wesentlich schärferen, den praktischen Verhältnissen bes- 
ser entsprechenden Bedingungen gemacht. Vor allen Din- 
gen wurden die Leistungs- und damit auch die Frequenz- 
verhältnisse geändert. Von dem zum Umformer führen- 
den Kabel wurde ein zweites abgezweigt und am Ende 
über einen Ölschalter kurz geschlossen (Abb. 12). Der 
Versuch wurde so gemacht, daß der Generator durch Um- 
former und Wasserwiderstand nahezu voll belastet wurde. 
Dann wurde der Kurzschlußschalter eingelegt. Der Be- 
triebspunkt (vgl. Abb. 5) wandert jetzt so wie im Ab- 
satz B. I.b) gezeigt über den Scheitel der Leistungskurve 
hinweg auf den absteigenden Ast. Dies bedeutet, daß die 
Frequenz zunächst fällt, dann aber steigt. Ein Versuch 
am Generator allein ohne Umformer ergab, daß der Lei- 
stungscheitel etwa 30 Per. nach Schalten des Kurzschlus- 


ses überschritten wurde. Wir haben den kritischen F 
der Frequenzsteigerung bei dieser Reihe also etwa äl( 
nach Versuchsbeginn, d. h. noch während der Span 
senkung zu erwarten. 

Die induktiven Beeinflussungen der Meßleitu 
sind hier beseitigt. Zur Festlegung der genauen Z 
ist noch die Schwingung einer auf 50 Per. abgestim 
Stimmgabel als Zeitmaß mit aufgenommen. An Stell 
Erregerstromes wurde der Dämpferstrom gemessen 
auf den ersten Oszillogrammen der Reihe allerdings 
fehlt, da wegen der Unkenntnis seiner Größe der rie 
Schleifennebenschluß erst durch Probieren gefunden 
den mußte. Der Dämpferstrom zeigt eine Kompo! 
von doppelter und eine von sechsfacher Frequenz de 
triebsfrequenz (50 Per.). Dies wurde so gedeutet, da 
doppelte Frequenz vom inversen Drehfeld, das ja im] 
sinn mit Synchrongeschwindigkeit umläuft, also gege 
Dämpferwieklung die doppelte Synehrongeschwindii 
hat, des bei früheren Messungen als ziemlich unsy) 
trisch befundenen Ankers herrührt. Die sechsfache 
quenz wurde auf die 5. (mit dem Drehsinn laufende) 
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ren den Drehsinn laufende) Oberwelle des Feldes, 
o beide die sechsfache Frequenz induzieren, zurück- 
it. Für die Feststellung der Phase ist hier Schal- 
der Abb. 6 maßgebend. 


'nfluß der parallelarbeitenden Gleichstromquelle. 


'ırsuch ohne Parallelbatterie: Einen Versuch dieser 
"ohne Parallelbatterie zeigt Abb. 13. Die Phasenkon- 
kurz vor A zeigt den Umformer als richtig erregt. 
4 ist zunächst Frequenzabfall zu erwarten. In der 
; die Phase bei Periode 9 etwas kleiner als 90°, d.h. 
[aformer arbeitet als Doppelstromgenerator. Bei Pe- 
125 hat sich der 
‘d noch kaum 
fett. Von Pe- 
128 an ist der 
1 jeder 4. Pe- 
' der 200 Per.- 
\ınnung, die ja 
zur EMK fest- 


“— Myzkm 


{ Kurzschl. 
Pkt. 


Jısehalt-Ölschalter 
ısserwiderstand. 8 


'12. Sehaltbild der 
‘en Versuchsreihe. 


auf die Wechsel-Klemmenspannung heraufgelotet. 
sriode 30 etwa hatten wir das Überschreiten des 
ngscheitels und damit die Frequenzsteigerung zu 
en. Man sieht, daß die Maschine zwischen Pe- 
"8 und 40 die gegenseitige Lage von Er und EMRK 
ehalten sucht. Die hierfür erforderliche Beschleu- 
sleistung dokumentiert sich darin, daß die Phase 
erößer als 90° wird (vgl. Phase 37 und 42), d.h. 
vieder Wechsel- 
leistung aufge- 
n wird. Der 
steigt ebenfalls 
Periode 28 stark 
ıd zwar schließ- 
3 auf das 3,5fache 
\llaststromes. We- 
r starken Blind- 
ınente kann aber 
m die erforder- 
Leistung nicht 
rührt werden. 
Periode 40 be- 
N ae EMK hinter 
zurückzubleiben. 
‚riode 55 ist diese 
eitige Verschie- 
Beite 90% ge- 
Brh. der Um- 
an jetzt außer 
ifallen. Tatsäch- 
eht man, daß die 
weiter zurück- 
und daß jetzt die 
n immer schnellerer Folge passiert werden. Der 
‚mer wurde jetzt durch seine Gleichstromlast stark 
ast und mußte abgeschaltet werden. 
\rsuch mit Paralleibatterie: Abb. 14 zeigt ein Oszil- 
»ım, das unter gleichen Bedingungen wie der vorige 
“ch, aber mit Parallelbatterie, gewonnen ist. Auf 
3 \ Öszillogramm erscheint zum erstenmal der Dämp- 
pm. Die Schwankungen im Gleich- und Wechsel- 
I vor A rühren von der eben erfolgten Zuschaltung 
asserwiderstandes her. Die Phasenkontrolle vor A 
laß der Umformer hier übererregt war. Direkt nach 
't wegen der starken Spannungsenkung sofort ein 
tier Rückstrom ein. Die Phase erweist sich bei 


en RE EZ E———- oo, 


Periode 6 kleiner als 90°, der Umformer arbeitet also als 
Gleiehstrom-Wechselstromumformer. Bei Periode 42 (F) 
löst der inzwischen auf rd. 4500 A (der Vollaststrom be- 
trägt 2000 A) gestiegene Rückstrom den Automaten aus. 
Da aber hier gerade der Leistungscheitel überschritten ist, 
d.h. Frequenzsteigerung stattfindet, fällt der Umformer 
sofort außer Tritt und wird später von Hand abgeschaltet. 
3. Kritik der Ergebnisse. 

Die Spannungsenkung dieser Reihe betrug etwa 60 %, 
die Stromaufnahme stieg bis auf das 3,5fache des Voll- 
laststromes. Bei dieser heftigen Spannungsenkung und 
einer Frequenzsteigerung noch während der Dauer der 


VYSYY TRITT 


* 
4 
ee 
i 

ı 
EL 


Abb. 13, Verhalten eines Einankerumformers ohnelParallelbatterie bei drehstromseitiger Spannungsenkung 


mit Frequenzsteigerung 


Absenkung fiel der Umformer stets außer Tritt. Ein Be- 
trieb mit Parallelbatterie war wegen des enorm hohen 
Rückstromes nicht durchführbar, die Oszillogramme 
ließen jedoch erkennen, daß der Umformer stets erst nach 
Abschaltung der Stromquelle außer Tritt fiel, so daß zu 
vermuten stand, daß durch Energiezuführung von der 
Gleichstromseite aus auch bei diesen scharfen Bedingun- 
gen ein Außertrittfallen vermeidbar wäre. 


Abb. 14. Verhalten eines Einankerumformers mit Parallelbatterie bei drehstromseitiger Spannungsenkung 
mit Frequenzsteigerung’). 


d) Erprobung einer Schutzschaltung. 
1. Wesen der Schutzschaltung. 


Auf Vorschlag des Herrn Öber-Ing Neumann der 
Berliner Städtischen Elektrizitätswerke wurde deshalb eine 
dritte Versuchsreihe aufgenommen, bei der die Schaltung 
der Abb. 15 Verwendung fand. Der parallel zu dem aus- 
lösenden Gleichstromschalter eingebaute Widerstand ver- 
hindert das zu starke Anwachsen des Rückstromes, läßt 
jedoch eine, wenn auch etwas beschränkte Energieliefe- 
rung in den Umformer hinein zu; bei genügender Höhe 
dieser Energiezufuhr kann der Umformer die am Gene- 


3) Vgl. Bemerkung zu Abb. 9. 
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rator auftretende Drehzahlsteigerung mitmachen und also 
in Tritt bleiben. Die Aufnahmen der dritten Versuchs- 
reihe beweisen diese theoretischen Überlegungen. 


2, Versuche zur Feststellung der richtigen Dimensionie- 
rung des Schutzwiderstandes. 

Versuch mit zu großem Schutzwiderstand: Das ÖOs- 
zillogramm der Abb. 16 zeigt den Fall des zu eroßen Vor- 
schaltwiderstandes. Die Gleichstromnullinie ist ge- 
strichelt eingezeichnet. Nach Eintreten der Spannung- 
senkung (A) tritt sofort starker Rückstrom ein, der nach 
3 Per. den Minus-Automaten zur Auslösung bringt (EI% 
Hierdurch wurde ein Widerstand von 0,5@ eingeschaltet 
und damit der Rückstrom stark reduziert. Er ist dadurch 
ietzt so klein geworden, daß er nicht mehr die erforder- 
liche Beschleunigungsleistung zuführen kann. Der Um- 
former beginnt daher etwa bei Periode 45 außer Tritt zu 
fallen. Bei B kommt die Spannung wieder, da hier der 
Kurzschluß aufhört, bei E wurde der Umformer von Hand 
abgeschaltet. 


a Umformer 

db Batterie 

ce Ohmscher Widerstand 
d Handschalter 

e Nutzlast 

Gleichstrom 550 V 


Abb. 15. Schutzschaltung 
gegen Spannungsenkungen 
für Einankerumformer. 


Versuch mit kleinerem, fast richtigem Widerstand: 
Einen besonders interessanten Versuch dieser Reihe zeigt 
Abb. 17. Der Widerstand betrug hier 0,25@. Nach Ein- 
treten der Senkung (A) löst der Automat bei C aus und 
schaltet den Widerstand ein. Der Widerstand ist noch 
etwas zu groß, der Rückstrom also zu klein. Immerhin 
hält sich der Umformer bis etwa Periode 90, dann be- 
ginnt er außer Tritt zu fallen, wie der Vergleich der Hilf- 
spannung mit der Klemmenspannung zeigt. Die Hilfs- 
spannung, d. h. also auch die EMK, bleibt hinter der 
Klemmenspannung zurück. Bei B hört der Kurzschluß 
und damit die Spannungsenkung auf. Der Umformer 
bleibt außer Tritt und passiert weiter die Pole. Da dies 
nach außen hin aber nicht bemerkbar war, schaltete der 
Schaltwärter in der Meinung, der Versuch sei zu Ende, 
bei A’ den gefallenen Minus-Automaten wieder zu. Der 
Schalter fiel darauf bei C’ sofort wieder. Man sieht, daß 
sich nach C’ aber der Umformer fängt und im Tritt bleibt. 
Da nach Aufhören des Kurzschlusses auch die Entlastung 
des Generators wieder aufhört, fällt jetzt die Frequenz. 
Der Umformer hat daher bei Periode 90 das Bestreben 
vorauszueilen. Er wird aber doch im Tritt gehalten. Die 
nächste Pendelung bei Periode 120 ist schon wesentlich 
schwächer. Als jetzt nach einigen Sekunden der Minus- 
Automat zum zweiten Male wieder zugeschaltet wurde, 
ging der Umformer anstandslos auf normalen Betrieb über. 

Versuch mit richtigem Widerstand: Der Widerstand 
wurde nun bis auf 0,125 2 verkleinert. Einen Versuch 
dieser Art zeigt Abb. 18. Bei C schaltet sich wieder der 
Widerstand ein. Während des Überschreitens des Lei- 
stungscheitels ist die Phase wesentlich kleiner als 90° 
(vgl. Periode 1undÖ5). Der Umformer liefert also Wechsel- 
stromleistung und nimmt. Gleichstromleistung aus der 
Batterie auf. Nach Überschreitung des Leistungscheitels 
seht die Wechselstromlieferung wieder etwas zurück. 
Wie man sieht, ist der Betriebszustand, der sich schließ- 
lich einstellt, durchaus stabil. Die Spannung ist auf 35 % 
der Anfangspannung gesunken. Der Wechselstrom be- 
trägt wegen des hierbei auftretenden großen Blindstromes 
rd. 200% des Vollaststromes. Besondere Erscheinungen 
(stärkeres Bürstenfeuer usw.) machten sich auch hier 
nicht bemerkbar. Als nach über 4 s der Kurzschluß auf- 
gehoben wurde (auf dem ÖOszillogramm nicht mehr sicht- 
bar) und nach einigen weiteren Sekunden der Minus-Auto- 
mat wieder zugeschaltet wurde, ging der Umformer ohne 
weiteres auf normalen Betrieb über. 

3. Kritik der Ergebnisse. 

Auch unter diesen ganz ungünstigen Bedingungen 
(Spannungsenkung von 65 %, d.h. bis auf 35 % der An- 
fangspannung, Frequenzsteigerung während der Absen- 
kung) konnte der Umformer mit Hilfe der Parallelbat- 
terie unter Zwischenschaltung eines Vorschaltwiderstan- 
des im Betrieb gehalten werden. Der sich einstellende 
Betriebszustand 'war durchaus stabil und hätte voraus- 
sichtlich längere Zeit bestehen können. Die ungewohnt 


hohen Ströme, 100 % Überstrom wechselstromseitig, 75 
Rückstrom gleichstromseitig, wurden ohne die gerings 
Anstände, und zwar wiederholt, ausgehalten. Dabei seid 
auf aufmerksam gemacht, daß der untersuchte Umforn 
eine ältere Type ohne Compoundwicklung war. Auch 
einem Versuch, bei dem der Generator nur mit dem 
former und nicht auch mit dem Wasserwiderstand 
lastet war, wo also der Betriebspunkt von ganz schwad 
Belastung über den Leistungscheitel auf den absteigen 
Ast der Leistungskurve wandern mußte, blieb der I 
former bei Zuhilfenahme der Batterie im Betrieb, 

einem Versuch ohne Batterie, bei dem der Umformer ] 
lief, fiel er ebenso schnell außer Tritt, wie bei den 
deren Versuchen ohne Batterie. Bei den Betriebsverh 
nissen dieser Versuchsreihe hätte also auch eine schn 
Abschaltung der Gleichstromlast nichts geholfen. a 
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Abb. 16. Wirkung der Sehutzschaltung bei zu hohem Widersta 
III. Schlußfolgerungen aus den Vers 
ergebnissen. 


a) Zusammenfassungder Ergebniss 
Ein drehstromseitiger Kurzschluß hat Spannung, und 
stungschwankungen zur Folge. Eine Spannungsenkun 
der Drehstromseite bedingt Magnetisierungsarbeit-Al 
des für die normale Spannung richtig, für die gesun 
Spannung also übererresten Umformers. Dies wirkt 
in einer Vergrößerung des Blindstromes, einer Verk 
rung des Leistungsfaktors und damit einer Vergröße 
des Gesamtwechselstromes aus. Die Wirkung hierve 
ein Auslösen der Ölschalter. 3 

Die Änderung der Leistungsverhältnisse häng 
vom Orte des Kurzschlusses, d. h. von der Größe dert 
schalteten Impedanz und vom Betriebszustand der 
trale. Bei schwacher Zentralenlast und großer Eı 
nung des Kurzschlusses bildet der Kurzschluß ein 
lastung, bei großer Zentralenlast und großer Nähe des’ 
schlusses eine Entlastung der Zentrale Im ers 
Falle sinkt die Netzfrequenz, im letzteren steigt &ie 
synchron laufende Umformer macht diese Frequenz 
rungen mit, indem er je nachdem aus seinen rotier! 
Massen Energie abgibt oder zusätzliche Beschleunig! 
leistung aufnimmt. | 

Das Verhalten des Umformers wird also nicht & 
durch die Spannungsenkung, sondern auch vor | 
durch die Leistungsverhältnisse im Netz bestimmt. | 
während der Spannungsenkung eine Frequenzsteig! 
ein, so kann es unmöglich werden, die erforderlich! 
schleunigungsleistung ohne besondere Hilfsmittel | 
führen. Der Umformer fällt außer Tritt. 


1# 
Einfluß der Batterie: Ist gleichstromseitig? 
Pufferbatterie angeschlossen, oder wird das Gleichs! 
netz noch von anderer Seite unter Spannung gehalt, 
ergibt sich bei wechselstromseitiger Spannungseil 
ein Spannungsunterschied zwischen Gleich- und Weis 
stromseite. Da der Ohmsche Widerstand des Umfol 


4, Vgl. Bemerkung zu Abb. 9. | 
| 
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lein ist, entstehen starke Rückströme, welche die 
‚stromautomaten zur Auslösung bringen. 

Hinweiseaufdie a vonBe- 
serungendurchEingriffeauf 
) rehstromseite. — Na nnd sollen einige 
ise gegeben werden, auf welchen Wegen man zu 


‚Überwindung der eben dargestellten Betriebschwie- 


bsverbes 


ten kommen kann. Wir beginnen mit der Dreh- 
seite. Ein sogenanntes „Außertrittfallen“ scheint 


‚eltener einzutreten, als für gewöhnlich angenommen 
_ Die meisten Betriebstörungen dürften vielmehr 
zurückzuführen sein, daß der betriebsmäßig auf 
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Abb. 17. 


0% Überstrom eingestellte Ölschalter bei den durch 
Tungsenkung bedingten Überströmen von 60 bis 100 % 
lt. Diese Auslösungen sind unnötig, da Ströme dieser 
|nordnung während der kurzen Dauer einer Span- 
£>nkung ohne Schaden ausgehalten werden, wie die 
dche an drei Umformertypen zeigten. Es wäre also 
‚hselBischarakteristik anzustreben, die bei Über- 
»n von der durch eine Spannungsenkung bedingten 
Inordnung erst nach einer Zeit zur Auslösung führt, 
!ößer ist als diejenige, in welcher der die Spannung- 
ıg hervorrufende Kurzschluß abgeschaltet wird. 
ın anderes Mittel, die unnötige Auslösung zu ver- 
©, wäre, den Wechselstrom herabzusetzen. Hier gibt 


| Vgl. Bemerkung zu Abb. 9. 
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Wirkung der Schutzschaltung bei fast richtigem Widerstand’), 


es zwei Möglichkeiten. Die eine wäre das Abschalten der 
Gleichstromlast während der Dauer der Spannungsenkung. 
Es ist klar, daß durch den Fortfall der der Gleichstromlast 
entsprechenden Wirkkomponente der Wechselstrom we- 
sentlich kleiner wird. Die Abschaltung der Konsumenten 
ist nicht angenehm, dauert jedoch hier nur wenige Se- 
kunden, beim Auslösen des Ölschalters aber und dem da- 
nach erforderlichen Synehronisieren erheblich länger. Das 
Ölschalterrelais hätte also bei 60 bis 100 % Überstrom zu- 
nächst die Gleiehstromautomaten und erst bei 
längerer Dauer oder höheren Strömen die Ölschalter aus- 
zulösen. Ein anderes Mittel wäre die Einschaltung einer 
Reaktanz auf der Nie- 
dervoltseite des Trans- 
formators. Wie die theo- 
retischen Überlegungen 
ergaben, wird hierdurch 
der Blindstrom herab- 
gesetzt. Die Reaktanz 
wirkt um so kräftiger, 
je größer sie ist, und 
“ könnte gegebenenfalls 
ee a durch ein Relais nur 
während der Dauer der 
Senkung eingeschaltet 
werden. 


uU ZAERERENEAEN EB 


e) Hinweiseauf 
die Möglichkeit 
von Betriebsver- 
bresseszeerzeneezezn 
durch Eingriffe auf 
der Gleichstrom- 
seite. — Wir betrach- 
ten denFall, daß gleich- 
stromseitig eine Puffer- 
batterie angeschlossen ist. 
Bei drehstromseitigem 
Spannungsrückgang setzt 
dann ein Rückstrom ein, 
der meist durch empfind- 
lich eingestellte Rück- 
stromrelais abgeschaltet 
wird. Wir glauben, daß 
man bei der Einstellung 
dieser Rückstromrelais 
meist etwas zu vorsich- 
tie ist. Da die Bürsten 
fast in der neutralen 
Zone stehen, kann die 
Kommutierung für den 
Rückstrom kaum schlech- 
ter sein als für den nor- 
malen Betriebstrom, wenn 
nieht besondere Eigen- 
tümlichkeiten der in Be- 
tracht kommenden Ma- 
schine dies bedingen 
sollten. Zu berücksich- 
tigen ist allerdings, daß 
infolge der bei der Span- 
nungsenkung aAuftreten- 
den Phasen- und Last- 
schwankungen die Kom- 


mutierung ganz allge- 
mein schlechter wird. 
Bei den vorliegenden 


Versuchen haben jeden- 
falls die Umformer einen 
Rückstrom von der Grö- 
ßenordnung des norma- 
len Vollaststromes ohne 
Anstand ausgehalten. Es 
wäre jedenfalls zu emp- 
fehlen, für ieden Umformer den zulässigen Rückstrom, 
bei dem noch einwandfrei kommutiert wird, festzustellen. 
Man kann dies ganz leicht machen, indem man den Um- 
former als Gleichstrom-Wechselstromumformer arbeiten 
läßt. Durch eine höhere Einstellung der Rückstromrelais 
würde jedenfalls die Zahl der unnötigen Auslösungen her- 
abzesetzt werden. Abb. 19 zeigt in einem angenommenen Bei- 
spiel die Häufigkeit der Spannungsenkungen in Abhängig- 
keit von ihrer Größe (die gekrümmte Kurve) und den zu jeder 
Spannungsenkung gehörenden Batteriestrom (die Gerade 
AC). Löst das Relais bei einem dem Punkt A entsprechen- 
den Rückstrom bereits aus, so ist damit in allen Fällen, die 
rechts von der Ordinate von A liegen, ein Betrieb unmög- 
lich. Stellt man dagegen das Relais so ein, daß es erst bei 
Punkt B auslösen würde, so würde man damit die Störungen 
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des Betriebes durch unnötige Abschaltungen um die zwischen 
den Ordinaten A und B liegenden Fälle vermindert haben. 
Würde man sich entschließen, das Rückstromrelais ganz 


10. Februar 19 


empfindlich eingestellte Rückstromrelais auslösen. W 
letzt die Relaiseinstellung nach B verlegt, so wird an A 
lösezeit fast nichts verloren, wie die Punkte B undb; 


fortzulassen und nur durch einen Maximalautomaten bei zen, die Zahl der Auslösungen wird jedoch verring: 


Punkt C auslösen zu lassen, so würde man damit die Zahl 
der unnötigen Auslösungen ganz beträchtlich vermindern. 
Abb. 20 zeigt den Stromverlauf am Umformer für zwei 
Fälle. Bei einer stärkeren Spannungsenkung (III) geht der 
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Abb. 18. Wirkung der Schutzschaltung bei richtig bemessenem Widerstand ®). 


Gleichstrom von dem Normalwerte /„ auf heftigen Rück- 
strom über, bei einer schwächeren Spannungsenkung (II) wird 
die schwächer abfallende Kurve durchlaufen. Dem Punkt 
A der Abb. 19 entspricht hier Punkt A bei der stärkeren, 
a bei der schwächeren Spannungsenkung. Hier würde das 


schaltet werden. 
bei unseren Versuchen. 


durch den oder bei 
6) Vgl. Bemerkung zu Abb. 9. 


Rückstrom den zulässigen Wert überschreiten, also be 
Nun werden aber im allgemeinen?" 
die Leistungsverhältnisse nicht so ungünstig liege W 


Anders ist es allerdings bei dem Maximalautomaten, 
das eine Mal bei Punkt C', das andere Mal erst bei e,c 
anspricht. 
des Punktes Ü gegen Azeist, daß im Falle des hohen Rü 


Die Ver sch 


stromes auch hier 
Auslösezeit noch nj 


allzuviel verloreng 
während dieser Ver] 
bei der schwäche 


| 


Spannungsenkung rt 
beträchtlich wird (\ 
schiebung von c geger 
Hier sind aber auch 
überhaupt auftreten 
Rückströme bedeut 
kleiner, so daß die 
fährdung des Um 
mers kaum größer | 
dürfte. Zum Vergl 
ist übrigens die Augl 
zeit (I) eines Re) 
automaten eingetri 
(DD). | 
Wie unsere Vers] 
zeigten, wird allerd 
bei sehr heftigen $ı 
nungsenkungen der R} 
strom so groß, daß: 
bei veränderter Res 
einstellung ein Bet 
mit Parallelbatterie 
möglich ist. Dann v 
die Vorschaltung & 
Widerstandes 

Abb. 15 zu mp 
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gleich der halben a 
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für hätte man alscle 
Widerstand so zu die 
sionieren, daß der zi 
sige Rückstrom in 
gerade die halbe» 
teriespannung vera 
Dann wird aber bein 
Spannungsenkung, di 
tiefer als 50% istde 
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Abb. 19. Zusammenlüg 
zwischen Häufigkeitnd 
Höhe der Spannunil 
senkungen. 
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Die Ströme, die der Batterie bei Spannungseill 
mehreren C 
Umformer entnommen werden, sind allerdings zinlie 


Maschinen dure 
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Die hierdurch entstehende Entladung dürfte aber 
ılässigen Grenzen bleiben, da dieser hohe Strom nur 
ge Sekunden entnommen wird. Die Batterien sind 
\arzzeitig ziemlich stark überlastbar. Erscheint der 
‘'n trotzdem zu 
‚so wäre zu erT- 
n, ob man nicht 
r während der 
nungsenkungdie 
‚raucher abschal- 
n Stelle des Um- 
ers. Auch hier 
' die Störung der 
nlieferung kür- 
‘ein, als wenn der 
»rmer außer Be- 
' käme. Während 
Zeit, während 
ıer der Umfor- 
außer Betrieb ist 
‚wieder angefah- 
' werden muß, 
e übrigens die 
rie die Gleich- 
last allein über- 
en. Diese Be- 
ng ist sicher 
\ kleiner als die, 
he die Umformer 
arrufen. 


D Einfluß der Betriebsbedingungen. 
uß der Maschinenkonstanten: Abb. 7 zeigte, daß 
größere Steilheit der Geraden GH den zu einer Span- 

‚senkung gehörenden Blindstrom herabsetzt. Diese 

de ist um so steiler, je größer das Verhältnis von 

tanz zur Konstante der entmagnetisierenden Ampere- 
ungen ist. Vom Standpunkt der Spannungsenkung 

Ina also eine Vergrößerung dieses Verhältnisses 

nscht. 


Befriebsstrom 


Rückstrom 


Abb. 20. Stromverlauf auf der Gleichstrom- 
seite eines Einankerumformers bei verschie- 
den hohen Spannungsabsenkungen. 


Allgemeines 


Nach dem vom Elektrodepartement des. Hauptwirt- 
htsrats herausgegebenen Bericht über den Stand der 
etrizitätswirtschaft der UdSSR im Jahre 1925/26 befan- 
rlich in der Union folgende Kraftwerke: 


Kraftwerke Zahl | Leistung kW 

1 ee 

‚fentliche städtische Kraftwerke 693 530 000 
urfkraftwerke . 321 6 750 
‚‚brikkraftwerke 5 3793 977 000 
‚senbahnkraftwerke RZ, 4083 43 250 
‚raftwerke der Post- und Telegra- 

IpBenverwaltung . . . . 2... 43 1.000 

| Zusammen: | 5258 1558 000 


Diese Gesamtleistung ist für die UdSSR ganz unzu- 
(end, was am deutlichsten wird, wenn man die auf 
"Einwohner entfallenden Kilowattstunden in Rech- 
zieht. So haben die öffentlichen städtischen Kraft- 
le 1922/23 884,945 Mill. kWh abgegeben, was ungefähr 
Wh je Einwohner ausmacht. Bei Berücksichtigung 
c der Fabrikkraftwerke erhöht sich dieser Betrag auf 
IVh/Einwohner, während in Kalifornien 1300, in den 
Amerika 500 und in Deutschland 170 kWh auf den Ein- 
öler kommen. Außerdem haben die meisten russischen 
"© werke eine kleine Leistung und einen niedrigen Wir- 
INsgrad, weil sie überwiegend mit Lichtbelastung arbei- 
ı leshalb ist der Gestehungspreis einer Kilowattstunde 
"hoc 
o verteilen sich z. B. die Kraftwerke der Leistung 
c auf folgende Gruppen: 


' 0, der 
\ Leistung en 
br 5 kW . 41,5 
y 50 bis 250 kw ET... 2.1,8 
1 250 „ 1000 „ Ne nn. 14,9 
BE... 2 en... 133 
, 5000 7 10 000 n“ 2 ON N Pe 1 
ehr als 10000 ,, 1,5 
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Einfluß der Erregung: Der Blindstrom erwies sich 
bei Untererregung als am kleinsten, bei Übererregung 
als am größten. Vom Standpunkt der Spannungsenkung 
aus sollte also die Erregung so schwach wie möglich ge- 
halten werden, d. h. ein Phasenschieben mit dem Um- 
former wäre z.B. zu vermeiden. 

Einfluß der Dämpferwicklung: Die Dämpferwicklung 
dämpft die Schwingungen, die bei Lastschwankungen 
auftreten. Bei Frequenzsteigerungen kann sie aber auf 
das Außertrittfallen des Umformers keinen Einfluß haben, 
denn dann handelt es sich nicht um Pendelungen, sondern 
um das Fehlen der notwendigen Beschleunigungsleistung. 

Einfluß der Generatorverhältnisse: Besonders un- 
günstig wirken Frequenzsteigerungen bei Entlastung. 
Diese Änderungen sind besonders stark bei Turbinen, die 
la ihre Drehzahl bei Laständerungen zunächst stark än- 
dern. Man muß daher hier darauf sehen, daß der Dampf- 
regler schnell wirkt. Eine Vorrichtung zur Aberregung 
des Generators bei Kurzschluß wird für den Umformer 
ungünstig sein, da sie die Erscheinungen der Spannung- 
senkung vergrößert, 


IV. Gesamtergebnis der Untersuehungen. 


Die Ergebnisse lassen sich, soweit sie für den Betrieb 
von Interesse sind, folgendermaßen zusammenfassen: 
1. Ein wirkliches Außertrittfallen des Umformers tritt 
in den meisten Fällen nicht ein, 
2. Die im Umformerbetrieb unerwünschten häufigen 
Auslösungen haben sich zum großen Teil als für die 
Schonung des Umformers nicht erforderlich erwiesen 
und sind demnach durch eine nach den Gesichts- 
punkten der Abschnitte B. III. b) und ce) erfolgende 
Höhereinstellung der Relais vermeidbar. 
Bei sehr scharfen Spannungsenkungen, die mit Fre- 
quenzsteigerung verbunden sind, kann der Umformer 
tatsächlich außer Tritt fallen. Im Abschnitt B. II. d) 
ist experimentell eine Schaltung erprobt worden, die 
es erlaubt, auch in solchen Fällen den Umformer 
ohne schädliche Erscheinungen in Betrieb zu halten. 


© 


| Zur Entwicklung der russischen Elektrizitätswirtschaft. 


} Von Dipl.-Ing. D. Gurewitsch, Moskau. 


Es überwiegen also Kraftwerke mit einer Leistung bis 
250kW (693 %), und nur 1,5 % entfallen auf solche mit 
mehr als 10000kW. Der Maschinenpark ist veraltet; 
22,6 % sämtlicher Dampfmaschinen und Dieselmotoren ver- 
langen eine Hauptreparatur und 23 % eine Reparatur mitt- 
leren Grades, während bei den Dampfkesseln nur 12 % eine 
gründliche Wiederherstellung erfordern. 

Zentralen mit einer Leistung bis 1000kW, welche 
842% sämtlicher Kraftwerke ausmachen, sind hauptsäch- 
lich als Gleichstromwerke ausgebildet, dar über überwiegen 
Drehstromwerke. 


Wegen der veralteten maschinellen Einrichtung der 


Werke ist ihr Verbrauch an Brennstoff erheblich: er be- 
trägt: 

Jahresarbeitsleistung rennen Ex 

Mill. kWh kg/kWh 
BIS, 1 Er PR RE TR N SE 92 
von 0,1 bis 0,5 ee res En .. ©. 2, 
EEE EEE RE ae a 
EEE LR ı  .. 2 
mehr als 10,0 142 


Der Gestehungspreis der Energie stellte sich auch im 
Jahre 1923/24 noch auf 12,81 Kopeken/kWh. 

Diese schwierigen und ungünstigen Verhältnisse in der 
Elektrizitätswirtschaft veranlaßten den Staat, einen gro- 
ßen Elektrisierungsplan zu entwerfen, der in den Jahren 
1926 bis 1932 verwirklicht werden soll und eine Summe 
von rd. 1 Milliarde Rbl erfordert. Man will zahlreiche 
Überlandzentralen am Ort der Kohlen- oder Torfgewin- 
nung errichten, einige Wasserkraftwerke anlegen und da- 
mit eine große Anzahl unwirtschaftlicher und kleiner 
Werke ersetzen. Außerdem wird sich die Gesamtleistung 
der Kraftwerke erhöhen. Ferner sollen viele tausend Kilo- 
meter Hochspannungsleitungen gebaut werden. 


Der Elektrisierungesplan. 


Der Elektrisierungsplan der UdSSR umfaßt den Neu- 
hau von 30 Überlandzentralen und eine Erweiterung von 
55 Kraftwerken. Die Gesamtleistung der neuen Überland- 
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zentralen soll 1,75 Mill.kW betragen. Einige Hauptkraft- 
werke, welche ein besonderes Inter esse bieten, seien hier 
hervorgehoben. 


Wasserkraftwerke. 


Kraftwerk Wolchow. Es wird für eine Lei- 
stunge von 80000 PS erbaut und soll 8 Turbinen von je 
10000 PS erhalten. Wenn man die Verluste in der Hoch- 
spannungsleitung sowie in den Transformatoren berück- 
sichtigt, wird die Leistung der Hauptunterstation in 
Leningrad 48000 kW ausmachen, in wasserarmen Jahren 
aber bis auf 20000 kW sinken. Die Länge der nach Le- 
ningrad führenden Hochspannungslinie beträgt 120 km, 
ihre Spannung 115 kV. Die Hauptunterstation befindet 
sich im nördlichen Teil der Stadt auf Wiborger Seite, hat 
eine Leistung von 105 000 kVA und enthält drei Gruppen 
Einphasentransformatoren von ie 35000 kVA. Von ihr 
aus wird die Energie mittels vier Untergrundkabeln nach 
den vier städtischen Kraftwerken weitergeleitet. Drei 
der letzteren will man allmählich zu Unterstationen um- 
bauen. Die elektrische Arbeit wird außerdem an spe- 
zielle Unterstationen geliefert. Die Zentrale hat Mitte 
Dezember 1926 den Betrieb aufgenommen. Sie reicht in- 
dessen samt den Dampfkraftwerken in Leningrad für den 
Kraftbedarf der dortigen Industrie nicht aus, so daß im 
Zeitabsehnitt 1926/31 entweder ein Neubau zweier Wasser- 
kraftwerke an der Newa und dem Swir, oder eine Er- 
weiterung der bestehenden Zentralen stattfinden muß. 


Dnjepr-Überlandzentrale. Für sie ist eine 
Leistung von 200 000 kW vorgesehen. Das Werk soll am 
Dnjepr neben der Stadt Alexandrowsk gebaut werden 
und ein durch einen 750 m langen Damm geschaffenes 
Gefälle von 37 m ausnutzen. Das Projekt ist von dem 
amerikanischen Sachverständigen, Oberst Cooper, nachge- 
prüft und hinsichtlich seiner technischen Richtigkeit be- 
stätigt worden. 

Torfikraitwerke. 


Da die Ausfuhr des Torfes zu kostspielig ist, muß er 
aus ökonomischen Gründen am Ort der Gewinnung als 
Heizstoff für Kraftwerke Verwertung finden. Um ihn 
aber wirtschaftlich verbrennen und die Schlackenmengen 
verringern zu können, war eine besondere Feuerung er- 
forderlich. Prof. Makariew hat eine solche konstru- 
iert, und infolgedessen ist der Verbrauch an Torf von 3,7 
auf 2,7 kg/kWh zurückgegangen. 


Kraftwerk Schatura. Es befindet sich im 
Zentrum eines großen Torfgebietes, ungefähr 120 km von 
Moskau, und leistet mit 3 Turbogeneratoren von je 
16 000 kW insgesamt 48000 kW. Die Turbinen, System 
Lesel, arbeiten mit 16 at Dampfdruck. Eine doppelte 
Drehstromleitung auf Eisenmasten überträgt die Energie 
unter 115 kV nach Moskau, wo eine Transformatorunter- 
station mit zwei Gruppen von Transformatoren zu 115/6kV 
und einer Gruppe zu 30/2 kV ausgerüstet ist. Eine Neben- 
linie (30 kV) versorgt den Bezirk Gußchrustalni und die 
Sabinenwerke. Der Torf wird dem Werk in Eisenbahn- 
zügen und den Bunkern durch Conveyer zugeführt. Die 
Kosten der Zentrale sollen 28,5 Mill. Rbl betragen, also 
593 Rbl/install. kW. 


Kraftwerk „Roter Oktober” (früher Utkina 
Sawods). Dieses Werk liegt am Ufer der Newa gegen- 
über dem Werk „Bolschewik“ (ehemal. Obuchowwerke) 
bei Leningrad und soll 60000 kW leisten. 1922 wurde 
ein 10000 kW-Turbogenerator von Brown, Boverie in- 
stalliert (1500 Umdr./min und 12 bis 15 at Dampfdruck). 
1925/26 wollte man die Anlage bis auf 40 000 kW ausbauen. 
Nach Eröffnung der Wolchow-Hochspannungsleitung und 
Errichtung der Transformatorstation zwecks Erhöhung der 
Kraftwerksspannung von 6 auf 115 kV wird die Energie 
mittels der Wolchowlinie nach Leningrad weitergeführt 
werden. 

Kohlenkraftwerke. 


Zwei der neuen Kraftwerke haben einige Eigentüm- 
lichkeiten: Kaschira verbrennt die Abfälle minderwertiger 
Steinkohlen, welche bei Moskau gewonnen werden. Sie 
besitzen einen Heizwert von 2800 Keal. Das Kraftwerk 
Sterowka soll die großen Vorräte von Anthrazitstaub 
verwerten, welche jahrelang im Donbassin gesammelt 
worden sind, und deren Heizwert 5000 bis 6000 Keal be- 
trägt. 


Kraftwerk Kaschira. Diese Zentrale wird 
Moskau und seine Umgebung mit elektrischer Energie 
versorgen und schließlich eine Leistung von 120 000 kW 
aufweisen. Die Spannung erfährt in einer Transforma- 
torenstation eine Erhöhung von 3 auf 115 kV und dann 
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wieder nahe der Hauptstadt eine Herabsetzung auf 66 
Im laufenden Jahr wird die Leistung dieser 2 
52000 kW betragen. 

Kraftwerk Schterowka. Es liegt im Zentı 
des Kohlengrubenbezirkes Donbass und hat die } 
gabe, sämtlichen Zechen elektrische Arbeit zu liefi 
Seine definitive Leistung stellt sich auf 80 000 kW, 
von zur Zeit 20000 kW installiert sind. Der Strom” Y 
unter 38 kV nach Kadiewka geleitet, wo er in eineR 
linie übertritt, welche ihn einer Anzahl Unterstatio 
des Kohlengrubenbezirks Almaso-Marijew zuführt. 


Die Leistung der Moskauer Kraftwerke betrug | 
| 


1913 2. ae 0 en 
1916 6000 m 
1926 162000 „ 


Um aber der großen Nachfrage nach Elektrizitä 
entsprechen, mußte man Erweiterungen vorsehen, 
1930/31 1 Milliarde kWh liefern und den Tarif E 
7 Kopeken/kWh erniedrigen werden. 


Zur Zeit beschäftigen sich in der UdSSR mit 
Elektrisierung der Gosplan (Staatsplanwirtschaftskom 
sion), das Elektrodepartement und der Elektrosels 
und zwar letzterer mit der Elektrisierung der Landgeb 
Zu nennen ist weiter die Elektrobank, welche Kredite 
Elektrobauten bewilligt. Außerdem sind einige Pre 
zialelektrizitätsgesellschaften gegründet worden. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigun 
dureh die Elektrischen Prüfämter!). 


Nr. 228. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VL 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten, wird folgl 
Änderung von Elektrizitätszählern des unten steheı 
beglaubigungsfähigen Systemes zugelassen: 


Elektrolytzit 


Siebenter Zusatz zu System Ts E 


für Gleichstrom, Form UNA4, 
hergestellt von dem Glaswerk Schott u. Gen. in Jena 


Charlottenburg, den 9. XT..1926. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsan! 
Paschen. 


Beschreibung. 


Siebenter Zusatz zu System Es lv 


Elektrolytzähler für Gleichstrom, Form U N4, hergell 
von dem Glaswerk Schott u. Gen. in Jena. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 188 vom 15. X! 
(ETZ 1924, S. 1385) zur Beglaubigung zugelassenen | 
trolytzähler für Gleichstrom der Form U N4 werden! 
in einer neueren Ausführung hergestellt, die sich vo! 
bisherigen Ausführung der Z 


längerung des Meßrohres und der Skala erweiter! 
Dementsprechend ist auch das ganze Zählergehäust 
neuen Ausführung (lange Form) gegenüber der bishe! 
Ausführung (kurze Form) der Zähler verlängert.! 
hat eine Länge von 180 mm und ist in 200 Tei’ 
teilt. 


Die Zähler können für folgende Meßbereiche be 
bigt werden: | 


Nenn- Neun: Spannungsabfall Meß- Zellen! 
strom- am . ei 
‚stärke | SPannung Nebenwiderstand | bereich | stroms 


400 ’ 2} 
1,0 V | 400 „ „ 
1000 „, ” 


440 „ 500V| „ 0,83 „ 


!) Reichsministerialblatt 1926, S. 1001. 
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Apparatebau. 


yllast-Umschaltung für Transformatorenanzapfun- 
— Wenn die Spannung des Kraftverbrauchers ver- 
en ist von der zur Verfügung stehenden Spannung, 
3 seit jeher üblich gewesen, den dann notwendigen 
‘ormator mit mehr als einem Umspannverhältnis 
»isten, indem mehrere Anzapfungen in der Ober- 
Unterspannungswicklung vorgesehen wurden. Es 
Isdann möglich, diese verschiedenen Anzapfungen 
einander zu verbinden, daß kleinere oder größere 
der Wicklung ausgeschaltet wurden, wodurch das 
ınnverhältnis geändert wurde. In Fällen, wo diese 
‚altung nur sehr gelegentlich zu erfolgen hatte, war 
‘orübergehende Abschaltung des Transformators 
als Nachteil betrachtet worden; zum Beispiel wird 
t allen Kleintransformatoren das Umspannverhält- 
a für allemal festgelegt entsprechend der am An- 
‚punkte herrschenden Spannung. Es gibt aber viele 
wo eine häufige und manchmal sehr häufige 
ungsänderung wünschenswert ist. In der Mehr- 
lieser Fälle ist eine Unterbrechung der Stromver- 
ıg während der Umschaltung sehr unerwünscht und 
unerlaubt. Ein gutes Beispiel hierfür ist ein 
formator für metallurgische Lichtbogenöfen. Wäh- 
les Schmelzprozesses ist es notwendig, die Tempe- 
im Ofen zu ändern, und eine Spannungsänderung 
‚ einfachste Mittel hierzu. Eine Stromunterbrechung 
nd der Umschaltperiode ist natürlich unzulässig. 
zum Einhalten konstanter Spannung an großen 
ı sowie zum Zusammenschließen von Kraftwerken 
em System mit wechselnden Spannungen am Kno- 
ıkt und zur Beeinflussung der Phasenverschie- 
zweier verknüpfter Stationen ist die Anzapf- 
altung verwendbar. 


Hochspannung 
FE . 


Niederspannung 


Stromstransformator für Differenzialschutz C Ölschalter 
Ra Umschalter B Pufferwicklungen 


1. Schaltbild eines Transformators für Vollast-Umschaltung. 
14 
»llast-Anzapfumschaltungseinrichtungen können im 
tlichen nach zwei Methoden erstellt werden. Ent- 
wird der Haupttransformator mit der erforder- 
‚Anzahl von Anzapfungen versehen, und ein Appa- 
ird vorgesehen, um ohne Unterbrechung von An- 
ıg zu Anzapfung gehen zu können, oder der Haupt- 
‚ormator hat überhaupt. keine Anzapfungen, ist aber 
nem Regeltransformator elektrisch verbunden, der 
‚nzapfungen und die Umschalteinrichtung besitzt. 
l!der Haupttransformator ein Satz von Einphasen- 
ormatoren ist, muß jeder dieser Anzapfungen und 
Umschalter haben, wenn die erstgenannte Methode 
Rt wird. Im zweiten Falle werden die Einpha- 
Unsformatoren über einen kleinen Dreiphasentrans- 
‘or zusammengeschlossen, und nur dieser Zusatz- 
Normator hat Anzapfungen und die Umschaltappara- 
. Im folgenden soll ein derartiger Vollast-Umschalt- 
uörmator der General Electric Co. beschrieben wer- 
die zur ersterwähnten Art gehört. 


Erweitert nach El. World, Bd. 87, 8. 511. 
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RUNDSCHAU. 


Ein metallurgisches Werk verlangte Einphasentrans- 
formatoren von 2200 kV Leistung bei 25 Per./s, um 
11000 V auf 50 bis 110 V herabzusetzen zwecks Verwen- 
dung in Lichtbogenöfen. Zwischen 50 und 110 V sollten 
15 Mittelspannungen zur Verfügung stehen und deren 
Umschaltung ohne Stromunterbrechung erfolgen. Um dies 
möglich zu machen, wurde der Transformator wie in 
Abb. 1 angedeutet gewickelt. Jener Teil der Hochvolt- 
wieklung, in dem die Anzapfungen liegen, wurde so mit 
zwei Umschaltern verbunden, daß alle geraden Anzap- 
{ungen zum linken Umschalter und alle ungeraden zum 
rechten Umschalter geführt wurden. Gleichzeitig sind 
alle geraden Anzapfungen halben Weges zwischen den 
ungeraden angebracht worden. Mit zwei Umschaltern von 
ie neun Kontakten ist es also möglich, die gewünschten 
18 Spannungstufen zu erhalten. 


Abb. 2. 9stufiger Umschalter für Transformatoren 


Jeder der zwei Umschalter ist mit einem Ölschalter ver- 
bunden, von denen einer stets offen, der andere geschlos- 
sen ist. Der Stromkreis ist also geschlossen entweder 
iiber den rechten Umschalter und den rechten Ölschalter 
oder den linken Umschalter und den linken Ölschalter. 
Beide Umschalter und beide Ölschalter sind außerhalb 
des Transformators aufgestellt. Falls von einer Anzap- 
fung zur nächsten gegangen werden soll, müssen folgende 
Schritte unternommen werden: 

1. Der Umschalter RA, dessen zugehöriger Ölschalter 
offen ist, ist um einen Schritt zu verstellen. Dies 
ist möglich, da diese Seite keinen Strom führt. 


3, Sein Ölschalter C, wird geschlossen. Dies schließt 
eine Anzapfsektion kurz. Genügend Reaktanz ist je- 
doch in den zwei Puffersektionen B, und B, vorge- 
schen, um den Kurzschlußstrom auf einen sehr gerin- 
een Wert zu beschränken. Dies und die äußerst 
kurze Zeit, während welcher dieser Zustand herrscht, 
machen diesen Kurzschluß vollständig belanglos. 

3. Ölschalter Cs wird geöffnet. 

Die richtige Reihen- und Zeitfolge dieser 3 Schritte ist 

mechanisch und elektrisch festgelegt. Ein Motorantrieb 

bewerkstelligt dies in weniger als 7s. 

Die Antriebswellen der zwei Umschalter sind über ein 
aussetzendes Zahnradgetriebe so miteinander verbunden, 
daß, wenn die antreibende Mittelwelle gleichmäßig gedreht 
wird, erst der rechte und dann der linke Umschalter je 
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einen Schritt versetzt wird. Gleichzeitig ist Sorge getroffen 
worden, daß der rechte Umschalter festgehalten wird, wäh- 
rend der linke versetzt wird und umgekehrt. Abb. 2 zeigt 
die Konstruktion eines der verwendeten Umschalter. Diese 
sind so gebaut, daß ein Versetzen von Kontakt zu Kontakt, 
entsprechend einem Winkel von !/s -360 = 40°, erreicht 
wird durch eine Verdrehung der Hauptwelle um ®/s - 360 
= 320° Die Antriebswelle wird über ein Schneckenrad 
von einem 1 PS-Motor betätigt. Das Getriebe dreht eine 
horizontale Achse, auf der ein passendes Kammrad auf- 
gekeilt ist. Gegen dieses lehnen sich Rollen, die an den 
Enden zweier Winkelhebel angebracht sind, während die 
langen Arme der Hebel die zwei Ölschalter mechanisch 
betätigen. Ein Differenzialschutzsystem, das an die zwei 
Stromtranslformatoren OCT (Abb. 1) angeschlossen und 
für mehrere Sekunden eingestellt ist, befindet sich in 
den zwei Stromkreisen. Der Kurzschlußstrom während der 
Umschaltperiode setzt das Differentialrelais in Bewegung, 
das seinerseits ein Signal gibt, und, falls durch irgendeine 
Ursache dieser innere Ausgleichstrom länger andauern 


sollte als beabsichtigt ist, wird nach Ablauf. der ein- 
gestellten Zeitperiode der ganze Transformator abge- 
schaltet. 


Aus dem Deckel des Transformators wurden 18 Kabel 
herausgeführt, die mit den zweimal neun Kontakten der 
zwei Umschalter verbunden sind. Da die Transformatoren 
für Innenaufstellung vorgesehen sind, machte dies weiter 
keine Schwierigkeiten. Zwei einfache Druckknöpfe sind 
auf einer kleinen Schalttafel vorgesehen worden, der eine 
für Erhöhung, der andere für Erniedrigung der Spannung. 
Niederdrücken von 1 s Dauer veranlaßt den Mechanismus, 
um eine Stufe hinauf- oder herunterzugehen, worauf selbst- 
tätige Stillsetzung erfolgt. Eine solche Umschaltung wird, 
wie schon gesagt, in etwa.7.s bewerkstelligt. Wenn die 
Umschalter auf der letzten Stufe angelangt sind (entweder 
auf Nummer „1“ oder:auf.Nummer ,9“),.wird ein kleiner 
Endschalter ausgelöst, der ein Weitergehen in dieser Rich- 
tung elektrisch unmöglich macht. Um dem’: Bedienenden 
die jeweilige Stellung der Umschalter anzuzeigen, ist ein 
mechanischer und ein elektrischer Fernzeiger (Selsyn- 
Konstruktion) vorgesehen worden. Palme. 


Sparkondensatoren. — R. Tröger schildert in den 
AEG-Mitt. 1926, S. 392, die Verwendung von Niedervolt- 
kondensatoren zur Verbesserung des Leistungsfaktors, 
die als Sparkondensatoren bezeichnet werden. Der übliche 
Weg, den Leistungsfaktor von Motoren durch Einbau von 
Kollektoren zu verbessern, bedeute insbesondere bei klei- 
neren Motoren einen Rückschritt, weil damit die Einfach- 
heit des normalen Asynchronmotors beseitigt und vor 
allem die Verwendung des Kurzschlußmotors unterbunden 
wird. Die Sparkondensatoren bieten weiter den Vorteil, 
daß sie nachträglich an vorhandenen Motoren eingebaut 
werden können. Es folgen Angaben über zweckmäßige 
Bemessung der Kondensatoren sowie über Abmessungen, 
Gewicht und elektrische Daten dieser Kondensatoren. Ihr 
Äußeres sowie die Art ihres Anschlusses wird durch Bil- 
der veranschaulicht. 


Es wird am Beispiel des Niederspannungstarifes der 
Bewag gezeigt, welche Ersparnis an Leistungsgebühr 
durch Sparkondensatoren erzielbar ist, wenn die Lei- 
stungsgebühr nach der Scheinleistung erhoben wird. 


Fernmeldetechnik. 


Die Inbetriebsetzung des Fernkabels Wien— Passau— 
Nürnberg. — Am 4. I. 1927 wurde die Fernkabellinie 
Wien—Nürnberg über Passau durch Gespräche 
des Bundespräsidenten Dr. Hainisch mit dem Reichs- 
präsidenten v. Hindenburg und des Bundeskanzlers 
Dr. Seipel mit dem Reichskanzler Marx feierlich in 
Gegenwart des deutschen Reichspostministers Dr. Sting] 
eröffnet. Es handelt sich hier um ein Kulturwerk, dessen 
Bedeutung nicht nur in der technischen Meisterleistung 
liegt, sondern das aller Voraussicht nach auch wichtige 
wirtschaftliche Folgen zeitigen und ein neues Band zwi- 
schen den Deutschen im Reiche und in Österreich knüpfen 
wird. Da es nur eine Frage kurzer Zeit ist, daß Frank- 
reich, England und Skandinavien einerseits, die europä- 
ischen Südoststaaten anderseits in den Sprechverkehr 
mit einbezogen werden, so darf man hoffen, daß damit 
auch ein wichtiger Schritt zur Verständigung der Völker 
und damit zur Befriedung Europas getan ist. Einem bei 
der Eröffnungsfeier gehaltenen Vortrage des General- 
direktors für die österreichische Post- und Telegraphen- 
verwaltung, Sektionschefs Konrad Hoheisel, dessen 
Initiative, Organisationsgabe und Energie die rasche 
Durchführung des Werkes in hohem Maße zu verdanken 
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ist, entnehmen wir folgende Daten von allgemeine 
teresse. 4 
Lange Zeit hindurch war ein zwischenstaat] 
Fernsprechverkehr nur zwischen benachbarten Län 
möglich, wofür besondere Abkommen von Staat zu| 
geschlossen wurden. Auch das Reglement zum Wel 
graphenvertrag (Lissaboner Revision 1908) bildete 
den Rahmen für Sondervereinbarungen, die jedoch mi 
Fortschritten der Zeit nicht genügten und eine intern 
nale Regelung des Ausbaus und der Benutzung des 
lephons notwendig machten. Die Vorarbeiten aufdi 
Gebiete wurden durch den Krieg gestört und erst im. 
1923 befaßte sich damit auf Einladung Frankreichs in Par 
Ausschuß, der alle einschlägigen Fragen einer Bera 
unterzog und zu ihrer Lösung das „Comit& Con: 
tatif international des Communicafi 
Telephoniques ä grande distance“ eink 
Dieses Komitee hat einen einheitlichen Arbeitsplan 
aie Ausgestaltung des europäischen Fernsprechnetzes;, 
gearbeitet, in den auch der Bau der Fernkabellinie } 
berg— Wien fällt. In innigster Zusammenarbeit mil: 
Deutschen Reichspost wurden gleichzeitig die Stre 
Passau— Wien und Passau— Nürnbergh 
stellt, von denen die erstere 233,1 km, die letztere 2%, 
lang ist. Zur Verwendung kam ein 98pariges deut 
Normalkabel mit Pupinspulen und Verstärkerämter: 
deutscher Seite in Nürnberg, Hemau, Straubing 
Passau, auf österreichischer in Linz, Amstetten, St. P} 
und Wien. Die Lieferung der österreichischen Kabeı 
folgte seitens der Siemens-Schuckert-Werke und der) 
ten & Guilleaume A.G. in Wien, die der Spulenkaı 
Kondensatorenmuffen und Verstärkereinrichtungen: 
tens der Siemens & Halske A.G. in Wien, welche sie} 
einbaute und die Kabel verlegte. Durchschnittlich wıs 
wöchentlich 4km fertiggestellt, und so konnte die @ 
Arbeit (mit Ausnahme der Strecke Wien—Purkersi 
welche bereits 1925 verlegt wurde) in der überaus kt 
Zeit von 5% Monaten geleistet werden. Alles in aller 
die Fertigstellung der ganzen Fernkabelanlage einsel! 
lich aller Vorbereitungsarbeiten, Fabrikation der Ik 
nebst Zubehör, Bau der Verstärkerhäuser usw. nur 10 
nate in Anspruch genommen. Auf reichsdeutscher 
lag die Ausführung der Arbeiten in den Händen der] 
schen Fernkabelgesellschaft m. b. H. Zur Fabrikatio 
276% km langen und mehr als 3 Mill. kz wiegeh 
österreichischen Kabels wurden 0,545 Mill. kg Kı 
und 1,681 Mill. kg Blei, zur Panzerung 0,550 Milk 
Eisen verwendet. Die sozialwirtschaftliche Bedeutun 
Arbeit illustrieren folgende Ziffern: Durchschni 
279 Personen leisteten innerhalb 47 Wochen für die 
briksarbeit 547400 Arbeitstunden, für den Einbau 
Muffen und Spulenkasten wurden 55000 Arbeitstuf 
notwendig. Die Verlegung wurde von 612 Arbeitern ! 
rend 36 Wochen unter Leistung von 1320000 Aı 
stunden durchgeführt. Nicht mitgerechnet sind die fü 
Herstellung der benötigten Baumaterialien aufgewa 
Arbeitsleistungen, die aber auch beträchtlich sind, 
dafür mehr als 27000 t gebraucht wurden. 407 Wag 
dienten dem Transport des Kabels samt Zubehör 
der Rücksendung der leeren Trommeln, ungerechnet 
autofahrten von über 58000 km. Die Baukosten der {# 
reichischen Strecke betragen rd. 19,6 Mill. Schilling, 
kosten annähernd die Hälfte die Kabel selbst. 18 Si 
kreise sollen dem Verkehr für besonders weite Eı 
nungen, 15 dem von mehr als 700 km (dienen, beid 
Vierdrahtschaltung. Für kürzere Entfernungen 
‘2 Stromkreise bestimmt; vier Doppelleitungen für 
graphenzwecke, eine besonders ausgerüstete für F 
funk-Übertragung. Wien wird durch 4 Leitungen mit 
lin, 3 mit Frankfurt a/M., 2 mit München, 1 mit Nürı! 
und 1 mit Leipzig verbunden werden, von wo aus t 
Umschaltung die weitere Verbindung mit den vers 
denen deutschen Stationen möglich sein wird. ) 
Deutschland hinaus jedoch wird der Sprechverkehil 
Frankreich, Großbritannien, Belgien und den Niede 
den neu aufgenommen bzw. verbessert werden. Eine |i 
kabellinie Wien— Budapest ist seitens Österr 
bis zur Landesgrenze, auf ungarischer Seite bis R® 
fertiggestellt und soll im Juli dem Betrieb überg 
werden. | 

Weitere Fernkabellinien von Linz nach Bul 
(Schweizer Grenze) und von Scharnitz (mi 
wendelgebirge an der bayerischen Grenze) über It 
bruck bis zur italienischen Grenze auf den Brent 
werden in Rürze folgen. N 

Auf Grund vorsichtiger Schätzungen glaubt man 
die sehr beträchtlichen Investitionskosten sich trotz] 
augenblicklich so ungünstigen wirtschaftlichen Lag 
normaler Weise amortisieren werden. Die Sicherhe' 
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igen Minuten eine Fernverbindung zu erhalten, auf 
(man jetzt selbst bei „dringenden“ Gesprächen meist 
‘denlang warten mußte, wird den Fernsprechverkehr 
"ärkstem Maße beleben, um so mehr, als in der Regel 
‚einfaches“ Gespräch genügen wird, das doch nur den 
‘en Teil des „dringenden“ kostet. Da außerdem die 
‚chdeutlichkeit gegenüber früher ganz bedeutend ge- 
‘art sein wird, dürfte der telephonische Verkehr viele 
ete erobern, die bisher dem telegraphischen und 
lichen vorbehalten waren. Übrigens sind die Sprech- 
hren durch internationale Vereinbarungen in ge- 
Jen Grenzen geregelt, so daß man eine Behinderung 
inatürlichen Entwicklung durch allzu fiskalische Ta- 
"nicht zu befürchten braucht. Österreich, das die 
"esfolgen in einen so schweren Existenzkampf gestürzt 
n, hofft jedenfalls, daß es dank seiner geographischen 
"im Herzen Europas zu einem Brennpunkt des kon- 
‚ıtalen Fernkabelverkehrs werden und für die Erfül- 
seiner naturgemäßen Aufgabe als Vermittler des 
lels zwischen dem Westen und Südosten neue Kräfte 
'nnen wird! E. Honigmann, Wien. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


sröffnung von Erweiterungstrecken auf der City und 
(ondonbahn und der Hampsteadbahn. — In Abb.3 sind 
der Londoner Untergrundgruppe zehörenden und in 
"a Netz wurzelnden Schnellbahnen dargestellt. Für die 
bb. 3 besonders kenntlich gemachten beiden Bahnen, 
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bilden. Dies war nur möglich, nachdem vorher in jahre- 
langer Arbeit, unter Aufwendung riesiger Kosten der 
Röhrendurchmesser der City und Südlondonbahn von 3,2 
auf 3,56m erweitert worden ist. Die City und Süd- 
londonbahn ist von Clapham Common in südlicher 
Richtung bis zum Bahnhof Morden verlängert worden. 
Die vorbezeichneten Ergänzungstrecken sind im Septem- 
ber 1926 eröffnet worden. Über die feierliche Eröffnung, 
zu der auch Vertreter der Deutschen Reichsbahn, der 
Berliner und Hamburger Hoch- und Untergrundbahnge- 
sellschaften und der Berliner Nordsüdbahngesellschaft, 
der Berliner Straßenbahn-Betriebszesellschaft, sowie der 
Berliner Omnibusgesellschaft eingeladen waren, hat Ge- 
heimrat Dr. Kemmann in Ze. V. Dt. Eisenb.-Verw. 1926, 
Nr. 39, in ausführlicher Weise berichtet. 


Über den Bau und die Betriebseinrichtungen der Er- 
weiterungstrecken berichten Engg. und El. Review, beide 
in den Nummern vom 17. IX. 1926. Den dortigen Ausfüh- 
rungen ist in nachstehendem in großen Zügen gefolgt. 


Die Hampstead-Röhrenbahn endete früher 
im Bahnhof Charing Cross. Das Kehren der Züge erfolgte 
hier über eine unter der Themse liegenden, jetzt außer 
Betrieb gesetzten Schleife. Durch Fertigstellung des Er- 


gänzungstückes zwischen Charing Cross und Kennington 
besteht nunmehr eine durchgehende Verbindung zwischen 
den nördlichen beiden Zweigen der Hampsteadbahn, also 
zwischen den Endbahnhöfen Edgware und Hishgate und 
dem südlichen Endpunkte der City und Südlondonbahn in 
Morden. 


Die Gesamtlänge der Strecke Edgware—Morden 
beträgt über den Bank-Bahnhof, also unter Be- 
nutzung des östlichen Teils der Ringschleife, 
34,6 km und über Charing Cross, über den 
westlichen Teil der Schleife, 32,2 km. Von 
Golders Green, im Norden Londons, bis kurz 

. vor Morden, im Süden Londons, verläuft die 

Bahn 22,4 km ununterbrochen im Tunnel; hier- 

mit ist die kangesıe Niinnmelkiaiineder 

Welt geschaffen. Der Bahnhof Kennington hat 

jetzt eine doppelte Aufgabe zu erfüllen; es enden 

hier über Charing Cross kommende Stadtzüge; 
sie kehren unter Benutzung einer neuangelegten 

Schleife, durch die die Kehrzeit der Züge, da die 

Führerstandwechselzeit erspart wird, abgekürzt 

werden soll. Gleichzeitig ist Kennington nun 

Anschluß- und Durchgangstation der Südlondon- 

bahn- und der Hampsteadbahn-Züge. Bisher 

hatte der Bahnhof Kennington nur zwei Bahn- 
steige, je einen für die Süd- und Nordriehtung 


nach Barking 


N Miesper a LUSHOn N] Mi ONdStreet, syree! der City- und Südlondonbahn; jeder Bahnsteig 
oNord Acton 5‘ wer? Be liegt für sich in einer besonderen Tunnelröhre. 
4 entra/z, np Mitechapel | Die beiden neuen Bahnsteige sind östlich und 
=. 0-0 westlich parallel zu den alten Bahnsteigen an- 
q jom 3 DLondonBricge gelegt; sie sind von diesen so weit entfernt, daß 
pe" öhepherasßusfne—" HianStreer , al P Borough feste Treppen und Aufzüge dazwischen gelegt 
0 Turaham N dillyRO°S Nofelephanta Casite werden konnten. Für den Übergang von den 
oO 1: En ® 2 ee ! | neuen Bahnsteigen zu den alten sind kurze Ver- 
Pyelropo itan.“ IS 5%, Ba ORSELEEGEN bindungstunnel geschaffen. Die Gleisvereini- 
Hamm® 'str\ 3 Oval gung zwischen der Hampsteadbahn und der City- 
| und Südlondonbahn erfolgt südlich vom Bahnhof 
T ö öfockwell Kennington. In Waterloo sind ähnlich wie in 
8 Putney Bridge x Clapham North Charing Cross zur Verbindung mit der Distrikt- 
a Clapham Common bahn — Fahrtreppen zur \ erbindung mit der 
9 o Südbahn angelegt. | 
| ES Clapham South , Unter Überwindung großer baulicher Schwie- 
N So Pet rigkeiten wurden die neuen Röhrentunnel (tubvs) 
| E_ nr in Charing, Cross und Kennington an die be- 
N N Su Trinity Road (Tooting Bec) stehenden Röhrentunnel angeschlossen. Der An- 
| 2 schluß in Charing Cross erfolgte unter teil- 
| RS Sf oting Broadway weiser Benutzung des bereits erwähnten seit- 
\ : Met herigen Kehrtunnels. Der Baugrund um Charing 
| Wimbledon Collıers Wood Cross herum ist stark von Grundwasser durch- 
| South Wimbledon zogen, da er im Urstrombett der Themse liegt; 
| y Fe es mußte hier mit ganz besonderer Vorsicht ge- 
| FT arbeitet werden. Die Tunnelarbeiten erfolgten 


b\. Die City- und Südlondonbahn mit ihrer neuen Erweiterung nach Morden. 


F 


Lty- und Südlondonbahn und die Hampsteadbahn, sind 
ter Zeit umfassende und kostspielige Erweiterungs- 
Iı durchgeführt worden. 


| 
u 
| 


uf der Hampsteadbahn ist durch Verbindung 
>iden Stationen Charing Cross und Kennington über 
loo das Schlußstück zu einer innerstädtischen 
fe fertiggestellt und hierdurch gleichzeitig die 
steadbahn mit der City und Südlondonbahn vereinigt 
n, die nunmehr ein einheitlich betriebenes Ganzes 


unter Benutzung von Preßluftschilden mit Erd- 
schneiden und rotierenden Baggerschaufeln. Der 
Luftdruck in der Charing Cross-Baugrube mußte 
der durch Ebbe und Flut bedingten Belastung entsprechend 
geregelt werden. Für jede Fahrrichtung ist in üblicher 
Weise ein besonderer Tunnel gebaut. Die beiden Tunnel- 
röhren verlaufen von Charing Cross bis zur Themse im 
Gefälle von 1:30. Ihr Innendurchmesser beträst auf der 
freien Strecke bis zur Umsteigestation Waterloo 3,56 m 
und im Bahnhof Waterloo 6,55 m. Von hier verlaufen die 
Röhren parallel, kreuzen die Bakerloo-Röhre in der Nähe 
der Bakerloo-Station Lambeth-Nord und fallen allmählich, 
um schließlich in Kennington einzulaufen. 
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Die Vereinigungs- und Abzweigstellen der Tunnel- 
röhren sind naturgemäß erweitert, und zwar unter Ver- 
wendung zulaufender Übergangsrohrstücke, die sich 
-stufenartig aneinanderschließen (step-plate junctions). 
Jeder der hier verwendefen Gußeisenringe ist exzentrisch 
mit dem folgenden verschraubt. Der Bau der Übergang- 
stücke erfolgte während des Betriebes ohne Störung des 
Zugverkehrs. Man ließ die alten Tunnelröhren, in denen 
die Züge während der Bauarbeiten in Abständen von 2 
bis 3 min einander folgten, einstweilen völlig unberührt. 
Sie wurden seitlich und unten sorgfältig abgesteift und 
geren den umliegenden, unter Luftdruck stehenden Ar- 
beitsraum abgedichtet, um das Eindringen von Druckluft 
zu verhindern. Erst nach Fertigstellung des Übergangs- 
tunnelstückes wurde das alte Tunnelrohr beseitigt. Neben- 
bei sei erwähnt, daß beim Vortrieb des Schleifentunnels 
eine 61 em starke Felsschicht angetroffen wurde, die von 
Hand beseitigt werden mußte Ein Teil des neuen 
rd. 3,2 km langen Schleifentunnelstückes Charing Cross— 
Kenninston liest in Grundwasser führenden Schichten. 

Die in Clapham Common beginnende, durch dünn be- 
siedeltes aber entwicklungsfähiges Gebiet führende 
Morden-Erweiterung hat eine Gesamtlänge von 
rd. 88 km; es wurden, wie Abb. 3 zeigt, 6 Zwischen- 
stationen gebaut. Über eine Strecke von rd. 8 km, 
zwischen Clapham Common und Merton, ist für jede 
Fahrriehtung eine eisenarmierte Tunnelröhre hergestellt, 
deren Innendurchmesser 3,56 m beträst. Die im Abstand 
von etwa 1,52 m geführten Röhren liegen rd. 12 m unter 
dem Gelände. Der Vortrieb der Tunnel von Clapham 
Common bis Tooting Broadway, der mittels Preßluft- 
schildes und Baggerschaufeln erfolgte, machte in dem 
guten Baugrunde keine Schwierigkeiten. In der Nähe 
des Bahnhofes Tooting Broadway stieß man iedoch auf 
allerschlechtesten Baugrund, den die angezogenen Be- 
richte mit „Naturbeton” bezeichnen möchten. Die Bau- 
arbeiten wurden dort noch weiter erschwert durch den 
für Tooting Broadway vorgesehenen etwa 130 m langen 
besonderen, gradlinig vorlaufenden Abstellgleis-Tunnel, 
durch die Anlage von Fahrtreppenschächten und von ver- 
schiedenen Verbindungsgängen. An der Einfahrseite der 
Stationen steigen die Tunnel im Verhältnis von 1:60 auf 
rd. 183 m gegen die Station an, um die Wirkung der Zug- 
bremsen zu unterstützen. An der Ausfahrseite fallen die 
Tunnel im Verhältnis von 1:30 auf 91 m zur Beschleu- 
nigung der Ausfahrt. In der Nähe von Merton nähern 
sich die Tunnelröhren soweit der Oberfläche, daß von da 
ab ein rd. 500 m langer rechteckiger Unterpflastertunnel- 
anschließen konnte, der wegen einer wasserführenden 
Schieht im Baugrund in Eisenbeton ausgeführt ist — eine 
für London bei Bahnen neuartige Bauweise. Jeder Bahn- 
hof hat einen großen oberirdischen Vorraum; die hier auf- 
sestellten sogenannten Fahrkartengeber (ticket machines), 
die von der AEG geliefert sind, drucken und verabfolgen 
gleichzeitig die Fahrkarten an den Fahrgast. Die neuen 
Stationsgebäude sind bezüglich ihrer architektonischen 
Ausgestaltung nach Möglichkeit der Umgebung angepaßt. 
Die Bahnhofseingänge sind so angelegt, daß die Fahrgäste 
den Straßendamm nicht zu überschreiten haben. Alle 
Zwischenstationen haben 107 m lange Bahnsteige; der 
Tunneldurchmesser beträgt hier 6,46 m. Mit Ausnahme 
von Morden haben sämtliche Stationen der neueröffneten 
Erweiterungstrecke Fahrtreppen; diese dienen zur Ver- 
bindung des oberirdischen Vorraums mit einem Vorraum 
des Bahnsteigs. An den Stationen sind die beiden Tunnel- 
röhren soweit auseinandergezogen, daß der Einbau der 
Fahrtreppen erfolgen konnte. Alle Fahrtreppen sind mit 
Leistenstufen (cleat steps) versehen. Solche Treppen sind 
stets paarweise vorhanden, die eine dient als „Aufwärts- 
treppe“, die andere als „Abwärtstreppe”; dazwischen liegt 
eine feste Treppe. Die Laufrichtung ieder Fahrtreppe 
kann nach Bedarf mit einem Handgriff umgekehrt werden. 


Der Endbahnhof Morden liegt in offenem Gelände; 
die Bahnsteige, zwei Inselbahnsteige und ein Seitenbahn- 
steig, haben 122 m Länge. Hier sind auch verbesserte 
Fahrtrichtungszeiger vorgesehen, um die Fahrgäste über 
das Endziel der nächsten drei Züge zu unterrichten; auch 
ist angegeben, von welchem Bahnsteig die Züge ab- 
fahren. Für die Auffahrt von Autobussen, die als Zu- 
bringer dienen, ist ein großer Vorplatz geschaffen. Be- 
merkenswert ist der Einbau von Mietgaragen und Fahr- 
radunterständen für Kraft- und Radfahrer, die mit der 
Untergrundbahn weiterfahren wollen. 

Hinter dem Personenbahnhof Morden ist in Gelände- 
höhe ein großer Betriebsbahnhof angelegt. Die 
rd. 130 m lange und 91,4 m breite, in Eisenkonstruktion mit 
gemauerten Seitenwänden ausgeführte fünfschiffige Wa- 
senhalle kann 250 Wagen aufnehmen; sie enthält 20 Re- 
visionsgruben, jede ausreichend für 7 Wagen. Erweite- 
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rungsmöglichkeit zur Aufnahme von 84 Wagen ist 
handen. Außerhalb der Halle lassen sich auf beson de 
Aufstellgleisen noch 110 Wagen unterbringen. Zum 
schluß der Wagenhalle dienen auf Rollen laufende Sch; 
türen. Während auf der Strecke die Stromzu- un 
führung mittels dritter und vierter Schiene erfolg 
innerhalb der Wagenhalle dafür Oberleitungen vo 
sehen. Die Stromabnahme erfolgt mittels Kabel 
kleiner Rollwagen, die auf den Fahrdrähten laufen. 
Anbau der Wagenhalle enthält Diensträume, Werkst 
Lagerräume und Kantinen. Da das Gelände des Be 
bahnhofes von einer öffentlichen Straße durchsch 
wird, war eine 201 m lange Fußgängerbrücke aus Ei 
beton darüber hinwegzuführen. 


DieFahrschienen der Neubaustrecken ruhen 
gußeisernen Stühlen mit Fiberkissen als Zwisch 
zwischen den Schienen und den aus Jarrah-Hartho 
fertisten Schwellen. Diese liegen mit dem Bettung 
bündig, um das Begehen der Strecke zu erleichtern, 
Herzstücke bestehen aus Manganstahl. 


Die Stromschienen sind aus hochleitendem$ 
derstahl hergestellt; sie werden von Porzellanisolat 
getragen und vom Stromabnehmer von oben bestrie] 


Die neuen Strecken sind durchweg mit dem selbs 
tätigen Signalsystem unter Verwendun 
Gleisströmen ausgerüstet; die Drosselstöße sind du 
mit Resonanzeinrichtungen versehen. Die Fahrs 
werden ‚elektropneumatisch gesteuert. Für Kenn 
mußte ein neues Stellwerk mit 31 Hebeln gebaut w 
ebenso wie die Stellwerke in Clapham Common und 
ting Broadway kann es durch Umlegen eines einzi 
Hebels, des sogenannten Umleithebels, von der Str 
abgeschaltet werden; der Signalbetrieb ist dann ı 
selbsttätig. Der gesamte Sienalbetrieb in Morden u 
mit Ausnahme der Wagenhallen-Einfahrsignale, died 
ein besonderes Sechshebel-Stellwerk bedient werden, 
dem am Nordende der Station befindlichen Stellwerk 
sorgt. Das Stellwerk ist mit der üblichen Fahrschau 
versehen, auf der die jeweilige Stellung der Züge und: 
der Signalwechsel zu verfolgen sind; alle Stellwerke. 
mit den neuesten technischen Hilfsmitteln ver 
Hierzu gehört eine Einrichtung, die verhindert, daß 
Signal- oder Weichenhebel falsch bedient werden; | 
ankündiger geben dem Stellwerkwärter Kenntnis von ( 
Ziel der herankommenden Züge. ; 


Die Stromversorgung des neuen Kenning 
Schleifenstücks erfolgt vom Hauptkraftwerk zu | 
Road in Chelsea über ein neues ferngesteuer| 
Unterwerk, das neben der Station Lambeth-Nord 
Bakerloobahn liegt. Die Fernsteuerung wird von | 
Unterwerk Charing Cross aus bewirkt. In dem neı, 
von der britischen "Thomson Houston Gesellschaft au! 
rüsteten Unterwerk sind zwei 1500 kW-Einankerumfor! 
und luftgekühlte Transformatoren mit dem üblichen! 
behör aufgestellt. 


Die Stromversorgung der Morden-Erweiterung erf! 
nicht durch die Bahngesellschaft, sondern durch ! 
County of London Electrie Supply Co. Der dreiphat 
Speisestrom von 11 kV und 50 Per. wird dem Sechaltl® 
in Colliers Wood über eine Hochspannungsanlage 2" 
führt und von hier nach den beiden neuerbauten Ur 
werken South Wimbledon und Balham geleitet. Hier \) 
der Speisestrom in den Betriebsgleichstrom von 60 
umgeformt. Das Unterwerk South Wimbledon ist in! 
gewöhnlichen Art für handbedienten Betrieb ausgell 
Zur Aufstellung gelangten drei 1200 kW-Einankeit 
former und luftgekühlte Transformatoren. Das Uık 
werk Balham wird von South Wimbledon aus fern 
steuert. Die von der Metropolitan Vickers El. Co® 
lieferte Ausrüstung besteht aus drei 1500 kW-Einanf 
umformern und luftgekühlten Transformatoren. ! 
durch Relais gegen Überlast geschützten Maschll 
arbeiten je nach Bedarf einzeln oder parallel unter 
nutzung nur einer oder beider Hochspannungszuleiturl 

Auf der Kenningtonschleife und im Tunnelabsell 
der Morden-Erweiterung werden die Kabel von "© 
eisernen Stützen getragen, die mit den Tunnelsegme 
verschraubt sind. Im Bahnhof Morden sind sie an 
Seitenwänden aufgehängt, während die im Betontu® 
auf Betonkonsolen ruhen. An geeigneten Stellen ! 
Abschaltvorrichtungen vorgesehen, die es im Notfalle® 
Zugfahrer ermöglichen, die Stromschiene stromlo 
machen, ohne daß er den Fahrerstand zu verlö® 
braucht. Auf der Strecke sind Fernsprecher verteilt! 
im Notfalle gute Dienste leisten können. 


Die Gesamtkosten des Kennington-Schleifensti‘ @ 
und der Morden-Erweiterung betragen 4 750 000 £ (B 
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3ei den Erweiterungsbauten, die von 3 Baufirmen 
sführt wurden, fanden 20 000 Menschen Beschäfti- 
Die Wagenhalle in Morden wurde von der Bahn- 
haft selbst gebaut. DR 


ıktrisierung der Schweizerischen Bundesbahnen. Am 
nun auch auf der Strecke Brig—Sitten, die vor zehn 
als Notelektrisierung mit Rücksicht auf den Sim- 
nel für Drehstrombetrieb eingerichtet worden war, 
strieb mit Einphasenwechselstrom aufgenommen 
. Die Tunnelstrecke selbst wird wie bisher mit 
-om betrieben (Schweiz. Bauzg. Bd. 89. S. 53). 


>hysik und theoretische Elektrotechnik. 


znetische Hysteresis bei hoher Frequenz. — Frühere 
hter haben gefunden, daß die Magnetisierungskur- 
3 Eisens mehr oder weniger starke Abhängiskeit 
r Frequenz (bis zu 500 Hertz) aufweisen. Nach 
‚ufmann und E. Pokar ist aber bei diesen 
ıchungen der starke Temperatureinfluß auf die 
isierung nicht genügend beachtet. Infolge der star- 
ärmeentwicklung durch Hysterese- und Wirbel- 
arluste befand sich die Eisenprobe bei der höheren 
nz auf höherer Temperatur als bei Aufnahme der 
ıen Kurve. Die Verfasser haben daher vor jeder sta- 
Messung die Eisenprobe längere Zeit mit Hochfre- 
rom magnetisiert und dann in wenigen Sekunden ent- 
isiert, um die Gleichheit der Temperaturverteilung 
ährleisten. Die Kurven für hohe Frequenz wurden 
einer Joubertschen Kontaktscheibe aufgenommen. 
‚ssung gelangten die Augenbliekspannungen an zwei 
tänden, von denen der eine vom Erregungstrom des 
der andere von dem in einer Sekundärwicklung 
agnetischen Kraftfluß induzierten Sekundärstrom 
‚ossen wurde. Zur Spannungsmessung diente ein 
ntelektrometer. Bei zwei magnetisch sehr verschie- 
Zisensorten, nämlich einem maegnetisch sehr harten 
and einem magnetisch weichen hochlegierten Eisen- 
inden die Verfasser nach dieser Methode, daß bis 
r Frequenz von 500 Hertz die Hysteresisschleife des 
‚dieselbe ist wie bei langsamer Feldänderung (sta- 
Magnetisierung) (Phys. Z., Bd. 26, S. 597). Br. 


'r Emissionstrom des Wolfirams. — Den von einem 
‚len Körper, z. B. dem Glühdraht einer Elektronen- 
ausgehenden Elektronenstrom berechnet man nach 
ıRichardson aufgestellten Gleichung 


h i=AT"e 


'sleichung ist unter der Voraussetzung abgeleitet, 
>» Arbeit, die für die Freimachung eines Elektrons 
»rlich ist, von der Temperatur unabhängig ist. Die 
Dinere Gleichung lautet 


b 
ae 


w 


a yr kT2 
| i=AT%e ’ 


‚lie oben genannte Arbeit und k die Boltzmannsche 
nte ist. @ gibt man gewöhnlich als Produkt einer 
„aldifferenz g und der Elektronenladung e, 


| - 


0.9, 


“ 
s 


Um 


„nnahme zu prüfen, bestimmen ©. Davisson und 
„senner pauf zwei Methoden. Einmal bestimmen 
'ıs der Richardsonschen Formel, indem sie den Emis- 
‚om des Wolframs zwischen 1930 ° und 2300 messen. 
fden g—4,78V unter Benutzung der Temperatur- 
a WorthingundForsythe. Die zweite kalo- 
{sche Methode besteht darin, daß bei konstant gehal- 
rHeizstromstärke die Spannung an den Enden des 
’Iıchten Drahtstückes gemessen wird, einmal, wenn 
‚Jektronenstrom fließt, und dann, wenn kein Elek- 
ıestrom fließt. Die Differenz der beiden Heizenergien 
b direkt den Wert von g. Da der Spannungsunter- 
nur 10— bis 10—* der gesamten Spannung ausmacht, 
| »sondere Vorsichtsmaßnahmen nötig, um sie genau 
nsen und die Heizstromstärke konstant zu erhalten. 
f\den, daß @ mit der Temperatur von 2070 ° bis 2300 ® 
e742% wächst. Bei 2270° ist der Wert 4,91 V. Der 
e'chied liegt nach Ansicht der Verfasser außerhalb 

‚eobachtungsfehler. Eine Temperaturabhängigkeit 

zibt auch die klassische Theorie, auf der Richardsons 
m| aufgebaut ist, und zwar sollte sein 


nk 
P=nt57T- 


kb 
wenn » von T unabhängig ist, $ = "7 wird. 


| 
| 
| 
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Macht man dagegen die Annahme, daß die Wärmeenergie 
eines Elektrons nicht nach der klassischen Theorie ®/»kT, 
sondern praktisch Null ist, so ergibt sich für @ 


k 
P=m+r?2,T. 
Man müßte also, um vergleichbare Werte zu haben, von 


k , 
dem kalorimetrischen Wert 277 von dem nach der Ri- 


SR i 
chardsonschen Formel berechneten 5 = T abziehen und 


erhält dann die besser übereinstimmenden Werte 4,48 V 


und 4,52 V (Phys. Rev., Bd. 20, S. 300). Br. 
Installation. 
Der „Nova“-Einheitschalter. — Durch Verwendung 


eines allen Schaltertypen gemeinsamen Sockels und verein- 
heitlichter Einzelteile sucht man die Fabrikation und La- 
gerhaltung der Schalter für alle vorkommenden Fälle, 
wie Montage auf und unter Putz, wasserdichte Verlegung 
und Steckschlüssel-Einrichtung, sowie für die verschiede- 
nen Schaltungen (Aus-, Wechsel-, Serien-, Gruppen-, Kreuz- 
schaltung) auf die denkbar geringste Zahl von Typen und 
Teilen zu beschränken. Man trachtet auch danach, die eine 
Art nachträglich, auf der Montagestelle, in irgendeine der 
anderen umzuwandeln. 

Abb. 4 zeigt den „Nov a“-Einheitschalter der „Nova” 
G. m. b. H., Dresden. Die Einzelteile sind bequem und 
ohne besondere Werkzeuge auswechselbar. Der aus Steatit 
hergestellte, auch rückseitig glasierte Sockel (Abb. 5) mit 


ee 


Abb. 4. „Nova“-Einheitschalter 
mit abgenommener Kappe. 


Abb. 5. Sockel. 


vereinheitlichten Abmessungen ist für alle Schaltertypen 
gemeinsam. Das auswechselbare Schaltrad ist hier mit aus- 
wechselbaren „rollenden“ Kontaktfedern (Abb. 6) aus- 
gestattet, die im Sockel in einer Kurvenbahn laufen, wo- 
durch ein sicherer Kontakt und ein zuverlässiger Moment- 
abriß gewährleistet sind. So ergab die Prüfung des Aus- 
schalters bei 250 V und 50 A Gleichstrom einen glatten 
Abriß ohne Bildung von Stehfeuer. Der Schalterknebel 
(Abb. 4), in der abgerundeten Form, welche ein Aufhängen 
von Gegenständen oder ein Abstoßen des Griffes verhin- 
dert, ist mit einer gesetzlich geschützten, unverlierbaren, 
zentralen Schraube befestigt. Das bei Montage in dunklen 
Gängen oder Räumen so oft vorkommende Verlorengehen 
des Knebelschräubcehens wird durch besondere Befestigung 
verhindert. Eine Anpreßfeder gewährleistet sicheren Sitz 
des Knebels und der Kappe. Abb. 7 stellt die Schalterachse 
mit aufgesteckter Vorspannfeder dar. 


Abb. 6. Kontaktfedern. Abb. 7. Schalterachse. 

Der Anschluß des Schalters geschieht vorderseitig in 
bequemster Weise nach Befestigung des Sockels durch 
Flächendruckklemmen. Die „Nova”-Einheitschalter wer- 
den nur für 250 V und 6A hergestellt, und zwar in den 
verschiedenen Ausführungsformen für Aufputz-, Unter- 
putz- und wasserdichte Verlegung. fi 


Hochspannung. 


Messungen über die Spannungsverteilung in Trans- 
formatorwieklungen unter dem Einfluß von Sprungwellen. 
— W. Reiche schaltet einen Einphasen-Lufttransfor- 
mator mit scheibenförmig unterteilter ÖOberspannungs- 
wieklung über eine verstellbare Funkenstrecke auf einen 


mit hochgespanntem Wechselstrom gespeisten Kondensa- 
tor; bei jedem Ansprechen der Schaltfunkenstrecke dringt 
eine Sprungwelle mit steiler Stirn in die Wicklung ein und 
ruft dort labile Spannungsverteilungen hervor, die mit 
vorionisiertem Funkenmikrometer gemessen werden. Die 
Versuchsanordnung enthält als wesentliches Element im 
Transformatorkreis einen hochohmigen Widerstand oder 
eine kleine Kapazität, die durch Beschränkung der 
Ladungsentnahme einen Abfall der Spannung am speisen- 
den Kondensator verhindern und die Ausbildung wohl 
unterschiedener Funken statt eines andauernden Licht- 
bogens an der Schaltfunkenstrecke begünstigen sollen. 
Graphisch dargestellt werden a) die an den Spulenverbin- 
dungen gegen Anfang und Ende der Wicklungen jedes 
Schenkels, b) die von Windung zu Windung längs etlicher 
Spulen gegen den Spulenanfang und die zwischen Nachbar- 
windungen gemessenen Spannungen, und zwar für ver- 
schiedene Bauart und Anordnung der Spulen. Bedeutsam 
ist, insbesondere im Hinblick auf Vergleiche über den 
W ert von Schutzmaßnahmen, die Möglichkeit der Messung 
selbst einzelner Windungspannungen. 


100 200 300 “0 50 600 
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Abb. 8. Spannungsverteilung auf den ersten drei Spulen. 


Die gegen den Wiceklungsanfang hin aufgenommenen 
Werte gehören dem allerersten Spannungszustand an, den 
die eindringende Welle noch von der Eingangswindung her 
durch dielektrische Verschiebung aufbaut; der Verlauf 
der Kurven bestätigt die bereits bekannte Vorstellung, daß 
für die Spannung einer beliebigen Windung gegen den 
Wiceklungsanfang die Lage dieser Windung im elektro- 
statischen Feld der Eingangswindung maßgebend ist, und 
daß der Verlauf der Feldstärke zwischen der Eingangs- 
windung und dem Eisenkern bestimmt wird durch den je- 
weiligen Wert des Verhältnisses Erdkapazität zu Win- 
dungskapazität. Die Abb. 8 zeigt an den drei ersten Spu- 
len der Hochspannungswicklung die Spannungen gegen den 
Anfang der Wicklung und die Windungspannungen. Es 
beziehen sich die schwach ausgezogenen Kurven auf Spulen 
mit gleichmäßiger Isolation aller Windungen, die stark 
ausgezogenen Kurven auf eine Wieklung mit verstärkter 
Isolation an den ersten zehn Windungen der Eingangspule 
und die gestrichelten Kurven auf eine Wicklung mit Iso- 
lationsverstärkung und mit metallenen Ringscheiben 
zwischen den Spulen. Die Ringe sind dabei in bekannter 
Weise geschlitzt und einpolig an die jeweilige Spulenver- 
bindung angeschlossen. Auf derselben Abbildung hat auch 
eine Nebendarstellung Platz gefunden, die das Verhalten 
der ersten 25 Windungen der Eingangspule in einem ver- 
größerten Abszissenmaßstab wiedergibt. Die Spannung an 
der Schaltfunkenstrecke beträgt bei diesen Versuchen 
36,5 kV; sämtliche Spannungen sind in Effektivwerten an- 
gegeben. Von Interesse ist bei diesen Messungen die er- 
hebliche Erhöhung der Windungspannung durch Isola- 
tionsverstärkung; auch fordert der beträchtliche Schutz- 
wert von Ringscheiben Beachtung. Daß der gezeigte Ver- 
lauf der Spannungen gegen Anfang nicht etwa auf 
stehende Wellen zurückzuführen ist, lehrt die Unter- 
suchung einer aufgeschnittenen Spule, welche ein ähn- 
liches Bild ergibt (Arch. El., Bd. 15, S. 216). Sb. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Betriebsicherheit der Höchstdruckkessel. — In der 
Hauptversammlung der Vereinigung der Großkesselbe- 
sitzer am 17. IX. 1926 in Kassel hielt 0. H. Hartmann, 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 6 


Cassel, einen bemerkenswerten Vortrag über die 
sicherheit der Höchstdruckkessel. Er begann sei 
führungen damit, daß er zum Ausdruck brachte, da 
über solche Kessel berichten würde, deren Betrie 
50 at überschreite und erwähnte darauf, daßern 
über die Erfahrungen seiner Firma sowie seine 
Bericht erstatten wolle, sondern daß er auch and 
men, die Höchstdruckkessel gebaut hätten, um Un 
gebeten habe; das eingegangene Material sei allerdi 
spärlich ausgefallen. Kessel, die 50 at Betriebsdru 
schreiten, sind: 


(Gi 
der erste Schmidt’sche Versuchskessel für 60 a 
triebsdruck aus den Jahren 1910/11, 


die Atmos-Kessel für 60 bis 100 at des schwäß 
Ingenieurs Blomquist, R 
der Schmidt-Borsig-Kessel für 60 at aus den Ah 
1923/24, > 
der Löffler-Kessel für 100 at der Floridsdorfer I 
motivfabrik, der Ende 1924 in Betrieb .kam, 
die Kesselanlage der Centrales Electriques des] 
dres für 56 at, 


5 
der Höchstdruckkessel der Wymouth- Kraftanlag 
Boston für 84 at, 


der neue S. H. G.-Hochdruckkessel mit mitte 
Beheizung für 60 at in Wernigerode, MR 


der Atmos-Kessel der Sudenburger Maschinenf! 
für 110rat, \ 
der Einbündel-Steilrohrkessel für 110 at Betriebst 
der Firma Gebr. Sulzer, Winterthur, x 


der Benson-Dampferzeuger für 225/110 at der Sieı 
Schuckertwerke, Berlin. | 


Der Vortragende erwähnte ferner, daß nad 
Höchstdruck-Steilrohrkessel für 60 at Betriebsdrued 
die Technische Hochschule in Hannover von den Bü 
werken gebaut werde und noch ein Benson-Dampferz 
mit Kohlenstaubfeuerung für die Siemens-Schu 
werke im Bau begriffen sei. Da bisher die Höchstd 
wasserrohrkessel überwiegen, so berichtete er zuerst 
die damit erzielten Betriebsergebnisse und erläuter 
einzelnen die Anforderungen, die an einen betriebsie 
Höchstdruck-Wasserrohrkessel zu stellen sind. 


Zuerst berührte der Vortragende die Kesseltron 
Er wies darauf hin, daß heute in den nietlosen Tron 
wie sie von den Firmen Fried. Krupp A. G., Essen, 
u. Walzwerk A.G., Reisholz, und Thyssen & Co, 
heim/Ruhr, ausgeführt werden, Konstruktionselemen 
schaffen seien, die den höchsten Anforderungen a 
triebsicherheit genügen. Dann machte er daraul 
merksam, daß bereits heute nahezu 600 solcher Troı 
mit angekümpelten Böden bestellt oder geliefert seie 
mit die Schwierigkeiten, die sonst durch Nietloch 
Krempenrisse entstanden sind, völlig überwunden 


Weiter kam der Redner darauf zu sprechen, di 
Kesseltrommeln vor der Einwirkung der strahl 
Wärme der Feuerung und der Einwirkung der He 
geschützt werden müßten, wie das schon beim $e 
schen Versuchskessel und dem Schmidt-Borsig-Kesst 
geführt sei. Dann sprach er über die zweckmäßige 
der Rohrabmessungen und über die Ausbildung de 
walzstellen. Weiter gab er einen Überblick über da 
halten von Höchstdruckkesseln beim Aufreißen von 
serrohren, und zwar brachte er einige Beispiele aı 
Versuchen seiner Firma und denen der Siemens-Schv 
werke mit dem Benson-Kessel vor. Er folgerte d 
daß bei Höchstdruckkesseln für die Sicherheit des Bi 
notwendig sei, möglichst kleinen Wasserinhalt 
wenden. 


Anschließend berichtete der Redner über die Erf 
sen mit Überhitzern für höchste Frischdampftemper 
und gab Regeln, wie man derartige Überhitzer zu 
habe, um sie betriebsicher zu gestalten. Weiter 
delte er die Frage der Rauchgasvorwärmer für F 
druckkessel. Als einfachste Lösung bezeichnete e1 
gewöhnlichen gußeisernen Ekonomiser für 10 bis 20 
triebsdruck, der hinter den Kessel geschaltet wirt 
einer solehen Anlage muß allerdings die Speisung 
stufig erfolgen. Darauf wurden die Erfahrungen D 
ersten Schmidtschen Versuchskessel mitgeteilt, un( 
über die Ausbildung des letzten Bündels als VorWw! 
und außerdem eine seiner Meinung nach geeignete sel! 
eiserne Vorwärmerkonstruktion gezeigt. Die sel 
eisernen Schlangenrohrvorwärmer nach Dieterl 
sen Wassergeschwindigkeiten auf, die über der Kri 
liegen; die Maschinenbauanstalt Humboldt hat ah 
Kraftwerk Genevilliers, Paris, und für einige pe 
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lagen in Südamerika bereits einige Ausführungen 
on. 

» Vortragende leitete aus seinen Erfahrungen die 
ıng ab, daß ein Wasserrohrkessel im Höchstdruck- 
etrieb nur dann brauchbar sei, wenn absolut reines 
rasser verwendet werde. Er trat weiter für eine 
igung der Höchstdruckkessel in der Weise ein, daß 
Heizflächenbelastungen und kleinen Wasserinhalt 
|, wobei er auf die Versuche mit der Höchstdruck- 
tive verwies, die nach Entwürfen der Schmidtschen 
npf-Gesellschaft von der Firma Henschel & Sohn 
Reichsbahn gebaut ist, und bei der in der Hoch- 
‚uerbüchse mit einer Dampferzeugung bis 300 kg/m? 
ıet worden ist. 

ließlich sprach der Vortragende über den Höchst- 
sssel anderer Bauarten, und zwar erläuterte er die 
re Entwicklung, die die Höchstdruckkessel nahmen. 
berichtete er über die Schmidtschen Versuche zur 
"ng eines Schlangenrohrkessels, dem nur soviel 
- zugeführt wurde, als Dampf benötigt wird, ferner 
«n Atmos-Kessel der Sudenburger Maschinenfabrik, 
r Versuchsergebnisse vorleste, die der Halberstädter 
xessel-Überwachungsverein festgestellt hat. Nach- 
er einige Erfahrungen an der Benson-Kesselanlage 
t, die von den Siemens-Schuckertwerken mitgeteilt 
"sind, weiter erwähnte er die mit dem Löffler-Kessel 
ten Erfahrungen der Floridsdorfer Lokomotiv- 
ınd die in Bau befindliche Löffler-Kesselanlage der 
ritzer Bergbau- und Eisenhüttengewerkschaft. 
ich sprach er über die bisherigen Versuchsergeb- 
ie mit dem neuen Schmidtschen Höchstdruck-Sicher- 
ssel in der Wernigeroder Versuchsanstalt gemacht 
sind, wobei er die Vorzüge dieses Kesselsystems 
Jjer einem Wasserrohrkessel hervorhob. Er zeigte 
en Kesselentwurf dieser Bauart für eine Dampf- 
ng von 28000 keg/h, der mit einem verhältnismäßig 
Wasserinhalt vorgesehen ist, bei dem aber nur 
n Drittel bis ein Viertel soviel Verbindungstellen 
dig sind, als bei einem Steilrohrkessel gleicher Lei- 
Er erwähnte, daß gerade der neue S.H. G.-Höchst- 
\icherheitskessel besonders dort am Platze ist, wo 
zielung größter Leistung aus einem bestimmten 
xewicht höchste Dampfspannungen benutzt werden, 
Ir viel Zusatzspeisewasser notwendig ist. Das ist 
‚mit Gegendruck arbeitenden Kraftbetrieben der 
‚ welchen viel Heizkondensat verlorengeht. 


‚nm Schluß kam der Vortragende auf die Armaturen 
‚chen, von denen die Betriebsicherheit der Höchst- 
sssel in großem Umfang abhängt. Er besprach zu- 
» Wasserstände mit unmittelbarer und mittelbarer 
u nzeiss, dann das Diehtmaterial der Absperr- 
hı sowie die Ausbildung der Rohrleitungsflanschen 
chtungen. Für einen betriebsicheren Höchstdruck- 
> seien beste Baustoffe und sauberste Ausführung 
dhigte Voraussetzungen. Nur auf diese Weise könne 
ıöhten Betriebsanforderungen genügt werden. Wenn 
esen Anforderungen entsprochen werde, seien die 
slIruckkessel betriebsicherer als Kessel der bisher 
In Bauweise Sb. 


D. Dampfkraft im Elektrizitätswerk. — Die grund- 
ın Wandlungen, die der Dampfantrieb in Elektri- 
serken seit Beginn dieses Jahrhunderts durchge- 
hat, haben eine vollständige Veränderung aller 
eeile zur Folge gehabt, von denen vor allem die 
‘abmessungen betroffen wurden. Namentlich die 
Ätriebsmaschinen sind gewaltig gesteigert worden, 
"ßte in Betrieb befindliche Dampfturbine Deutsch- 
s/rzeugt 50000 kW, die neuesten Maschinen gehen 
170000 kW (auf 2 Wellen), und in Amerika sind 
I 000 kW (auf zwei Wellen) erreicht, während dem- 
s Turbinen mit 200000 kW (voraussichtlich auch 
e»n) bestellt werden sollen. Solche Abmessungen 
} Deutschland mit Rücksicht auf das Eisenbahn- 
lıicht möglich. Hinter dieser Aufwärtsentwicklung 
iider Kessel weit zurückgeblieben. Die ersten wirk- 
ıGroßkessel (1600 m?) werden in dem neuen Kraft- 
‘“'ummelsburg aufgestellt, während sonst in der glei- 
pit die Größe der Kessel sich nur etwa verdreifacht 
ıre Leistungsfähigkeit ist freilich in viel stärke- 
‚ße gestiegen, da der Dampfverbrauch der Maschi- 
rk gesunken, die zulässige Belastung der Heiz- 
(dlagegen sich erheblich gehoben hat. Während ein 
{| Kessel von 250 m? Heizfläche etwa 500 kW lei- 
Innte, ist ein neuerer Kessel von 500 m? imstande, 
Impf für 3000 kW zu erzeugen. Bei Kohlenstaub- 
Tıg erhöhen sich diese Werte noch um 20 bis 25 %. 
{{hnische Entwicklung der Kessel hat mit den ande- 

len der Anlage nicht gleichen Schritt gehalten. Die 


| 
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Kesselfabrikanten halten zäh an überlieferten Bauarten 
fest; statt sich die Kessel der Kriegsmarine, die für einen 
Betrieb mit stark schwankender Belastung geschaffen 
sind, zum Vorbild zu nehmen, versehen sie noch heute 
ihre Kessel mit gewaltigem Mauerwerk, die sowohl das 
Anheizen wie das Abstellen erschweren. Nur vereinzelt 
findet man Kessel, die in Eisenwandungen gebaut und mit 
feuerbeständigen Isolierstoffen gefüllt sind. Die Werke, 
die diese Typen von Anfang an bevorzugt haben, haben 
das nicht zu bereuen gehabt. Die von den Kesseln in An- 
spruch genommene Grundfläche ist immer kleiner ge- 
worden. Früher brauchte man für 1000 m? Kesselheiz- 
fläche eine Grundfläche von 350 bis 400 m?, heute nur noch 
120 bis 150 m?. Die Einführung der Großkessel wird 
diese Entwicklung noch befördern, sie ist notwendig, weil 
bei unsern jetzigen Kesselhäusern die Entfernungen viel 
ZU. groß sind. Der ersparte Platz kommt dem Kesselhause 
in sonstiger Beziehung zugute, es erhält hellere, luftigere 
Gänge, der Aschenkeller wird höher und übersichtlicher. 
Bei den Kesseln haben verschiedene, tief bedauerliche Un- 
glücksfälle zu bedeutenden Verbesserungen der Herstel- 
lung geführt. Man wurde auf die feinen Nietlochrisse auf- 
merksam, die die Haltbarkeit der Trommeln gefährden, 
und für deren Entstehung eine allseitiz anerkannte FEr- 
klärung noch nicht gefunden worden ist. Durch die Ar- 
beiten v. Bachs namentlich wurde die Erkenntnis ge- 
fördert, daß unrichtige Formgebung der Kesselböden 
allein — zu kurze Krempenhalbmesser — zu Krempen- 
rissen und Explosionen führen könne. Wenn der Dampf- 
kesselbau nicht an allen technischen Schulen arg vernach- 
lässigt worden wäre, hätte es nicht erst so weit kommen 
können. Auch auf dem Gebiet der Speisewasserpflege, 
dessen Wichtigkeit mehr und mehr erkannt wird, sind 
große Fortschritte gemacht worden, was sich in einer ge- 
waltigen Verlängerung der ununterbrochenen Betriebs- 
zeit kundgibt. Die Bedienung der Kessel wird mehr und 
mehr automatisiert; kamen früher auf 1000 kW Kraft- 
werksleistung etwa 20 Mann Bedienung, so heute nur 
noch. 2 bis 4, nach Einführung der Kohlenstaubfeuerung 
werden es noch weniger sein. Der Kessel selbst ist zu 
einem Laboratorium geworden, neben Manometer und Dampf- 
uhr träst er eine große Anzahl — meist elektrischer — 
Meßinstrumente, wie CO- und CO3-Messer, Thermometer 
für den Dampf, Pyrometer für die Feuerung, Zugmesser 
usw. In Verbindung mit den bekannten Steigerungen von 
Dampfdruck und Temperatur haben diese technologischen 
Fortschritte dazu geführt, daß das Dampfkraftwerk von 
heute nur noch 60 % der Wärmemenge je erzeugte Kilo- 
wattstunde verbraucht wie ein vor 5 bis 10 Jahren erbautes 
und sein thermischer Wirkungsgrad den des Dieselmotors 
erreicht hate (Ph. Sch oo een el92 
S. 685 £f.): Hm. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Ausstellungen, deren Beschiekung der Zentralverband 
der deutschen elektrotechnischen Industrie nicht empfiehlt. 
— Der Zentralverband der deutschen elektrotechnischen In- 
dustrie hat, wie das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deut- 
schen Industrie schreibt, bezüglich der Volta-Gedächt- 
nisausstellung in Como (Internationale Ausstellung 
für Draht- und Drahtlose Telegraphie und Telephonie) und 
der Prager Mustermesse beschlossen, seinen Mitglie- 
dern von einer Beschickung abzuraten. Auch wird von ihm 
eine Teilnahme an der Achema V in Essen nicht befür- 
wortet. 


Blektrotechnische Ausstellung Warschau 1927. — Nach 
Mitteilung des Ausstellungs- und Messe-Amtes der Deutschen 
Industrie ist diese Ausstellung, zu der nur einheimische 
Erzeugnisse zugelassen werden, auf den Herbst ver- 
schoben worden. 


5. Internationaler Kältekongreß, Rom 1927. — Vom 
19. IX. bis 1. X. wird in Rom der 5. Internationale Kältekon- 
greß abgehalten, mit dem eine nationale Ausstellung der 
Kälteindustrie und eine internationale Schau von 
Kältemaschinen usw. verbunden sein soll. Letztere 
findet vom 17. bis 26. IX. im Palais des Beaux-Arts, Via Na- 
zionale, statt. Das italienische Organisationskomitee des Kon- 
gresses hat seinen Sitz in Mailand (103), Via Gesiı 6. An- 
meldungen für die Ausstellung sind an den Secretaire-Tre- 
sorier. Mr. le Chev. Ing. Vittorio Maraghini, Mailand (112), 
Via Principe Umberto 10, zu richten. 


Industrieausstellung Rotterdam 1928. — An dem von 
einer Vereinigung ‚Nederlandsche Nijverheidstentoonstelling 
1928“ (Rotterdam, Boymanstraat 1b) getragenen Unterneh- 


men sollen sich auch ausländische Industrien durch 
Vermittlung in Holland ansässiger Vertreter beteiligen 
können. 


Internationale Presse-Ausstellung Köln 1928, — Für 
die Monate Mai bis Oktober 1928 wird inKölneineinter- 
nationale Presse-Ausstellung (Pressa) geplant. 
Die Bedingungen sind beim Messeamt, Köln-Deutz, erhältlich. 


Internationale Ausstellung Barcelona 1929. — Dem 
Nachrichtendienst Messe-Amt Dt. Ind. zufolge hat Deutsch- 
land eine offizielle Einladung zur Teilnahme an dieser für 
die Zeit vom 1. IV. bis 31. XII. 1929 im Montjuich-Park vor- 
gesehenen Ausstellung erhalten, mit der gleichzeitig die His- 
pano-amerikanische Ausstellung in Sevilla durchgeführt wird. 
Neben den Industrieerzeugnissen aller Länder will man in 
Barcelona auch die verschiedenen Methoden für deren Her- 
stellung und Transport zeigen. Ebenso soll die Wissenschaft 
mit ihren Forschungen in der Industrieabteilung Berücksich- 
tigung finden. Besonderer Wert wird ferner darauf gelegt, in 
der genannten Abteilung den EinflußdesLichtes auf 
alle Gebiete der menschlichen Betätigung 
zur Darstellung zu bringen. 


Energiewirtschaft. 


Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutsehland. — Nach den Ermittlungen des Statistischen 
Reichsamtes!) betrug die Stromerzeugung von 122 
Werken im November 19%6 (25 Arbeitstage) 994,3 
Mill. kWh (954,0 i. Vm.), d. s. arbeitstäglich 39,773 Mill. 
kWh (36,694 i. Vm.). Die Meßziffer der Produktion 
(gegen den Monatsdurchschnitt 1925) stellte sich danach 
auf 117,80 (108,68 i. Vm.). Somit lag die Gewinnung 
elektrischer Arbeit im November um 33 % über dem Tief- 
stand des Juni (750,3 Mill. kWh). Der Monatsdurchschnitt 
1925 ist um rd. 18 % und die Novemberziffer des Vorjahres 
um 4 % überschritten worden. 

Der Anschlußwert der von 103 Werken un- 
mittelbar belieferten industriellen und gewerblichen 
Verbraucher hat sich im Oktober 1926 (26 Arbeits- 
tage) auf 3,548 Mill. kW erhöht (8,540 i. Vm.), die 
Stromabgabe an die genannten Konsumenten im 
sanzen auf 354,244 Milliarden kWh (335,841 i. Vm.) und 
arbeitstäglich insgesamt auf 13,625 Mill. kWh (12,917 
i. Vm.), d. s. je 1 kW Anschlußwert 3,84 kWh (3,65 
i. Vm.). Die Meßziffer (gegen den Monatsdurchschnitt 
1925) betrug 99,55 (94,58 i. Vm.). Arbeitstäglich war die 
Stromabgabe je 1 kW Anschlußwert im Oktober also um 
20% erößer als im Juni (3,21 kWh); der monatliche 
Jahresdurchschnitt 1925 ist nahezu wieder erreicht, die 
Oktoberziffer 1925 um 6 % überschritten worden. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft?). — Das 
Elektrizitätswerk des Städt. Betriebsamtes Fürth, 
dessen Gesamtanschlußwert Ende 1925/26 14809 kW aus- 
machte (13 369 i. V), hat in dem Berichtsjahr seine Strom- 
abgabe von 5,087 auf 5,660 Mill. kWh, d. h. um 11 % stei- 
gern können und im Durchschnitt je Einwohner 78 kWh 
(70,3 i. V.) geliefert. Dabei ist der Lichtverbrauch gegen 
das Vorjahr um 31 % gewachsen — bei der Straßenbeleuch- 
tung sogar um 100 % —, während sich der Kleinkraftver- 
brauch um 11 % vergrößerte. Das Werk hat vorläufig für 
Ladengeschäfte und Wirtschaften einen sog. Wahltarif 
eingeführt, bei dem je nach Größe des Anschlußwertes 
ein fester Betrag als Grundgebühr monatlich zu entrich- 
ten ist, wozu dann noch jede bezogene Kilowattstunde mit 
20 Rpf berechnet wird; das Ergebnis bezeichnet der Ge- 
schäftsbericht als sehr gut. Als Reingewinn erzielte das 
Werk 445763 RM. 

Bei den Elektrizitätswerken der Argen 
A.G., Wangen i. Allgäu, betrug der Anschlußwert Ende 
1925/26 6300 kW. Dem Netz wurden im Berichtsjahr 
3,698 Mill. kWh zugeführt (3,212 i. V.). Die Leistung der 
Stromquellen ist nach Inbetriebnahme des staufähigen 
Wasserkraftwerkes Gottrazhofen auf 1760 kW gee- 
stiegen. Der Reingewinn betrug mit Vortrag 113 486 RM, 
die Dividende auf 1,275 Mill. RM Stammaktien ganz- bzw. 
halbiährig 10 %. 

Das Kommunale Überlandwerk Wittgen- 
stein G. m. b. H., Berleburg, verzeichnet für Ende 
1925/26, ohne die Stadt Laasphe, einen Anschlußwert von 
6551 kW (5790 i. V.) und als Jahresergebnis eine nutz- 


1) Wirtsch. u. Stat. Bd. 7, 1927, 8.19. Vgl. auch ETZ 1927, S. 108. 
2), Vgl. ETZ 1927, 8. 55. 
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bare Stromabgabe von insgesamt 1,534 Mill. kWh (13 
i. V.). Bezogen hat das Unternehmen von der J 
Kraftwerke Oberweser A.G. und der Hess.-Nass. Üp 
landzentrale Oberscheld zusammen 1,941 Mill. kWh, wo 
dann noch 85 632 kWh Erzeugung des Elektrizitätswer 
Berleburg kommen. Betrieb und Installationsgeseh; 
haben 287838 RM erbracht; 757 RM Überschuß wurd 
vorgetragen. 

Im Geschäftsiahr 1925/26 stellte sich die nutzl 
Stromabgabe der Kraftwerk Rheinau A.G, 
heim, die den Bedarf ihres Versorgungsgebiets vom 
kraftwerk deckte, einschl. des Eigenverbrauchs auf 
Mill. kWh (27,818 i. V.); die Verluste durch Transfo 
tion, Fortleitung usw. sind von 79% i. V. auf 
zurückgegangen. Die Einführung eines einheitl 
Grundverbrauchstarifs hat wesentlich zur Überw 
der schweren Wirtschaftskrisis beigetragen. Als B 
überschuß werden 529072 RM, als Gewinn 40519 
ausgewiesen. Auf 4 Mill. RM Aktienkapital zahlte 
Gesellschaft S% Dividende. 


An das Kraftwerk Thüringen A.G. Gig 
leben, waren Ende 1925/26 346 Gemeinden und € 
bezirke mit rd. 186000 Einwohnern angeschlossen. 
folge der Verbindungen mit dem Kraftwerk Erfur‘ 
Thüringenwerkes besteht nunmehr eine solche mit t 
Thüringer Landessammelschiene wie auch die Mögl 
keit, von den Kraftwerken Gotha, Breitu 
oder Oberweser des preußischen Staats Leistu 
beziehen. Die Stromerzeugung einschl. Fremdbe 
von 14,896 auf 18,656 Mill. kWh, die nutzbare 
von 10,847 auf 14,750 Mill. kWh gestiegen. An Ein 
aus Betrieb, Installation und Zinsen haben sich 3 
RM, an Reingewinn 694 035 RM ergeben. Auf rd. ö% 
Mill. RM dividendenberechtigtes Stammaktienkapital e 
fielen 9% Dividende. 

Der Vorstand der Elektrische Licht 
Kraftanlagen A.G., Berlin, sagt in seinem Be 
über das nur neun Monate umfassende Geschäft 
1925/26, daß sich die ungünstigen Wirtschaftsbedingt 
bei den Elektrizitätswerken in teilweise erheblie 
nahme des industriellen Stromverbrauchs geltend geı 
hätten. Diese wurde jedoch durch die Vermehrung 
größere Vielseitickeit der Abnehmeranschlüsse bei 
meisten Werken reichlich ausgeglichen, so daß im gam 


winn der Berichterstatterin betrug 1971129 RM und 
Reingewinn 1455142 RM. Aus ihm sind auf 18 Mill. 
Stammaktien p.r.t. 10 % Dividende verteilt worden. 


Das Versorgungsgebiet der Nordwestdeutse 
Kraftwerke A.G., Hamburg, umfaßte Ende 19%6 
preußische Kreise, 12 oldenburgische und mecklenbu 
sche Ämter, Stadt und Provinz Lübeck sowie die st 
Aurich, Emden, Leer, Norden, Wilhelmshaven-Rüstrin 
Harburg und Wismar mit zusammen rd. 1,6 Mill 
wohnern. An das rd. 7700 km lange Hochspannungs 
sind 624 Umspannwerke mit insgesamt 142905 kVA 
geschlossen. Die Werkleistung von 87490 kVA verit 
sich mit 19520 kVA auf die Überlandzentrale Wi 
moor (Torf), mit 32000 kVA auf das Kraftwerk | 
terweser, mit 2750 kVA auf die Überlandzent 
Lübeck und mit 13220 kVA auf die Überlandzent 
Harburg. Letztere drei arbeiten mit Steinkohle. W 
moor und Unterweser sind durch eine 60 kV-Leitung 
bunden. Eine Doppelleitung für dieselbe Spannung 
der Zentrale Ahlem der Großkraftwerk Hann 
A.G. nach dem im Zuge der Verbindung Wiesmo 
Unterweser liegenden Umspann- und Schaltwerk Be 
befindet sich im Bau. Wiesmoor und Unterweser 
sorgen Ostfriesland, den größten Teil von Olde 
(ohne die Stadt) und zusammen mit Harburg den | 
trizitätsverband Stade, Harburg beliefert außer di 
Verband die Stadt Harburg und einige dortige \ 
industrien, Lübeck außer der Stadt und Wismar 
preußische Kreise, den Freistaat Lübeck und das 
Grevesmühlen als Großabnehmer. Im Geschäft 
1925/26 hat die Gesellschaft im ganzen 131,453 Mill. 
erzeust und bezogen (125,750 i. V.), eine Zunahme 
sich fast restlos auf das erste Halbjahr verteilte, wäl 
im zweiten ein Rückgang eingetreten ist. Der Ge 
aus Elektrizitätswerken und Beteiligungen | 
2875103 RM: bei einem Reingewinn von 4837: 
wurden auf 86 Mill. RM Aktienkapital 4% Div 
ausgeschüttet. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


ten an den Elektrotechnischen Verrin sind an seine Geschäft- 
3erlin W 35, Potsdamer Str, 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 


B zu richten, Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


| Th. A. Edison. 


a 11. Februar erreicht Professor Thomas Alva 
on in Orange, New Jersey (V. S. Amerika), das 
he Alter von 80 Jahren. Der Elektrotechnische Ver- 
"hnet es sich zur Ehre an, diesen hochverdienten Alt- 
e der Elektrotechnik, dessen Ruhm das ganze Erden- 
rfüllt hat und noch erfüllt, bereits seit März 1890 
‚en Ehrenmitgliedern zu zählen. Alle die geistvollen 
pochemachenden Erfindungen des Jubilars, seine 
nden Erfolge auf allen Gebieten der Elektrotechnik 
ıfzuführen, verbietet der Raum. Es seien nur die 
sndsten erwähnt: der Quadruplex-Apparat 
ichzeitigen Beförderung von vier Telegrammen auf 
seitung; das Kohlentelephonals Geber (1877) 
xrophonischer Wirkung, der Vorläufer der allgemein 
ugshes gekennzeichneten Apparate; der Phono- 
h, das Vorbild aller Maschinen zum Aufzeichnen 
ur Wiedergabe von Lauten; die Ausbildung der 
lampe mit Kohlefaden zu praktischer Brauchbar- 
ım 1879), des wichtigsten Gliedes für die Wirtschaft- 
t der Elektrizitätswerke usw. Der Elektrotechni- 
erein sendet seinem Ehrenmitgliede die herzlichsten 
vünsche zu seinem Ehrentage. 


«blick auf die wichtigsten Arbeiten auf dem 
'ebiete der Elektrotechnik im Jahre 1926. 


‚der Rede des Vorsitzenden, Herrn Dr.-Ing. E. h. 
'gen, in der Jahresversammlung am 25. I. 1927.) 


» 
j Elektrizitätswirtschaft. 


'e im vorjährigen Bericht betonte Verschlechterung 
'irtschaftslage in Deutschland hat in der ersten 
‘des Jahres 1926 leider angehalten und die öffent- 
ülektrizitätswirtschaft stark beeinträchtigt. So er- 
'h die Fortschritte, die der Kleinverbrauch 
‚ekirizität aufweist, auch sind, so konnte doch die 
‘'h bedingte Verbrauchszunahme nicht immer den 
il des Absatzes in industriellen und ge- 
lichen Anlagen ausgleichen. In der zweiten 
‚des Berichtsjahres scheint eine Besserung sich an- 
en, die in ruhigem, sicherem Fortschreiten hoffent- 
Dale Wirtschaftsverhältnisse allmählich wieder 
'en läßt. 


geachtet der ungünstiscen Wirtschaftslage haben 
utschen Elektrizitätswerke ihre Anlagen weit- 
ind ausgebaut. So geht in Hamburg das neue 
6 Neuhof seiner Vollendung entgegen; bemer- 
art ist hier die Inbetriebnahme eines Großdiesel- 
) für eine Leistung von 10000kW, der als Moment- 
T> und zum Spitzenausgleich für die Dampfanlage 
t In Berlin nähert sich die letzte Schöpfung des allzu 
\erstorbenen Geh. Baurats Professor Dr. Klingen- 
i: das Kraftwerk Rummelsburg, seiner Vollendung. In 
e) Frühjahr wird dieser Neubau mit einer Leistung von 
©240000 kW dem Betrieb übergeben werden. Im 
sta Deutschlands ist die große Fernleitungstrecke, 
‚8 Kraftwerk der RWE in Knapsack bei Köln 
>n Wasserkräften Vorarlbergs einmal verbinden 
‚is Mannheim fertiggestellt und liefert seit dem 
y 1926 aus Braunkohle erzeugte Elektrizität an die 
iihe 4 Landeselektrizitätsversorgung Diese Fern- 
1b südlich Mannheims bis zur Tiroler Grenze wird 
ertiggestellt und alsdann die ganze Strecke mit 
l(pelter Spannung, also 200 kV, betrieben werden. 
HT Sächsische Staat hat ein neues Kraftwerk in 
I bei Leipzig nahezu vollendet. In Schlesien er- 
‘4 die Elektrizitätswerke in Gleiwitz (O.-8.) und in 
h'hnitz bei Bresiau erhebliche Erweiterungen. In 
©ı sind die Kraftwerke der „Mittleren Isar“ in Be- 
b genommen; das Kachletwerk an der Donau bei 
sı nähert sich seiner Vollendung und dürfte im 
u 1927 ebenfalls betriebsfertig sein. In ganz Deutsch- 


land ist der Ausbau und Zusamenschluß der Leitungs- 
netze gefördert worden; mit Genugtuung darf festgestellt 
werden, daß in ruhigem und konsequentem Fortschreiten 


ein weitgehendes Zusammenwirken innerhalb der ge- 
samten deutschen Elektrizitätswirtschaft Platz greift. 


Diese Entwicklung hat sich ohne jedes Eingreifen der 
Gesetzgebung vollzogen. 

Mit besonderer Sorgfalt beschäftigt sich die deutsche 
Elektrizitätswirtschaft zur Zeit mit der Vereinfachung 
der Tarife und — in Verbindung damit — mit einer He- 
bung des Verbrauchs in den breiten Schichten der Bevöl- 
kerung, der ersten und wichtigsten Bedingung für wei- 
tere Fortschritte in der Elektrizitätsversorgung. Beson- 
ders gilt dies für das flache Land, wo der überaus geringe 
Bedarf der Landwirtschaft an Elektrizität der Wirt- 
schaftlichkeit der Versorgungsunternehmungen große 
Schwierigkeiten bereitet. 


Elektromaschinenbau. 


Aus dem Gebiete der Turbogeneratoren ist 
die Inbetriebnahme von 32000 kV A-Maschinen bei 3000 
Uml./min, die Fertigstellung von solchen für 34000 kVA 
und die im Gange befindliche Herstellung von solchen für 
40000 kVA, ebenfalls bei 3000 Uml./min, zu erwähnen. Es 
wird besonderer Wert darauf gelegt, daß diese Maschinen 
selbstventilierend sind, also keine fremden Zusatzlüfter 
nötig haben. Auch die Leistung von 40000 kVA ist in 
Angeboten bereits überschritten, 

Auf dem Gebiete der Schenkelpolmaschinen 
brachte das Jahr 1926 verschiedentliche Lieferungen 
großer Maschinen von 30- und 40000 kVA. Ferner ist 
die Erstellung großer Maschinen für 13 000 kVA für sehr 
eroße Dieselmotoren zu erwähnen, die für die Spitzen- 
deckung von Elektrizitätswerken bestimmt sind. 


Die Anzahl der für Generatoren verwendeten Rück- 
kühlanlagen ist in erfreulicher Zunahme begriffen. 
Sie vermeiden mit großer Sicherheit das Verschmutzen 
und das Schwitzen der Maschinen. Auch die Verwendung 
des Brandschutzes wertvollerer Aggregate durch Koh- 
ljensäure nimmt zu. 

Der Asynehronbetrieb vieler Maschinen, die 
bisher in der entsprechenden Größe entweder überhaupt 
nicht oder nur als Synehronmaschinen: gebaut wurden, 
seht wegen der großen betriebstechnischen Vorteile des 
Asynehronbetriebes lebhaft vorwärts. Von den im Vor- 
jahrsbericht erwähnten großen Blindleistungs- 
maschinen für Leistungen bis zu 10000 kVA kamen 
wiederum mehrere mit vollem Erfolg in Betrieb. Infolge 
der Erbauung sehr großer Asynchronmaschinen mit voller 
Beherrschung der Wirk- und Blindleistung findet auch 
der Periodenumformer zur Netzkupplung, be- 
sonders der Einphasenbahnnetze, mit anderen Netzen 
steigende Beachtung. Es wurden Maschinen dieser Art 
hergestellt, die Stoßleistungen bis zu 7500 kW abgeben 
können. Damit hat auch die Verwendung der Asynchron- 
maschine in sehr großen Einheiten für Speicherpumpen 
und für den Asyncehrongeneratorbetrieb Eingang gefunden. 


Infolge der durch die Größe der Netze geänderten 
Betriebsverhältnisse ist die Verwendung des Kas- 
kadenumformers für die Umformung von Dreh- 
strom in Gleichstrom in erfreulicher Zunahme begriffen. 
Aus den gleichen Gründen steigt auch der Gebrauch der 
Schutzdrosselspule. 

Der Gleichrichter wurde bis zu Einheiten von 
3000 A geliefert. Nachdem es gelungen ist, über die 
Gründe der Rückzündungen, seiner einzigen Schwicrig- 
keit, Aufschluß zu erhalten und Mittel zu ihrer Unschäd- 
lichmachung zu finden, wird er für größere Leistungen 
verwendet. 

Bei kleineren Umformerstationen erfreut sich der 
Glasgleichrichter einer ständig steigenden Beliebtheit; 
diese hat sich auch auf elektrische Bahnen ausgedehnt, 
nachdem im Berichtsjahre Glasgleichrichter geliefert wer- 
den konnten, die pro Gefäß bis 400 A bei 660 V beherrschen. 


Hochspannungstechnik. 


Auf dem Gebiete des Freileitunessbaues 
brachte — wie schon unter Elektrizitätswirtschaft er- 
wähnt — der Bau großer Strecken für 220 kV Neues. Bei 
den für 220 kV-Leitungen verwendeten Isolatoren herr- 
schen kittlose Typen vor. Die Verwendung normaler 
Isolatorenglieder wurde ermöglicht, indem man durch 
Einbau von Schutzringen die auf die unteren Glieder 
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fallende Spannung herabsetzte. Aber auch neue Isola- 
torentypen wurden mit dem Bestreben entwickelt, die 
Gliederzahl bzw. die Baulänge der Isolatorenketten her- 
abzusetzen. Bemerkenswert ist die hohe mechanische 
Festiekeit, die für die Isolatoren erreicht wurde. Durch 
die Kombination von Schutzringen und Hörnern sucht 
man etwa entstehende Lichtbogen von Isolatorenketten 
fernzuhalten. Als Leiter wurden ausschließlich Kupfer- 
und Stahlaluminiumhohlseile verwendet. Verschiedene 
hierfür entwickelte Ausführungsarten wurden in der 
Praxis und durch Montageversuche erprobt. 


Der Schutz der Freileitungen gegen Eislastschäden in 
besonders gefährdeten Gebieten wird noch nicht einheit- 
lich behandelt; teils tritt man für wesentliche Verstär- 
kung des mechanischen Aufbaues der Leitungen, teils für 
die Einfügung nachgiebiger Glieder, wie schwenkbarer 
Traversen, Dehnungsfedern und gleitender Leitungs- 
befestigung, ein. Durch praktische Versuche und Ver- 
gleiche an benachbarten Leitungen hofft man die Ent- 
scheidung bald herbeiführen zu können. 


Auch die Kabeltechnikist in der Entwicklung 
und Anwendung von Kabeln für sehr hohe Spannungen 
weitergekommen. Einleiterkabel für 110 kV sind bereits 
an mehreren Stellen versuchsweise in Betrieb. Wirbel- 
ströme in Kabelarmaturen machen keine Schwierigkeiten 
mehr; die Durchbildung des Strahlungschutzes hat Fort- 
schritte in der Beherrschung des elektrischen Feldes ge- 
bracht. In mehreren Fällen ist die Verlegung von Kabel- 
strecken an Stelle von Freileitungen für 60 kV und selbst 
für 110 kV ernstlich in Betracht gezogen worden. Wenn 
es sich bei 110 kV zunächst auch nur um kurze Strecken 
handelt, weil — abgesehen von den höheren Kosten — 
die Ladeströme bei großen Netzen meist unerwünscht 
sind, so ist man doch ernstlich am Werk, für die Kom- 
pensation derselben Vorkehrungen zu entwickeln. 


Die experimentelle Erforschung der Überspan- 
nungserscheinungen und des Verhaltens der 
Grundelemente der Überspannungsschutz - Apparate hat 
weitere Fortschritte gemacht, teils unter Weiterentwick- 
lung bereits bekannter Methoden, teils unter Anwendung 
des Kathodenstrahl-Oszillographen. 


Durch den zunehmenden Zusammenschluß der Elek- 
trizitätsversorgung wurde eine gute Spannungsregelung 
an den Übergabestellen immer notwendiger, Es scheint, 
daß der im Betriebe regelbare Zusatztransformator, des- 
sen Anwendune noch nicht den seiner Bedeutung ent- 
sprechenden Umfang besitzt, nach konstruktiven Verbes- 
serungen jetzt größere Verbreitung findet. 

Schaltanlagen in Freiluftausführung 
haben weitere Verbreitung gefunden, außer anderen be- 
kannten Gesichtspunkten hat auch die kürzere Bauzeit 
für sie gesprochen. Bei genügendem Platzbedarf hat man 
den Aufbau stark in die Breite gezogen, um die Betrieb- 
sicherheit zu erhöhen und Übersicht und Bedienung zu 
erleichtern. 


In einigen großen Versorgungsnetzen hat man zur bes- 
seren Sicherung der Energiezufuhr zum Verbraucher und 
zur Verminderung der Kurzschlußbeanspruchungen den 
Grundsatz durchgeführt, große Generatorgruppen nicht 
unmittelbar, sondern auf dem Umwege über Netzteile 
parallel zu schalten. 


Akkumulatoren, 


OÖrtfeste Akkumulatoren wurden dadurch 
nicht unwesentlich verändert, daß ihre Gefäße erheblich 
höher bemessen wurden, um allen abfallenden Schlamm 
während der gesamten Lebensdauer der positiven Platten 
aufnehmen zu können. Durch diese Maßnahme sollen 
Reinigungs- und Instandhaltungsarbeiten nach Mösglich- 
keit vermieden werden. Diese Verbesserung ist im Be- 
richtsiahre mit gutem Erfolg allgemein zur Einführung 
gekommen. 


In verschiedenen großen Städten sind — wie im Vor- 
jahre — auch weiter umfangreiche Batterien als Not- 


reserve zur Sicherung der Stromversorgung aufgestellt 
worden. Die zunehmende Erkenntnis von der Bedeutung 
des Belastungsfaktors für die Zentralen rückt die Frage 
des Ausgleichs durch geeignete Aufspeicherung neuer- 
dings in den Vordergrund. Dadurch ist auch die Wirt- 
schaftlichkeit des elektrischen Akkumulators als Groß- 
speicher gegenüber anderen Speicherarten Gegenstand 
ernsthafter Erörterungen geworden. 

Die Verwendung kleiner ortfester Akkumulatoren, 
besonders als fertig verlötete Sammler für Fernsprech- 
und Signalwesen, hat im letzten Jahre beträchtlich zuge- 
nommen. 
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Bemerkenswerte Fortschritte sind auf dem 
ortbeweglicher Akkumulatoren festzu 
Besonders sei hingewiesen auf eine neue Konstr 
von Akkumulator-Triebwagen, bei denen durch gru 
liche Änderung der Batterieaufstellung der F 
raum des Wagens sich um 40 % vergrößert hat. Da 
vermindert sich die Totlast, berechnet auf die nutz 
Sitzplätze, wesentlich. 

Die Recichsbahnverwaltung hat auf dem Versch 
bahnhof Grunewald eingehende Versuche gemach! 
die Eignung der Akkumulator-Lokomotive für den Y 
schiebedienst zu erproben. Bei diesen Versuchen wur 
erneut die besonderen Vorzüge von Akkumulator-I 
motiven festgestellt... Eine elektrische Lokomoti 
12 km/h Höchstgeschwindigkeit und einer Stunden] 
von 100 kW bewältigte bei diesen Versuchen die 
Verschiebearbeit wie eine Dampflokomotive mit 80 kn) 
Höchstgeschwindigkeit und einer indizierten Leist 
von 800 kW, Die von der elektrischen Lokomotive 
brauchte Ladeenergie machte, auf Kohle und Stromben 
von einem Fernkraftwerk umgerechnet, etwa 40%: 
von der Dampflokomotive verbrauchten Kohlenmengen 

Ein weiteres gutes Anwendungsgebiet blieb auc 
Berichtsjahre die Benutzung ortbeweglicherf 
terien zum Antrieb von Elektrokarren, Fabriksehla 
pern und ähnlichen Fahrzeugen. Schätzungsweise sind 
Ende des Jahres in Deutschland ungefähr 6000 soldı 
Fahrzeuge in Betrieb. 

Elektrische Lastwagen in allen &@ 
werden besonders als Nutzfahrzeuge angewandt. N 
dings werden auch kleinere Lieferungswagen für 60 
750 kg Nutzlast hergestellt, die vor allem den Zwee 
der Reichspostverwaltung dienen. Nach einem Ent 
von Geheimrat Klingenberg wird ein derartiger W 
für 600 kg Nutzlast nach dem gleichen Grunds 
baut, nach dem elektrische Kleindroschken her 
und neuerdings in großer Anzahl in den Verk 
bracht werden. Es besteht die Absicht, im ganze 
solcher Kleindroschken, die zum billigen Tarif der 
Krafträder mit Beiwagen fahren, nach und nach i 
trieb zu nehmen. 

In den letzten Monaten des Jahres 1926 stieg 
wendung von kleineren transportablen Akkumul 
als Beleuchtungs- und Anwurfbatterie für Perso 
mobile, ebenso war die Nachfrage nach Akkum 
für Rundfunkzwecke als Heiz- und Anodenbatteri: 
haft. Derartige Batterien werden an beweglichen Tise 
täglich zu Tausenden hergestellt; gerade für diese 
als Massenartikel hat sich die Arbeitsweise am b 
Tisch ganz außerordentlich gut bewährt. 


Isolierst orte: 


Die Vereinigung der Fabrikanten gummifre 
lierstoffe ist weiter mit Erfolg bestrebt gewese 
Zahl der Sorten auf wenige mit definierten Eigen 
einzuschränken. Das Telegraphentechnische Reit 
hat Abnahmebedingungen für feste Isolierstoffe der 
meldetechnik erlassen, in denen neben anderem di 
haltung bestimmter Werte des elektrischen Verlustt: 
tgö verlangt wird. Eine Untersuchung einer & 
Zahl von Isolierstoffen zeigte, daß die Beimen 
die den Isolierstoffen der Starkstromtechnik Feuersid’ 
heit geben, den tgö ungünstig beeinflussen, so daß! 
für die Schwachstromtechnik lieber andere ve | 
Die dringliche aber schwierige Aufgabe einer be 
Festsetzung der Feuer- oder Brandsicherheit von] 
stoffen und ihre experimentelle Prüfung sind in A 
genommen. Für Ausgußmassen sind vom VDE Prüf 
schriften, vorwiegend chemischer Art, herausgegt 
worden, die einen wesentlichen Fortschritt gegenübe 
bisherigen ausländischen Vorschriften bringen. D 
deutung der Bestimmung der Durchschlagsfestigkei 
längerer Spannungsbeanspruchung für organische H 
spannungsmaterialien, namentlich bei gleichzeitiger 
wirkung höherer Temperatur, wird immer mehr el 
In Durchführungen für sehr hohe Spannungen hat zu 
das Hartpapier die Vorherrschaft, doch sind die Porze' 
fabriken eifrig an der Arbeit, den Vorsprung einzuhl 
Bei Kabeln ist der vor Jahrzehnten gemachte Vorsel 
durch Abstufune der Dielektrizitätskonstanten ein el" 
mäßigeres Spannungsgefälle in radialer Richtung 2 
zielen, durch verschiedene Verdichtung des Kabelpa 
der innern Lagen verwirklicht, die Spannung soll ( 
um 25% gesteigert werden können. Das vergan 
Jahr hat zahlreiche und wertvolle Einzeluntersuchu 
über Isolierprobleme gebracht, doch sind wir der \ 
lichen Erkenntnis des Isoliervorganges noch nicht # 
lich nähergekommen. ey 
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| Meßtechnik. 


_ dem Gebiete der elektrischen Meßinstrumente 
le fabrizierenden Firmen die Normung und Typi- 
‚weitergeführt, so daß sich die Zahl der Modelle 
ch vermindert hat. Die Bestrebungen haben sich 
“darauf gerichtet, die Meßgenauigkeit noch weiter 
ern, als die Betriebsfestigkeit zu erhöhen. Die 
lung von staubdichten Gehäusen hat zugenommen, 
auch bestrebt, die Instrumente in hohem Maße 
ch und thermisch kurzschlußfest zu machen. Zur 
rung des Meßbereiches von Strom- und Leistung- 
sind von verschiedenen Seiten Niederspannung- 
ler ausgebildet worden, die auf sehr zahlreiche 
Jmstärken umgeschaltet werden können; eine 
'equemlichkeit für den Meßtechniker. Für sehr 
'arnungen sind zur Erleichterung der Isolation 
nmeßwandler in einer der Dessauer-Schaltung 
n Schaltung hergestellt. Die direkte Messung 
‚pannung mit kapazitiver Unterteilung ist bis 
allerdings bei Erdung in der Mitte, entwickelt. 
zennen, ob Leitungen Wechselspannungen, nament- 
e, führen, ist ein Gerät erdacht, in dem ein klei- 
\rensender in einem Hörer einen Ton erzeugt, der 
äherung des Apparates an eine Wechselspannung 
her Frequenz deutlich verändert wird. Das Ge- 
' Hochspannungsmessungen ist durch Forschungen 
'Kugelfunkenstrecke und mit Scheitelspannungs- 
weiter ausgebaut worden. Der Kathodenstrahl- 
aph ist durch die Arbeiten von Rogowski, 
sr und Größer in Aachen sowie durch Gabor 
n zu einer hohen Stufe der Vollkommenheit ge- 
orden, so daß jetzt Momentaufnahmen von Wellen 
in s. Zeitdauer gemacht werden können. In Amerika 
rch den Klydonographen die Lichtenbergschen 
zur Messung von Überspannungen auf Freilei- 

it Erfole verwendet worden. Es wird ferner 
nen Nadeloszillographen für Niederspannung be- 
der bei einer Eigenfrequenz von 3000 Hertz die 
sfinälichkeit aufweist, wie der bekannte 
‘ mit bifilaren Bändern. Für Feinmessungen ist 
ıtisches Spiegelgalvanometer geschaffen, dessen 
(ung an der beweglichen Galvanometernadel be- 
st, Die Entdeckung des Leuchtens elektrisch an- 
N Quarzresonatoren hat zur Herstellung sehr ge- 
u Frequenzstandards für Hochfrequenz 


Lichttechnik. 


ı dem Gebiete der Lichttechnik vollzieht sich der 
"ritt heute weniger in der Ausbildung immer neuer 
[lien als vielmehr in den Bestrebungen, das Er- 
din möglichst weitem Umfange sich nunmehr prak- 
iswirken zu lassen. Die Besserung der allgemeinen 
aftslage ermöglicht es jetzt, vieles auf dem Ge- 
r Beleuchtung in den letzten Jahren Versäumte 
‘olen. In den Straßen unserer Städte äußert sich 
tuptsächlich durch die bedeutende Verbesserung 
euchtung der Schaufenster und durch die sehr 
jeder aufgeblühte Lichtreklame. Auch die Straßen- 
"ung ist mancherorts verbessert worden, der Ent- 
ig des Verkehrs jedoch nicht immer ausreichend 
"Die zur möglichst weiten Verbreitung der Kennt- 
"den Erfordernissen guter Beleuchtung eingesetzte 
schaftliche Bewegung hat bemerkenswerte Fort- 
( zu verzeichnen. Sie hat sich im Berichtsjahr in 
'teihe auf dem Gebiete der Schaufensterbeleuch- 
bätigt. Ein erfreuliches Zeichen für die wachsende 
sıätzung, die man dem Lichte heute zuschreibt, war 
\ gelungene lichttechnische Ausstellung auf der 
oei in Düsseldorf. Lichttechnische Vorführungs- 
Jind inzwischen nach dem Berliner Vorbild in ver- 
lıen anderen Städten errichtet worden. 


 Vereinheitlichungsbestrebungen auf dem Glüh- 

Tebiete sind rasch fortgeschritten. Für normale 

\'hezwecke gibt es jetzt bei allen Wattstufen nur 
die Einheitstype. 

\ dem Gebiete der Lichtsignale finden die Ver- 
inale an belebten Straßenkreuzungen rasch zuneh- 

Anwendung. Für den Bahnverkehr beginnen sich 

iıtsignale auch bei Tage an Stelle der bisher üb- 

' ormsignale einzuführen. 
| 

| Installationstechnik. 

i Entwicklung der Installationstechnik ist durch 
tigkeit der vom VDE eingesetzten Kommissionen 
"t worden. Die wichtige Aufgabe, alle interes- 

1 Kreise über die VDE-Vorschriften aufzuklären, 

»ron der neugebildeten Kommission für die Durch- 


I 


führung dieser Vorschriften und Normen in Angriff ge- 
nommen. In enger Zusammenarbeit mit den Behörden, 
ferner durch Fortbildungskurse für Monteure und durch 
Vorträge für die Installateure wird diese Aufgabe zu 
lösen versucht. Die Bestrebungen, regelmäßig Revisionen 
älterer Installationen durchzuführen und veraltete, unzu- 
verlässig gewordene Installationen zu erneuern, machten 
merkliche Fortschritte. 

Die schwierige Frage der Erdung und Nullung in 
Niederspannungsanlagen ist noch nicht zum Abschluß ge- 
lanet. Über den Schutz des Nulleiters in Freileitungs- 
anlagen geeen zefährliche Berührungspannung wurden 
beachtenswerte Vorschläge auch hinsichtlich der Verwen- 
dung besonderer Schutzschalter gemacht. Der durch die 
Errichtungsvorschriften geforderte Berührungschutz an 
Glühlampen rief eine Reihe von Neukonstruktionen für 
berühruneschutzsichere Fassungen hervor; für die Über- 
eangszeit wurden Schutzkragen zum Aufsetzen auf alte 
Fassungen ausgebildet. 

Die Verwendung von Kleintransformatoren 
für den Anschluß von Handgeräten in feuchten Räumen 
führt sich mehr und mehr ein. Als normale Kleinspan- 
nungen wurden 24 und 42 V festgelegt. 

Die Zahl der Selbstschalter-Konstruk- 
tionen als Ersatz für Sicherungen wurde durch viele 
Neufabrikate vermehrt. Das gleiche gilt für Drehschalter 
und Stecekvorrichtungen nach den Normen des VDE, ob- 
wohl letztere erst ab 1928 in Kraft treten sollen. 


Die Qualität der Rohre für Leitungsverlegung wurde 
durch die hierfür aufgestellten Normen und Prüfvor- 
schriften verbessert. Die Normung von Rohrdosen wurde 
in Angriff genommen; ferner wurden Richtlinien für die 
Zahl der Leitungen aufgestellt, die in Rohre von bestimm- 
tem Durchmesser eingezogen werden können. 

Die Anwendung der Elektrizität im Haushalt erfuhr 
eine lebhafte Steigerung, besonders seitdem die Elektrizi- 
tätswerke die Beschaffung der Apparate in größerem Um- 
fange durch erleichterte Zahlungsweise fördern. Um so 
dringender ist die Forderung nach einwandfreier Ausfüh- 
rung dieser Apparate; von Vorteil erwies sich ihre Aus- 
rüstung mit selbsttätiger Wärmeregelung. 


Bahnen. 


Die Elektrisierung der Berliner Stadt- 
und Vorortbahnen hat eine entscheidende Wendung 
bekommen. Nachdem in der ersten Hälfte des Jahres 1926 
der elektrische Vollbetrieb auf zwei der Nordstrecken 
durchgeführt worden war, hat sich die Deutsche Reichs- 
bahn entschlossen, die Aufträge für die Elektrisierung 
der gesamten Stadt- und Vorortbahnstrecken nebst den an- 
schließenden östlichen und westlichen Vorortlinien zu er- 
teilen, und zwar die Streckenausrüstung (dritte Schiene), 
die Unterwerke und die Wagenausrüstungen. Die Strom- 
art ist Gleichstrom von 750 V, In den Unterwerken sind 
durchweg Großgleichrichter zur Umformung des Speise- 
drehstromes in Gleichstrom vorgesehen. Der in Auftrag 
gerebene Wagenpark besteht aus 345 Triebwagen und 
324 Beiwagen. Jeder Triebwagen erhält 4 Motoren von 
90 kW Stundenleistung und eine Steuerung für selbst- 
tätiges Anfahren. Die Züge werden als Achtwagenzüge, 
bestehend aus 4 Triebwagen, gefahren. Jedoch ist auch 
eine Unterteilung in %-, %#- und 4-Züge möglich. Die 
Wagen werden nach Möglichkeit aus Stahl hergestellt, 
das Gewicht wird tunlichst niedrig gehalten. Ein Ver- 
suchzug ist in Auftrag gegben worden, bei dem die Wagen 
einschließlich Drehgestellen und Untergestellen aus 
Leichtmetall bestehen. 

Für die mit Wechselstrom von 16% Per. und 16 000 V 
betriebenen Fernbahnlinien hat die Deutsche 
Reichsbahn einige Güterzuglokomotiven und Schnellzug- 
lokomotiven größter Leistungsfähigkeit in Auftrag ge- 
eeben. Die Lokomotiven sind dadurch bemerkenswert, 
daß der bis dahin übliche Antrieb mit Stangen und Kupp- 
lung der Treibachsen verlassen und Einzelantrieb der 
T'reibachsen vorgeschrieben wurde. Die Motoren für die 
einzeln angetriebenen Achsen besitzen Dauerleistungen 
bis zu 450 kW. Die Güterzuglokomotiven erhalten Mo- 
toren der von den Straßenbahnen bekannten Tatzenlager- 
bauart. Bei den Schnellzuglokomotiven, die für 110 km/h 
Geschwindigkeit bestimmt sind, werden verschiedenartige 
Einzelantriebe mit Abfederung der Motorgewichte erprobt. 
Eine der Schnellzuglokomotiven ist bereits mit Erfolg dem 
Betrieb übergeben worden. Weiter hat sich die Reichs- 
bahn entschlossen — nachdem verschiedene Wechselstrom- 
Triebwagen teils für Gebirgstrecken, teils für Flachland- 
strecken zur Ablieferung gekommen sind —, 6 Wechsel- 
strom-Triebwagen für den Schnellverkehr mit 100 km/h 
Fahrgeschwindigkeit in Auftrag zu geben. 
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Für die Speisung der Wechselstrombahnen war es 
bisher üblich, besondere Bahnkraftwerke für 16% Per.- 
Ströme zu errichten, Neuerdings haben die Norwegischen 
Staatsbahnen einen Versuch mit Umformung des 16%- 
periodigen Bahnstromes aus dem 50periodigen Strom der 
allgemeinen Landesversorgung mit Asynchron-Perioden- 
umformern gemacht; ein Maschinensatz von 3000 kW ist 
in Deutschland in Auftrag zezeben worden. 

Ferner hat die Schwedische Staatsbahn für die Linie 
Stockholm-Göteborg ebenfalls Umformung bereits in Be- 
trieb genommen. (Schluß folgt.) 


Fachsitzung 


für Elektromaschinenbau (EVM) am 17. III. 1926 
in der Technischen Hochschule zu Berlin. 


Vorsitz®'Herr' Prof. Dr.-Ing RKioR 
Besprechung des Vortrags 


des Herrn Direktor Dipl.-Ing. Obermoser: 


„Die Erschließung des normalen Kurzschlußanker- 
motors für Vollastanlauf im Rahmen der VDE-Vor- 
schriften durch eine selbsttätige Anlaßkupplung.“ 
(Schluß von Seite 155). 

Vortragender: Ich möchte zunächst Herrn BLANGC auf 
seine theoretischen Ausführungen erwidern und fest- 
stellen, daß sich Herr BLANC im Irrtum befindet bezüg- 
lich des Zusammenhanges der Einschwingungsvorgänge und 
der dazugehörigen mechanischen Begleiterscheinungen. 
Das Drehmoment kommt nach meinen Messungen im vollen 
Ausmaße erst nach Ablauf einer Zeitspanne zustande, die 
die Größenordnung von etwa einer Periode hat. Wie kann 
auch im Einschaltaugenblick schon ein Drehfeld vorliegen, 
das z.B. bei Drehstrom doch das Vorhandensein der drei 
Ströme in verschiedener gegenseitiger Phasenlage zur 
Voraussetzung hat, wenn im Einschaltaugenblick alle drei 
Ströme mit Null einsetzend zunächst diese verschiedene 
Phasenlage noch gar nicht haben können?! Herr BLANC 
irrt auch, wenn er meint, daß es beim Drehstromsystem 
möglich sei, in einem bestimmten Schaltaugenblick den 
Einschwingungstrom wegzubekommen. Das ist ausge- 
schlossen. Ich habe mit Abb. 12 gezeigt, daß der Rush 
beim Verlegen des Einschaltaugenblickes längs der Span- 
nungskurve zwischen zwei charakteristischen Werten hin 
und herpendelt: in dem einen (Maximalwert) liegt er auf 
der halben Periode, und in dem anderen (Mindestwert) 
verteilt er sich auf zwei Halbperioden. Auf den Wert 
Null bekommen Sie ihn nie, weil, wenn Sie in einer Phase 
wirklich im Spannungsmaximum schalten (wobei er an 
sich Null werden müßte), Sie dann bei den anderen Phasen 
des Systems nicht auch das Spannungsmaximum vorliegen 
haben können, so daß er dann dort entstehen muß, wobei 
er sich dann bei der magnetischen Verkettung der Wick- 
lungen stets in die Phase, die an sich rushlos sein könnte, 
hinübertransformiert. De facto ist bei Drehstrom die die 
„Albo“-Kupplung steuernde mechanische Wirkung prak- 
tisch unabhängig von dem Momentanwerte der Spannungs- 
kurve. Dies zur Berichtigung. 

Im übrigen habe ich in meinem Vortrage das Zustande- 
kommen der mechanischen Begleiterscheinung des elek- 
trischen Schaltvorganges durchaus auf das Vorhanden- 
sein des exponentiell abklingenden Gleichfeldes zurück- 
zeführt, wie mir überhaupt die sonstigen theoretischen 
Ausführungen von Herrn BLANC gegenüber dem im Vor- 
trage bereits Erwähnten im wesentlichen nichts Neues zu 
bringen scheinen. 

Herr BLANC hat dann erwähnt, daß die Albo-Kupplung 
319 Teile habe. In Wirklichkeit besitzt die Kupplung 
neben ihren Schwungkörpern im wesentlichen nur eine 
. Riegeleinrichtung, die zur Erzielung absoluter Betrieb- 
sicherheit aus Walzen gebildet ist. Ferner habe ich, um 
keinerlei Wartung für die Kupplung zu benötigen, den die 
Riegelwalzen führenden Schaltkäfig auf Kugeln gelagert 
und die unter dem vollen Riemenzuge stehende Lagerung 
des als Leerscheibe dienenden Gehäuses als Rollenlager 
ausgebildet, weil ich von dem Standpunkt ausgehe, daß der 
Apparat unbrauchbar ist, wenn er eine besondere War- 
tung durch Schmierung benötigt. Wenn Herr BLANC 
nun jede einzelne Kugel und Rolle zählt, so habe ich darauf 
nur zu erwidern, daß ein Kugellager oder Rollenlager 
schließlich nur ein Maschinenelement ist und sieh nicht 
verhundertfacht, wenn etwa zu seinem Aufbau 100 Kugeln 
verwendet worden sein sollten. Mit demselben Rechte könnte 
man dann etwa den Kurzschlußankermotor für kompli- 
ziert und unbrauchbar halten, weil sein Blechpaket aus 


Hunderten von Blechen besteht! In Wirklichkei 
Kupplung in Riemenscheibenbauart 34 verschied 
zelteile. | 

Herr BLANC hat weiterhin wörtlich ausges 
daß die gewöhnlichen Fliehkraftscheiben seit j 
Kurzschlußankerproblem im Rahmen der Vertk 
schriften gelöst hätten. Daß dies als vollkomme 
schlossen zu gelten hat, darüber habe ich wohl ir 
Vortrage und mit den Vorführungen den restlos 
gen Beweis erbracht. Ganz abgesehen von der Ur 
keit aus rein physikalischen Gründen, wäre & 
nicht einzusehen, weshalb wir dann den Kurzschl 
motor nicht schon seit seinem Bestehen nicht mit 
bekannten Fliehkraftscheiben brauchbar gemach 
denn an Versuchen nach dieser Seite hat es nie 
Es wäre auch nicht einzusehen, weshalb auch die 
bestehenden, dem Kurzschlußanker sehr wei 
Konzessionen machenden allerneuesten Vorschri 
doch auch wieder unter dem Stande der Technik 
den sind, daß es Fliehkraftscheiben gibt, gemäß it 
ren Wortlaute die Anwendung dieser altbekanntı 
kraftscheiben durchaus ausschließen. Es kann aı 
in Betracht kommen, wie dies vorhin irrtümlich 
worden ist, daß sich die Verhältnisse seit 1923 i 
einer Weise verschoben hätten, so daß die Vor 
etwa den alten Fliehkraftscheiben gegenüber 
wären. Wir haben nach wie vor keine getrennti 
und Kraftnetze, wie in Amerika, und wir sind ı 
vor darauf angewiesen, in unseren Niederspannv 
teilungsanlagen gegenüber den installierten Motc 
gen mit einem Minimum an Transformatorenleist 
Ortsnetze auszukommen, ohne das Licht in Mitleic 
zu ziehen. Die hier in Frage stehenden Stromst 
ken sich natürlich im wesentlichen auf der 
spannungseite des Transformators aus, so daß a 
weitestgehend durchgeführte Vermaschung de 
spannungsnetze keinerlei Verschiebung der Ver 
bringst. Wenn Sie sagen, daß Sie zahlreiche Wı 
der Richtigkeit Ihrer Angaben überzeugt hätten, 8 
mir dies kein maßgebender Gesichtspunkt zu sei 
es ist — ich darf dies wohl aussprechen, ohne 
damit dem einzelnen Elektrizitätswerksleiter jemak 
trete — das ein nicht eben einfach zu überseher 
dergebiet, das z. Z. erst einige wenige Spezialis 
los beherrschen. Es ist dann leicht, zumal w 
mit einer gewissen Autorität geschieht, die Zu 
hänge auf den Kopf zu stellen und dabei zunäel 
überzeugend zu wirken. Ich möchte an dieser $t 
gestellt haben, daß Herr BLANC erklär; hat, 
Kupplungen der Siemens-Schuckertwerke nach ı 
bandsnormalien in Ordnung sind. Tatsächlich 
aber nicht in Ordnung. Sie überschreiten nach 
die zulässigen Stromstöße. 


Herr BLANC hat weiterhin ausgeführt, wem 
dem „Zucken“ des Lichtes und namentlich 
„Zucken“, wie es Herr BLANC hier vorgeführt 
Störung erblicken wollte, so müßte man eben mi 
eine Störung sehen wollen. Es geht doch nicht 
Licht zum „Zucken“ zu bringen und gleichzeitig 
hörerschaft zu suggerieren, daß das Licht nicht 
De facto zuckt es doch! 

Ich muß ferner hervorheben, daß es doch fr: 
„Schweißes der Edlen“ wert ist, an Stelle der al 
ten Fliehkraftscheiben endlich einen Apparat 
wickeln, der das „Zucken“ vermeidet und so de 
schlußanker zu seinem Rechte zu verhelfen. W 
„Zucken“ plötzlich nicht schadet, dann frage ich 
lassen wir es nicht schon seit 30 Jahren zucken? 
schreibt der Verband Deutscher Elektrotechnil 
Schleifringanker teure Anlasser mit sechs u 
Stufen vor, wenn wir den Anker rc 
und den Motor z.B. mit Voll- und Leerscheibe 
schaltung rücksichtslos dreipolig ins Netz werfen 
Dann könnte ja beispielsweise die Laienwelt gera 
Schadenersatzansprüchen kommen, weil seit Jah 
vollkommen nutzlos ganz außerordentliche Wer! 
geopfert werden müssen. 

Ich möchte schließlich noch feststellen, di 
BLANC irrt, wenn er meint, daß die vom Motor & 
Kurzschlußströme bei der Albo-Kupplung nach w 
Kauf genommen werden müßten. Ich glaube a 
lich hervorgehoben zu haben, daß gerade, weil di 
artige Kupplung in der Anlaßstufe, also z.B. in 
unbelastet bleibt, der erste Einschaltstoß vollkom 
abhängig von der Kupplung wird. Wenn ich de 
vollkommen unbelastet halte und die Spannung 
herunternehme, wie ich nur kann und will, dann ] 
jeden beliebig kleinen Kurzschlußstrom bekomm 
verstehe nicht, wie das nicht möglich sein soll! 
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"uf BLANC: Wie wollen Sie die Spannung klein- 


brauche z.B. nur in dem Sternpunkt des Stern- 
shalters einen Widerstand einzuschalten oder 
ı Ständerschaltgerät anzuwenden, das in seiner 
1) Anlaßstufe einen entsprechenden Wider- 


1% 

‚uf BLANC: Das wird aber niemand machen!) 
ı! Wenn ich durch eine derartige Kupplung ge- 
te, daß in der Anlaßstufe niemals der Motor be- 
t,so kann ich mir den Luxus gestatten, einen 
‚erraschend kleinen Raum einnehmenden Wider- 
ızubauen, der dann zu einer kaum nennenswerten 
ung des Schaltgerätes führt. Ich denke mir z. IR 
(derstand eingebaut, der im Falle des Sterndreieck- 
;etwa in der Schaltwalze im Sternpunkt liegt. Er 
nur aus sozusagen spinnwebendünnen Wider- 
ähten. Der Widerstand wird nur mit dem An- 
"in der Anlaßstufe belastet, der bereits im Bruch- 
r Sekunde auf den sehr kleinen zum Leerlauf ge- 
Wert abgeklungen ist. Der Widerstand würde 
‚nnen, wenn der Anlaßstrom mehrere Sekunden 
würde. Gerade in diesen Möglichkeiten, die den 
iehkraftscheiben grundsätzlich verschlossen sind, 
etzten Endes mit die Lösung des Problems durch 
gebenen neuartigen Anlaßsysteme. 

die Ausführungen über das Meßinstrument mit 
geschobenen Zeiger anlangt, so scheint mir zu- 
ervorzuheben zu sein, daß dieses Instrument trotz 
raglos bestehenden Mängel nach dem Oszillogra- 
‚merhin z. Z. das einzige Mittel vorstellt, sich 
aigermaßen verläßlichen Aufschluß über das Vor- 
sin kurzzeitiger Stromstöße zu verschaffen. Über 
‚tatsächlichen Zusammenhängen gerecht werdende 
ung seiner Angaben nähere Anweisungen festzu- 
wird ein leichtes sein. Es scheint mir aber ab- 
's, wie man dies versucht hat, durch gewöhnliche 
iger mit bestimmter Dämpfung ersetzen zu wollen, 
"Vorhandensein von Stromstößen gar nicht mehr 
anen gestatten; denn mit dem scheinbaren Ver- 
enlassen der Stromstöße im Instrument ist das 
lußanker-Problem wohl kaum lösbar. Ich stimme 
rn GAARZ voll darin überein, daß mit der Angabe 
mpfungsgrades des von mir benutzten Strom- 
‘wie sie Gegenstand jenes Vorschlages war, keines- 
as Verhalten gegenüber Stromstöße eindeutig 
srisiert ist. 

tzdem ein gewöhnliches Amperemeter einen eini- 
sn brauchbaren Aufschluß über das absolute Vor- 
'ein der bei den alten Fliehkraftscheiben unver- 
en Stromstöße gar nicht zu geben vermag, ver- 
man vielfach zu den Untersuchungen über die 
zeit der mit den alten Fliehkraftscheiben neu ver- 
n Angaben diese Meßgeräte. Auf einem Messe- 
ungstande habe ich hierbei sogar überstromsichere 
iger festgestellt. Hieraus erklären sich auch die 
ı Trugschlüsse. In diesem Zusammenhang steht 
> Tatsache, daß man es gelegentlich allen Ernstes 
'rochen findet, daß der Oszillograph kein geeignetes 
ei, sich über die Brauchbarkeit der Fliehkraft- 
ı Aufschiuß zu verschaffen. Im übrigen liefert die 
lung der im Augenblick des Überschaltens zur 
'anung vorliegenden Drehzahl (gegenüber der maß- 
n kritischen Drehzahl ns der Abb.2) den einfach- 
üfstein für die Beurteilung auftretender stationä- 
Jmstöße. 

»r BLANC dürfte bei seiner Beweisführung über 
inträchtigung des Lichtes bei einem bestimmten 
'inganlasser übersehen, daß es sich um einen die 
"iften durchbrechenden Sonderfall handelt, dem 
"h keinerlei Beweiskraft zukommt. Ebensogut 
man dann auch folgern, daß jederzeit größere 
‚öße zulässie wären als die Schleifringanker-Vor- 
‚n gestatten, nur weil es möglich ist, solche bei un- 
og Bedienung des Anlassers jederzeit zu er- 


| übrigen darf ich zu den von Herrn BLANC ge- 
: ÖOszillogrammen und Diagrammen nur immer 
‘hervorheben, daß es, sobald einmal der Schwellen- 
ar Wahrnehmbarkeit im Lichte überschritten ist, 
k darauf ankommt, nach bereits erfolgtem urplötz- 
Zusammenbruch die Spannung mehr oder weniger 
'ieder ansteigen zu lassen, sondern vor allem dar- 
Irch die Beseitigung des die zulässigen Werte über- 
Inden schlagartig einspringenden Stromstoßes, ge- 
m Vorgehen eines jeden ordnungsmäßigen Anlaß- 
'ens, den Spannungsprung überhaupt ausreichend 
'u halten und sein Einsetzen möglichst allmäh- 
i gestalten. 


Im Gegensatz zu den Ausführungen von Herrn 
STERN handelt es sich hier keineswegs um das „Wie“ 
der Auslegung der hier in Betracht kommenden VDE-Para- 
eraphen. Diese schließen mit aller wünschenswerten 
Klarheit die Anwendung der gewöhnlichen Fliehkraft- 
scheiben in mehrfacher Hinsicht aus. Die von Herrn 
STERN gestellte Frage, wo die „Mißhandlung” des Netzes 
anfange, bei einer Dauer des Überstromes von einer halben 
Periode oder 1, 2, 3 oder 4 Per. ist nach meinen Ausfüh- 
rungen wohl restlos klar zu beantworten. Offenbar doch 
allerspätestens da, wo der Stromstoß anfängt, sich im 
Lichte auszuwirken. Ich habe gezeigt, daß der Rush, 
(dessen Dauer zwischen einer Halbperiode und einer vollen 
Periode pendelt, unter den hier im allgemeinen in Be- 
tracht kommenden Verhältnissen gerade um den zeitlichen 
Schwellenwert herum liegt, bei dessen Überschreitung die 
subjektive Wahrnehmbarkeit im Lichte der Metalldraht- 
lampe beginnt. Jede Stromüberschreitung der hier in Be- 
tracht kommenden Amplituden über diese Zeitgröße hin- 
aus muß also von vornherein ausscheiden und damit jede 
Fliehkraftscheibe. Wenn Herr STERN der Ansicht ist, 
daß die Normalien den Rush überhaupt nicht erfassen, so 
würde dies ja nur damit im Einklang stehen, daß seine 
Dauer eben an der Schwelle der Wahrnehmbarkeit im 
Lichte bleibt. Weiterhin bedeutete doch dies offenbar, 
daß man zum mindesten jede Überschreitung, die zeitlich 
kann den Rush hinausgeht, mit den Vorschriften erfassen 
will. 

Es geht nieht an zu sagen, es wäre den Elektrizitäts- 
werken gleich, ob ein 50 kW-Schleifringanker-Motor oder 
ein 20 kW-Kurzschlußanker-Motor angeschlossen ist. Das 
ist nicht in Ordnung, denn auf die Bereitstellungskosten 
kommt es an! Es ist durchaus nicht gleichgültig, wenn 
ich dauernd ganz unverhältnismäßig viel größere Trans- 
formatoren als beim Schleifringanker installieren mul, 
nur um die Nachteile zurückzudrängen, die bei Anwendung 
des Kurzschlußankers mit den alten Fiiehkraftscheiben 
unvermeidbar bleiben. Es kann im Gegenteil gerade als 
überhaupt nicht hoch genug anzuschlagen angesehen wer- 
den, wenn es nunmehr Mittel gibt, solche Nachteile unter 
Anwendung des Kurzschlußankers restlos zu beseitigen. 
Warum sollen wir auf diese alten Dinge zurückgreifen, 
wenn es heute, wie ich dies nachgewiesen habe, sogar 
mehrere tatsächliche Lösungen gibt? Man kann doch nicht 
einfach, wie dies tatsächlich mit den Fliehkraftscheiben 
z. Z. geschieht, einen alten Apparat hervorholen und 
ihn, ohne damit etwas Neues zu bringen, einfach Kraft 
souveräner Willkür als brauchbar erklären. 

Selbstverständlich wird, um im Beispiele von Herrn 
STERN zu bleiben, im Gegensatz zu seiner Ansicht, hinter 
dem 70kW-Transformator der 20 kW-Kurzschlußmotor 
mit der Albo-Kupplung durchaus zulässig, da es mit ihr 
gelingt, die Anlaßströme des Sehleifringläufers gleicher 
Größe zu erreichen und mit den gewöhnlichen Fliehkraft- 
scheiben nicht. 

Herrn STERN darf ich noch erwidern, daß ich doch 
wohl in meinem Vortrage scharf genug betont habe, daß 
die alten Fliehkraftscheiben durchaus ihre volle Daseins- 
berechtigung und ihre nur beste Eignung überall da haben, 
wo man sich den Luxus leisten kann, jede Rücksichtnahme 
auf das Netz fallen zu lassen. Der Verlauf, den die Be- 
sprechung genommen hat, scheint mir darin Recht zu 
geben, wenn ich versucht habe, die den alten Fliehkraft- 
scheiben gezogene natürliche Grenzlinie, die nach meinen 
Erfahrungen bisher so gut wie unbekannt geblieben war 
und die immer wieder verwischt wird, möglichst klar her- 
austreten zu lassen. Die beschriebenen neuen Systeme 
dürften da ihr Anwendungsgebiet haben, wo die alten 
Apparate schon von jeher haben aufhören müssen. 


Ich darf dann noch auf die Bemerkung von Herrn 
ELsÄssER bezüglich der Schwungmasse zurückkommen. 
Auch das ist nicht in Ordnung. Die Schwungmasse_ der 
Last hat mit der Höhe des Anlaufstromes bei einer Rei- 
bungskupplung nichts zu tun. Die Kupplung bremst den 
Motor ab. Beim Anlauf spielt nur die Läufermasse eine 
Rolle. Ob die Last groß oder klein ist, hat auf den Vor- 
gang keinen Einfluß. 

(Zuruf: Aber nachher!) 


Nachher auch nicht, denn dann dauert der Vorgang nur 
etwas länger oder kürzer. Die Kupplung ist ja letzten 
Endes nichts anderes, als eine zwischen Motor und Last 
eingefügte Bremse. Der Motor wird mit dem eingestellten 
Bremsmoment von bemessener Größe belastet. Das 
Bremsmoment wird an die Last weitergegeben, so daß sich 
diese unter der Voraussetzung, daß das Widerstands- 
moment der Last überschritten wird, in Bewegung setzt. 
Sind die Massen der Last größer, so dauert der Lastanlauf 
entsprechend länger. Der Motor weiß hierbei doch nur, 
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daß er von der Bremse abgebremst wird und nimmt den 
zu diesem Bremsmoment gehörigen Strom auf. Das Massen- 
a der Last dagegen ist hierbei nebensäch- 
ich. 

Weiter trifft es nicht zu, daß es bei der neuen Kupp- 
lung nicht möglich sei, dem Motor eine große Überlastbar- 
keit zu lassen und trotzdem mit ausreichend kleinem Last- 
anwerfstrom zu arbeiten. Der Lastanwerfstrom nimmt in 
dem Malie, wie die Relativgeschwindigkeit in der Bremse 
verschwindet, wegen der Zunahme bis zum Reibungs- 
moment der Relativbewegung Null allmählich zu. Ledig- 
lich dieses gesteigerte Moment ist nun für die Ausnutzung 
der Überlastbarkeit des Motors entscheidend. Da es nun 
weiterhin vor allem darauf ankommen wird, mit welchem 
plötzlich einsetzenden Lastanwerfstrom nach dem Über- 
gange zur Vollspannung ins Netz gegangen wird, und nicht 
darauf, um welchen Betrag sich der Lastanwerfstrom all- 
mählich noch erhöht (denn diese Ströme entsprechen einer 
in dem bereits eingetretenen eigentlichen Betriebszustand 
des Motors zulässigen Belastung und haben, weil sie all- 
mählich verlaufen, mit den Anlaßströmen nichts mehr zu 
tun), so läßt sich das gesteigerte Moment für die Gewähr- 
leistung weitgehender Überlastbarkeit ausnutzen und 
trotzdem mit einem verbandsnormalen Anlaßstrom ins 
Netz gehen, und dies dank der neuen Wirkungsweise der 
Kupplung ohne Einbuße an Anzugsmoment. Außerdem 
ist es für den weiteren Ausbau der Albo-Kupplung vorge- 
sehen, das Bremsmoment der Kupplung nach vollzogenem 
ea durch besondere Maßnahmen selbsttätig zu er- 
‚öhen. 

Sodann darf ich der irrtümlichen Auffassung ent- 
gegentreten, als ob es ein Nachteil der Albo-Kupplung sei, 
nieht mit einem einfachen Schalter angewendet werden zu 
können. Das Ständeranlaßgerät (z. B. Sterndreieck- 
schalter) ist doch nieht wegen der Albo-Kupplung nötig, 
sondern die Kupplung (bzw. das Verlassen der alten Dreh- 
zahleinrückweise) wegen des auch bei Leerlauf un- 
erläßlichen Schaltgerätes mit Anlaßstufe. Wird dieses 
selbsttätig geschaltet, dann bewältigt die Kupplung jeden 
beliebigen selbsttätigen Anlaßvorgang. 

Dann ist wiederholt gesagt worden, daß die Kupplung 
den Rush nicht vermeiden könne Das ist auch nicht 
richtig. Ich habe klar nachgewiesen, daß die die Kupp- 
lung steuernde Wirkung auch noch vorliegt, wenn ich den 
Rush durch einen Vorkontakt praktisch wegschaffe Es 
ist das nur eine Frage der Anwendung eines Vorkontakt- 
Widerstandes bzw. eines entsprechenden Schaltgerätes. 
Im übrigen stehen auch noch andere Mittel zur Erzeugung 
der steuernden Wirkung zur Verfügung als die mecha- 
nischen Wirkungen des Neuaufschaltens. 

Ferner ist von einem Herrn gesagt worden, daß es 
‚nicht wahr“ sei, daß das Öl in der Ölfliehkraftscheibe 
keine Rolle spiele. Ich glaube, klarer als ich dies mit den 
Oszillogrammen der Abb. 8 gezeigt habe, läßt sich dies 
kaum nachweisen. Demgegenüber kommt hier doch nicht 
das einfache Argument des Negierens in Betracht. 

Wenn trotzdem Kupplungen mit Ölfüllung in einer 
Anzahl von 5000 Stück verkauft worden sein sollen, so ist 
dies noch lange kein Beweis dafür, daß sie das Problem 
tatsächlich lösen, es ist dies höchstens nur ein Beweis 
großer Geschäftstüchtigkeit (Heiterkeit). Es geht nach 
wie vor nicht an, zu behaupten, daß sie den Verbands- 
normalien entsprechen. Daß die tatsächlich in den Handel 
gebrachten französischen Ölscheiben das Prinzip des 
dauernden Eingerücktbleibens nach der deutschen Patent- 
schrift 376 983 verlassen und wiederum nur gewöhnliche 
Fliehkraftscheiben sind, die mit Fliehmassen aus- und 
einrücken und nur durch das Öl die Verbindung mit der 
Patentschrift aufrechterhalten, habe ich im Vortrag durch- 
aus erwähnt. Demgegenüber scheint mir die Berichtigung 
eines Irrtums nicht notwendig zu sein. 

Zum Schluß noch das Ausrücken der Kupplung. Wir 
wollen uns den Augenblick denken, in dem der Motor zwar 
voll angelaufen, die Kupplung aber noch nicht eingerückt 
ist. Stellen wir uns vor, der Motor würde wieder still- 
gesetzt werden, ohne daß man zur elektrischen Vollschal- 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 11. II. 1927, 
abds. 8 Uhr, Vortragssaal der SSW, Frauentorgraben 35: 
Vortrag Prof. Dr. J. Teichmüller, „Lichtarchitektur‘“. 

Elektrotechn. Verein Breslan.15. II. 1927, abds. 8 Uhr, 
gr. Hörsaal d. T. H.: Vortrag Dr. Bartels „Aus der 
Werkstatt der modernen Atomphysik“. 


Physikal. Gesellschaft zu Berlin u. Dt. Gesellschaft 1. 
techn. Physik, Berlin. 11.11.1927, abds. 7% Uhr, gr. Hör- 
saal d. Physikal. Inst. d. T.H.: Vortrag R. Tomaschek, 


tung (z.B. Dreieck) geht. Mit dem Stillsetzen w 
mit der zurückgehenden Fliehkraft die beiden Feder 
so stark sind, daß sie das Eigengewicht des unteren 
tors tragen, die beiden Sektoren zusammenziehen. ] 
ist die Kupplung in den Ausgangszustand zurückyve 


Wenn wir nun den Motor abschalten, nachde 
Kupplung bereits eingerückt hatte, so versch 
wieder die Fliehkraft. Die Federkraft holt die 
Sektoren zusammen. Gleichzeitig werden die W 
nach der Ausgangslage mit zurückgeholt. Jede R 
walze hat an ihren beiden Enden zu diesem Zweck 


Verlängerung, mit der sie in den Schwungsektor ein 
und mit der sie mit dem Zusammengehen der $e 
nach innen gezwungen wird. 


Das dürfte in großen Zügen das Wichtigste se 
ich zu beantworten hätte. Auf alle Einzelheiten? 
ich nicht eingehen. Jedenfalls möchte ich nicht sch 
ohne nochmals hervorzuheben, daß kein Zweifel d 
besteht, daß die in letzter Zeit als normal propa 
gewöhnlichen Fliehkraftscheiben nicht verbandg 
sind. (Beifall!) 


Vorsitzender: Meine Herren! Es bleibt mir m 
noch übrig, Herrn OBERMOSER für seinen intereg 
Vortrag zu danken, der uns einen sehr guten Einbl 
die geistige Arbeitstätte des Ingenieurs gewährt u 
Beispiel dafür gegeben hat, was Energie und Zähigk 
einem Problem anzufangen verstehen. 

Ich schließe hiermit die Sitzung. 


Elektrotechnischer Verein EV. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkouto Nr. 213 12. 


Kommission für aussetzende Betriebt 


Änderung des $ 5 (Belastbarkeit) der „Leitsät 
die Erriehtung von Fahrleitungen für Hebezeug 
Transportgeräte“. 

Da die Kommission für Bahnwesen folgende 
schnittsreihe für Fahrdrähte: 35, 50, 65, 80, 100, % 
150 mm? endgültig beschlossen hat, so ist von der 
mission für aussetzende Betriebe folgende Zahlenta 
mit Rücksicht auf Erwärmung höchstzulässigen Bel 
gen aufgestellt worden, die nachstehend bekanntg 
wird und der Jahresversammlung 1927 in Kiel 
schlußfassung vorgelegt werden soll. 


Höchstzulässige Stron 


De | Querschnitt Inrkpen 

mm?’ 100% ED a0) 

35 | 140 2 

50 | 180 2 

65 220 e 

Kupferdraht. . s0 250 € 
100.295 4 

120 | 340 Ä 

50° | 48 

Kupferschiene. . . . 480 42200 | 1! 


Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung b 
1. III. 1927 an die Geschäftstelle zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Scehirp. 


a ———————————————————————————————e " 
| 


„Neuere Arbeiten über d. Einfl. d. Erdbewegung | 
elektrodynam. Erscheinungen“. | 


Oberschlesischer Elektrotechn. Verein e. V., 6! 
23. II. 1927, nachm. 4% Uhr, Aula der Mittelschule: 
Dr. Kesselring, „Beitrag zur Lösung des Öls‘ 
problems“. | 


Lichttechn. Gesellschaft Karlsruhe. 15. II. 192 
8% Uhr, gr. Hörsaal d. Chem.-Techn. Inst. d. T. H 
trag Dr.-Ing. O. Schneider, „Unfall und Beleuc 
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PERSÖNLICHES. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 
ıschulnachriehten. — Prof. Dr. phil. Harald 


ng, Oberregierungsrat und Mitglied bei der Phy- 
„Technischen Reichsanstalt, ist zum o. Professor 
meine Elektrotechnik und Hochspannungstechnik 
‘eehnischen Hochschule in Hannover ernannt, als 
er des in den Ruhestand tretenden Geheimen Re- 
‘ats Prof. Dr. Dr.-Ing. E.h. Wilhelm Kohlrausch. 
am 25. XI. 1880 in Göttingen, studierte Schering 
tik, Physik und Elektrotechnik in Göttingen und 
dt und promovierte 1904 in Göttingen. Oktober 
:de er Assistent am Geophysikalischen Institut in 
n; aus dieser Stellung trat er August 1905 als 
"haftlicher Hilfsarbeiter bei der Physikalisch-Tech- 
Reichsanstalt in Charlottenburg, und zwar in das 
omlaboratorium, ein. Dort wurde er 1910 Stän- 
tarbeiter, 1919 Mitglied, Professor und Vorstand 
hselstromlaboratoriums, 1921 Oberregierungsraät. 
"beiten behandeln elektrische Meßgeräte und Meß- 
n, insbesondere Brücken für die Starkstrom- und 
nnungstechnik. Er tritt das Lehramt am 1.IV. 


EFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


druck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


chieber für Erwärmungsbestimmung, aus Wider- 
standsänderungen. 


ler ETZ 1926, S. 1263, beschreibt Herr Theodor 

vie sich die für die Temperaturzunahme in den 

zegebene Formel 
At= an SEC, 


w 


ine auf dem Rechenschieber anzubringende Hilfs- 
‚sehr bequemer Weise auswerten läßt. Annähernd 
einfache Bestimmung ergibt sich mit dem gewöhn- 
chieber und einer sehr leicht zu zeichnenden 
‚schar, wie sie vom Verfasser benutzt und nach- 
‚beschrieben wird. 


Erwörmung von 


4 Hupfermicklungen 


1 77 72 7,3 7,4 1,5 
Abb. 1. 


| obige Formel (1) für die Temperaturzunahme von 
wicklungen ist zuerst von Herrn Prof. Dr.-Ing. 
n der ETZ 1903, S. 818, abgeleitet worden. Durch 
eine Umformung wird sie für unsere Zwecke 
lar. Es ıst 


| At=(7° —1)@35+ 1) 


f 
an Ro: Re =X und führt man 235 + fx zunächst 
jstante C ein, so wird 


ee 2.0) 


leichung stellt eine Gerade dar, welche die Abszisse 
r X=1 und die Ordinate im Punkt At=—C 


| 


schneidet. Da C=235 + tk mit tx veränderlich ist, erhält 
man für jedes £k eine neue Gerade, also eine Geradenschar. 
Die Temperatur in kaltem Zustand der Maschine ist aber 
nur in engen Grenzen veränderlich, so daß die Zeichnung 
von 5 Geraden für fxr= 10°, 15°, 20°, 25° und 30°,d.h. für 
C = 245, 250, 255, 260 und 265, genügt. Wählt man Ro: Fk 
—X=1,, so erhält man hierzu die Punkte At= 122,5, 
125, 127,5, 130 und 132,5, welche mit dem Festpunkt At=0, 
X=1, die Abb.1 liefern, aus welcher, nach der Berech- 
nung des Quotienten Aw:Ftk, die Erwärmung der betref- 
fenden Kupferwieklung zu gegebener Temperatur t„ ab- 
zelesen werden kann. 

Beispiel: 

RE = mon 10} malt At z 
Man erhält Rw:R«k =125 und hierzu nach Abb. 1 
für %& = 18° die Erwärmung At=6%°. 

Die Bestimmung der Erwärmung ist also höchst ein- 
fach, so daß sich die einmalige Aufzeichnung der Abb.1 
auf Millimeterpapier in passendem Maßstab durchaus 
lohnt. Für andere Materialien (z. B. Aluminium) lassen 
sich entsprechende Tafeln leicht entwerfen, wenn man an 
Stelle der Konstanten 235 den reziproken Wert des Tem- 
peraturkoeffizienten einsetzt. 

Es sei hier noch erwähnt, daß auch die Aufzeichnung 
des spezifischen Widerstandes in Abhängigkeit von der 
Temperatur [o=f(t)] eine ebenso wertvolle wie einfache 
Darstellung zur Erleichterung der Rechenarbeit liefert. 
Man bestimmt nach dieser rasch den Widerstand eines 
Leiters zu einer arena Temperatur. Die bekannte 
Formel Rı = BASE erhält dann die bequeme Form 


l 
Re=0o:—- wobei 0: aus der graphischen Darstellung 


(oder Funktionskala) entnommen wird. Umrechnungen 
des Widerstandes von einer Temperatur auf eine andere 


lassen sich damit rasch erledigen (R,= R, =) . Selbst 


die obige Bestimmung der Temperatur einer Wicklung ist 
an Hand dieser Geraden möglich. Für Kupfer zeichnet 
man sie zwischen 0° und 100° durch die Punkte t=15°, 
oe = 0,0175 und t= 100°, e = 0,02345. 

Ehemnıvz, 32X%121926: H. Scheck, Chemnitz. 


In der ETZ 1926, S. 1263, ist ein Spezialrechenschieber 
zur Bestimmung der Erwärmung von Kupferwicklungen 
aus der Widerstandsänderung beschrieben. Ein solcher 
Rechenschieber gestattet die Bestimmung der Endtempera- 
tur mittels einer einzigen Einstellung ohne irgendwelche 
Zwischenrechnung. Ich möchte darauf hinweisen, daß 
die Bestimmung der Erwärmung auch mit jedem gewöhn- 
lichen Rechenschieber ohne Zwischenrechnung in ver- 
hältnismäßig einfacher Weise möglich ist, wenn man die 
angegebene Formel umformt in 


M=(n ) ( nn ı) 100 | = e le: 1) 100 |. 
Der erste Klammerausdruck ist für alle an einer 


Maschine vorzunehmenden Messungen eine Konstante, die 
man sich also für eine Versuchsreihe nur einmal auszu- 
rechnen hat. Der Ausdruck in der eckigen Klammer ist 
die prozentische Widerstandsänderung, die man mit 
einer Rechenschiebereinstellung bequem finden kann. 

Ein Beispiel zur Erläuterung: Es sei %k =15°, Rk 
=70Q, Rvo=84Q. Die Konstante c ergibt sich zu 2,5, die 
Widerstandsänderung beträgt 20 %, woraus sich mit einer 
zweiten Rechenschiebereinstellung die Übertemperatur zu 
50° errechnet. Das Verfahren ist sehr übersichtlich, weil 
man schon aus der prozentischen Widerstandsänderung die 
Größe der Temperaturerhöhung roh überschlagen kann, 
wenn man sich nur die im Beispiel errechneten Werte 
20% und 50° merkt. Der Wert der Erwärmung wird 
nämlich auch bei einer anderen Raumtemperatur nicht 
erbeblich anders. So würde er z.B. bei einer Raumtem- 
peratur von 35°, also der höchsten vorkommenden Tem- 
peratur, 54° betragen. 

Diese Methode dürfte für alle diejenigen sehr brauch- 
bar sein, die sieh nicht dauernd mit Erwärmungsmes- 
sungen befassen und für die deshalb die Beschaffung 
eines Spezial-Rechenschiebers nicht lohnend wäre. 


QOharlottenburg,1o. XT.1926. Bliedemwzmanı. 


Erwiderung. 

Die von den Herren SCHECK und PEDERZANI angege- 
benen Methoden besagen beide dasselbe, und man bedarf 
bei beiden einer zweiten Ablesung auf einem Kurvenblatt 
oder dem Rechenschieber. Man kann die Methode noch so 
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variieren, daß man einen zweiten Rechenschieber fest auf 
(235 + tx) einstellt und auf ihm die zu den prozentualen 
Widerstandsänderungen gehörigen Temperaturänderungen 


abliest. Ich habe aber die von mir angegebene Methode, 
da sie nur eine Ablesung erfordert, als einfacher emp- 
funden. 


Mannheim, 14. XI]. 1926. ABS IBERWIEN, 


Vergleiehsfahrten zwischen den neuesten «elektrischen 
Schnellzuglokomotiven der Deutschen Reichsbahn. 
Die Mitteilung in der ETZ 1927, S. 53, ergeht sich in allge- 

meinen Angaben, die ein schiefes Bild über den Wert der 
einzelnen Lokomotiven geben. Richtig ist angegeben, daß 
die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft Ende vorigen Jahres 
Meßversuche mit drei elektrischen Schnellzuglokomotiven 
ausführte. Zu den Messungen benutzte sie ihren Meßwagen 
für elektrische Lokomotiven. Die Messungen wurden ledig- 
lich von den hierzu bestimmten Beamten der Deutschen 
Reichsbahn-Gesellschaft ausgeführt. Zur Zeit werden die 
Ergebnisse der Messungen ausgewertet und zusammenge- 
stellt. Ein Vergleich der Leistungsfähigkeit der drei Loko- 
motiven ist also erst dann angängig, wenn die verschie- 
De in Betracht kommenden Werte zahlenmäßig vor- 
iegen. 

Heute schon steht folgendes fest: 

Die Angaben, die der außerhalb der Deutschen Reichs- 
bahn-Gesellschaft stehende Verfasser hinsichtlich des Er- 
reichens der erforderlichen Geschwindigkeit und der Lei- 
stungsfähigkeit der von Brown, Boveri & Cie. gelieferten 
schweren Schnellzuglokomotive 1 Do 1 macht, sind falsch. 
Auch die Folgerungen, die der Verfasser am Ende seiner 
Ausführungen beim Vergleich der erwähnten 1 Do 1 und 
der von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft ze- 
lieferten 2Do1 Lokomotive mit der von Bergmann gelie- 
ferten 2C 2-Lokomotive zieht, sind nach allen bisherigen 
Erfahrungen unrichtie. 

Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft wird es wie in 
früheren Fällen, so auch diesmal für ihre Pflicht halten, 
die Fachwelt von den Ergebnissen dieser Meßfahrten ebenso 
wie auch über die Bauart der in Frage kommenden Loko- 
motiven eingehend sobald wie möglich zu unterrichten. 

Berlin, 28.1. 1927. 

Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft 


Hauptverwaltung. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


"Edison, sein Leben und Erfinden. Von Ernst 
Angel. Mit Abb, X u. 172 S. in 8°%. Verlag v. Ernst 
Angel, Berlin 1926. Preis geb. 6,50 RM. 

Das vorliegende Werk hat den Ehrgeiz nicht, die 
fachliche Arbeit dieses Mannes und ihren Zusammenhang 
mit der Entwicklung der Elektrotechnik erschöpfend dar- 
zustellen. Es betont im Gegenteil und nicht ohne Stolz, daß 
der Autor kein Techniker sei, „denn nicht aus den Details 
ihrer Apparate wird diese Gestalt lebendig, sondern aus 
den Spannungen, die sich aus Mann und Werk, aus Werk 
und Welt ergeben“. Das Ergebnis ist, diesem Programm 
entsprechend, eine Lebensbeschreibung, die nur die äußeren 
Verhältnisse dieses erfindungsreichen Mannes in erzählen- 
der Form darstellt und den Hauptwert darauf legt, daß das 
Anekdotische, das diese Gestalt, schon mehr als gut ist, 
umspielt, herauszuarbeiten. — Das Buch wendet sich also 
nicht an den Fachmann und kann dem Fachmann nichts 
bieten. Es wendet sich lediglich an die Allgemeinheit und 
hat in seiner feuilletonistischen Fassung die Art, wie die 
General-Anzeiger-Presse seit langen Jahren über Erschei- 
nungen der Technik und besonders über Edison-Erfindun- 
gen zu berichten pflest. Das ergibt sich schon aus den 
Kapitel-Überschriften, wie „Elektrizität aus Katzen“, „Das 
sprechende Nichts”, „Der Zauberer von Menlopark“, „Elek- 
trisch ins Diesseits und Jenseits“. Hier konnte sich der 
Autor nicht versagen, die Schilderung einer elektrischen 
Hinrichtung mit allen Einzelheiten wiederzugeben, die 
wirklich mit dem Lebenswerk Edisons recht wenig zu tun 
hat, aber zeigt, wie das Verhältnis von Werk und Welt 
hier aufgefaßt ist. 

Auf jugendliche Gemüter wird das Buch seinen Ein- 
druck nicht verfehlen, zumal es in spannender Weise zeigt, 
wie auch ein begnadeter Erfinder von der Größe Edisons 
rastlos arbeiten muß, um zum Ziel zu kommen, und sie 
können danach das dem Buch vorangestellte Motto Edisons 
begreifen: Erfinden: Ein Prozent Inspiration, neunund- 
neunzig Prozent Transpiration. Dipl.-Ing. N. Stern. 


Lehrbuch des Maschinenbaues. Heraus 
vonEsselborn. I. Bd.: Die maschinentech. Bau 
Festigkeitslehre. Maschinenzeichnen. Maschinenele 
Dampfkraftmasch. Gaskraftmasch. Windkraftmagt 
beitsmasch. f. flüss. Stoffe. Arbeitsmasch. f. g 
Stoffe. Bearb. v. Dipl.-Ing. J. Maercks u. ach 
Rat L. Klein. 2. bis 4 Aufl. Mit üb. 1100 Abb., & 
Sachreg., XV u. 861 8. in Gr.-8°. Verlag von Wilh, 
mann, Leipzig 1926. Preis geh. 21 RM, geb. 24,8 

Der Wert dieses Buches ist schon bei seiner 1. A 

hier gewürdigt worden (ETZ 1916, S. 111). Di 

auflage erscheint nun teilweise in gänzlich neuer B 

tung. Im besonderen ist das bei den Abschnitten 

stoffe“ und „Maschinenelemente“ der Fall. Der Bea 


derselben, Dipl.-Ing. T. Maerceks, Bochum, hat h 


klarer und dem neuesten Stande entsprechender Grü 
keit behandelt. Die Maschinenelemente wurden dure 
reiche Rechnungsbeispiele erweitert, - 
durch das vorangeschickte Kapitel „Festigkeit 
gleichfalls mit Anwendungsbeispielen vorbereitet 
Sind diese Abschnitte des Buches für die Installafi 
den Elektromaschinenbau schon beachtenswert, & 
dienen die nun folgenden über Kraft- und Arbeitsma 
für Dampf, Gas, Wind, flüssige und gasförmige Ste 
Augenmerk des Elektrotechnikers in noch höherem 
Prof. L. Klein, Hannover, hat ein nützliches® 
über „Maschinenzeichnen“ eingeflochten. 


Das 850 Seiten starke Buch ist mit einem 2 
tischen Register und 1100 Textabbildungen ausg 
und kann zur Anschaffung empfohlen werden. 


Die Weltin Zahlen. Populäre Darst. dert 
d. Forschung auf allen Gebieten d. Statistik. V 
Woytinsky. IV. Buch: Das Gewerbe 
populärer statıst. Bücher, herausgegseb. v. L. v. 
kiewiez.) Mit 19 Taf., XXI u. 375 S. in 85 
v. R. Mosse, Berlin 1926. Preis kart. 22 RM, Gau 
25 RM. 

Es ist ein Verdienst des Verfassers, daß er die? 
der „Welt in Zahlen“ nach Interessengruppen ge 
hat, und daß dadurch Übersicht und Anschaffung ® 
iert sind. In dem vorliegenden Band ist das zus 
sefaßt, was wir statistisch vergleichbar über die | 
industrien wissen. Die Haupteinteilungen de 

des sind: Die Industrie im Wirtschaftsleben der w 

denen Länder; die verschiedenen Industriezwei 

Größe der industriellen Betriebe; die motorischen! 

der Bergbau (allgemeine Übersicht); Kohle und 

Metalle und sonstige Bergwerksprodukte; Metallve 

tung und Maschinenbau; Industrie der Nahrungs- u 

nußmittel; die Textilindustrie; die chemische Ind 

Verschiedene Industriezweige und das Baugewerbe 

die berücksichtisten Länder betrifft, so sind es vor 

neben Deutschland, die Vereinigten Staaten, Groß 
nien, Frankreich, Italien, die Niederlande, Belgit 

Schweiz, die nordischen Länder, gelegentlich auel 

land, Japan, Kanada und Indien. Zeitlich reichen di 

len nur zum Teil bis in die Gegenwart. Man siel 

fachlich, regional und zeitlich noch manche Lückenk 

Auch in anderer Beziehung (z. B. nach der Richtu 

Zuverlässiekeit und Vergleichbarkeit) erkennt m 

schweren Lücken der zeitgenössischen Industriest: 


Der Verfasser hat jeder Zahlengruppe sor 
durchdachte Erläuterungen beigegeben; dadurch 
die Benutzbarkeit erheblich. Man wird hoffen dürf 
gerade diese versuchten Analysen der Ausgangspun 
tistischer Verbesserungen sein werden, um so M 
mehr die Benutzer durch ihre Fachpresse und ihre ( 
sationen Besserungswünsche an die maßgebenden | 
heranbringen, natürlich immer in sorgfältiger Abv 
zwischen dem bei Statistiken oft erheblichen At 
und dem Ertrag. Gewiß hinken statistische Zahle 
wendig hinter der Entwicklung her, wenn hoffentlie 
nicht immer so, wie seit der Desorganisation der 
wirtschaft durch den Weltkrieg bis jetzt, sicher 
brechen oft unerwartete Einflüsse die nach statis! 
Reihen zu erwartende Weiterentwicklung, aber 1 
notwendigen Fortschreiten zur besseren Überschaul 
der Wirtschaft ist und bleibt eine gute Statistik € 
entbehrliches Mittel. In diesem Sinne darf man erV 
daß das Werk Woytinskys auch in den Kreis 
praktischen Industrieführer die ihm gebührende 


tung finden wird. 
Prof. Dr. Otto Goebel, Hann 
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ESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


schlands elektrotechnischer Außenhandel'). — 
sich zum Vormonat (4436 dz) ist die Einfuhr, 
jahlentafel zeigt, auf Tarifabschnitt 15 B im De- 
1926 um 1390 dz oder 31% gestiegen, und zwar 
bei Kabeln, Drahtlampen, Funkgerät, Meß-, Zähl- 
izinischen Vorrichtungen sowie außerdem bei 
er nicht in den Tarifabschnitt fallenden Erzeug- 
ie gleichzeitige Erhöhung des Wertes (1,973 Mill. 
k i. Vm.) betrug rd. 0,18 Mill. RM oder 9 %. Dieser 


der Menge um 29 948 dz bzw. 27 % ergeben (110 Hsdzı1aVme); 
die u. a. Kabel, Metalldrahtlampen und Fernsprecheinrichtun- 
gen, Wärmeapparate nebst Bügeleisen, Zündsysteme, Ele- 
mente, Batterien, Isolationsgegenstände der Stat. Nr. 912 F 6 
und außerhalb des Tarifabschnitts Elektroden betraf. Eine 
beträchtliche Anzahl Positionen weist aber auch Zunahmen 
auf. Der Wert der Ausfuhr war auf dem Tarifabschnitt um 
7,459 Mill. RM oder 20 % kleiner als im November 1926. 

Für das ganze Jahr 1926 ergibt sich auf Tarif- 
abschnitt 18 B bei der Einfuhr eine Erhöhung um 1515 dz 
oder 3%. Sie umfaßte besonders Maschinen und Anker, Glüh- 


x gegenüber hat die Ausfuhr eine Verringerung lampen, Funkgerät, Vorrichtungen für Beleuchtung und 
Einfuhr in daz Ausfuhr in dz 
Erzeugnisse Dezember Januar/Dezember Dezember Januar/Dezember 
1926 1926 1925 1926 1926 1925 
Jichtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- | 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren?) . 100 sol | 279 1 401 | 
Jynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 24 071 223 585 
_ formatoren u. Drosselspulen?) . . .». . .. 2198 29 545 j 18 987 | 209 695 J 
Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren!) . . . . .» 113 2524 1412 1420 16 421 24 137 
Slektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 169 1005 1992 4218 54 399 47 214 
Kabel zur Leitung elektr. Ströme . TERM 1 465 7267 | 13028 16689 | 471273 | 344 163 
Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- u. ähnliche 
Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Schein- 
werfer, Reflektoren’) . oh 26 130 261 240 2 607 3 487 
Blliisdenlampen . u» 0% un sen ae 819 2531 als 827 9 103 12 676 
Kohlenfaden-, Nernst- u. andere Glühlampen . _ 25 21 265 2582 1 326 
Telegraphenwerke; Bestandteile davon RE RL N TRIER: u 93 98 3 235 216 
Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, 
Fernsprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile 
, davon N. eis = 10 650 687 1158 16 432 10 052 
Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie u. Tele- 
phonie; Bestandteile davon . a oe A 164 1719 937 3 862 2%021 31 230 
Meß-, Zähl- u. Registriervorrichtungen, auch in Ver- 
bindung m. Uhrwerken; Bestandteile davon . 172 2 382 4 161 2 649 28 333 39 171 
Bügeleisen; Bestandteile davon . . 2 en — 20 270 3577 \ 
Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; Bestandteile | 516 11 494 
RN aan se * £ 43 392 5l4 5380 |f 
Röntgenröhren; Bestandteile davon . . 1 4 : 7 I 
Magnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . . . » -» 110 553 626 10 977 
Sicherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestand- 
Vorne elatee ),. 12 160 494 737 9 299 8 967 
| Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 
 trolyse; Vorschalt- u. Nebenschlußwiderstände; sonst 
| a.n.g. Vorrichtungen; Bestandteile davon NEM Se 331 5.049 3 321 18 640 | 197 590 | 217570 
‚Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgen. 912D) . . . .. 55 432 450 903 9512 11 120 
‚Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 
nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 21 361 293 5 836 53 404 53 928 
‚Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- 
\ ter usw. aus Steingut, Porzellan oder Glas (ausgen. 
er ae re nt.» 10 342 323 8) 8) 8) 
‚Isolationsgegenstände aus Asbest, Asbestpappe, Glimmer 
od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) _ 112 330 33 492 613 
‚Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier od. Pappe; 
‚  Verbindungsstücke dafür”) ee N s 2.002 17 935 24 840 
‚Eiektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig angemeldet — _ —_ — _ _ 
e 6 . Menge in dz . . 5 826 56 097 | 54582 80 165 11149 747 11064 789 
Bumme von Tarifabschnitt 18 B: { Wert in 1000 RM | 2152 | 23681 | 20165 | 30444 | 352989 | 320 451 
f rn a Ve TEN NTTTEE E 
| | 
 Vorgepreßte Blöcke, Platten und Stangen aus Kohle für | 
‚ _elektrotechnische Zwecke ae 18 224 399 18 853 
" Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; Kohlenfäden für 
._ elektr. Beleuchtungskörper usw. A 10 s0 i 50 546 . 
‚ Brennstifte für Bogenlampen . — 17 36 692 6813 6 058 
, Elektroden En non on 1 068 4 339 10115 | 226539 ı . 
‚ Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 
‘  deitungen 2 — 536 200 4018 58 895 65 521 
‚ Bearbeitete Teile von elektrischen Maschinen d. Nrn. | 
907 a/g und von Erzeugnissen d. Nrn. 907 h/911b.. 32 572 933 |V775 9 9 
ee ee... 55 366 | 1674 IV  ) ) ”) 
‚Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- | 
technik eo ng Ad NE 343 1 931 5 941 9.090 76006 , 73250 


'gl. ETZ 1927, S. 63 
‚is Oktober 1925 in Nr. 907a bis d enthalten. — ®) Die Ausfuhr 
(ssilberumformern ist in Nr. 912F 2 enthalten. — ‘) Die Ausfuhr 
ıch andere Teile von nicht vollständigen elektrischen Ma- 
rn’) Die Ausfuhr, umfaßt auch Teile von Bogenlampen außer 
au (648 ce). — *) Die Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer 
7b bis g und Isolationsgegenstände auch aus Ambroin, Hart- 
\ usw. der Nr. 912 F 5 außer Isolationsglocken (733 a). — ”) Einfuhr 
haffenheit. — ®) Isolationsglocken unter 733a, andere Waren, 
Eu Hartkautschuk usw., unter 912F 2. —?) Ausfuhr 97h. 
| 
I 


Kraftübertragung, Elemente und Batterien, Isolationsrollen 
usw. Außerdem ist der Import von Porzellanisolatoren ge- 
stiegen, während Kabel, Bogenlampen, Meßinstrumente, Siche- 
rungs- und Signalapparate, Isolationsgegenstände der Nr. 912 
F 6 sowie überdies Brennstifte, bearbeitete Maschinenteile und 
isolierter Draht geringere Mengen aufweisen. Insgesamt wur- 
den von Deutschland in den zwölf Monaten 10 605 Licht- 
maschinen, 55 293 Dynamos, Elektromotoren usw., 646 Bogen- 
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lampen (705 i. V.), 3,778 Mill. Metalldrahtlampen (3,531 i. V.) 
und 64 900 Kohlefaden usw. -Lampen (33 000 i. V.) vom Aus- 
land bezogen. Der Wert der Einfuhr auf Tarifabschnitt 18 B 
ist gegen 1925 um 3,516 Mill. RM oder 17% gewachsen. Bei 
der Ausfuhr finden wir im Rahmen des Tarifabschnittes 
eine mengenmäßige Zunahme um 84 958 dz oder 8 %, und zwar 
u. a. bei Kabeln, Kohlefadenlampen und Fernsprecheinrich- 
tungen. Dagegen ist der Export von Maschinen und Ankern, 
Metalldrahtlampen, Meß-, Zähl- und Wärmeapparaten, Vor- 
richtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung und Elektro- 
medizin sowie von Isolationsgegenständen der Nr. 912 F 6 und 
Isolierröhren zurückgegangen. Außerhalb des Tarifabschnitts 
zeigen Brennstifte und isolierter Draht eine größere, Por- 
zellanisolatoren eine kleinere Menge. Die deutschen Lieferun- 
gen an das Ausland umfaßten 57 914 Lichtmaschinen, 347 289 
Dynamos, Elektromotoren usw., 14 450 Bogenlampen (12 877 
i. V.), 48,804 Mill. Metalldrahtlampen (55,821 i.V.) und 
7,850 Mill. Kohlefaden usw. -Lampen (4,792 i. V.). Wertlich 
hat der Export gegen 1925 um 32,538 Mill. RM oder 10 % zu- 
genommen. Als Überschuß der Ausfuhr ergeben 
sich für das abgelaufene Jahr 1 093 650 dz (1 010 207 i. V.) und 
329,308 Mill. RM (300,286 i. V.). 

Aus der Geschäftswelt. — Die Allgemeine Elek- 
trieitäts-Gesellschafthat im Geschäftsjahr 1925/26 
einen Reingewinn von 10,761 Mill. RM erzielt (8,363 1. V.) und 
als Dividende auf die Stammaktien 7% (6 i. V.) vorgeschla- 
gen. Für ihre und die Vertretung verwandter Gesellschaften 
in Indien wurde die AEG India Electrie Co. Ltd. m. b. H., Ber- 
lin, mit 20 000 RM Stammkapital gegründet. Sodann berich- 
tet das Hamb. Fremdenbl., daß das Mutterhaus mit dem Elek- 
trieitätswerk Unterelbe A.G., Altona, einen Bauvertrag über 
die Errichtung einer neuen Zentrale bei Schulau abgeschlos- 
sen habe. Vor kurzem ist ferner in der Köln. Zg. ein Vertrag 
der Regierung von Kostarika mit der AEG verzeichnet wor- 
den, der sich auf die Elektrisierung der Strecke San Jose—. 
Punta Arenas der staatlichen Pazifikbahn bezieht. Aus Öster- 
reich erfährt der Berl. Börs.-Cour., daß das dortige Tochter- 
unternehmen, die AEG-Union Elektrizitäts-Gesellschaft, Wien, 
mit der Oberösterreichischen Elektro-Bau-A.G., Linz, zwecks 
Zusammenarbeit in Oberösterreich eine Interessengemein- 
schaft vereinbart habe. Weiter wird sich die AEG nach Mel- 
dungen aus Prag, wo die mit 5 Mill. K& neu errichtete AEG 
Elektrizitäts-A. G. den ganzen Betrieb der AEG-Union Elek- 
trizitäts-Gesellschaft m. b. H. in Brünn übernimmt, pari- 
tätisch mit den Böhmisch-Mährischen Elektrotechnischen 
Werken, Krieik A.G. an einer AEG-Kricik A.G. beteiligen, 
in die die s.Z. von Bergmann gegründete Bodenbacher Ma- 
schinenfabrik unter Wahrung der Selbständigkeit der Kritik- 
werke eingebracht werden soll. — Die UÜberlandwerke 
Königsberg,GumbinnenundÖsterodeG.m.b.H. 
sind aufgelöst worden. Ihre Geschäfte werden weiter von der 
Ostpreußenwerk A.G. geführt. 

Neue Preise und Rabatte für Glühlampen. — Der Ver- 
band deutscher Elektro-Installationsfirmen e. V., Frankfurt 
a. M., wünscht zu der in der ETZ 1927, S. 96 gebrachten Notiz 
festgestellt zu sehen, daß das Elektroinstallateurgewerbe 
nicht etwa gegen die Verbilligung der Glühlampe, die es be- 
grüßt, Einspruch erhoben hat, sondern dagegen, daß diese 
Verbilligung ausschließlich auf die Schultern des legitimen 
Wiederverkäufers abgewälzt wird. 

Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H,, Berlin S 42, vom 
1. II. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 1kg, 
bei Lieferung direkt vom Werk: für Alumininmbleche, 
-drähte, -stangen 2,75; Aluminiumrohr 4,10; Kupfer bleche 
1,65; Kupferdrähte, -stangen 1,62; Kupferrohre o. N. 1,89; 
Kupferschalen 2,40; Messing bleche, -bänder, -drähte 1,45; 
Messingstangen 1,25; Messingrohre o. N. 1,85; Messing-Kro- 
nenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, -stangen 
1,89; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 3,15; Schlag- 
lot1,85 RM. Bei kleineren Posten und Lagerlieferungen ent- 
sprechender Aufschlag. 

Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 24. I. bis 29. I. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 127,755; Raffinadekupfer (99%) 115/116; 
Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 630/640; 
Hüttenrohzink 58/59; Remeltedzink 56/57; Hütten- 
weichblei 53,25/54; Hartblei (je nach Qualität) 58/60; 
Antimon-Regulus 120/125 RM; unter Altmetallen 
(Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Menge, Be- 
schaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 102/104; Alt- 
rotguß 88/90; Messingspäne 72/74; Gußmessing 73/74; Mes- 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springerin Berlik 


singblechabfälle 88/90; Altzink 40/42; neue Zin 
50/52; Altweichblei 43/44; Aluminiumblechabfälle (( 
168/170; Altlötzinn (30%, Sammelware) 130/140 R 
kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 10( 
Die Notierungen der Vereinigung für die 
sche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Ko 
sion.des Berliner Metallbörsenvorsk 
(letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland für 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 k; 


Metall 4. II. BALL 


Elektrolytkupfer 
(wire bars). prompt, 


cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


124,25 124,25 1 


Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 
Verkehr. 202.2. == = 

Plattenzink (remel- 2 
tedN von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit b 

Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99%, in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren. . . . 210 210 

desgl. in Walz- oder 
Drabtbarren 99% . 214 

Reinnickel, 98/99% 340— 350 

Antimon-Regulus. . 125 —130 120 —125 12 

Silber, fein, für 1 kg | 83,75— 84,75 82—83 


An der Londoner Metallbörse wurden nach 


56-57 |56,75—-57,76 


oe Teer ls 


214 ’ 
340 — 350 34 


Journal am 28. I. für 1 ton (1016 kg) notiert: g 
£ s d £ 
*Kupfer: best seleeted. . . . 60 10 0 bis 61 
ee electrolytio.. 222762 702 02, 62 
Br wire bars +, uU -- 
Ss standard,:Kasse. . 54212 7672, 54 
Each es 3Monate 5 5 0 „8 
Zinn: standard, Kasse... . 2837 5 9 „ > 
5 Es 3 Monate . .. 283 10 0 „ 238 
ss straits:. Roc :,.294.,.10.207.07 2,002 
Biei: spanisches oder nichtengl. ’ 
Weichblei., 7. 22 =... 14. ne 2biElDy r 
.». ..‚gew., engl., Blockblei. 2728 Ess: 
Zink:.,.gew.; Sorten I „u 1.0 nm 2DE De: 
.; remelted ı.. 1... zuula herser OD 
ai engl. Swansea. ... . 23 A150 I. 0. r; 
Antimon: engl. Regulus, spez. : 
Sorten. re. (Bas 75 £ nom., je nach 


Aluminium: 98 bis 99%. . . 107 £ Inland, 112 £ A 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut:je lb.2., 3200,22 2a 


(:hr.o mA er re 68/686. 
Platin: je Unze nom. .... m. ’ 
Quecksilber: für die 75 1b.- 

Flasche EEE U OL: 1722810283 
Wolfram: 65% (shipment) je 

Einheit nom... .... - 153 6 d/16s 6d. 


InNew York notierten am 4. II.: Elektrolytkup 
12,75; Blei 7,40; Zink —; Zinn loco 67,50 cts/lb. 


*) Netto. | 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Die Anfragen sind an die Schriftleitung dei 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. An) 
ohne kückporto bleiben unbeantwortet. 


Frage 118: Wer baut schnellaufende Kleinn 
für Staubsauger? 
Frage 119: Wer stellt die Zange „Eto“ her, | 
Entfernung der Isolation von Gummiaderleitungen 
4 mm?) dient? | 
Frage 120: Welche Firma stellt das trans’ 
farbige Material „Mica“ her? 
Frage 121: Wer stellt „Isolit“ zum Aufkitt! 
Isolatoren her? 


. 
T 


Abschluß des Heftes: 5. Februar 1927. | 
Rechtsverbindliche Auflage dieses Heft: 
19000 Expl. 


Berlin, 17. Februar 1927 
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Heft 7 


Die neuen 4500 PS-Lokomotiven der Loetschbergbahn. 


\ Von Dipl.-Ing. A. E. Müller, Genf. 


isicht. Die in den Söcheron-Werken erbauven 
'ektrischen Loetschberglokomotiven Nr. 201 und 
een in verschiedener Hinsicht einen wesentlichen 
at im Bau großer Elektrolokomotiven dar. Es 
ngedrängter Darstellung die Begründung und Be- 
Ug der gewählten Bauart gegeben, auf die grund- 
Neuerungen eingegangen und kurz über die er- 
Betriebserfolge und Ergebnisse einer offiziellen 
ı berichtet. 


} 
ävtend von den seit 1913 auf der Loetschberg- 
Betrieb befindlichen 2500 PS-Lokomotiyen!) eine 


1 
Y. ETZ 1913, S. 1275. 


Anhängelast von 310t auf 27 °/oo Steigung mit 50 km/h zu 
fördern ist, stellte die Bahngesellschaft für die Ende 1924 


durch die Betriebsverhältnisse notwendig gewordenen 
neuen Lokomotiven folgende Bedingungen: Beförderung 


einer Anhängelast von 550 t auf 27 °/oo mit 50 km/h; siche- 
res Anfahren mit dieser Belastung auf 27°/oo und in Kur- 
ven von 300 m Halbmesser; höchste Fahrgeschwindigkeit 
75km/h; zulässiger Triebachsdruck 19t, größtes Gewicht 
an inbe ab jnoı 

Mit Berücksichtigung der weiteren Forderung nach 
reichlicher Leistungsbemessung der neuen Lokomotiven 
für den vorgesehenen Fahrdienst wurde dem Entwurf eine 
Stundenleistung von 4200 PS bei 50 km/h zugrunde gelegt. 


LÖTSCHBERG 
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1 , „ Gleichstrom 13 Schützen 

. = „ die Relais 15 u. 16 Induktionspulen 


Stromabnehmer 19 Umschalter 


| 
| 


Abb. 1. 


4500 PS-Lokomotive der Loetschbergbahn, 


104 Umformer 
Akkumulatorenbatterie 
(u- ı Kabelrohre 


91 Nebenschlußwiderstand 
25 Bremswiderstand 111 


2 Heizschütz 
47 Motorkompressor 
53 Motorventilator 


Typ 1-3A+3A-ı. 


Nach den günstigen Erfahrungen, welche mit Einzelachs- 
antrieb auf dem schweizerischen Bundesbahnnetz gemacht 


worden sind?), konnte Stangenantrieb nicht mehr in Frage 
kommen. Von den der Bahngesellschaft unterbreiteten 
Entwürfen wurde die von der S.A. des Ateliers de Seche- 
ron, Genf, vorgeschlagene Lokomotive Typ 1-3A+3A-1 als 
die technisch und wirtschaftlich günstigste Lösung ange- 
nommen. Die Unterbringung der verlangten Leistung bei 
den vorgeschriebenen Gewichtsverhältnissen war dank 
der vorteilhaften Gewichts- und Leistungsverhältnisse der 
von Secheron verwendeten Zwillingsmatoren®) in Ver- 
bindung mit dem für kleine Triebraddurchmesser anwend- 
baren „Secheron“-Einzelachsantrieb möglich. Daß bei die- 
ser Bauart auch der der Bahngesellschaft zugesicherte 
senügende Reibungsdruck für die Ausübung der verlang- 
ten großen Zugkräfte erzielt werden kann, ist inzwischen 


1 Stufentransformator 6 Motorkompressor 

2 Motorventilator 7 Bodenklappe für Triebmotorenbesich- 

3 Wendeschaltergruppe tigung 

4 Hüpferbatterie 8 Kühlluftzuführung am Transformator 

5 Brems- und Shuntwiderstände 9 Kühlluftaustritt am Transformator 
Abb. 2. Anordnung der Apparatur im Maschinenraum. 


durch die mit den neuen Lokomotiven gemachten Betriebs- 
erfahrungen bestätigt worden. Anderseits war durch die 
Anordnung beidseitiger niedriger belasteter Laufachsen 
insbesondere auch ein guter Lauf auf der bogenreichen 
Strecke bei höheren Geschwindigkeiten gewährleistet, so 
daß sich die Lokomotiven, da für 75 km/h höchste Ge- 
schwindigkeit ausgelegt, auch für den Schnellzugsdienst 
eigenen. Der Auftrag auf Lieferung von zwei Lokomo- 
tiven nach vorgenanntem Entwurf wurde im Januar 1925 
erteilt. Die Ausführung des mechanischen Teiles wurde der 
Maschinenfabrik Ernesto Breda in Mailand übertragen, 
während die Lieferung und Montage der elektrischen 
Ausrüstung durch die S.A. des Ateliers de Söcheron, Genf, 
erfolgte. Die Lokomotiven wurden im Juni und August 
1926 zur Ablieferung gebracht und sofort in den regel- 
mäßigen Dienst gestellt. Die Leistungsbedingungen sind 
bei Wahrung der zulässigen Gewichtsverhältnisse noch 
übertroffen worden. Die Lokomotiven haben unter Zu- 
grundelesung der „AIEE Erwärmungsvorschriften für 
stationäre Maschinen“ eine effektive Stundenleistung am 
Radumfang von 4500 PS bei 50 km/h und stellen damit die 
stärksten 'Triebfahrzeuge mit Einphasenmotoren dar, die 
bis heute gebaut worden sind. 


Hauptangaben der Lokomotiven: 


Länge über Puffer 
Totaler Radstand 


2) Schweiz. Bauzg. 1922, Bd. 8%, S. 97. 
8) ETZ 1923, S. 660. 


20 260 mm 
16800 mm 


ETZ 1922, S. 148. 
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Laufkreisdurchmesser der Triebräder 

Laufkreisdurchmesser der Laufräder 

Zahnradübersetzungsverhältnis 

Stundenleistung am Radumfang 

Dauerleistung am Radumfang 

Stundenzugkraft am Radumfang er 

Dauerzugkraft am Radumfang . . ....... 

Max. Anfahrzugkraft BE Bir 

Normale Fahrgeschwindigkeit 

Maximale Fahrgeschwindigkeit . . 

Gewicht des mechanischen Teils einschließlich Hohl- 
wellen und Federantrieb 

Gewicht des elektrischen Teils . 

Gewogenes Dienstgewicht, einschließlich Bedienungs- 
mannschaft und Betriebsvorräte BR 

Reibungsgewicht . . .... RE 


Be. 
. 4500 PS bei 
3700 


”r 


Bemerkenswert ist die gute Raumausnutzun 
Dienstgewicht — 31,4 kg] 
f Stundenleistung 
Stundenleistung _ 222 PS/m zum Ausdruck kom 

Lokomotivlänge 
die gegenüber der durch ihr geringes Gewicht 
ausgezeichneten 2000 PS-Söcheron-Lokomotive Ty 
mit 40,5kg/PS und 163 PS/m einen bedeutend 
sehritt darstellt. 

Die Gesamtanordnung der Lokomotive ist au 
ersichtlich. Die unter sich durch eine Kurzkı 
verbundenen, mit Außenrahmen ausgeführten 
stelle haben drei fest im Rahmen gelagerte Tri 
und eine Bisselachse mit Federrückstellung. I 
leren Triebradsätze haben um 18mm schwäche: 
kränze.- Die Belastung wird auf die zwei hintere 
achsen eines Drehgestelles durch Ausgleichhebe 
mäßig verteilt, während die Bisselachsen mit de 
Triebachse durch ein Ausgleichgestänge verbunc 

Der Lokomotivkasten ı 
rerständen an den Enden 
schinenraum in der Mitte 
sich mittels zwei Drehpfan 
zweier Rollenabstützungen 
Drehgestelle ab. Auf der 
Kasten fest verschraubten 
ist mit Ausnahme der Triel 
die ganze elektrische Au 
aufgebaut. Die allgemeine 
nung und Zugänglichkeit di 
ratur entspricht derjenigen 
SBB-Lokomotiven 1-2A-1 
und 1-3A-1 von S£echeron: 
transformator in der Mitte, 
der Hauptschalter; auf de 
Bedienungsgangseite je Zwe 
ventilatoren und Wende 
eruppen, auf der andern | 
Hüpferbatterie, Brems- un 
widerstände sowie zwei Mı 
pressoren (Abb.2). Vond 
motivbrücke aus sind ge 
Kasten hineinragenden Tr 
ren durch die Klappen bequem zugänglich. 

Der Einzelantrieb der sechs Triebachsen 
durch in dem Drehgestell festgelagerte Zwillinge 
über beidseitige Zahnräder mit Schrägverzahnung 
des gefederten Hohlwellenantriebes „Secheron“ 
kuppelung nach Entwurf von Obering. Werz). Der 
Westinghouse-Antrieb?°) auf Grund eingehender $t 
Betriebserfahrungen hervorgegangene Einzelachs 
(Abb.3 u. 4) weist gegenüber ersterem folgende wei 
Vorteile auf: 1. Anwendbarkeit auf kleine Triebr: 
vorliegenden Fall von 1350 mm Laufkreisdure 
während der Westingehouse-Antrieb auf Räder v 
1600 mm beschränkt ist), somit geringeres unabg:i 
Gewicht des Radsatzes, geringere Kosten der Fl 
und kleinerer Radstand; 2. bessere Raumausnutz) 
die Triebfedern, einfachere Ausbildung der Feder’ 
(Federpaare mit nur halb soviel Verschraubun! 
ie eine Feder gedrückt, die andere gezogen); 3. &' 
Federbeanspruchung, somit längere Lebensdauer de! 
— Die folgenden Angaben zeigen die günstigen €) 
verhältnisse des Triebradsatzes der neuen Loet 


den Verhältniszahlen 


lokomotiven: Achse mit Rädern 2300 kg; Hohls! 
en 870 kg; Federantrieb 505 ke; Zi 
3675 ke. 


Die Triebmotoren sind als Zwilling) 
zebaute, zuneken gekühlte, sechspolige, kompensi 


4) ETZ 1913, 8. 234. 
5, ETZ 1922, S. 148. 
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»riemotoren mit geshunteten Wendepolen. Über 
‚»n Vorteile, welche die Verwendung von Zwil- 
ren gegenüber Einzelmotoren bei Lokomotiven 
slachsantrieb bietet (geringeres Gewicht, gerin- 
“umbedarf in der Höhe, besserer Leistungsfaktor, 


Abb, 3. Einzelantrieb, System S&cheron. 


is Trägheitsmoment der Anker, Serieschaltung 
r usw.) hat J. Werz in ETZ 1923, S. 660, aus- 
berichtet. 

‚auf den Radumfang bezogene Stundenleistung 
illingsmotors beträgt 2X 375 PS bei 2X 355 V 
‘spannung, 1150 Umdr./min entsprechend 50 km/h 


werden können, ohne daß die Anzahl der Fahrstufen ver- 
mindert bzw. die Anfahrverhältnisse der andern Motoren 
beeinflußt werden. Bemerkenswert ist in diesem Zusam- 
menhang die gute Ausnützung der Schienenreibung mit 
den vorliegenden Lokomotiven, die dadurch erklärlich ist, 


Abb. 4. Triebachse mit Hohlwelle, beidseitigen Zahnrädern 
und Federkuppelung, System Söcheron (J. Werz). 


daß bei dem geringsten Gleiten zwischen Rad und Schiene 
(etwa infolge einer Erschütterung oder einer schlüpfrigen 
Stelle) die sehr elastischen Antriebsfedern sich entspan- 
nen, wodurch die Zugkraft am Radumfang soweit nach- 


| 
| 
| 


FAHREN 


\herenstromabnehmer 
"annmesser 
'lungstrenner 
} 


5 Hauptschalter 
7 Stufentransformator 
8 Stromwandler 


VHOAAMNONON 


13 Stufenschalter (Hüpferbatterie) 


15 Überschaltdrosselspule (kleine) 20 Triebmotor 
16 ” (große) 25 Bremswiderstand 
13 Stromwandler 27 Bremsrelais 


19 Wendeschalter 


Abb. 5. Sehaltbild des Hauptstromkreises. 


iekeit, 0A, cosp = 0,9%, Ni = 86,5 %. 
“n Motoranker einer Triebachse weisen ein @D? 
05 kgm? auf; das Gewicht eines Zwillinesmotors 
“lich Radschutzkasten und Hohlwellenlager, da- 
is Zahnkolben beträgt 5050kg. Die Motoren 
nit das geringe spezifische Gewicht von nur 
ı- 1PS Stundenleistung. Als spezieller Vorteil 
!llelschaltung sämtlicher Zwillingsmotoren ist 
‚eben, daß beliebige Triebeinheiten abgeschaltet 


| 


läßt, daß die Räder wieder an den Schienen haften und 
die rollende Bewegung wieder hergestellt wird. Die bei 
normalem Schienenzustand erzielten Reibungswerte beim 
Anfahren schwanken zwischen 1:3, bis 1:4. 

Die Motor-Steuerung weist die bei den Säche- 
ron-Lokomotiven übliche Schaltung auf (Abb.5); dagegen wird 
an Stelle der elektropneumatischen erstmals eine grundsätz- 
lich neuartige mechanisch-pneumatische Steuerung (System 
Meyfarth) zur Anwendung gebracht. Sie bezweckt, 
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die der elektropneumatischen Steuerung anhaftende, vom 
Standpunkt des Bahnbetriebes unerwünschte Umständlich- 
keit und Unübersichtlichkeit der elektrischen Verriege- 
lungen zu beseitigen unter Wahrung deren wesentlicher 
Vorzüge, wie Handlichkeit, rasche Schaltfolge, Präzision 
und geringer Unterhalt. Die Meyfarth-Steuerung ist da- 
durch gekennzeichnet, daß vom Fahrschalter aus auf me- 
chanischem Wege eine Nockenwelle betätigt wird, die 
ihrerseits die Druckluftventile der Hüpfer in mechanisch 
zwangläufiger Weise steuert. Abb.6 und 7 zeigen die 


IK ARIREE 
a x ; 1; i 


N 


1 Nockenwelle 
2 Nockenscheibe 
3 Druckluftventil 
4 Verriegelungshebel 
5 Verriegelungsansatz der Nockenscheibe 
6 Umschaltkuppelung 
7 Magnetventil zum Luftzylinder der Schnell- 
> auslösung 
i 8 Schaltkontakte 
9 Funkenkamin 


Abb. 6. Mechanisch-pneumatisch gesteuerte Hüpferbatterie. 


Steueranordnung. Die 24 Hüpfer sind zu zwei gleichen 
Batterien zusammengefaßt und in der Dreidrosselspulen- 
schaltung derart an die 12 Transformatoranzapfungen 
angeschlossen, daß 24 Anfahr- und Regelungstufen erzielt 
werden. Die Nocken sind so gestellt, daß in den normalen 
Stufen gleichzeitig vier Hüpfer eingeschaltet sind. 

Eine einfache mechanische Verriegelung verhindert, 
daß die Nockenwelle weiter gedreht bzw. ein folgender 
Hüpfer eingeschaltet werden kann, solange der vorher- 
gehende nicht ausgeschaltet hat. Dies wird dadurch er- 
reicht, daß jede Nockenscheibe mit einem winkelförmigen 
Ansatz versehen ist, welcher nach Ablauf des Nockens 
vom Ventil gegen einen Verriegelungshebel des betreffen- 
den Hüpfers zum Anschlag kommt, sofern der Hüpfer 
nicht schnell genug oder überhaupt nicht (z. B. bei event. 
Schweißen) in die Ausschaltstellung gelangt. Dagegen 
schwingt beim störungsfreien Betrieb der Verriegelungs- 
hebel am Hüpfer in eine obere Endlage, in welcher der An- 
satz der Nockenscheibe passieren und die Nockenwelle so- 
mit weiter gedreht werden kann. Der Antrieb der Nocken- 
welle erfolgt vom Handrad des Fahrschalters aus mit ge- 
ringem Kraftaufwand mittels einer Wellenübertragung, 
welehe zwecks Verminderung der Reibungsverluste um- 
sekuppelt werden kann, so daß jeweils die nach dem nicht 
besetzten Führerstand gehende Antriebspartie außer Wir- 
kung gesetzt ist. Die Betätigung der Umschaltkuppelung 
erfolgt auf pneumatischem Wege mit dem Stromabnehmer- 
griff. 

Um eine Überlastung der Übertragungsorgane beim 
Ansprechen der Hüpferverriegelung zu verhindern, ist 
zwischen Handrad und Antriebswelle eine Rutschkuppelunzg 
eingeschaltet, welche beim Ausrücken gleichzeitig den 
Hauptschalter auslöst. Der Sehaltwinkel am Handrad be- 
trägt 90° für eine Schaltstufe; für 24 Stufen sind somit 
sechs ganze Umdrehungen zu machen. Die jeweilige Stufe 
wird durch einen besonderen, auf dem Führertisch ange- 
brachten Zeiger markiert. Die Schnellauslösung der 
Hüpfer in jeder Fahrstellung im Gefahrfalle oder beim 
Manövrieren erfolgt in einfacher Weise durch seitliches 
Verschieben der Nockenwelle, wodurch alle betreffenden 
Hüpfer miteinander ausgelöst werden. Diese Verschie- 
bung wird durch einen Luftzylinder bewirkt, welcher 
durch eine Druckknopfauslösung vom Führerstand aus in 
Tätigkeit tritt, indem ein Magnetventil Luft aus dem Zy- 
linder, welcher entgegen einer Federwirkung die Nocken- 
welle in der Betriebstellung hält, ausströmen läßt. Durch 
das Steuerhandrad muß sodann die Nockenwelle vorerst in 


die Nullstellung gebracht werden, wobei der Luftz 
wieder unter Druck gesetzt und damit die Nocki 
von neuem in die Betriebslage gebracht wird. 

Die Wendeschalter sind als Walzenschal 
Kontaktfingern ausgebildet und zu dreien mit ejı 
meinsamen elektromagnetischen Antrieb versehen 

Der Stufentransformator ist als K 
mit Scheibenwieklungen ausgeführt. Die Kühlu 
Öles erfolet nach dem auf den S£ächeron-Lokoı 
bestens bewährten System mittels im Ölkasten ei 
ten, von Gebläseluft dure 
ten Röhrenkühlern. Die 
leistung beträgt 2700 ı 
Stundenleistung 3800 K\ 
das Gewicht, einschließ 
füllung, rd. 15 000 kg. 

Die elektrische) 
standsbremse, mi 
die Lokomotiven außer 
stinghouse- und Handbre 
eerüstel sind, umfaßt 1 
lungstufen für das Ab 
les ganzen Lokomotivg! 
im Geschwindigkeitsber( 
75 bis 10 km/h. Beim Brer 
sind sämtliche Erreger 
gen der Motoren in 8 
schaltet und durch die 
hüpfer an den Trans 
gelegt, während die Anker mit den Kompensati 
Wendepolwieklungen parallel auf die Bremswid 
geschaltet sind (vgl. Abb. 5). Die Bremswid 
sind in besonderen Schächten untergebracht (vgl. 
Beim Umstellen der Wendeschalter in die Brem 
werden auf mechanischem Wege im Boden der Wii 
schächte angeordnete Klappen geöffnet, wobei 
zugeführt wird. 


|. & F CHE 
- rd r 


v 


ı Handrad 7 Hauptschalter-Bett; 
2 Rutschkuppelung mit Aus- walze | 
lösekontakten 8 Wendeschalter-Bet! 
3 Antriebswelle griff | 
4 Stufenzeiger 9 Steuerstromschalte 
5 Stufenzeigerantrieb Stromabnehmerbe' 
6 Verriegelungswalze 10 Klemmenbrett für 
stromanschlüsse 
Abb. 7. Fahrschalter. 


Die Hilfsmaschinen sind an die & 
formatoranzapfung angeschlossen. Die Erze 
Kühlluft für die Triebmotoren, den Transfo' 
die Bremswiderstände erfolgt durch zwei symn 
geordnete Motorventilatoren von je 500 m?°’/min 
menge bei 130 mm WS Druck, welche in eineni 
motivbrücke eingelassenen Luftkanal blasen. Ji 
lator wird dureh zwei beidseitig fliegend 
Seriemotoren angetrieben, welche in Serie- od 
schaltung betrieben werden können (halbe und 
zahl). Die für die Westinghousebremse unl 
matisch betätigte elektrische Apparatur not wege 
luft wird durch zwei Motorkompressoren von jl 
angesaugte Luftmenge erzeugt. |" 
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Betriebsergebnisse. 

yereits eingangs erwähnt, sind die an die neuen 
ven gestellten Garantiebedingungen nicht nur er- 
lern noch übertroffen worden. Nachdem mit der 
komotive versuchsweise Anhängelasten von 600 t 
s befördert werden konnten, erteilte das schweize- 
senbahndepartement die Genehmigung zur Er- 
eg ursprünglich auf 550 t festgesetzten Wagen- 
auf 600t. Es zeigte sich auch bald, daß dank 
ıen Federung des Einzelachsantriebes die Aus- 
ler Schienenreibung eine sehr gute ist, so daß 
enannte Last unter normalen Verhältnissen 
sefahren und befördert werden kann. Diese Be- 
‚hrungen sind durch eine offizielle Meßfahrt mit 
ve Nr. 202 am 18. XI. 1926 in jeder Beziehung 
worden. Bis zu diesem Zeitpunkt hatte die am 
26 abgelieferte Maschine Nr. 201 bereits 37 000 km 
ım 24. VIII. 1926 abgelieferte Maschine Nr. 202 
8000 km zurückgelegt. Mit 600t Anhängelast 
ne Fahrt Spiez—Brig, drei Hin- und Herfahrten 
‚ppenstein und eine Fahrt Brig—Spiez (insgesamt 
ausgeführt, wobei folgende maximale Übertem- 
ı gemessen wurden: 


r 
\ 
7 
| 
I 
1 


‚sicht. Die Formeln der „Leitsätzet) für Maß- 
ın Fernmeldeleitungen usw.“ werden nach einlei- 
smerkungen über ihre geschichtliche Entwicklung 
ımenhang abgeleitet, so daß ein Zurückgehen auf 
seiten unnötig wird, hinsichtlich ihrer Genauigkeit 
‚nd Erläuterungen zu einigen weiteren Punkten ge- 
‚ls Anhang sind Formeln zur genaueren Berechnung 
‚flussung durch Kreuzungen und die daran an- 
den Näherungen beigegeben. 


esorcrbemerkungen. 

n „Leitsätzen für Maßnahmen an Fernmelde- und 
tromanlagen im Hinblick auf gegenseitige Nähe- 
) ist in der Hauptsache nur die kapazitive Ein- 
von Drehstrom- auf Fernmeldeanlagen berück- 
Diese Einwirkung läßt sich grundsätzlich genau 
n?), wobei die Ergebnisse nur dadurch unsicher 
daß sich der Einfluß von Veränderungen der 
höhe (Durchhang), von zgeerdeten Bauteilen 
ıste) und von geerdeten Leitungen (Telegraphen- 
ı) nieht ausreichend berücksichtigen läßt. Für 
tische Auswertung sind diese strengen Formeln 
ıt geeignet, weil sie eine zu umfangreiche Rechen- 
fordern; es war daher notwendig, sie zu verein- 
Der erste Schritt dazu waren gewisse Vernach- 
ten durch Einführung von Mittelwerten?), die es 
en, die sonst auftretenden umfangreichen Deter- 
'ı zu vermeiden, der zweite die Einführung von 
e,en für die wenig veränderlichen Größen, die sich 
estörende oder gestörte Leitung in sich beziehen, 
«Reihenentwicklung der stark veränderlichen Grö- 
nlenen die Beziehung zwischen beiden Leitungen 
ti ist?). Auf dieser Grundlage sind die Formeln 
; angenommenen Leitsätze entstanden?). Die wei- 
iwieklung bis zu dem 1923 veröffentlichten Ent- 
‚bestand, neben der Berücksichtigung von Induk- 
anungen, wesentlich in einer Vereinfachung der 
| durch Abrundung von Konstanten und Einführung 
ter Rechengrößen. Die Zunahme der Störungen 
“prechleitungen durch die Oberschwingungen von 
[nnungsanlagen machte es notwendig, bei der Neu- 
>ıng der Leitsätze auf diesen Punkt genauer ein- 
€ Die Berücksichtigung des Kreuzungschemas der 
\'deanlage sowie einer beliebigen Lage der gestör- 
tife — bisher war die Fernsprechschleife als wage- 
@genommen — führte zu den Formeln der seit dem 
125 gültigen Leitsätze”); die diesbezüglichen Ent- 
uren sind noch nicht veröffentlicht. 


ITZ 198, Br 11126. Tel. u. Fernspr. Techn. 1925, Bd. 14, 8. 317. 


T 1925, 8. 176 

= Ririe, a Lelegrenhie. 2. Aufl. 1924, S. 296—805. 
‚„ Brauns el. u. Fernspr. Techn. 1919, 5. Sonderh., S. 129. 
HTRA 1935, Bd. 8, S. 269. = 5 ee: 
u% Lienemann, Tel. u. Fernspr. Techn. 1920, Bd. 8, H. 11, 
| zZ 192%, S. 597 u. 694. 


| TZ 198, 8. 463 u. 837. 
a Full. az 
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‚er die Prüfung der Zulässigkeit von Näherungen zwischen 
und oberirdischen Drehstromleitungen. 


(Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt.) 


Von Dr. Hans Klewe, Berlin. 


Statorwieklungen 47°C, 
Kollektoren 64°C, i 
Transformatoröl an verschiedenen Stellen 29 C. 


Diese Werte liegen weit unter den nach den SBB- 
Vorschriften zulässigen Temperaturen, so daß nicht die 
Motorerwärmung, sondern lediglich die Schienenreibung 
der Anhängelast die Grenze setzt. Eine Anfahrt auf 27 /oo 
in S-Krümmung von 300 m Halbmesser vollzog sich in 
normaler Weise: auf der fünften Anfahrtstufe erfolgte 
Bewegung; die während der Anfahrt am Radumfang auf- 
tretenden Zuekraftspitzen betrugen 33400 kg, was einer 
Schienenreibungsziffer von 1:3,4 entspricht. Bei einer 
weiteren Bergfahrt wurde bei voller Fahrt (50 bis 52 km/h) 
eine Totalzugekraft am Radumfang von 24000 kg ent- 
wickelt, entsprechend der Reibungsziffer 1:4,75. Für 
den Leistungsfaktor der ganzen Lokomotive wurde ein 
Mittelwert von 0,95 bei normaler Fahrt festgestellt, 
während derselbe bei der Anfahrt rasch auf 0,9 steigt. Der 
mittlere Wirkungsgrad der ganzen Lokomotive beträgt 
0,85 am Radumfang und 0,66 am Zughaken; der mittlere 
Leistungsverbrauch beim Anfahren ist zu rd. 0,06 KVA auf 
1 ke Zuehakenkraft ermittelt worden. 


Fernmeldefreileitungen 


Im folgenden sollen diese Formeln so abgeleitet wer- 
den, daß ein Zurückgreifen auf ältere Arbeiten im allge- 
meinen unnötig wird. Die Entwicklung beschränkt sich 
auf die Einwirkung von Drehstromanlagen. 


2. Allgemeine Formeln. 


Trägt die Längeneinheit eines unendlich langen ge- 
streckten Leiters 1 die Ladung qı, so ist das Potential 
in einem benachbarten 
Punkte 4 unter Berücksich- 
tigung der Erde bzw. des 
elektrostatischen Spiegelbil- 

des bekanntlich?) 
9,=2g,ecIn In ' 
a4 x 
wobei c die Lichtgeschwin- 
digkeit ist, während sich die 
Bedeutung von D;,. und aa 
aus Abb.1 ergibt. An der 
Oberfläche des Leiters 1 
selbst, dessen Halbmesser a1 
sei, ist das Potential 


Abb. 1. 


pP =2q,eln Zn > 
ajı 


Im technischen Maßsystem (Einheiten: Ampere, Volt, 
Farad, Coulomb usw.) und mit der Längeneinheit 1 km 
wird das Potential, wenn noch 


Du, Dı 
== a ir == Car I: . . . . . 1 
Un =] er d, ln ze (1) 
und 18:-10°=K gesetzt wird, 

9,=Kg dia: M= Kaıdı- (2) 


Da sich die Potentiale mehrerer Leitungen addieren, 
ergeben sich für die Spannungen V, bis V, eines Systems, 
das aus den drei Phasenleitern 1, 2, 3 einer Drehstrom- 
anlage und den beiden Zweigen 4 und 5 einer Fernsprech- 
Doppelleitung besteht, folgende Gleichungen: 


1, =Kndıtndet dat hdut do) 
V, = K(qdo+gQdat+ 13 da+ U dat 15 do) 
V;—=K(qı dis+ 92 das + 1a da + u dat 95 do) 
V,=K(qdut pdat 93 ds + dat 95 do) 
V,=K(qds+ 9dst+g3ds+ dst 95 ds) 


V,, Vz und V, müssen gegeben sein; zur Bestimmung der 
vier Unbekannten Va, Qa, Vs, 95 fehlen also noch zwei 
Gleichungen, die aus der jeweiligen Schaltung der Fern- 
meldeleitung abzuleiten sind. Für die Auswertung des 
Systems (3) müssen zunächst 4, 45, 43 durch V,, Y2,./73 
auszedrückt werden. Da die Rückwirkung der Leitungen 
4 und 5 auf die Leitungen 1, 2, 3 in allen hier in Betracht 


»» FE, Breisig, Theor. Telegraphie, 2. Aufl. 1924, S. 60. 
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kommenden Fällen vernachlässigt werden kann, dürfen 
die Glieder mit 9, und 9; in den Gleichungen für V,, Vs, 
V, gestrichen werden. Wesentlicher ist eine zweite, von 
vornherein einzuführende Vernachlässigung: dıı, das, das 


werden durch ihren Mittelwert ersetzt, der mit d.. be- 
bezeichnet wird, ebenso dis, das und dis durch den Mittel- 
wert dis. Der Sinn dieser Vernachlässigung ist, daß nur 
die Einwirkung berücksichtigt wird, die durch die 
Abstandsunterschiede (Unterschiede der Gegenkapazi- 
täten) der störenden von den gestörten Leitern zustande 
kommt (dia # das # d;a), nicht aber die Einwirkung der 
Verschiedenheit der Ladungen q,, 9, 4s, die auch bei 
Gleichheit der Spannungen V,, Vs, V, infolge der Unter- 
schiede der Erdkapazitäten besteht. Die Auflösung der 
Gleichungen nach 4, 93, Q,s ergibt dann leicht 


Vıldn+dio)— (Va + Va) dia 


Kq= - >, — 
(Yı— dio) (du + 2 dı2) 
Kg —_ » (du 2 4) ai V3 ev) dis (4) 
(di — di) (di + 2 dıo) 
Ka tm ltr | 
l (di — dio) (din + 2 dio) 
Sei endlich 
V,+Vr + V,=3 Vo, Mar AU ARTER (5) 
so wird aus (4) durch Umformung 
V 31V dıs 
Kae ee er 2 012 = 
di — dıa (di — di) (diı+ 2 die) 
1 3 Vo da 
Kp= tt — — IB __ (6) 
dı— de (d— dio) (dıı + 2 dı2) 
Kp=- EN — 
dıı — dia (di — di) (dıı + 2 d) 


Für die Berechnung von V, und V; sind nun zunächst 


die Summen 
S,=K(qdut g92dyt 93d3,) 


5=Klq dat 9das+ g3dz) J Y 
zu bilden; durch Einführung von (6) in (7) folgt 
S= v, dis a d4+ Vyds, 8 Vo die (du + da + a4) 
di — dıa (di - dio) (dıı+ 2 di) (8) 
Se Yıdı ai Ast Vady 3 Vo dio (dis + d5 td) 
di — di (di — dio) (din + 2 dh) 


Unter Benutzung von S, und S, werden die beiden letzten 
der Gleichungen (3) zu 


V,=S,+K(udu+% do) (9) 
V;=8;+K(q,ds-+ 95 ds;). 


Der nun einzuführenden Forderung, daß die Spannungen 
V1, Vs, V; ein Dreiphasensystem bilden, wird durch fol- 
genden Ansatz entsprochen, in dem V der Betrag der 
Phasenspannung, V, die Spannung des Sternpunktes ist: 


v, =zVo—-V 


r all 3) 
n=n+r(a+zvV)l ne 

1 I 5 

nn 7: ER 

lin v(5 D v3) 
Er genügt der unter (5) eingeführten Definition von Vo 
und ergibt eine Phasenverschiebung von je 120° zwischen 
Vı—Vo, Va—V, und V;—V,. Zur Berücksichtigung des 
zeitlichen Verlaufs der Wechselspannungen kann in be- 
kannter Weise zu jeder Spannung, Ladung usw. der 


Faktor e’®t hinzugefügt werden. Durch Einführung von 
(10) in (8) ergibt sich 


VI-au+5 (dat aw+ Vu] 


S, — 
di — dia 

V.(d4ı+dy+ ds) 

dıı ar 2 dı9 (11) 
1 Per 

Ir [- Ist (dat de)+ 3 v3 (dys — d)| 
S; = == == 
dı— dia 


Vh(ld5s + des+ da;) 
dı+2d 
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Falls das Drehstromsystem eine Restspannun 
(Vo #0), überwiegen in 8, und S, die zweiten Glie 
stark, daß die ersten praktisch vernachlässigt y 
können; nur bei vollkommen ausgeglichenem $ 
(Vo =0), also bei fehlerfreier Drehstromanlage, | 
durch Verdrillung Gleichheit der Phasenspannung: 
zielt ist, muß mit den ersten Gliedern gerechnet w 
Zu bemerken ist noch, daß es offenbar gleichgültig 
die Spannungen und Ladungen als Effektiv- oder , 
tudenwerte aufgefaßt werden, wenn nur die einm 
wählte Auffassung gleichmäßig für störende und & 
Anlage durchgeführt wird. 


3. Knallgeräusche durch Influenz 
Die Entstehung von Knallgeräuschen durch In 
setzt einen einphasigen Erdschluß in der Drehstı 
tung und das Auftreten von Wanderwellen als Fol; 
Schaltvorgängen voraus. Der Ansatz (10) gibt die 
nungsverteilung im einphasigen Erdschluß wieder, 


Yzih — 


gesetzt wird. Nach den im Anschluß an (11) gem 
Ausführungen ist dann 


= V(ld4+ dat da,) 
dı-+ 2dıs 


und wegen (9) 


= V”ldu+t dy-+ d3,) 
dıt2dıs 


+K(qdu+ dp). 


Wird nun vorausgesetzt, daß die Leitungen 4 und di, 
sind, so können ihre Ladungen 9, und 9, sich nicht ä 
Da etwa vorhandene konstante Aufladungen für di 
liegenden Betrachtungen nur die Bedeutung einer 
punktverschiebung haben, dürfen q9, und 9, gleich 
gesetzt werden. (Die gleichnamige Influenzladun 
abgestoßen wird, kann wegen der Isolation der Leit 
nicht abfließen, die Ladung ist also Null, wenn vor 
aus anderen Quellen stammenden Gleichspannun 
ladungen abgesehen wird.) Ferner werden die | 
schiede von dis, des, ds, durch Einführung 


du= e (dıat dsa + d;ı) vernachlässigt, was gleich 


tend ist mit der Annahme einer Verdrillung auf der 
rungstrecke; hieraus folgt auch, daß solche Verdı 
gegen Knallgeräusche nicht schützt. Damit ergibt I 


3V du | 
du+2d 


Die zu (14) führende Ableitung entspricht der Anı 
daß eine Drehstromleitung mit einer Näherung 
einen Schalter, der die drei Phasen genau gl 
zeitig schaltet, an ein Drehstromnetz mit einphi 
Erdschluß angeschlossen wird. Führt man noch di 
kettete Spannung (Nennspannung) mit dem Effekti 
E=VY3 ein, so ist (sinusförmige Spannungskurv' 
Amplitude der in die Fernsprechleitung einziel 
Wanderwelle 


el. z 


du+2d% 


In der Regel wird aber bei einer derartige! 
schaltung einer Drehstromleitung zunächst nur 
Phase, etwa 1, im Spannungsmaximum 1,4 E übersel! 
während die beiden anderen noch isoliert bleiben 
diesen Fall zu behandeln, muß auf die Gl. (3) zur 


gangen werden, aus denen sich mit V"» = V, = = 


2 
Kqy= £ 
d.h. mit V,=14E 


I 
7 
c> 
N 


ergibt. | 
In den Gleichungen für v, und v4’ können nund 


Eh durch Festwerte ersetzt werden, da die prakt 
Schwankungen dieser Größen nicht beträchtlich sin 


Du =20m, a1 =4mm und dis = 1,5 m ergibt sich 
dı=85, dg= 26, 

also > B 
%=0124.14Ed,; v =0118.14 Ede 


% 8$ 21 bis 28 der Leitsätze, Nr. 15 bis 22 der Anleitung. 


— 


ruar 1927 
1 
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Arachied von v, und v4, die praktisch die Grenz- 
i verschiedenstem Schaltmoment darstellen, ist 
daß im Mittel 
v=012.14 Ed 


‚erden kann. 

"uß nun noch durch die Abmessungen der Nähe- 
Me ekt werden. Sind a der Abstand der beiden 
"und ce ihre Höhen (in Meter), so ist nach (1) 


. (18) 


5. 1] Br obe 
| var6+$ _1, @tnre 
17 eher 2 E 2be 
var (bc er Big aeg, 


2bc 1 ( 2b ) 
Tz@2r»%-+e 5 @+12%2+c ter 
«sicht auf die aensneatahr wird stets a>b 
c : 
> sein; daher ist a+b2+ az’ also das zweite 
| Reihe weniger als '/,0 des ersten. Eine größere 
keit als 10% kann wegen der Unsicherheit der 
rechnung eingehenden Größen ohnehin nicht er- 
vrden; es ist also möglich, die Reihe mit dem 
\lied abzubrechen, Sb 
c 


£ und (19) folgt endlich 
14Ebe 
uU ante ' er e (20) 
1et 
1 14Ebe 


U 5 5 
| IT arte 


kmwirkung von benachbarten geerdeten Leitun- 
)\seil) oder von Baumreihen wird durch die Fak- 
q, r (Nr.14 der Anleitung) berücksichtigt; dem 
’ı p liegen Berechnungen zugrunde, während q 
Ffahrungszahlen sind. 

eAnleitung führt nun in Nr.17 die Rechengröße 
Bo: 1 be { r 
= 70 a@+bre P1 
il noch berücksichtigt, daß nach $ 23 wegen Re- 
\'er Wanderwellen der 1,5fache Scheitelwert ein- 
e ist, so ist die Spannung der in die Fernsprech- 
inziehenden Wanderwelle 


| y=15.14.10v=210v. 
eXapazität gegen Erde einer der 2 Leitungen eines 


’ichlinienzuges, die kleiner ist als die Kapazität 
zelnen Leitung, wird die auf Grund von Messun- 


e Kapazität eines Leitungsbündels aufgestellte 
uzsformel a5 

ei —. 4109 2: 

C = OS OK arad/Em.. 2 ao: (23) 


et, die für z2=1 auf den bekannten Wert 
°/km führt. Die bei einer Näherung von ! km 
uf einen Zweig einer Fernsprech-Doppelleitung 
»Inde Energie ist dann 


C 12 
EN 2.92 9 
I w=l 3.210 2,1073; 


‘nführung der Rechengröße = der An- 
x rgibt sich für die Energie der Ausdruck 
Be 9 >53 f.10 7%. (24) 
'Vert muß nach $ 22 kleiner als 0,02 J sein; 
s »lgt die Bedingung 
f<38. (25) 


rınzwert ist, um die Schärfe der Bedingungen zu 
ern, auf 
(25a) 


t vorden. 

e.‚Verwendung von Einrichtungen gemäß $ 13 (zur 
diekung von Stromstößen und Spannungsprüngen) 
c/$ 23 nur mit dem einfachen Scheitelwert zu rech- 
vwird dadurch 1,5mal kleiner und die Grenze für 
| 5mal größer: 2,25: 38 = 86, aufgerundet auf 


f<100 (25b) 
aür Fernsprech-Einzelleitungen ein dreifach höhe- 


n giebetrag zugelassen wird, weil sie in der Regel 
I Kopfhörern, sondern mit den weniger empfind- 


| 


N 


lichen Handapparaten betrieben werden, sind die ent- 


sprechenden Grenzwerte auf 


f<l150 und f<300 (25c) 
festgesetzt. 

Ein Knallgeräusch in einer Doppelleitung kann nur 
zustandekommen, wenn die Influenzspannung v, größer 
ist als die Ansprechspannung der Blitzableiter. Wird diese 
entsprechend $ 4 mit 300 V eingesetzt, so folgt aus (21) 
und (22) die Bedingung 


210 Ebe 

40 ++ 
Sucht man den Abstand, bei dessen Überschreitung Nähe- 
rungen nieht mehr in Betracht gezogen zu werden brau- 
chen, so kann man im Nenner b?+c? gegen a? vernach- 
lässigen; im Zähler wird im Mittel bc = 60 gesetzt. Dann 


. m 1 MH 
muß sein a > 0,324 VE oder rd. a >yVE. Näherungen, 


deren Abstand diese Bedingung erfüllt, brauchen also ge- 
mäß Nr. 15 bei der Prüfung auf Gefährdung durch Knall- 
geräusche nicht berücksichtigt zu werden. 

Bei Veränderungen des Abstandes oder anderer Be- 
stimmungsgrößen der Näherung ist nach Nr. 15 die Ge- 
fährdungszahl f je gesondert zu berechnen und die Summe 
zu bilden. Da f eine Energie ist, dürfte diese einfache 
Summierung der bei verschiedenen Wanderwellenspan- 
nungen übertragenen Energiebeträge das richtigste Ver- 
fahren sein. 

Die Nichtberücksichtigung der Kreuzungen ist bei 
niedrigen Spannungen unbedenklich, da der Beitrag 


einer Kreuzung zury, f bei 60 kV erst etwa 5 beträgt. 


Bei höheren Spannungen nimmt dieser Beitrag sehr schnell 
zu (s. Anhang); beim Übergang zu sehr hohen Spannun- 
gen wird es daher notwendig sein, auch die Kreuzungen 
in Rechnung zu stellen, sofern nicht durch Verkabelung 
Se der Kreuzung zum Verschwinden gebracht 
wird. 


<30. 


4. Knallgeräusche durch Induktion). 
Blockstörungen. 

Bei Drehstromanlagen mit geerdetem Nullpunkt er- 
zeugt der schon bei jedem einphasigen Erdschluß auf- 
tretende Kurzschlußstrom I in benachbarten Fernmelde- 
leitungen hohe induzierte Spannungen gegen Erde. Zur 
Berechnung dieser Spannungen müssen außer I die Kreis- 
frequenz w und die kilometrische Gegeninduktivität (zwi- 
schen Einfachleitungen) m bekannt sein. Für m (in Ab- 
hängigkeit von a) gibt es keine einfache Formel; die fol- 
sende Tafel, die durch Messungen mit technischen Fre- 
quenzen ermittelte Werte von m enthält, zeigt aber, daß 
der Ausdruck mYa innerhalb ziemlich enger Grenzen 


liegt: 
a 10 20 50 100 200 500 1000 
10+ m 10 8 Bir 3 2,2 1,4 
1!mya 316 38 1 5 46 492 442. 


Daher kann für Abstände bis zu 1000 m und für Frequen- 
zen, die von 50 Hertz nicht erheblich abweichen, als Faust- 


formel 
_.40- 102.3 


Va 


gesetzt werden. Um die kompensierende Wirkung der 
Ströme in den meist vorhandenen benachbarten geerdeten 
Leitern (Erdseil, Schienen, Telegraphenleitungen) zu be- 
rücksiehtigen, wird der Faktor 0,7 hinzugefügt; die indu- 
zierte Spannung 0,7 IwIm ist dann 


2,8 : 10-3 Volt=49.10-3,.... 


Mm 


(27) 
a 


wobei g die in Nr. 43 eingeführte Gefährdungszahl ist. 
Knallgeräusche können entstehen, wenn diese Spannung 
so hoch ist, daß sie zwei in Reihe liegende Blitzableiter 
(am Anfang und am Ende der Fernsprechleitung) zum An- 
sprechen bringen kann, d.h. wenn ihr Scheitelwert 600 V, 
ihr Effektivwert 400 V überschreitet. Da für I der Effek- 
tivwert eingesetzt werden soll, ergibt sich die Bedingung 
49:10? < 400, also g < 100000. Entsprechend ergeben 
sich aus den jeweils zugelassenen Höchstspannungen (100, 
50, 1000 V, letztere mit Rücksicht auf Durchschlag und 
Berührungsgefahr) die anderen Grenzwerte (25000 bei 
Fernsprech-Einzelleitungen, 12500 bei Blockleitungen, 
350000 bei Doppel- und Einzelleitungen). Bei Abstands- 
änderungen sind die für die einzelnen Teilstrecken berech- 
neten Gefährdungszahlen, ihrer Dimension nach Spannun- 
gen, natürlich zu summieren. (Schluß folgt.) 


10) 8 24 und 26 bzw. Nr. 41 bis 46 und 48. 
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Neuzeitliche Turbogeneratoren und Luftkühler*). 
Von Dr. Robert Pohl, Charlottenburg. 


(Fortsetzung von Seite 164.) 


Ich habe im vorigen Teil meiner Arbeit die zulässige 
elektrische Belastung mit 650 A je em Umfang an- 
zegeben. Dies ist bereits eine erst in den letzten Jahren 
möelich gewordene Zahl. Man geht aber in einzelnen 
Fällen schon darüber hinaus und wird sie sicherlich 
noch weiter steigern. Es hängt dies nicht nur mit der 
Verbesserung der Ventilationseinriehtungen zusammen, 
sondern auch mit der Verringerung der Verluste. Da- 
mit komme ich zu einem zweiten Kapitel, das für den 
Betriebsmann sicher interessanter ist als die Hinaus- 
schiebung der Leistungsgrenzen. Ich meine die Fort- 
schritte in der Güte und Betriebsicherheit der Maschinen, 
das Kapitel Qualität. Auch hier sind in den letzten Jah- 
ren außerordentliche Fortschritte erzielt worden. Einmal 
haben wir eine bedeutende Verringerung der Eisenver- 
luste erreicht, und zwar durch Ausnutzung der Verbesse- 
rungen in den Erzeugnissen der Feinblechwalzwerke, die 
es ermöglicht haben, mechanisch zuverlässiges, legiertes 
Blech von 0,5 mm Stärke mit einer Verlustziffer von 2,3 
und niedrieer zu erhalten, gegenüber den 3 W-Blechen, die 
man früher mit Rücksicht auf die Biegungsfestigkeit der 
Bleche nicht glaubte verlassen zu dürfen. So sind die Eisen- 
verluste um rd. 25 %. kleiner geworden. Wichtiger noch 
sind die Fortschritte in der Bekämpfung der sogenannten 
Zusatzverluste. Sie wissen aus verschiedenen hier gehal- 
tenen Vorträgen und Diskussionen, daß diese mit der 
Belastung quadratisch ansteigenden Zusatzverluste den 
Flektrikern seit Jahren viel Sorgen und Arbeit bereitet 
haben; insbesondere, seitdem man sich bei der Abfassung 
der REM 1923 vernünftigerweise entschloß, sie bei der 
Wirkungsgradbestimmung nicht länger zu vernachlässi- 
zen, sondern durch eine wenn auch nicht ganz einwand- 
freie Methode zu bestimmen. Die Zusatzverluste sind im 
wesentlichen Wirbelstromverluste, die teils im aktiven 
Eisen, teils im inaktiven Material, insbesondere den Preß- 
deckeln und Schutzkappen, auftreten. Sie betrugen früher 
nicht weniger als 1% bis 2% der Generatorleistung und 
bildeten so den größten unter den die Gesamtverluste aus- 
machenden Einzelbeträgen. Es handelte sich zunächst dar- 
um, sie zu lokalisieren. Hat man mehrere gleichgebaute 
Generatoren gleichen Durchmessers, aber verschiedener 
Länge, so kann man die Zusatzverluste in den Stirnräu- 
men, d.h. vorzugsweise im inaktiven Material, von den- 
jenigen im aktiven Teil trennen. Man braucht nur die 
Zusatzverluste als Funktion der Länge aufzutragen und 
hat so durch den Schnittpunkt der sich ergebenden Geraden 
mit der Abszissenachse den Betrag des von der Länge un- 
abhängigen, also in den Stirnräumen gelegenen Verlustes. 
Die Stirnraumverluste sind um so unerwünschter, als sie 
auch eine sehr starke lokale Erhitzung, insbesondere der 
Preßdeckelzähne, hervorrufen. Ihre Bekämpfung erfor- 
dert zunächst eine Klarstellung ihrer Ursachen?). Dieses 
erhellt aus dem Bild des Streufeldverlaufs im Stirnraum, 
Abh.8. Der Wickelkopf der Statorwicklung erzeugt näm- 


Abb. 8. 


Streufeldverlauf im Stirnraum eines Turbogenerators. 


lich ebenso wie der aktive Teil der Wieklung ein Dreh- 
feld der gleichen Polzahl, dessen Kraftlinien, wenn wir als 
Beispiel eine zweipolige Maschine nehmen, in der in der 
Abb. 8 gezeichneten Weise vorwiegend durch den Preß- 
deckel und das erste Blechpaket sowie durch die Rotor- 
kappen oder Bandagen sich zu einem vollständigen zwei- 
poligen Felde schließen. Dieses hat man sich als syn- 
chron mit dem Induktor rotierend vorzustellen. Bei dieser 


*) Vortrag, gehalten”am 28. IX. 1926 im Elektroteehnischen Verein. 

2) R. Pohl, AEG-Mitt. 1926, 8. 826. Herr Köhler, hat 'sie 
unabhängig von mir untersucht und in ganz ähnlicher Weise in seinem 
Fachbericht auf der Wiesbadener Verbandstagung beschrieben. 


Rotation werden, da eine Relativbewegung mit dem 
praktisch nicht vorliegt, keine nennenswerten Verl 
der Rotorkappe oder Bandage entstehen, dafür um; 
ßere in dem Preßdeckel und dem ersten Blechpa 
welche die Streulinien flachseitig eintreten. So 
nicht verwunderlich, daß die Preßdeckelzähne, ı 
Streuliniendichte am höchsten wird, zuweilen außer: 
lich hohe Temperaturen zeigen. Die Beseitigung 
Übelstandes ist mit der Erkenntnis seiner Ursache 
gegeben. Verringern kann man die Stirnraumverlu 
dem man durch Verwendung unmagnetischen Ma 
für die Kappen bzw. Bandagen den magnetischen 
schluß durch diese erschwert. Vollständiger geliı 
Beseitisung der Preßdeckelverluste, wenn man außerd 
Streulinien einen richtigen, lamellierten Weg gibt. D 
schieht durch Anbringung eines Schirmringes entsp: 
Abb.9, welcher den größeren Teil des Stirnstre 
aufnimmt, in der Umfangsrichtung fortleitet und 
Eintritt von Kraftlinien in massives Material prakti 
seitigt. Die Zähne des Preßdeckels werden dab 
Abb. 10 zeigt, im gleichen Sinne zur Aufnahme des 


Abb. 10. 


Lamellierter 
kranz zur Aufnahme de 
ren Teiles des/Stirnstreu 


Abb. 9. Lamellierter Schirm- 
ring zur Aufnahme des äußeren 
Teiles des Stirnstreufeldes. 


streufeldes lamelliert, derart, daß den Kraftliniend 
lichkeit gegeben wird, stets durch die Schmalst 
Bleche ein- und auszutreten. Die praktische Ausi! 
zeigen die Abb. 11 und 12. Aus werkstattechnische 
auch aus elektromagnetischen Gründen ist es zwee 
den Schirmring zu unterteilen und mit Luftspa 
versehen, wobei natürlich dafür gesorgt werde! 
daß die Luftspalte nicht die Ursache erneuten F 
des Streuflusses in die Preßdeckel werden. Der ! 
ring, mag er nun voll oder unterteilt sein, ist für da) 
streufeld, was der Statorblechrücken für das Nutz! 
nämlich ein richtig konstruierter Rückschluß. Da! 
streufeld nimmt eben bei modernen Turbogenerato!l 
solche Größe an, daß man es wie das Nutzfeld! 
rechnen und ihm einen richtigen Weg anweise) 
damit es seine nützliche Funktion, die Begrenz! 
Kurzschlußstromes, erfüllen kann, ohne eleichzeitijl 
unerwünschte Nebenwirkungen auszuüben. Der | 
ring oder Streufeldrücken ist also ein neues Konstr! 
element, das mit wachsender Maschinenleistung imil 
wendiger wird. Die Durchrecehnung des Stirnstr! 
läßt sich übrigens leicht und mit hinreichender (X 
keıt durchführen. Die ausgeführten Versuche hi 
Richtigkeit der Theorie vollauf bestätigt und ergell 
die abnormale Temperaturerhöhung des Preßdechk3 
des ersten Blechpaketes durch die Streufeldscehut 
seitiet wird. Damit sind die Zusatzverluste in» 
raum beherrscht. Es verbleiben die Zusatzverll 
aktiven Eisen. Über ihre Ursache, die MMI 
schwingungen der Statorwicklung und die Nutell 
nischen, hat R. Rüdenberg vor einigen Jah 
bericehtet?). Von der Erkenntnis der Ursache bis! 
seitigung oder doch der wesentlichen Einschränk!! 
Übels ist auch hier nur ein Schritt. Was die Nutell 
nischen anlangt, so lassen sich diese durch entsp!" 
Auslegung der Statorwicklung, insbesondere durel® 


G 


Nutenteilung, Vergrößerung des Luftspaltes und» 
lierung der Rotoroberfläche ganz bedeutend her: 
Es verbleiben die unangenehmen MMK-Oberschwiil 
die bekanntlich dadurch verursacht werden, daß ei. 

stromwicklung keine sinusförmige MMK erzeugt, 
eine solche von der Form eines Vielecks, das die b% 


3) ETZ 1924, S.37, 59 u. 509. | 
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ıschte Eigenschaft besitzt, seine Gestalt dauernd 
»n. Abb.13 zeigt für unverkürzten Wickelschritt 
innten Grenzvielecke der Stator-MMK. Im Zeit- 
"in dem eine Phase der Drehstromwicklung gerade 
ımmaximum, die beiden anderen die Hälfte dieses 
‘führen, nimmt die MMK-Kurve die spitze Form an, 
30° später eintretenden Zeitpunkt b, in dem der 
\iner Phase gerade durch Null geht, hat sie die 
/hte Form. Welche Form nun auch die Rotor-MMK 

mag, diese periodischen Änderungen der Stator- 
üssen entsprechende Feldpulsation und Wirbel- 
rluste in der Oberfläche des synchron mit dem 
‚tierenden Induktors hervorrufen. Es ist nun üb- 
Vielecke durch die miteingezeichnete Sinuskurve 

mittleren Flächeninhaltes zu ersetzen, die Ober- 


Abb. 12. 


Ab». 11. 


Streufeldsehirmring. 


rungen als Abweichungen von dieser Sinuskurve 
s»lien und sie harmonisch zu analysieren. Das ist 
'cht undurehsichtiges Verfahren, zumal die Ab- 
ve des spitzen Vieleckes von der Sinuslinie, 
e4, eine andere ist als die Abweichung des flachen 
e»s, Kurve B. Aber weshalb soll man sich über- 
>i dieser Betrachtung mit der Fiktion einer Sinus- 
azeben? Die Vorgänge werden viel durchsichtiger, 
'ıan darauf verzichtet. Dann ergibt sich nämlich nur 
niges Bild der Oberschwingung, nämlich die KurveC, 
ıedie größten Vieleckdifferenzen darstellt. Diese 
‘ich auch gar nicht in ihre Harmonischen zu zer- 
‚m ihre Wirkungen übersehen zu können. So er- 
t \an sofort, daß die MMK-Oberschwingung die sechs- 
 'requenz des Drehstromes besitzt. Vom Zeitpunkt a 
Z,tpunkt b sind nämlich 30°, zurück zum Zeitpunkt u 
€°. Während einer ganzen Periode, d. h. 360°, 
ırir demnach sechs solcher Schwingungen der mit 
Itor synehron rotierenden Stator-MMK. In der 
:cerfläche werden demnach Wirbelströme der sechs- 
n Frequenz induziert. Man sieht auch aus der 
e! sofort, wie man die Oberschwingung, wenn auch 
lseitigen, so doch sehr stark vermindern kann. Da 
mn räumlich über die Polfläche hin fünf halbe 
srbesitzt, die abwechselnd positiv und negativ sind, 
athe ich nur zwei Wicklungen zu verwenden, die un- 
A eine solche Halbwelle, d.h. um ?/s einer Pol- 
n| gegeneinander verschoben sind; dann werden sie 
brüglich ihrer Oberschwingungen angenähert aulf- 
n. Statt zweier getrennter Wicklungen kann ich nun 
‚äch eine Wieklung mit entsprechend verkürztem 
it benutzen. Die Wirkung muß die gleiche sein. 
1 zeigt, wie sich die MMK-Oberschwingungen der 
sf:hen Frequenz durch Verkürzung des Schrittes 
nirn. Für den Schritt 180°, d.h. Polschritt, habe 
d. bereits in Abb. 13 dargestellte Vieleckdiffe- 
( Je mehr ich den Schritt verkürze, um so mehr 
le die Halbwellen abgeflacht, bis sie schließlich bei 
(a Minimum erreichen, um weiterhin wieder stark 
siigen. Das Verhältnis der MMK-Oberschwingungen 
(undwelle muß bei noch stärkerer Verkürzung 
'e'ich außerordentlich ungünstig werden, da ja bei 
Arker Verkürzung auch die Grundwelle stark ab- 
. Jiese Betrachtungsweise führt noch zu anderen Er- 
sen, über die ich an anderer Stelle ausführlicher 
el>n werde?). Ich wollte hier nur ihren Kern kurz 


Bw 


» ohl, Die MMK-Oberschwingungen der Drehstromwieklun- 
l;eheint demnächst im Arch. El. 


’ 


Lamellierter Zahnkranz. 


dargelegt haben. Grundsätzlich ist es natürlich bekannt, 
daß man durch Schrittverkürzung eine Verbesserung der 
MMK-Form erzielen kann. Aber es scheint mir, daß es 
bisher an einer einfachen und durchsichtigen Darstellung 
eefehlt hat. Es ist natürlich nicht bei allen Wicklungen 
möglich, jede gewünschte Schrittverkürzung anzuwenden, 
wie überhaupt die Maßnahmen zur Verringerung der Zu- 
satzverluste von Fall zu Fall verschieden sein werden. 
Als praktisches Ergebnis möchte ich jedoch zusammen- 
fassen, daß man durch eine Reihe von Mitteln bei der Be- 
rechnung und Konstruktion der Maschinen es erreichen 
kann, daß die Zusatzverluste großer Turbogeneratoren, 
die früher 1% % und mehr betrugen, auf einen Bruchteil 
ihrer früheren Höhe herabgedrückt sind. Wir sind hier 
also einen ganz wesentlichen Schritt vorwärts gekommen, 


FAN, 


N 


Zeitpunkt a 
Zeitounkt b 


Abb. 12. Die MMK-Oberschwingungen 
bei unverkürztem Schritt. 


der sich sowohl im Wirkungsgrade wie in der Temperatur- 
erhöhung der Maschinen, in der Größe der Kühler und, 
was das wichtigste ist, auch in der Betriebsicherheit der 
Maschinen auswirkt. Übrigens möchte ich bei dieser Ge- 
legenheit meine bereits bei der Beratung der REM 23 vor- 
gebrachte Ansicht wiederholen, daß die bei Kurzschluß ge- 
messenen Zusatzverluste von Turbogeneratoren nicht un- 
erheblich höher sein können als die im Normalbetriel 
auftretenden. Insbesondere zeigt die Temperaturerhöhung 
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Abb. 14. Die größten Differenzen der MMK-Vielecke 
für verschiedene Wickelschritte. 


Kurzschluß ganz 
Lauf mit gleicher 


Preßdeckelzähne beim Lauf im 
höhere Werte als beim 

Stromstärke und vollem Felde Die Erklärung hier- 
für ergibt sich aus der Betrachtung des Streufeldes, 
welches sich durch das erste Blechpaket und die Rotor- 
kappen schließt. Sind diese durch das Nutzfeld bzw. 
durch das Rotorstreufeld schon magnetisch hoch bean- 
sprucht oder gesättigt, so kann sich das Statorstreufeld 
im Stirnraum nicht mehr im gleichen Maße ausbilden. 
Ebenso wie sich eine Verringerung der Stirnraumverluste 
durch Verwendung unmagnetischer Rotorkappen erzielen 
läßt, wird auch ein vom Rotor her bereits magnetisch ge- 
sättirter Streuweg nur ein schwächeres Statorstreufeld 
und damit geringere Stirnraumverluste entstehen lassen. 
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Um ein Beispiel zu nennen, fanden sich bei einem Gene- 
rator beim Lauf im Kurzschluß Temperaturen an den Preß- 
deckelzähnen bis zu 140°, während beim Lauf mit gleicher 
Stromstärke aber voller Spannung und cospg=0 die 
Höchsttemperatur der Preßdeckelzähne nur 78° betrug. 
Grundsätzlich müßte man daher auch in den Verbandsvor- 
schriften nur einen Bruchteil der bei Kurzschluß gemesse- 
nen Zusatzverluste für die Wirkungsgradbestimmungen 
einsetzen. Dieser Bruchteil kann aber für verschiedene 
Maschinentypen recht verschieden ausfallen. Anderseits 
sollte man bei einer Revision der REM 23 nicht länger eine 
Messung der Eisenverluste bei der Nennspannung vor- 
schreiben, sondern bei einer dem wirklichen Felde ent- 
sprechenden höheren Spannung. 


Das Ergebnis der beschriebenen Fortschritte in der 
Bekämpfung der Verluste ist eine erhebliche Steigerung 
des Wirkunssgrades von Turbogeneratoren. Wie hoch 
sich die Werte jetzt bereits bewegen, mögen Sie daraus er- 
sehen, daß die 40000 kV A-Maschine für 3000 Umdr./min 
bei Vollast und cos g=1 einen Wirkungsgrad von etwa 
97 %, die 100 000 kV A-Maschine für 1500 Umdr./min einen 
solchen von 98% besitzt. Dabei ist der Verlauf der Kur- 
ven so flach, daß auch bei % Last kaum eine Senkung 
gegenüber dem Vollastwerte festzustellen ist. Die Zu- 
sammensetzung der Verluste zeigt, daß nach Ermäßigung 
der Zusatzverluste und der Eisenverluste die Luftreibung 
Jetzt den größten Anteil ausmacht. Sie verbraucht % bis 
1% der Maschinenleistung. Daß man sich auch seit län- 
gerer Zeit bemüht, diese Verlustquelle herabzudrücken, ist 
Ihnen bekannt. Man hat hierfür zwei Wege eingeschlagen. 

Der erste ist die Fremdventilation. Statt die Luft 
durch zwei an den Induktorenden angebrachte Ventilato- 
ren zu bewegen, die wegen ihrer hohen Umfangsgeschwin- 
digkeit einen sehr schlechten Wirkungserad von der Grö- 
ßenordnung 30 % besitzen, stellt man einen getrennten 
Ventilator auf, der von einem Motor niedriger Drehzahl 
angetrieben wird, und erreicht damit eine Verbesserung 
des Ventilatorwirkungsgrades auf 60 bis 70 %, d.h. eine 
entsprechende Herabsetzung der Ventilationsverluste. Für 
den praktischen Betrieb ist aber ein getrennter Belüf- 
tungsatz eine sehr unerwünschte Komplikation. Die 
Fremdbelüftung hat sich daher in Deutschland auch nicht 
eingebürgert. Von einigen ausländischen Firmen wird sie 
aber in letzter Zeit wieder häufiger angewandt, wohl mehr 
der Not gehorchend als dem eigenen Triebe. Denn der 
Fortfall der Ventilatoren auf der Induktorwelle ermög- 
licht eine Verringerung des Lagerabstandes und damit 
eine Versteifung der sonst vielleicht zu schwachen Welle. 
Auch bietet die Fremdventilation die Möglichkeit, die Be- 
lüftung der entstehenden Temperaturzunahme nachträg- 
lich anzupassen. Sie bildet also für den Berechner eine 
angenehme Rückendeckung. Daß sie in Zukunft eine 
größere Rolle spielen wird, erscheint mir unwahrschein- 
lich. Denn ein viel aussichtsreicheres Mittel zur Verrin- 
gerung der Luftreibungsverluste liegt in der Beseitigung 
der Luft überhaupt, d. h. ihrem Ersatz durch ein leichte- 
res und die Wärme besser fortleitendes Gas. Diese Be- 
strebungen des Ersatzes der Luft dureh Wasserstoff oder 
Methan erwähnte ich bereits. Man kann auf diesem Wege 
nicht nur eine Leistungsteigerung von etwa 30 % bewir- 
ken und die Lebensdauer der Isolation erhöhen, sondern 
auch die Luftreibungsverluste praktisch fortschaffen. Da- 
bei ist eine ernsthafte Explosionsgefahr nicht vorhanden. 
Bisher sind aber die Schwierigkeiten der Abdichtung, ins- 
besondere an den Wellendurchführungen, noch nicht besei- 
tigt. Sobald diese überwunden sind, kann man damit 
rechnen, daß der Turbogenerator mit Wasserstoffüllung 
sehr schnell seinen Einzug hält. Die jetzige Grenztype 
für 1500 Umdr./min würde dann 130000 kVA leisten und 
bei cos g=1 einen Wirkungsgrad von 38,5 % besitzen. 
Nun einiges zur Betriebsicherheit: 

Die Durchschlagsfestickeit der Maschinen ist durch 
Verbesserung der Isolationsmaterialien und der maschi- 
nellen Isoliertechnik, auf die näher einzugehen heute die 
Zeit fehlt, erheblich verbessert worden. Man kann sagen, 
daß Generatoren für Betriebspannungen von 10000 bis 
13 000 V, an die man vor fünf Jahren noch mit einem Gefühl 
des Unbehagens heranging, jetzt ohne Schwierigkeiten mit 
den gleichen Sicherheitsfaktoren ausgeführt werden kön- 
nen, wie man sie auch bei 6000 V-Maschinen erwartet. So 
liegt kein Grund vor, etwa die in den REM 23 vorge- 
schriebene Prüfspannung mit 2E-+ 5000, die ja höher 
liegt als die nach den internationalen und amerikanischen 
Normen übliche Prüfspannung, herabzusetzen. Man kann 
unschwer daran festhalten, auch 13000 V-Maschinen mit 
2E + 5000 = 31 000 V 1 min lang zu prüfen. 

Trotz der Erhöhung der Durchschlagsfestiekeit für 
Maschinen dieser Spannung sollte man es aber meines Er- 
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achtens doch möglichst vermeiden, mit Turbogenera 
unmittelbar auf große Netze zu arbeiten, mögen esnun 
leitungs- oder Kabelnetze sein. Denn die Betriebsiche 
eines Kraftwerkes gewinnt ganz außerordentlich, wenn 
ieden Generator über einen zugehörigen Transforr 
auf das Netz arbeiten läßt. Es ist das ja auch vom 
schaftlichen Standpunkt aus in den weitaus meisten 
len die richtigere Lösung, weil man dabei für die 
der Verteilungspannung wie für die Generatorspan 
freie Hand bekommt und die wirtschaftlich und tech 
günstigsten Werte wählen kann. Beim Betrieb 
Transformatoren wird man an der normalen Gener 
spannung von 6000/6600 V festhalten und sie nur bei 
großen Einheitsleistungen auf das Doppelte erhöhen, 
man sonst wegen der hohen Stromstärken auf Schw; 
keiten stoßen würde. Der dem Generator vorgesch: 
Transformator hält nicht nur den größten Teil der. 
störungen und Überspannungen vom Generator fer 
bedeutet nicht nur die Einschaltung einer Zusatzr 
welche die Wirkung von Kurzschlüssen für den 
tor stark abdämpft, sondern er gestattet auch ei 
sentliche Vereinfachung und Verbesserung des F 
schutzes. Damit komme ich auf ein ebenso schw 
wie wichtiges Kapitel, den Generatorschutz, das |; 
Rahmen meiner heutigen Ausführungen nur eben 
kann. Ich möchte aber doch den Kern dieser F 
rühren und gewisse Fortschritte kennzeichnen; 


A 
Hilfskontakt uf 
9 iv 
| 
ii zum Reservekontak 
Auslösequelle bezw. zum Signal 
Abb. 15. Differential- und Erdschlußschutz eines unmittelbar : 


Netz arbeitenden Turbogenerators. 


Die wichtigste Forderung, die an den Gene 
schutz gestellt werden muß, ist: Zuverlässigkeii 
Apparatur! Dazu gehört Verständlichkeit auch fü 
Schalttafelwärter und leichte Betriebskontrolle. Ist 
Bedingung nicht erfüllt, so nützt die schönste tl 
tische Vollkommenheit nichts, denn der Schutz wiı 
rade im kritischen Augenblick versagen. Daher sollte 
den Relaisschutz meines Erachtens auf einen zuverläs 
Erdschlußschutz beschränken und höchstens noch a 
serve und als Schutzmittel gegen Phasenschluß ein wı 
empfindliches Differentialrelais verwenden. Dann 
das Schutzsystem auf zwei Relais beschränkt. All 
dere scheint mir vom Übel. Denn fast jeder Gene 
schaden — ich denke hier an größere Maschineil 
Stabwicklung — beginnt mit einem Erdschluß und wl 
sich erst nachher zu einem Kurzschluß, einem Winl 
schluß und schlimmstenfalls schließlich zu einem B 
aus. Windunngschluß oder Kurzschluß ohne vorl! 
henden oder praktisch gleichzeitigen Erdschluß & 
zu den allergrößten Seltenheiten. Das Erdschlußt 
ist also das weitaus wichtigste Schutzmittel. | 
daher von diesem bei Ausschluß von Fehlschalt! 
eine so hohe Empfindlichkeit verlangen, daß es bei | 
einfachen Isolationsdurchschlage anspricht und den I 
rator auslöst und schnell entregt, selbst wenn der I! 
schlag in der Nähe des Nullpunktes eintritt. 


die unmitelbar auf das Netz arbeiten, noch nicht 
kommen aber immerhin weitgehend erfüllt werden. ! 
vollkommene Lösung gibt es, wo wir über einen Tra! 
mator arbeiten. Abb. 15 zeigt die Ausführung des I! 
schutzes mit hochempfindlichen Erdschlußrelais un! 
ferentialrelais für den ersteren Fall. Über den Dif® 
tialschutz ist kaum noch etwas zu sagen. Die Betäill 
der Erdschlußrelais erfordert die Erdung des Genell 
nullpunktes. Man wird ihn nicht. unmittelbar, sc! 
über einen Widerstand an Erde legen, weil sonst 
einem einfachen Generatordurchschlage sofort ein‘! 
kommener Kurzschluß und entsprechende Verschmor! 
durch den sich bildenden Lichtbogen entstehen w® 
Der Ohmwert des Nullpunktwiderstandes ist nach) 


Do 
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| Empfindlichkeit des Relais, nach unten durch die 
er Eisenverbrennung bei Durchschlag begrenzt. 
‚ versuchen, die Empfindlichkeit und damit den 
twiderstand so hoch zu treiben, daß der bei 
ırchschlage an einem Phasenanfang entstehende 
ın während der Abklingzeit des Generatorfeldes 
Ine Eisenverbrennungen hervorzurufen vermag. 
an eine Zeitspanne von 4 s zwischen dem Gene- 
'hschlag und dem vollendeten Abklingen des Fel- 
‘orin die Ansprechzeiten der Relais und Schalter 
"griffen sind, so hat man also mit dem Auftreten 
‚dauernden Lichtbogens an der Durchschlagstelle 
)n, dessen Stromstärke durch die Phasenspannung 
‘ Nullpunktwiderstand bestimmt sind. Welche 
= darf man für den Durchschlaglichtbogen noch 
> 


I 


16  Eisenverbrennungen durch Lichtbögen verschiedener 
Stromstärke bei 4 s Dauer. 


16 zeigt das Ergebnis von Versuchen über die 
r von 4 s dauernden Lichtbögen verschiedener 
irke auf ein Blechpaket. Es geht aus diesen Ver- 
hervor, daß selbst die geringste untersuchte 
trke von 22 A innerhalb 4 s bereits eine An- 
ıg erzeugt, welche eine oberflächliche elektrische 
'»ißung von 10 bis 12 Blechen auf eine Tiefe von 
am hervorruft. Immerhin läßt sich eine solche 
randstelle durch Abfeilen und Trennen der an- 
«en Bleche noch ohne dauernden Schaden entfer- 
Ö!schließt man sich also, einen solchen Strom von 
Jurchschlagfalle als Höchstwert noch zuzulassen, 
{damit der Nullpunktwiderstand fest. Die prak- 
vführbare Empfindlichkeit des Erdschlußrelais be- 
nA, wie weit der Schutzbereich bis an den Null- 
Iranreicht. Beim Durchschlage in unmittelbarer 
 Nullpunktes kann er offenbar nicht wirksam 
vl die Spannung zur Betätigung des Relais nicht 
acht. Es ist jedoch gelungen, den Schutzbe- 
b, auf etwa 10 bis 20% an den Nullpunkt auszu- 
1,1. h. 80 bis 90 % der Wicklung zu schützen. Da- 
s weiter gelungen, Fehlerströme der Stromwand- 
iNetzkurzschlüssen unschädlich zu machen. Das 
fi recht gut, aber noch nicht befriedigend, denn es 
''iederholt aufgefallen, daß Stabdurchschläge ganz 
he des Nullpunktes auftraten, wohl infolge der 
’itretenden Reflexion von Wanderwellen. Man 
‚am noch einen guten Schritt weiter, wenn man in 
l'unktleitung einen Schalter einbaut, der beim An- 
e des Erdschlußrelais gleichzeitig mit dem Haupt- 
lir auslöst. Natürlich genügt bei der geringen 


\ 


Stromstärke ein kleiner einpoliger Schalter, wie er in der 
Abb. 15 angedeutet ist. Die Wirkung dieser Anordnung 
ist, daß die Dauer des Erdschlußlichtbogens von etwa 4 s 
auf höchstens 0,4 s beschränkt wird, denn es kommt ja 
jetzt nur noch die Auslösezeit des Schalters in Frage, 
nicht mehr die sehr viel längere Abklingzeit des Feldes. 
Diese Abklingzeit des Generatorfeldes ist zwar auch in 
letzter Zeit verkürzt worden, aber unter mehrere Sekun- 
den kommt man bei großen Maschinen doch nicht, denn 
alle neueren Entregungsverfahren sind ia im Kern nichts 
anderes als die Einschaltung eines Widerstandes in den 
Induktorkreis, wobei man die Erregerspannung entweder 
auslöschen oder abschalten kann, was auf dasselbe hin- 
ausläuft. Abb. 17 zeigt die Wirkung des Lichtbogens 
von nur 0,4 s Dauer auf Blechpakete. Das Ergebnis der 
Versuche ist, daß man jetzt erst bei etwa 70 bis 80 A die 


Abb. 17. 


Eisenverbrennungen durch Liehtbögen verschiedener 
Stromstärke bei 0,4 s Dauer. 


gleichen Anfressungen bekommt wie sie ein 20 A-Licht- 
bogen in 4 s erzeugt. Somit darf ich jetzt den Nullpunkt- 
widerstand entsprechend kleiner wählen und reiche mit 
dem Schutzbereich noch bedeutend näher an den Null- 
punkt heran und erziele eine größere Sicherheit des An- 
sprechens. Will ich davon nicht Gebrauch machen, so 
beseitigt der Erdleitungschalter die Eisenverbrennung 
vollständig. Natürlich habe ich es hier mit einem watt- 
metrischen Richtungsrelais zu tun, welches nur bei Erd- 
schlüssen im Schutzkreis, nicht auf solche im Netz an- 
spricht. Dabei muß aber der Nullpunktwiderstand der 
Belastung durch Erdschlüsse im Netz gewachsen sein. 
Übrigens erbringen diese Versuche auch den Nachweis, 
daß es bei den Generatoren, welche ohne Zwischenschal- 
tung eines Transformators auf große nicht kompensierte 
Netze arbeiten, unmöglich ist, einen Erdschlußschutz zu 
schaffen, der eine Verschmorung der Blechpakete verhin- 
dert. Denn in dem etwa 0,4 s betragenden Zeitraum 
zwischen dem Eintritt des Isolationsfehlers und dem Aus- 
lösen des Hauptölschalters fließt ja durch die Erdschluß- 
stelle im Generator auch der Rapazitätstrom des Netzes, 
und zwar der volle Erdschlußstrom, wenn es sich um 
einen Durchschlag am Phasenanfang handelt. Ist dieser 
Strom so groß, daß er schon in 0,4 s eine Verschmorung 
der Eisenbleche bewirkt, so nützen demgegenüber natür- 
lich das Erdschlußrelais und der hochohmige Nullpunkt- 
widerstand gar nichts. Ein Beweis des Wertes der Peter- 
senspule auch für den Generatorschutz. Tritt der Durch- 
schlag im Wickelkopf auf, so kann der intensive Licht. 
bogen des Kapazitätstromes trotz seines kurzen Bestehens 
eine Brandgefahr bedeuten. (Schluß folgt.) 


htersuchung der Schmierwirkung des Öles im Unterlager von Elektrizitätszählern. 
h (Mitteilung aus der AEG-Zählerfabrik.) 


Von Prof. Dr. R. Schachenmeier, Berlin. 


bsicht. Es wird der experimentelle Nachweis erbracht, 
nichtig konstruierten Ölunterlager zwischen Kugel bzw. 
pr und Stein eine Ölschicht sich befindet. 


Fragestellung. 


°\nntlich hängt die Meßgenauigkeit eines Elektri- 
‚älers wesentlich ab von der Beschaffenheit seines 
ldars. Geringe Aufrauhung der Politur des Steines 
xferhebliche Minusfehler, insbesondere bei kleiner 

7 welche zu Lasten des stromliefernden Werkes 
'/m der Abnutzung des Steines im Laufe des Be- 


| 


triebes entgegenzuwirken, versehen die meisten Zähler- 
fabriken das Unterlager mit Öl in der Annahme, daß zwi- 
schen Stein und Spurzapfen!) eine Ölbaut sich ausbilden 
werde, welche die unmittelbare trockene Reibung von Stahl 
auf stein verhindert. Anderseits findet man aber auch 
die dem widersprechende Ansicht vertreten?), daß die 


ı) Beim ARG-Unterlager läuft auf dem Stein eine Kugel, bei 
anderen Konstruktionen ein Zapfen. Wenn im folgenden von Spur- 
zapfen schlechthin gesprochen wird, so ist darunter auch die Kugel 
zu verstehen. 

2, M. Fichter, Rey. G£@n. de V’EI. 1924, S. 62, 1085, 10883. 
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Ölung zwecklos sei, weil infolge des vom Spur zapfen aus- 
geübten sehr hohen spezifischen Druckes (etwa 5000 bis 
10000 kg/em?) der Ölfilm nicht bestehen kann, sondern 
stets das Öl zur Seite gepreßt wird, so daß der Zapfen 
unmittelbar auf dem Stein läuft. Eine Entscheidung zwi- 
schen diesen beiden Alternativen, welche bisher nicht mög- 
lich war, soll durch das nachstehend beschriebene Experi- 
ment erbracht werden. 


Versuchsanordnung. 


Abb.1 stellt die Versuchsanordnung schematisch dar. 
Verwendet wird ein normaler Wechselstromzähler. Der 
Belastungstrom kann mittels Drosseln und Widerstände 
geregelt werden, so daß der Ankerscheibe A jede beliebige 
Umdrehungsgeschwindigkeit innerhalb der praktisch vor- 
kommenden Grenzen erteilt werden kann. Unterlager U 
und Oberlager O sind mittels Preßspan P, P isoliert im 
Zähler angebracht. Die Unterlagerkugel ist anı Zapfen 
festgelötet. Der Unterlagerstein S wird versilbert oder 
vergoldet und sodann in der üblichen Weise in Metall ge- 
faßt. Die Fassung steht in elektrisch leitender Verbindung 
mit dem Gehäuse des Unterlagers. An letzteres wird ein 
Leitungsdraht L gelötet und isoliert zu dem einen Pol 
einer Spannungsquelle E geführt. Der andere Pol der 
Spannungsquelle wird mittels Schleifbürsten B, Ban die 
stählerne Achse W der Ankerscheibe 4 gelegt, welche zu 
dem Zweck einen Schleifring M aus Messing trägt. 

Auf diese Weise wird ein Stromkreis hergestellt, wel- 
cher sieh über die Berührungstelle zwischen Stein S und 
Spurzapfen Z schließt. In diesen wird ein Milliampere- 
meter J gelegt. Zunächst wird der Spurzapfen Z auf den 
versilberten Stein ohne Gegenwart von Öl gesetzt und deı 
Ausschlag des Milliamperemeters abgelesen. Sodann wird 
das Unterlager geölt und der Ausschlag wieder abgelesen. 
Wenn der Spurzapfen das Öl verdrängt, so muß der Aus- 
schlag derselbe bleiben. Ist der Ausschlag kleiner, so ist 
bewiesen, daß sich Öl zwischen Spurzapfen und Stein be- 
findet. 

Der benutzte Akkumulator E bestand aus zwei Zellen 
und hatte eine Spannung von 4,4 V. Er war mit dem Wider- 
stand R in die übliche Spannungsteilerschaltung gelegt 
derart, daß zwischen dem Schleifkontakt € und Punkt D 


Punkten @, HB) abgelesen. Nach Einfüllen des Öl 
das Unterlager wurde der Anker vermittels des 
systems T, T in Umdrehungen versetzt. Der Auss 
des Milliamperemeters J wurde alle 5 s abgelesen u 
die nachstehenden Kurven eingetragen. In regelmä 
Zeitabständen wurde durch Überbrücken der Bi 
(zwischen H und W) geprüft, ob ihr Übergangswider 
zum Schleifring unverändert geblieben war. Ferner y 
in ebenfalls regelmnäßigen Zwischenräumen unter 
ob die Vergoldung bzw. Versilberung des Steines noc 
verletzt war, indem die Scheibe stillgesetzt, soda 
Richtung ihrer Achse ein Druck ausgeübt und solan; 
steigert wurde, bis der Stromdurchgang ungefähr de 
trockenem Lager gleich l:am. Von den Versuch 

nissen seien einige in Kı.rvenform angegeben (Abb, 
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Kurve 1 (versilberter Saphir). 
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Kurve 2 (versilberter Saphir. 


0. 


= 


7 


Abb. 1. Versuchsanordnung. 


jede beliebige Spannung von O bis 4,4 V hergestellt werden 
konnte. Der Widerstand R hatte 134 @. Die Stellung des 
Schleifkontaktes war bei den Versuchen gewöhnlich so, 
daß die Spannung zwischen C und D 100 mV betrug. 
Verwendet wurde in allen Versuchen Mineralöl mit einem 
geringen Zusatz von animalischem Öl. Die Versilberung 
des Steins wurde aus Silbernitratlösung, die Vergoldung 
aus Goldchloridlösung niedergeschlagen?). 

Es wurden auch Nachbildungen des Steines aus hoch- 
glanzpoliertem Stahl sowie aus Messing verwendet. 


DatesVzerzsnutenne: 


Bei jedem Stein wurde zunächst der Stromdurchgang 
ohne Gegenwart von Öl, ferner der Stromdurchgang nach 
Überbrückung von Bürsten und Lager (zwischen den 


3) Verfahren s. Bersch, CÜhem.-techn. Lexikon, S. 305.806. 
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Kurve 4 (Nachbildung aus Stahl). Kurve 4a (Nadllı 
aus Stahl 
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Kurve 5 (Nachbildung aus Stahl). 
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Kurve 5a (Nachbildung aus Stahl). 


Abb. 2. 


1. NatürlicherSaphir,versilber® | 
Stromdurchgang bei trockenem Lager 0,016 bis!" 
(je nach Bürstenstellung und -druck). K 
Stromdurehgang nach Überbrückung von Bürs!! 
Lager (zwischen den Punkten G, H) 0,01% 
Kurve1l. Der Anker machte 3 Umdr e 
regelmäßigkeiten der Kurve sind in der Hauptsa 
Rauhigkeiten der Versilberung zuzuschreiben, 217 
auch den Ungleichmäßigkeiten des Schleifringes . 
entsprechende eilt für alle folgenden Kurven. 


Kurve2. Der Anker machte 25 Umdr./min.) 


2. Natürlicher Saphir, vergoldet 
Stromdurchgang bei trockenem Lager 0,016 bis! 
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Imdurchgang nach Überbrückung von Bürsten und 
' Lager 0,02 A. 

| rve 3. Der Anker machte 80 Umdr./min. 


ihbildung des Steines aus Stahl, po- 
et. 

bmdurchgang bei trockenem Lager 0,019 A. 
Ö»mdurchgang nach Überbrückung von Bürsten und 
Lager 0,021 A. 

!rvend4,4a. Der Anker machte 3 Umdr./min. Nach 
ırde der Anker stillgesetzt, wobei auch der Span- 
"eis des Triebsystems unterbrochen wurde. Der 
‚ahm zunächst zu, um dann wieder etwa 10 min lang 
'a 0,002 A zu sinken. Nach längerer Zeit wurde der 
\ırchgang bei ruhendem Anker etwa gleich dem bei 
am Lager. 

'rvenö5,5n. Der Anker machte 3 Umdr./min. Nach 
Zeit nahnı der übergehende Strom zu. Diesem 
ıı war längere Benutzungszeit des Stahllagers vor- 
engen. Unter dem Mikroskop zeigte das stählerne 
‘ine im Halbkreis verlaufende Furche und am Ende 
Ün eine Grube. 


ogende Beobachtungen sind noch er- 
unenswert. 

* Nachbildungen des Unterlagers aus Messing, 
can der l.uft oxydiert waren, war der Stromüber- 
}he gleich dem bei trockenem Lager. Offenbar 
lie die Kugel berührenden, durch die Oxydation 
.lenen minimalen Rauhigkeiten so zahlreich, daß 
‚übergehen konnte. Wenn die Nachbildung des 
Isers nicht die richtige Krümmung aufwies, 2. B. 
eiefung »u spitz ausgebohrt war, so war der Strom- 
eng ebenfalls nahezu der gleiche wie bei trockenem 
Bei rubendem Anker war der Ausschlag ebenso 
en rotierenden mit Öl kleiner als ohne Öl, solange 
rnnungskreis des Triebsystems nicht unterbrochen 
'ermutlich ist dies den kleinen Vibrationen zuzu- 
iIn, welche der Anker zufolge des Thomson-Effek- 
dig ausführt. Wurde der Spannungskreis unter- 
e, so wurde der Ausschlag auf die Dauer nahezu 


gleich dem bei trockenem Lager. Der Anker wurde durch Ge- 
wichte (symmetrisch zur Achse) beschwert. Die Erschei- 
nungen blieben qualitativ die gleichen wie in den Kurven 
L-bis’d. 
Andere Öle ergaben qualitativ ebenfalls die gleichen 
Resultate. 
Schlußfolgerung. 


Durch die vorstehenden Versuche ist bewiesen, daß 
bei rotierendem Anker eine Ölschicht von wechselnder 
Dicke zwischen Spurzapfen und Stein sich befindet. Da 
diese Ölschicht bei völlig ruhendem Anker nicht dauernd be- 
stehen bleibt, muß angenommen werden, daß beim Umlaufen 
immer wieder neues Öl unter den Spurzapfen gelangt, dal 
das Lager also gewissermaßen selbstschmierend wirkt. 
Diese Einsicht in die Schmierwirkung des Öles ist für die 
Beurteilung der Konstruktion eines Unterlagers sowie der 
Brauchbarkeit eines Öles von Bedeutung. 

Es kann noch der Einwand erhoben werden, daß die 
angestellten Versuche wohl für den versilberten bzw. ver- 
eoldeten Stein beweisend sind, nicht aber für den blanken 
Stein. Unmittelbarer Nachweis ist in diesem Falle un- 
möglich, weil der Stein nichtleitend ist. Mittelbar läßt 
sich jedoch ein. Schluß auch auf diesen Fall ziehen aus 
der Benetzungsfähigkeit (Kapillarkonstante) des Öles 
gegen Metall (Gold, Silber, Stahl, Messing) und gegen Sa- 
phirstein. Ist sie gegen beide etwa gleich, dann wird der 
Ölfilm auch zwischen Spurzapfen und blankem Stein be- 
stehen. Nach orientierenden Versuchen weisen die unter- 
suchten Öle keinen erheblichen Unterschied in der Be- 
netzungsfähigkeit auf, besteht also der Ölfilm auch auf 
dem blanken Stein. 

Nach dem Prinzip der beschriebenen Versuche ist es 
auch möglich, die Dicke des Ölfilms zu messen. Hierzu ist 
das spezifische Leitvermögen des Öles experimentell zu 
bestimmen, ferner der Verlauf der Stromlinien vom Spur- 
zapfen zum Unterlager zu ermitteln, was auf rechne- 
rischem oder zeichnerischem Wege geschehen kann. Beide 
Aufgaben bieten keine prinzipiellen Schwierigkeiten. 

Aus der Intensität des durch die Ölschicht gehenden 
Stromes läßt sich dann die Dicke derselben berechnen. 


ns 1 nn 


| RUNDSCHAU. 


| Installation. 

;lätesteckdosen der Auergesellschaft. — Die Er- 
ren der letzten Jahre haben erwiesen, daß das Ver- 
'bn elektrischen Heiz- und Kochapparaten in über- 
rem Maße nicht auf die Geräte selbst, sondern auf 
vwitungen zurückzuführen ist. Dies trifft insbeson- 
af solche Geräte zu, die, wie z.B. Bügeleisen und 
p'tten, infolge ihres Dauergebrauchs hohe Tempera- 
 ıfweisen, 


a KEndtülle 

b Leitung 

e Sehutzspiralschlauch 

d Abbindung 

e Zugentlastung (Konus- 
klemmung u. Verdrehung- 
schutz) 

f Oberteil (Querstück) 

oa Kontaktschraube 

h Unterteil 

( 

k 

L 


N 


IL 
GR 
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i federnde Kontaktbuchse 
Haltebolzen 


NE 
NS 


WAT A, j Kontaktschraube 
178 AB, A m vernickelte Metallbuchse 
17 IV Y 2 n Klemmteil 

9 7 } Abb. 1. :Gerätesteckdose für 
aA elektrische Haushaltapparate. 
| — 


9. Deutsche jGasglühlicht-Auer-Gesellschaft hat in 
wirigen und umfangreichen Versuchen sich mit der 
n!der Konstruktion einer allen Anforderungen ent- 
den brauchbaren Gerätesteckdose befaßt und ist 


»nörgebnis gekommen, daß es nicht möglich erscheint, 
r alle Zwecke ausreichende gute Zuleitung 


zu schaffen. Maßgebend hierfür waren die Versuche, die 
gemeinsam mit einer der bedeutendsten Wäschereianstal- 
ten Berlins gemacht worden sind und die einwandfrei er- 
zeben haben, daß für starke Inanspruchnahme, z.B. von 
Bügeleisen im Wäschereibetrieb, besonders konstruierte 
Gerätesteekdosen erforderlich sind. 

Die Gerätesteckdose für Haushaltungsapparate in 
nichtübermäßigangestrengtem Gebrauch 
zeiet Abb. 1; man erkennt die gegen Bruchgefahr bewährte 
Metallumhüllung, die am oberen Ende durchbrochen ist, 


Abb. 3. Gerätesteckdose 
für Wäschereien, 


Abb. 2. Kontaktbuchsen der 
Gerätesteekdose. 


um Raum zu geben für ein Querstück aus Isoliermaterial 
zur bequemeren Handhabung beim Aufsetzen und Abziehen 
der Gerätesteckdose. Am oberen Ende ist die Gerätesteck- 
dose in bekannter Weise mit einem Spiralschutzschlauch 
versehen, der eine übermäßige Biegung der Schnur in der 
Nähe des Gerätes verhindert. Die Kontaktbuchsen (Abb. 2) 
bestehen aus selbst bei höheren Temperaturen gut federn- 
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dem Bronzeblech; sie sind einmal von unten nach oben und 
mehrmals senkrecht dazu geschlitzt. Ein langer Fahnen- 
ansatz a, as aus demselben Material mit verhältnismäßig 
geringem Querschnitt trägt an seinem oberen Ende eine 
Sehraubenkopfklemmung b, die mit Vorsprüngen zur Ver- 
meidung des Abspleißens feiner Litzendrähte versehen ist. 
Kurz unter der Klemmvorrichtung ist die Oberfläche des 
Ansatzes durch seitliche Lappen cc stark vergrößert wor- 
den. Der dünne Querschnitt des Ansatzes a, bis zu der 
Verbreiterung cc schränkt die Wärmeleitung nach oben 
ein, während die große Oberfläche der Verbreiterungs- 
lappen cc dafür sorgt, daß die nach oben geleitete Wärme 
schnell abgegeben wird, so daß an der Anschlußstelle b 
hei normalem Betrieb keine den Gummi zerstörenden Tem- 
peraturen auftreten können. Die Zugentlastung wird 
durch eine Konusklemmung bewirkt, der nach dem Urteil 
maßgebender Elektrizitätswerke vor anderen Zugent- 
lastungsmitteln der Vorzug gegeben wird. Der Vorteil 
dieser Klemmung liegt darin, daß die oft schwankenden 
Abmessungen und die Art der Isolation der verwendeten 
Leitungen hierbei keine Rolle spielen. Die Konusklem- 
mung bringt zugleich mit der Zugentlastung den gefor- 
derten Schutz gegen Verdrehung. 

Die Montage ist denkbar einfach, die drei Steatitteile, 
Oberteil, Klemmteil, Unterteil (vgl. Abb.1), werden mit 
dem Metallmantel durch einen Querbolzen, der durch eine 
einzige Schraube von unten fixiert wird, zusammengehal- 
ten. Infolge der besonderen Konstruk- 
tion aller Einzelteile wird erreicht, 
daß durch die Montage selbst die Zug- 
entlastung bei jeder verwendeten Art 
der oben bezeichneten Zuleitung- 
schnüre selbsttätig wirksam wird. 
Auch die Frage der Erdung von Ge- 
räten ist berücksichtigt worden für den 
Fall, daß dies von den Elektrizitäts- 
werken gefordert werden sollte. Vor- 
aussetzung ist jedoch hierbei, daß die 
Erdung mit Hilfe einer dritten Litze 
erfolgt. Die Ausführung der Geräte- 
steckdose für Erdung unterscheidet 
sich von dem beschriebenen Modell nur 
dadurch, daß sie am Metallmantel eine 
Erdverbindungschraube zur Aufnahme 
der dritten Litze trägt. Der Platz hier- 
für ist von vornherein vorgesehen. 
Zwei Adern der Schnur verbinden dann 
die Stifte des Wandsteckers mit den 
Buchsen der Gerätesteckdose, während 
die dritte Ader an die Erdungschraube 
herangeführt wird, so daß der zur 
Erdung des Gerätes verwendete Metall- 
mantel der Gerätesteckdose über die 
dritte Ader mit dem Metallmantel des 
Wandsteckers verbunden ist. Die auf 
diese Weise für Erdung vorgesehene 
Gerätesteckdose eignet sich für alle Netze, und zwar unter 
Verwendung von verwechselbaren Stiften sowohl in der 
Gerätesteckdose als auch am Wandstecker. 

Die Gerätesteckdose für angestrengten Ge- 
brauch von Bügeleisen im Hausgebrauch sowie für ze- 
werbliche Betriebe, wie Großwäschereien, Bügelanstalten 
u. dgl., ist nach einem völlig neuen Gesichtspunkte auf- 
gebaut. Von der Erfahrung ausgehend, daß bei lang- 
andauerndem und angestrenstem Gebrauch von Heizappa- 
raten infolge der in der Gerätesteckdose herrschenden 
Temperatur ein Vulkanisieren des Gummis und damit ein 
Schmoren der Zuleitung sich nicht verhindern läßt, ist eine 
Trennung der temperaturempfindlichen Teile der Zulei- 
tungsehnur von der Verbindungstelle am Geräte vorge- 
nommen worden. Abb.3 veranschaulicht dieses Modell. 
Das Unterteil enthält lediglich die Steckerbuchsen, mit 
denen die Gerätesteckdose auf das Gerät aufgesetzt wird. 
Die Verbindung zum Oberteil wird durch lange Kupfer- 
drähte hergestellt, die durch Perlen aus hochwertigstem 
Steatit isoliert sind. Die Perlen sind zum Schutz gegen 
Bruch durch Spiralschläuche geschützt. Um den Zug ZWwi- 
schen Oberteil und Unterteil aufzunehmen, ist ein beson- 
derer Entlastungsdraht vorgesehen. Die Zugentlastung 
der Leitung selbst sowie deren Schutz gegen Verdrehung 
wird durch eine besondere Art der Abbindung gewähr- 
leistet, die im Oberteil der Gerätesteckdose erfolgt. Der 
Unterteil ist wie beim vorher beschriebenen Modell mit 
einem Querstück aus Isoliermaterial zur besseren Hanl- 
habung beim Aufsetzen oder Abziehen der Gerätesteck- 
dose ausgestattet. Wenngleich der Preis dieses größeren 
Modells sich höher stellt als der des erstbeschriebenen Mo- 
dells, so wird dieser Mehrpreis reichlich durch den Fort- 
fall des häufigen Ersatzes von schadhaft gewordenen Zu- 


Abb.4. Wandstecker 
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leitungen und der dadurch hervorgerufenen Botrieh 
brechungen aufgewogen. 

Abb. 4 zeigt die Ausführung eines Wandste 
Firma. Die Kontaktstifte sind beweglich, jedo 
drehbar. Als Anschlußschrauben werden kräftig 
derkopfschrauben verwendet. Die Isolierteile 
aus Steatit, da dieses Material größere Bruch 
besitzt als Porzellan. Dr. M& 


Beleuchtung. E- 


Die Beziehungen zwischen astronomischer und 
kalischer Photometrie. — Über diesen Gegensta 
derte der bekannte französische Astronom Ch. 
anläßlich seines Besuches der Jahresversamm 
Ill. Engg. Soc. im Oktober 1924. Er erinnerte d 
die astronomische Photometrie weit älter als die 
lische sei, denn schon Hipparch ordnete die | 
nach Größenklassen entsprechend ihrer freilich m| 
schätzten relativen Helligkeit. Zwischen den $ 
aufeinanderfolgender Größen besteht ein konstante 
hältnis bzw. eine konstante Differenz zwischen den 
rithmen der Intensitäten. Zwischen den Größen 
Sterne und den Logarithmen der Intensitäten H } 
demnach die von Pogson aufgestellte lineare 
chung m = A-—B:logE, worin A und B Konstante 
Wenn zwei Sterne eine "Größendifferenz von 5 aufı 
(etwa zwischen einem Stern 1. und 6. Größe), soh 
das Intensitätsverhältnis 100; hieraus ergibt sich die 
stante B=2)5. Die alten, willkürlichen Schätzung 
Sterngrößen sind nach der Pogsonschen Gleichung 
giert worden. In dieser Skala haben die hellen Sten 
negative Größe; z.B. hat Vega die Größe +08; | 
etwa —1,5 und Venus in ihrem hellsten Zustanı 
Die kleinsten gegenwärtig gerade noch sichtbaren | 
haben die Größe 21. Zwischen Venus und diesen k 
Sternen besteht also ein Unterschied von 25 Größe) 
dem Intensitätsverhältnis von 10° entspricht. 

Die mit dem etwas vagen Begriff der „Intensit 
zeichnete Größe E ist nichts anderes als die von! 
Stern m-ter Größe auf der Netzhaut erzeugte Beleut 
stärke. Von der erzeugten Beleuchtungstärke ausg 
kann man dann auch die „Größe“ von Mond und 801 
stimmen. Der Mond hat die Größe — 12,5, die! 
— 26,7. Zwischen der Sonne und dem schwächsten 
besten Fernrohren gerade noch sichtbaren Stern |! 
also ein Größenunterschied von 48, was einem | 
sitätsverhältnis 10° entspricht. Die Konstante Ad 
sonschen Gleichung ist diejenige Sterngröße, die ei 
leuchtungstärke gleich der Einheit liefert; A ka! 
einfach die Sterngröße von 1 Lux genannt werden! 
beiE=1mußm= Asein. Fabry ermittelte durch) 
Sternphotometrie, daß ein Stern von der Größe = 
Beleuchtungstärke von 1 Lux liefern würde. Währ: 
Sonne (Größe — 26,7) die Beleuchtungstärke von | 
Lux liefert, entspricht die von einem Stern 21. ei 
zeugte Beleuchtungstärke der von einer Kerze i 
stande von 10 000 km gelieferten. 

Bei der Sternphotometrie handelt es sich zul! 
wirkliche punktförmige Lichtquellen, in einigen | 
aber auch um Flächen gleichförmiger Helligkeit, be! 
besonders die Leuchtdichte interessiert. Das gill 
von der Scheibe der Planeten oder der Sonne. Aus | 
messenen Beleuchtungstärke und dem Durchmes | 
Winkelmaß ergibt sich leicht die Leuchtdichte. | 
trägt für die Sonne — unter der Annahme gleich 
verteilter Helligkeit — 140 000 Kerzen/em?. Ist die 
keit nicht gleichmäßig verteilt und etwa der zentra 
heller, so dürfte dieser eine Leuchtdichte von nahe 
Kerzen/em? aufweisen. In einigen anderen Fällen 
man in der Astronomie von sehr geringen Hellig! 
z.B. bei der Bestimmung der Helliekeit des Nachthi 
Nur bei Ausschluß jeglichen fremden Lichtes, auf 
Sternenlichtes, kann der Nachthimmel überhaupt £ 
werden. Fabry hat diese Helligkeit nach einer 
graphischen Methode bestimmt. Er fand 0,7-10#H 
also etwa 500mal weniger als die Leuchtdichte 
aktiver Leuchtfarben beträgt. Diese Himmelshe 
liefert auf der Erde eine Beleuchtung, die eine %J 
lampe in 350 m Entfernung liefern würde. Die U 
dieser Helligkeit kennen wir noch nicht. Die! 
größten Fernrohren gerade noch sichtbaren Sterne 
zu ihr höchstens ein Drittel bei, aber wir wissel 
ob die restlichen zwei Drittel von noch weiter ent! 
Sternen oder von unserer eignen Atmosphäre her 
Diese ganz minimale Helligkeit ist aber trotzdem i 
zu blenden; sie übt eine Schleierblendung auf dir 
haut aus, die es verhindert, daß wir Sterne von ger 
als der 6. Größe mit bloßem Auge sehen könnel 
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n wir das Auge gegen die allgemeine Himmels- 
it ab, so erkennen wir noch Sterne von 8,5. Größe. 
‚sen Ergebnissen folgt der Minimallichtstrom, der 
a Auge als leuchtender Punkt entdeckt werden 
zu 13-10-° Erg/s. Die Arbeit von 1 Erg wird 
a 1 mge-Gewicht geleistet, wenn es 1 cm tief herab- 
eser Arbeitsbetrag ist imstande, während 25 Jahren 
ichteindruck auf das Auge auszuüben (Transact. 
3. Soc., Bd. 20, S. 12). Ia. 


; elektrische Zugbeleuchtungsystem Diek. — Die 
'eigt die Schaltung, mit der das Zugbeleuchtung- 
Diek durch die Ateliers de Construction Eleetrique 
rleroi ausgeführt wird. Die Spannungsregelung 
ıt mit Hilfe eines mit Quecksilber gefüllten 
110, in dessen aus Isoliermaterial bestehenden Wän- 
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vaeinander getrennte Metallringe eingelassen sind, 
iiden ein beweglicher Kolben 9 eintaucht, der durch 


S'enoid 13 mehr oder weniger in die Höhe gezogen 


.Jas Solenoid liegt, unter Zwischenschaltung der 


ftände 14 und 15, an der Maschinenspannung. Unter- 


D 


»t diese einen gewissen Wert, so ist der Kolben 9 


>ier untersten Stellung und schließt sämtliche Ab- 
nn des Vorschaltwiderstandes 11 der Maschinen- 


(wicklung kurz. 


Will die Spannung über ein ge- 


e!Maß steigen, so hebt sich der Kolben 9, der Queck- 


T 


l 

e 
T 
bi 
d 
st 
t 


biegel senkt sich und es werden der Reihe nach 


les Widerstandes 11 in den Erregerkreis einge- 


. Infolgedessen treten selbst innerhalb eines sehr 
Drehzahlbereiches nur sehr geringe Spannungs- 
ıgen ein. Der Magnet 8 dient dazu, beim Anlauf den 
»n Pol der Maschine über Anker 5 und Kontakt 6 
ı Samınler und dem Lichtnetz zu verbinden. Durch 
a wicklung 7 wird der Anker 5 mit vermehrter 
‚ngezogen, solange die Maschine Strom abgibt, aber 
oslassen gebracht, sobald Rückstrom fließt. Die 


Pı bleiben auch während der Fahrt stets unmittelbar 


da 8 


Lf 
> 
j 


ammler verbunden und sind also denselben Span- 
ıwankungen ausgesetzt wie diese. Um die Über- 
ıgen nicht zu hoch werden zu lassen, wird bei Nacht- 


t/ne verringerte Ladespannung angewendet. Sie wird 
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durch eine Hilfskontaktvorrichtung des Lichtschalters 16 
herbeigeführt, die beim Einschalten des Netzes den Ab- 
schnitt 15 des Regelungsmagnet-Vorschaltwiderstandes 


kurz schließt (Rev. atel. Charleroi, 1926, S. 34). D. J. 
Heizung. 
Elektrisches Einkochglas. — Seit vielen Jahren be- 


dient sich die Hausfrau um die Einmachzeit herum eines 
Einkochapparates, welcher die einzukochenden Früchte 
u. dgl., die in geeigneten Gläsern eingefüllt sind, durch 
Einwirkung eines Herd- oder Gasfeuers sterilisiert und 
konserviert. Schon zu früheren Zeiten hat man indes ver- 
sucht, pflanzliche und tierische Produkte durch Einwir- 
kung von Elektrizität zu sterilisieren und zu konservie- 
ren, indem man dieselben innerhalb einer mit einer Elek- 
trode versehenen Blechbüchse einer der gebräuchlichen 
Spannungen bzw. einem gewissen Strom aussetzte. Wäh- 
rend also die eine Elektrode isoliert angebracht war, bil- 
dete das Metallgefäß die andere Elektrode. Der Zweck 
dieser Anordnung sowie der Sinn des Verfahrens bestand 
darin, daß der Erfinder glaubte, die schädlichen Keime 
und Bakterien durch elektrische Einwirkung töten zu 
können. 


Abb 6. Einkochgefäß in Ansicht. 


Die vom Verfasser in dieser Richtung angestellten 
bakteriologischen und mikroskopischen Untersuchungen 
haben aber ergeben, daß dieses Verfahren ein Irrtum ist, 
denn die Bakterien ließen sich weder an ihrem Fortbe- 
stand noch an ihrer Entwicklung behindern. Dies mag 
vor allen Dingen seine Ursache darin finden, daß die all- 
gemein gebräuchlichsten Spannungen 
zu gering sind, um auf die Kleinlebe- 
wesen zerstörend zu wirken. Man be- 
kam sogar den Eindruck, daß die Ein- 
wirkung von Elektrizität eher einer 
Vermehrung förderlich als hinderlich 


war. Wenn man betrachtet, welche 
Hitze und welche Zeiten notwendig 


sind, um die kleinen Tierchen unschäd- 
lich zu machen, dann versteht man auch 
den Irrtum vorbeschriebener Theorie. 
Bestände die Möglichkeit, Bazillen 
elektrisch zu töten, dann wäre dies ein 
wirksames Mittel zur Bekämpfung der 
verheerenden Seuchen, wie z. B. Tuber- 
kulose usw. Bei dem vorbeschriebenen 
Verfahren ist noch zu bedenken, daß 
die Bakterien Teile eines in sich ge- 
schlossenen Stromkreises sind, daß wir 
auch ihre natürliche Beschaffenheit zu wenig kennen, um über- 
haupt sagen zu können, wieweit sie auf elektrische Ströme bzw. 
Größe der einwirkenden Spannungen reagieren und wieweit 
eine psychologische Einwirkung auf den lebenden Mikroorga- 
nismus stattfindet. Ein weiterer Hinderungssrund, in einem 
metallischen Gefäß, welches selbst als Elektrode benutzt 
wird, und in welches eine weitere Metallelektrode einge- 
führt ist, einzukochen, besteht darin, daß selbst bei Be- 
nutzung von Wechselstrom noch chemische Veränderungen 
an den Stromleitern auftreten, welche die eingekochten 
Nahrungsmittel absolut ungenießbar machen. Der weitere 
Umstand, daß die eingeführte Elektrode nach dem erhoff- 
ten elektrischen Mord entfernt werden muß, damit das 
Einkochgefäß verschlossen, d.h. zugelötet werden kann, 
läßt schon zur Genüge die Unzulässigkeit des Verfahrens 
erkennen, denn im Augenblick ihrer Beseitigung tritt wie- 
der frische keimbeladene Luft hinzu, wodurch der erste 


Einkoch- 
gefäß im Schnitt. 
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Vorgang illusorisch gemacht wird. Das Einkochverfahren 
des Verfassers lehnt sich dem Sinne nach ganz an die seit- 
herige alte Einkochmethode an, nur mit dem Unterschied, 
daß der ganze Prozeß unter Anwendung von Elektrizität, 
welche innerhalb des Gefäßes in Wärme umgesetzt wird, 
vor sicht geht. Abb.6 u. 7 zeigen das Einkochgefäß. 
Die Einrichtung besteht aus dem eigentlichen Gefäß, dem 
oberen Dichtungsring, Verschlußdeckel, der Klammer, 
einem durchlochten Isolierteller, auf welchem das einzu- 
kochende Produkt gelagert ist, sowie dem eigentlichen, 
ieicht auswechselbaren Heizelement. Das letztere ist zur 
Erzielung einer möglichst großen Oberfläche in ein ge- 
welltes Gehäuse eingebettet und bildet gleichzeitig den 
Gefäßboden. Durch die Wellenform wird außerdem eine 
Übertragung von Ausdehnungen auf die Gefäßwandungen 
verhindert. Der Isolierteller ist gleichzeitig zur Eindämp- 
fung des Produktes, z.B. Erdbeeren, geeignet, indem die 
Flüssigkeit in dem unteren Teile des Gefäßes abgeschie- 
den wird. Das Einkochgefäß wird, wie aus Abb. 6 er- 
sichtlich ist, auf einen Untersatz gestellt, welcher, mit 
zwei Hülsenkontakten versehen, die Stromführung zu den 
beiden in der Zeichnung angedeuteten Steckerstiften ver- 
mittelt. Die Hülsen sind mit einer Litze verbunden, welche 
an jeden Wandstecker angeschlossen werden kann. Diese 
Anordnung schließt jede Berührung mit stromführenden 
Teilen vollkommen aus. 

Die Stromkosten betragen unter Zugrundelegung eines 
Kraftstrompreises von 20 Pf/kWh etwa 1bis 2 Pf. Bei 
Wohnungstarifen, denen meistens nur ein Preis von 10 bis 
15 Pf/kWh zugrunde liegt, stellen sich die Kosten noch 
bedeutend billiger. Nach dem alten Verfahren entfallen 
auf ein Glas durchschnittlich 6 Pf an Unkosten durch den 
Verbrauch von Holz, Kohle und Wasser. Ein weiterer 
unverkennbarer Vorzug liegt darin, daß die Hausfrau 
nicht an den Verbrauch des ganzen Inhaltes eines ein- 
mal geöffneten Gefäßes gebunden ist, sondern dasselbe 
nach Entnahme eines erwünschten Quantums ohne Um- 
stand wieder verschließen kann. 

Aber auch für Elektrizitätswerke selbst bietet das 
neue Einkochgefäß ein willkommenes Mittel, um gerade 
im Sommer bei an und für sich schwacher Belastung der- 
selben ihren Stromabsatz zu verbessern. Käppele. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Maßnahmen zur Beschleunigung im Straßenbahnver- 
kehr. — In der ETZ 1925, S. 467, war über zwei neue 
Bauarten amerikanischer Einendwagen berichtet wor- 
den. Die Einendstraßenbahnwagen finden offenbar in 
den Vereinigten Staaten immer größere Verwendung, 
weil Zwei- 


sie anscheinend, namentlich wenn sie zu 
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gleichmäßig auf die Fahrzeit verteilt wird, währen] 
der Schaffner unmittelbar hinter jeder Haltestelle 
mit dem Einziehen des Fahrgeldes beeilen muß, 
nicht etwa ein Fahrgast nach kurzer Fahrt, ohne h, 
zu haben, den Wagen an einer der nächsten Haltes 
wieder verläßt. = 

Die im vorstehenden kurz angedeuteten Leit 
ken sind in der Praxis bereits in verschiedener ' 
verwirklicht worden, wobei noch eine Reihe andere; 
kehrserleichterungen erzielt sind. 


Die Abb. 8 gibt eine Vorstellung von der I 
neuer Straßenbahnwagen in Ottawa, Ont., von den 
nächst zwanzig Stück vor kurzem in den Verkehr 
stellt worden sind. Diese Bauart ermöglicht es j 
den Verkehrsanforderungen die einzelnen Wagen al 
mann- oder als Zweimannwagen laufen zu lassen, 
Sitzbänke stehen teils quer, teils längs zur Wagen 
die Längsbänke befinden sich unmittelbar neber 
Wagenendbühnen, weil dort der meiste Verkehr 
halb des Wagens herrscht, also auch am meisten 
zwischen den Sitzplätzen sein muß. Das hintere W 
ende — von Plattformen kann bei den neueren am 
nischen Straßenbahnwagen nicht mehr gesprocher 
den, weil sie meistens mit dem Mittelraum einen gı 
samen Wageninnenraum bilden — besitzt eine bis 
Nähe der seitlichen Ausgangsdoppeltür reichende. 
bank, so daß im ganzen 54 Sitzplätze vorhanden 
Die vordere, ebenso wie das hintere Wagenende vo 
dig geschlossene Endbühne mit dem durch ein Ge 
abgeschlossenen Führerstand liest um eine Stufe 
als der übrige Wageninnenraum, wodurch der Vort 
reicht ist, daß der Außenauftritt in der Türöffnur| 
eine Trittstufe hat, so daß der von der Straße aı 
steigende Fahrgast nur eine Stufe zu besteigen bı| 
Damit dieser Vorteil, der das Einsteigen erleichte| 
beschleunigt, auch beim Aussteigen erreicht werden 
trotzdem das Wagenende mit dem mittleren Wagen) 
raum dieselbe Fußbodenhöhe besitzt, ist unmittelb\ 
der hinteren Ausganestür, die ebenso wie die v| 
Eingangstür als Doppeltür ausgebildet ist, im \ı 
inneren eine Trittstufe angebracht, durch deren Bi: 
die Tür entriegelt wird. Das Aussteigen ist nun b! 
da der Fahrgast ebenfalls nur noch einen Schritt bie! 
zur Straßenoberfläche zu machen hat. 


Die Fahrgäste betreten also den Wagen voll 
verlassen ihn am hinteren Ende. Beim Einmann 
wird beim Betreten das Fahrgeld in die neben dem | 
führer aufgestellte Büchse gelegt, beim Zweimann 
wird kurz vor dem Verlassen des Wagens beim $ell 
bezahlt, der seinen ebenfalls durch ein Geländeı] 
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Abb. 8. Wagen der Straßenbahn in Ottowa, COnt. 


wagenzügen zusammengestellt sind, eine schnellere Ver- 
kehrsabwicklung an den Haltestellen ermöglichen als 
die üblichen Wagen mit vorderer und hinterer Platt- 
form, besetzt mit Wagenführer und Schaffner, und weil 
sie Je nach der Stärke des Verkehrs verschieden mit Per- 
sonal besetzt werden können, so daß in verkehr- 
schwachen Stunden der Schaffner gespart und dem 
Wagenführer die Kontrolle über die Fahrgeldhinter- 
legung seitens der Fahrgäste mit übertragen werden 
kann, während in den verkehrstarken Stunden selbst im 
Zweiwagenzug ein Schaffner genügt. Bei allen Neuerun- 
gen in der technischen Vervollkommnung der Straßen- 
bahnfahrzeuge läßt sich das Bestreben erkennen, an Per- 
sonal zu sparen und die Leistungsfähiekeit des Wagen- 
führers oder, falls der Einmannbetrieb wegen zu starken 
Verkehrs nicht aufrechterhalten werden kann, des Schaff- 
ners zu erhöhen. In letzterer Beziehung wird das Ziel 
dadurch zu erreichen gesucht, daß man erstens dem 
Schaffner die zeitraubenden, ermüdenden Wege innerhalh 
des Wagens erspart und daß zweitens Vorsorge getroffen 
wird, daß das Geschäft des Fahrgeldeinziehens möglichst 


trennten Stand im Wageninneren neben der Ausgi& 
hat, die er unabhängig vom Wagenführer 
Steuerventil entriegeln und verriegeln kann. 

Zwecks Erleichterung der glatten Abwicklu” 
Verkehrs und zur Erhöhung der Verkehrsicl 
zeigen Lichtsignale im Wagen über den Türen d 
stand der Türen an, außerdem leuchtet eine Sign! 
vorn an der Wagenstirnwand unter dem Führer! 
auf, wenn der Wagenführer die Türen verriegelt,) 
etwa die Gleise unmittelbar vor dem Wagen kri 
Personen gewarnt werden, daß der Wagen abfahrbell 

In dem Bestreben, den Verkehr an den Halt!l 
möglichst zu beschleunigen und reibungslos zu gl 
und die, Zeit in Anspruch nehmende Verteilung de! 
gäste in die Fahrzeit zu verlegen, dabei aber d‘ 
ziehung. des Fahrgeldes möglichst nebenbei zu be 
hat sich die United Railways & Electrie Comi!! 
Baltimore, Md. veranlaßt gesehen, je zwei Einen! 
zu einem Zweiwagenzug zusammenzustellen. Di? 
alten umgebauten Wagen zusammengestellten Zwe 
züge unterscheiden sich von dem Wagenzug d«! 


” 
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»r Straßenbahn, der an der eingangs erwähnten 
“ auf S. 469 beschrieben worden ist, noch dadurch, 
ogar ein Durchgangsverkehr in den beiden Wagen 
‚nd der Fahrt ermöglicht ist. Die genannte Gesell- 
1; sah sich zu dieser Neuerung gezwungen, da der 
„nverkehr in den Morgen- und Abendstunden immer 
 zunahm, so daß er erhebliche Verzögerungen an 
Haltestellen mit sich brachte. 

‘ach eingehendem Studium des Straßenbahnbetriebes 
'elenkwagen, einer besonderen Form des Zweiwagen- 
ı, in Milwaukee entschloß man sich in Baltimore, 
sr Massenverkehr immer dringender eine Betriebs- 
leserung verlangte, einen Zweiwagenzug zusammen- 
{len und probeweise in den Verkehr einzufügen. Zur 
nmenstellung des Zweiwagenzuges wurden zwei 
{ffene, d. h. in geschlossene Winterwagen umwandel- 
‘Sommerwagen mit je 44 Sitzplätzen älterer Bauart 
!amen. Wie Abb. 9 erkennen läßt, wurden von jedem 


aus alten Wagen geschaffen und im Verlauf der Zeit 
sollten bis 110 Stück derartiger Wagen hergestellt wer- 
den. Der Vorteil, der sich aus dieser Bauart ergibt, 
liegt nicht nur darin, daß man selbst in den Stunden des 
Spitzenverkehrs mit weniger Personal (einem Wagen- 
führer und einem Schaffner) auskommt, sondern auch in 
einer beträchtlichen Ersparnis an Unterhaltungs- und Be- 
triebskosten. 

Dieser versuchsweise Umbau führte aber auch noch 
zu anderen Umbauten und damit zur Schaffung neuer 
Zugeinheiten. Die Gesellschaft besaß nämlich noch 110 
Sommerwagenkästen, die jedesmal im Frühjahr erst auf 
Drehgestelle gesetzt und mit Fahrschaltern und Motoren 
versehen wurden. Um diese im Grunde genommen sehr 
unwirtschaftlichen Wagenkästen besser auszunutzen, 


baute man sie zu geschlossenen Wagenkäsien um und 
vereinigte je zwei zu neuen Zugeinheiten, deren Einzel- 
dauernd 


teile miteinander verkuppelt bleiben. Dabei 


Bi 


I R 


Zweiwagenzug. 
Abb. 9. Straßenbahnwagen in Baltimore vor und nach Umbau. 


un je eine Plattform B und O bzw. F und G und je 
‚Jrehgestell b und ce bzw. f und g abgenommen, die 
cn Drehgestelle b und c sowie f und 9 wurden durch 
\eues Drehgestell k ersetzt, das beide Wagenkästen 
tistützt, so daß also Doppel- oder Gelenkwagen mit 
iDrehgestellen a, k, d bzw. e, I, h entstanden. Genau 
dem mittleren Drehgestell k oder h wurde zwischen 
'jeiden Wagenkästen ein vorn und hinten offener 
rahmen angeordnet, der als Durchgangspforte zwi- 
ıı den beiden Wagenkästen dient und mit diesen durch 
Inbälge und Gummipuffer verbunden ist, so da 
«seits ein unbehinderter und gefahrloser Übertritt 
nzlicht, anderseits aber ein völlig dichter Abschluß 
“ht ist, der keine Zugluft von außen in die Wagen- 
«räume eintreten läßt. Der vordere Wageninnen- 
wurde mit Längesbänken versehen, der innere 
hlt seine Querbänke, erhielt iedoch am Vorderende 
«Doppeltür K bzw. L, während die hintere Plattform 
Änlicher Weise, wie es aus Abb. 8 ersichtlich ist, als 
&;chlossener Rundteil mit umlaufender Sitzbank aus- 
bdet wurde. Dadurch ist trotz der Längsbänke eine 
mtzahl von 87 Sitzplätzen erreicht worden. Der 
asnführer hat seinen Stand in der Mitte der vorderen 
aform und überwacht deren beide Türen, der Schaff- 
rsteht rechter Hand neben der Tür K oder L des 
'sen Wagenkastens, also unmittelbar hinter dem 
ı'hgang. Von den Fahrgästen, die den hinteren Wagen 
n die Tür K oder L besteigen, nimmt er das Fahr- 
lı unmittelbar beim Eintreten in den Wagen, außer- 
n beaufsichtigt er die dicht neben der Eingangstür 
ende Ausgangstür, welche von sämtlichen Fahrgästen 
sWagenzuges als Ausgang benutzt werden muß, und 
hst das Fahrgeld von den Fahrgästen, die den vor- 
rn Wagen beim Wagenführer betreten haben, wenn 
»'hre Fahrt beendet haben. Die Fahrgäste im vor- 
rı Wagen bezahlen also beim Austritt, die im hinteren 
3en beim Eintritt. 

Die durch den Umbau erzielte Neukonstruktion ist 
der linken Figur der mittleren Reihe in Abb. 9 
Vich zu erkennen. Um in Notfällen mit dem Gelenk- 
an Tückwärts fahren zu können, ist unter der hin- 
rı Halbrundbank versteckt ein Fahrschalter und ein 
ıbremsventil untergebracht. 

Mehrere Monate lang wurde der Gelenkwagen im 
ofiebe genau beobachtet. Da der Verkehr in ihm sich 
a abwickelte, wurden noch neun solcher Zugeinheiten 


! 


| 


wurden die bei der vorhergehend geschilderten Umarbei- 
tung freigewordenen Endbühnen 183; bzw. F, G an die 
Wagenkästen angesetzt und die entbehrlichen Drehge- 
stelle b, ce bzw. f, 9 untergebaut, nachdem jedes Enddreh- 
sestell mit einem Motor ausgerüstet worden war. Schließ- 
lich wurden die aus den Erstwagen der Gelenkwagen her- 
ausgenommenen Quersitze in die neuen Zugeinheiten ein- 
sebaut, so daß Wagenzüge entstanden, wie sie die un- 
terste Figur der Abb. 9 erkennen läßt. 

Der Gedanke der ständig gekuppelten Doppelwagen 
ist jedoch nicht erst durch diese Umbauten erstmalig ver- 
wirklicht worden. Schon vorher hatte man sich zum 
Bau szeschlossener Zweiwagenzüge entschlossen, wobei 
man alte offene Anhängewagen mit zwölf Sitzbänken ver- 
wendet hatte. Beim Zusammenbau wurden die beiden 
nebeneinanderkommenden Endbühnen verlängert, um 
Doppeltüren für Eingang und Austritt einbauen zu kön- 
nen. Nach den gemachten Erfahrungen wurden die 
Kosten für die Umbauten einschließlich der Kosten für 
den Einbau der Motoren durch die Ersparnisse infolge 
Wegfalles eines Wagenbegleiters aufgehoben. 

Bei beiden Arten der beschriebenen Doppelwagen- 
züge läuft der vordere Waeen als „Bezahle beim Ein- 
{ritt“-Wagen. Die Fahrgäste steigen hinten ein und ver- 
lassen ihn durch die hintere oder vordere Tür, den zwei- 
ten Wagen dagegen betreten und verlassen sie über die 
vordere Plattform, wobei beim Aussteigen bezahlt wird. 

Dieselbe Straßenbahngesellschaft hat noch eine an- 
dere Wagenbauart ausgebildet, bei der ebenfalls leitender 
Gedanke war, dem Schaffner beim Einziehen des Fahr- 
veldes das Hin- und Hergehen im Wagen zu ersparen, 
:hm einen festen Platz anzuweisen, an dem jeder Fahr- 
gast vorbei muß. Dieses Ziel ist hier dadurch erreicht, 
laß außer den üblichen Türen an den Wagenenden in 
dem in schon bekannter Weise zwischen den Drehge- 
stellen bis nahe auf die Fahrbahn heruntergezogenen 
Mittelteil genau in der Mitte der Seitenwand zwei durch 
ein schmales Seitenwandstück getrennte Türen angeord- 
net sind. Die Fahrgäste betreten den Wagen durch die 
Doppeltür der vorderen Plattform und verlassen ihn 
durch die beiden Mitteltüren, zwischen denen der Schaff- 
ner steht, so daß er beide Türen, die unmittelbar rechts 
und links-von ihm liegen, mühelos beaufsichtigen kann. 
Das Fahrgeld erhebt er von den aus der vorderen Wagen- 
hälfte aussteigenden Personen, von den übrigen bei 
ihrem Vorbeigang in die hintere Wagenhälfte. Auch 
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hier also findet eine Teilung der Fahrgäste statt in solche, 
die beim Austritt bezahlen und in diejenigen, die ihr 
Fahrgeld entrichten, bevor sie ihren Platz im ‚Wagen ein- 
nehmen. Läuft ein solcher Wagen als zweiter Wagen 
im Zweiwagenzug, so bleibt das Verfahren der Fahrgeld- 
einziehung dasselbe, doch sind dann die vorderen Platt- 
formtüren geschlossen, und die Fahrgäste betreten den 
Wageninnenraum durch die Mitteltür des vorderen Wa- 
sens und verlassen jeden der beiden Wagen nur durch 
die Mitteltüren des zweiten Wagens. Auf diese Weise 
ist selbst bei dem Zweiwasenzug nur ein Schaffner not- 
wendig. 

Auch in diesen Wagen sind unter dem hinteren Halb- 
rundsitz Fahrschalter und Bremsventil für eine notwen- 
die werdende Rückwärtsfahrt eingebaut, ferner ist auf 
der linken Seite der vorderen Plattform eine gewöhnlich 
verschlossene Nottür vorgesehen, die vom Standort des 
Schaffners im Wagen aus entriegelt werden kann. 

Ganz deutlich ist hiernach eine bestimmte Entwick- 
lung der Straßenbahnwagenbauarten in den Vereinigten 
Staaten zu erkennen. Die alte, vom Eisenbahnwagen auf 
den Pferdebahnwagen übernommene einfache Kastenaus- 
bildung mit zwei offenen Endplattformen ist schon ganz 
geschwunden, immer mehr werden die Plattformräume 
mit in den Wageninnenraum hineinbezogen, der vollstän- 
dig abgeschlossene Führerstand zeigt Abschrägungen oder 
Abrundungen, das Hinterende des Wagens ist zu einem 
wirklichen Wagenabschluß geworden und außer dem 
Führerstand gibt es nunmehr einen Schaffnerstand. Da- 
mit ergibt sich eine auf Zweckmäßigkeit und auf den 
Sonderverhältnissen des Straßenbahnverkehrs sich stüt- 
zende Eigenart der Straßenbahnwagen. Der Straßen- 
hahnwagen macht jetzt erst die Entwicklung durch, die 
das Automobil schon länest überwunden hat. Auch in 
Deutschland wird man sich allmählich diesen neuen Bau- 
formen nicht verschließen können. Allerdings wird man 
eine Voraussetzung erfüllen müssen, mit der man sich 
z.Z. noch nicht befreunden kann. Es ist dies die all- 
gemeine Einführung des Schleifenbetriebes. Je mehr die 
Straßenbahnen neben den Stadt- und Vorortbahnen die 
Träger. des Vorortverkehrs in großen Städten werden, um 
so leichter wird sich der Schleifenbetrieb und damit die 
neue Wagenform einbürgern (El. Railway Journ., Bd. 65, 
NT713,8.497, Van IS, Sr 


Fernmeldetechnik. 


Schwierigkeiten der Südafrikanischen Sendestelle Jo- 
hannisburg. — Unregelmäßige Zahlung der Teilnehmer- 
zebühren und Überhandnahme von Schwarzhörern haben 
die Johannisburger Station in die Notwendiekeit versetzt, 
die Sendung von Rundfunkdarbietuneen An- 
faneFebruareinzustellen. Führende Kreise der 
Bevölkerung haben sieh nunmehr zusammengetan, um Maß- 
nahmen für die Fortführung der Rundfunksendungen ein- 
zuleiten. Die Johannisburger Handelskammer hat an den 
Post- und Telegraphenminister ein Telegramm gerichtet, 
in dem sie es als eine Schädigung der nationalen und Han- 
delsinteressen bezeichnet, wenn Johannisburg auf den 
Rundfunk verzichten müsse. Die Kammer hat die Regie- 
rung dringend aufgefordert, der Gesellschaft, der die neue 
Rundfunklizenz erteilt werden würde, die Zusicherune zu 
geben, daß die Regierung streng auf Zahlung der Teilneh- 
mergebühren halten und gegen die Schwarzhörer rück- 
sichtlos vorgehen würde of 


Amerikanische Umfrage über Programmgestaltune. — 
Ein interessantes Ergebnis hat eine Umfrage in den Ver- 
einigten Staaten ergeben, die die Geschmacksrichtung der 
Rundfunkhörerschaft feststellen sollte. Während im Ver- 
sgangenen Jahre noch 80% der eingelaufenen Antworten 
die Darbietung von Jazzmusik verlangt hatten, äußerten in 
diesem Jahre nur 5 % denselben Wunsch. of 


Internationale Funkkonferenz. — Einer Benachrichti- 
zung der amerikanischen Regierung zufolee wird die In- 
ternationale Funkkonferenz in Washington in den ersten 
Tagen des Monats Oktober eröffnet werden. Wie wir hierzu 
erfahren, werden von deutscher Seite Mitglieder des 
Reichspostministeriums, des Telegraphentechnischen Reichs- 
amts sowie der Rundfunkkommissar Dr. Bredow zu den 
Verhandlungen entsandt werden. Die ersten beiden inter- 
nationalen Funkkonferenzen fanden auf deutsche Anre- 
sung 1903 und 1906 in Berlin, die letzte 1912 in London 
statt. of 


Küstenfunkstelle Lome (Togo). — Im früheren deut- 
schen Schutzgebiet Togo ist von der französischen Behörde 
am 1. I. 1927 eine Küstenfunkstelle in Lome für den allge- 
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meinen öffentlichen Verkehr mit Schiffen errichtet wo 
Normale Reichweite 500 km, Rufzeichen HWY. of " 


Versuche der Eiffelturmsendestelle. — Die Sendest 
des Eiffelturms hat am 24. XII. 1926 angekündigt, daß 
eine versuchsweise Übermittlung mit einer Sendeleistung 
50kW veranstalten würde. Sie hat sich im vorn 
alle Unzuträglichkeiten, die den Hörern im Hinblick 
etwaige Oberschwingungen entstehen könnten, entsehul 
Tatsächlich konnten einige sehr starke Oberschwingu 
festgestellt werden. of i 


Wellenlängenplan. — Dem Internationalen Rundf 
büro sind im Vergleich zu den Beanstandungen, died 
die frühere Sachlage hervorgerufen waren, nur wenig 
gen über den neuen Wellenverteilungsplan zugegan 
Die meisten Mitteilungen beziehen sich auf Stör 
durch spanische Sendestellen. Die anderen Beanstanı 
gen betreffen Schwierigkeiten, die sich auf die mit ben 
harten Wellen arbeitenden Großfunkstellen beziehegen 
Frage wird gegenwärtig vom Technischen Ausschuß 
prüft. of 


| 

Englische Sendestatistik. — Im Jahre 1926 haben 

gesamten englischen Rundfunkstellen 65 869 h gesandt, 

einen mittleren Durchschnitt von 59 Sendestunden wöch 
lich für jede Station ausmacht. of 


Über die Ausbreitung elektrischer Wellen an der) 
oberfläche. — Bisher galt die Beschreibung der Wellen 
breitung an der gekrümmten Erdoberfläche als einu 
löstes Problem der drahtlosen Telegraphie. Man stı 
sich im allgemeinen vor, daß die Hertzschen Wellen ebı 
wie die Lichtwellen geradlinige Strahlen bilden; ı 
man diese Vorstellung zugrunde legt, bedarf es besond: 
theoretischer Annahmen, wenn man erklären will, 
trotz der Erdkrümmung die Wellen einen fernen Emy 
zer erregen können. Unter diesen Annahmen ist in 
letzten Jahren die Hypothese von einer Reflektion 
Wellen an der Heaviside-Schicht besonders eingehend 
örtert worden. 


geführt; sie wird dadurch möglich, daß schon im An 
das elektrische Feld dem Betrage nach an ieder Stelle! 
zu jeder Zeit dem magnetischen Feld gleichgesetzt Hr 
damit beschränkt man die Rechnung auf die reinen ; 
breitungsvorgänge, während die stehenden Schwingun 
die in der unmittelbaren Umgebung des Senders stat 
den, von der Berechnung nicht erfaßt werden. In di« 
Falle werden die Feldgleichungzen so einfach, daß ! 
vollständige Integration für den Fall gelingt, daß ein 
lustfreier Ausbreitungsvorgang vorliegt, der sich syt} 
trisch zu einer Achse abspielt, wie es in der drahtlı 
Telegraphie bei nicht gerichteten Sendern der Fall ist, 
Die so gewonnene Lösung schließt die von Hert:* 
fundene als besonderen Fall ein; sie ist also eine Vera: 
meinerung der Hertzschen Lösung. Sie läßt sich auf 
Verhältnisse der drahtlosen Telegraphie anwenden, | 
dort die Strahlung symmetrisch zu dem Lot erfolgt,® 
man im Sender auf der Erdoberfläche errichtet. 


Diese Anwendung wird durchgeführt, und sie li! 
die folgenden Gesetze für die Ausbreitung der elektris 
Wellen an der Erde: „Die elektrischen Feldlinien j 
Kreise, deren Mittelpunkte auf dem im Sender erricht? 
T.ot liegen, und die auf der Erdoberfläche senkrecht ste! 
Auch die Strahlen sind Kreise: sie gehen durch den FE 
der und seinen Antipoden; ihre Mittelpunkte liegen in! 
auf den Sender als Pol bezogenen Äquatorebene. Die r 
sten Strahlen folgen der Erdkrimmung vollständig. k 
Stärke der Wellen, ausgedrückt durch die elektri® 
Feldstärke, nimmt auf jedem Strahl proportional U 
wachsenden Entfernung des Empfängers von der di 
den Sender gelegten Erdachse ab, also nicht proportil 
mit der Entfernung vom Sender selbst.“ 4 


Diese Gesetze gelten mit drei Einschränkungen:F 
stens ist die Abplattung der Erde nicht berücksichtigtil 
bewirkt, daß die Wellen beim Antipoden nicht das u. 
Senderfeld wiederherstellen, wie es bei einer vollkor® 
nen Kugel geschehen müßte: vielmehr zerstören sie 
dort gegenseitig durch Interferenz. Zweitens ist diet 
regelmäßige Beschaffenheit der Erdoberfläche nich 
Rechnung gesetzt worden; und drittens ist statt der Alt 
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IR mit ihren wechselnden Eigenschaften der unge- 
" freie Raum bei der Bereehnung angenommen worden. 
in Vergleich der berechneten Ausbreitungsvorgänge 
on in Wirklichkeit gemessenen Feldstärken läßt er- 
in, daß die größten beobachteten Feldstärken mit den 
hneten übereinstimmen. Daraus ergiebt sich mit 
»ender Notwendigkeit der Schluß, daß die Schwankun- 
ler Empfangstärken, die wir mit Tag und Nacht und 
jechselndem Wetter beobachten, durch absorbierende 
|rerstreuende Einflüsse der Atmosphäre hervorgeru- 
"erden, die ununterbrochenen Änderungen unterwor- 
Ind: die Annahme von Einflüssen, die wie die Heavi- 
chieht die Reichweite vergrößern sollen, erübrigt 
Hlamit (Tel. u. Fernspr. Techn., Bd. 15, 8. 207). Kbz. 
i 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


»ämpfung und notwendige Gliedzahl bei Siebketten. — 
‚Süte der mit einer Siebkette erreichbaren Siebwir- 
hist von der Gliedzahl und der Dämpfungskonstanten 
Kate abhängig. Ist die Güte der Siebwirkung vor- 
‚hen, d.h. ist vorgeschrieben, daß die Spannung der 
«€ Frequenz bis auf einen gewissen Prozentsatz ge- 
;elt werden soll, während die Spannung einer anderen 
sıenz nicht wesentlich geschwächt werden darf, so ist, 
1) die Kette der Belastung angeglichen wird, die an- 
xndende Gliedzahl nur von der Dämpfungskonstanten 
ngig. Zu hohe wie zu niedrige Gliedzahl bedingen ein 
eschreiten der vorgegebenen Siebwirkung nach der 
« Seite hin, ob nun die zu drosselnde Welle nicht genug 
die zu erhaltende Welle zu stark geschwächt wird. 
ttiung der bei irgendeiner vorgeschriebenen Güte 
"siebwirkung mindestens notwendigen bzw. höchstens 
sin Gliedzahl ist die Kenntnis der Dämpfungskon- 
sen erforderlich. Für drei Sonderarten des Ketten- 
trs, nämlich Spulenkette, Kondensatorkette und Kette 
teihenkondensatoren hat K. W. Wagner eine For- 
‚hbgeleitet, die den exakten Wert der Dämpfungskon- 
en für jedes Frequenzverhältnis auch bei Ohmschem 
ivrstand im einzelnen Kettenglied zu berechnen ge- 
ist. Die von ihm angegebene Formel enthält aber die 
ıofungskonstante nur implizit in ©in ß. Die Rechnung 
ıı in ihren Ergebnissen übersichtlicher, wenn sie die 
ıofungskonstante unmittelbar lieferte. 

". Loebner löst daher die eine exakte Wagnersche 
nel für den Ein ß für jede Kettenart in ein Bündel von 
ı'chen, in ihrem Gültigkeitsbereich genau abgegrenz- 
ıNäherungsformeln auf, die für alle drei Kettenarten 
calle möglichen Frequenzverhältnisse auch bei An- 
nheit von Ohmschem Widerstand innerhalb des ein- 
Iın Kettengliedes die jeweilige Dämpfungskonstante in 
\:cher Form liefern. Der Weg, die eine exakte Wagner- 
h‘Gleichung in eine Reihe von Näherungslösungen auf- 
l;en, gibt zwar den Vorteil auf, eben mit einer ein- 
“ Formel alle möglichen Fälle behandeln zu können, 
\hrt aber zu leicht übersehbaren Ausdrücken, die mit 
eer Rechenarbeit die Dämpfungskonstante und damit 
esotwendige Gliedzahl mit hinreichender Genauigkeit 
‚»rechnen gestatten (Arch. El. Bd. 15, S. 385). Sb. 


Anwendung von Thermoelementen in der Meßtechnik 
r:hemischen Großindustrie. — Das Bedürfnis, sofort 
n Analyse eines fortlaufend hergestellten chemischen 
'Cuktes zu haben, ist in der chemischen Industrie sehr 
eleitig vorhanden, besonders wenn Gase hergestellt und 
rrbeitet werden. P. Gmelin beschreibt die Verwen- 
ıı von Thermoelementen für diesen Zweck in den 
p;uer Anlagen der Badischen Anilin- und Sodafabrik. 
e\mmoniaksynthese nachBosch-Haber erfordert die 
raufende Überwachung des Sauerstoffs in Wasserstoff, 
itstoff und Wasserstoff-Stickstoff-Gemischen, um die 
lıng von explosiven Gemischen sofort verhindern zu 
’ien. Zu dem Zweck wird die Reaktion, z. B. die Ver- 
nung von Wasserstoff und Sauerstoff, durch einen 
allysator in einem Probegasstrom eingeleitet und dau- 
n aufrechterhalten. Die Erhitzung des Katalysators 
u durch ein Thermoelement laufend registriert; das 
e' hermospannung anzeigende Millivoltmeter wird so gc- 
e', daß es die Konzentration des Gemisches angibt. Das 
lima des Apvarats zeigt Abb.10, ausgeführt für die 
o'rolle von Elektrolytwasserstoff auf Sauerstoff. Der 
&serstoff ‚tritt an dem Sicherheitsregler R, vorbei 
ı1n die mit Strömungsmanometer M, versehene Glas- 
‘Gel D, über die Hähne H, und H, durch das Watte- 
lt: F und die Drossel D, in die Sicherheitstauchung T, 
verzweigt sich über die beiden gleichen Drosseln D, 
n«D, in die in dem elektrischen Ofen O, befindlichen 
alglasrohre A und A’ mit den Thermoelementen Z und 


| 


L’, um schließlich durch die Sieherheitstauchung T, wie- 
der vereinigt ins Freie zu strömen. Die Lötstellen L und 
L’ befinden sich in gasdiehten Marquardtröhrehen, welche 
in A einen etwa 10 bis 15 mm langen Niederschlag von als 
Katalysator dienendem reinem Platin tragen. Die Ther- 
moelemente (je acht) sind gegeneinander geschaltet, geben 
also bei Abwesenheit von Sauerstoff keinen Ausschlag am 
registrierenden Millivoltmeter. Zur Konstanthaltung der 
Strömungsgeschwindigkeit dienen neben R, noch die 
Druckregler R, und R,. Damit die Reaktion genügend 
rasch vor sich geht, befinden sich die Röhren A und A’ in 
dem elektrischen Ofen O,, dessen Temperatur (350° bei 
1A) durch W, und W, eingeregelt und durch die Eisen- 
widerstandslampe mit Wasserstoffüllung E} konstant 8°- 
halten wird. Zum Aufzeichnen des Sauerstoffgehalts dient 
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Abb 10. Anlage zur Überwachung des Sauerstoffgehalts von 
Elektrolytwasserstoff. 


ein reeistrierendes Millivoltmeter mit zwei Anschlüssen 
von Hartmann & Braun. An den einen Anschluß ist die 
Thermosäule angeschlossen, an den andern ein Thermo- 
element, das die Ofentemperatur anzeigt, um srobe Stö- 
rungen im Netz kenntlich zu machen. Die Empfindlich- 
keit des Apparats ist so gewählt, daß 1 mV einem Pro- 
zent Sauerstoff entspricht. Der Alarmkontakt zeigt so- 
wohl ein Überschreiten des höchst zulässigen Sauerstoff- 
gehalts von 2% wie ein Sinken der Ofentemperatur unter 
320° an. Außerdem wird der Alarmkontakt durch ein 
in Abb. 10 nicht gezeichnetes Gasometer betätigt, wenn 
der Gasstrom ausbleibt oder zu stark anschwillt. Die 
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Abb. 11. Heizwertmessung von Wassergas mittels Thermosäule. 


Empfindlichkeit kann geprüft werden, indem der Sauer- 
stoff im Ofen O, verbrannt wird und über Rs, D, eine ge- 
messene Menge Sauerstoff zugeleitet wird. In ähnlicher 
Form läßt sich der Apparat zur Registrierung des Sauer- 
stoffgchalts in einer Stickstoffanlage nach Linde ver- 
wenden, wobei dem Stickstoff von Sauerstoff gereinigter 
Elektrolytwasserstoff beigemischt wird. Die Empfindlich- 
keit läßt sich so weit steigern bei Verwendung von 24 Ele- 
menten, daß bereits */ıoo % Sauerstoff in einem Stick- 
stoff-Wasserstoff-Gemisch sich in 1 min bemerkbar 
macht. In etwas anderer Form wird das Thhermoelement 
bei einem reeistrierenden Heizwertmesser für brennbare 
Gaszemische benutzt. Starke Schwankungen des Heiz- 
wertes treten besonders kraß beim Wassergasprozeß auf, 
wo Heißblasen und Gasmachen in wenigen Minuten ab- 
wechseln und die Qualität des erzeugten Gases sehr ver- 
änderlich ist. Diese raschen Änderungen lassen sich mit 
dem üblichen Kalorimeter nicht verfolgen. Daher wurde 
zu dem Hilfsmittel gegriffen, daß die Strahlung eines mit 
dem Gas betriebenen Bunsenbrenners mit einer empfind- 
lichen Thermosäule dauernd verfolgt wurde. Es zeigte 
sich dabei, daß die Anwesenheit eines selektiv strahlen- 
den Gases im Gemisch, z. B. von Kohlendioxyd, die Strah- 
lung wesentlich verändert, auch wenn der Heizwert der- 
selbe bleibt. Man muß daher den Einfluß der selektiven 
Strahlung möglichst unterdrücken durch Anbringen eines 
festen Körpers von möglichst kleiner Wärmekapazität 
(6 kleine Marquardtröhrehen) in der Flamme, Die Aus- 
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schläge der Thermosäule sind dann in erster technisch 
ausreichender Annäherung bei gleichem Heizwert unab- 
hängig von der Zusammensetzung des Gasgemisches, bo- 
sonders bei Benutzung eines Spaltbrenners. Gleichzeitig 
wird durch die Anbringung des Strahlers die Empfindlich- 
keit wesentlich erhöht. Der Brenner wird durch einen 
Druckregler unter konstantem Druck gehalten und brennt 
in einem wassergekühlten, mit Glimmerfenster versehenen 
Zylinder. Die ebenfalls glimmergeschützte Thermosäule 
besteht aus 30 Thermoelementen aus Manganin- und 
Konstantandrähten von 0,03 mm Durchmesser, deren Löt- 
stellen 0,6 X4mm große, 0,093mm dicke berußte Silber- 
blättchen tragen. Sie ist so empfindlich, daß Linsen oder 
Spiegel nicht erforderlich sind. Das rasche Folgen des 
Strahlungskalorimeters zeigt Abb. 11 an einem Wassergas- 
diagramm. Der Vorschub beträgt 2 mm/min, die Auf- 
zeichnungen erfolgen alle 5 s. Ein Teilstrich entspricht 
etwa 70 cal (Ann. Phys., Bd. 76, S. 198, Paschen-Fest- 
schrift). Br. 


Elektrophor. — H. Wommelsdorf beschreibt einen 
Elektrophor, bei dem der Konduktor statt auf eine zwischen 
zwei Isolierschichten gebracht wird. Die obere Isolier- 
schicht ist auf einer Hülse befestigt, die auf einer Hart- 
gummistange gleiten kann, die den Konduktor trägt. Beim 
Anheben der Hülse wird zunächst die obere Isolierschicht 
bis zum Anschlag am Ende der Hartgummistange und dann 
der Konduktor abgehoben. Der Elektrophor soll für die 
meisten im Unterricht bekannten elektrostatischen Appa- 
rate genügen, Funken bis 6 em Länge geben, und kommt 
daher wohl als Ersatz einer Influenzmaschine in Frage 
(Ann. Phys., Bd. 70, S. 135). Daß man auch mit 110 V 
bereits einen Elektrophor betreiben kann, gibt E. Re- 
generan. Er benutzt dazu dievon JohnsenundRah- 
beek gefundene Erscheinung, daß eine Metallplatte un 
die Oberfläche eines Halbleiters einen Plattenkondensator 
von sehr geringem Plattenabstand darstellen!). Die Ka- 
pazität dieses Kondensators und der Widerstand der Zwi- 
schenschicht sind so groß, daß nach dem Entfernen der Span- 
nungsquelle die Ladungen sich nicht sofort ausgleichen, so 
daß man nach dem Abheben der Metallplatte aus dieser 
Funken von 1 cm Länge erhalten kann (Z. Techn. Phys, 
Bd. 3, 8.220). Br. 


Über stroboskopische Beobachtungen. — In einer Ar- 
beit, entstanden aus dem Bedürfnis nach einer methodi- 
schen und rechnerischen Vereinheitlichung der zahlreichen 
Verfahren, nach denen auf stroboskopischem Wege Dreh- 
zahlen und Schlüpfungen ermittelt werden, berichten H. E. 
LinekhundR. Vieweg über stroboskopische Beobach- 
(ungen. Zwei Gruppen von Verfahren sind zu unter- 
scheiden: 1. Zweischeibenverfahren, bei dem 
auf der zu untersuchenden Welle eine Scheibe mit Merk- 
zeichen und auf einem Hilfsmotor eine zweite Scheibe mit 
Öffnungen benutzt wird. 2. Einscheibenverfah- 
ren, bei dem eine Merkzeichenscheibe auf der Haupt- 
welle und ein nicht umlaufendes Hilfsmittel, etwa eine 
intermittierende Lichtquelle oder eine schwingende Saite 
zur Verwendung gelangt. Einige wichtigste der abge- 
leiteten Formeln sind folgende: 

l. Zweischeibenverfahren. Die zu untersuchende 
Welle laufe mit der minutlichen Drehzahl n, und trage 
eine Scheibe mit I, über den Umfang gleichmäßig verteilten 
Merkzeichen. Diese Scheibe wird betrachtet dureh die 
I; ebenfalls gleichmäßig verteilten Öffnungen einer zwei- 
ten Scheibe hindurch, die sich auf der Achse eines mit 
der minutlichen Drehzahl ns umlaufenden Hilfsmotors bc- 
findet. Bei gewissen Drehzahlen beobachtet man eine be- 
stimmte Anzahl stillstehender Bilder der umlaufenden 
Merkzeichen. Für diese stroboskopische Bildzahl A cr- 
gibt sich die Formel 


en I I; f x 
Fon my, 

wobei das positive Zeichen für Gegenlauf (Addition der Ge- 
schwindigkeiten), das negative Zeichen für Gleichlauf (Sub- 
(raktion der Geschwindigkeiten) der beiden Scheiben gilt. 
Das Symbol (I, n,, Ian5) stellt den größten gemeinsamen 
Teiler der zwei Zahlen I, nı und In, dar. Daraus, daß 
die Drehzahlen in einem größten gemeinsamen Teiler auf- 
treten, erkennt man, daß aus der angegebenen Formel das 


Verhältnis der Drehzahlen Pr nicht eindeutig bestimmt 
p) 


werden kann. Hingegen läßt sich das Drehzahlverhältnis 
eindeutig ermitteln, wenn die Bildzahlen bei Gleichlauf 
ol) und bei Gegenlauf (Ayo) bekannt sind. Es wird 
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Stroboskopische Messungen können jedoch nicht nur: 
den Fall stillstehender Bilder vorgenommen werden, g 
dern auch dann, wenn die Bilder mit noch zählbarer ı 
schwindigkeit umlaufen, „schlüpfen“. Für die prozentis, 
Schlüpfung, (lie besonders für die Untersuchung von As 
chronmotoren in Y'rage kommt, ergibt sich Er 
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hierbei ist x die Anzahl der Bildvorübergänge an ei 
festen Marke, während t Sekunden. 


_ _ hmbns 
[4 21, long] = (un, Ion) 
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ist das kleinste gemeinschaftliche Vielfache von lm ı 


la Na. 

2. Einscheibenverfahren. Das nicht umlaufende Hi: 
mittel sei eine intermittierende Lichtquelle (Glimml 
mit 3 Lichtblitzen je Minute. n, sei wieder die miı 
liche Drehzahl der zu beobachtenden Scheibe mit 4 Me 
zeichen. Dann ist die Bildzahl ' 


lı Ng 
(ln, No) 


und die prozentische Schlüpfung 
yeah 6000 2 
RT fan ng] te 


Für die Schlüpfungsmessung geben die gefundenen 
ziehungen darüber Aufschluß, wie sich durch geeign 
Wahl der stroboskopischen Bedingungen noch Sehh 
größen ermitteln lassen, deren Zählung auf die bis 
übliche Weise nicht mehr möglich war (Arch. El., Bad.‘ 
3.509). 85. 


Die Operatorenrechnung. — L. Casper gibt e 
Begründung der Heavisideschen Operatorenrechnung 
Grund der bekannten Fourierschen Lösung mittels ei 
Doppelintregrales. Die Operatorenrechnung erscheint 
als systematische Behandlung dieses Doppelintegri 
durch Zerlegung desselben in eine endliche oder unendl 
Folge von Doppelintegralen. Zwangläufig folgt daraus 
Bestimmung einer beliebigen symbolischen Funktion mit 
eines Doppelintegrales.. Durch Einführung einer Hi 
konstanten gelingt es, den Konvergenzbetrachtungen | 
sichtlich der Reihenentwicklung von symbolischen Fu 
tionen eine sichere Grundlage zu geben. Die Betracht 
gen ergeben als bemerkenswertes Ergebnis, warum. 
Reihenentwicklungen von symbolischen Funktionen n' 
fallenden Potenzen von p immer konvergieren (Arch. 
Bd. 16,.30726D)0 85; 


Hochspannung. 


Die Abflachung steiler Wellenstirnen unter Beri 
sichtigung der Stromverdrängung im Leiter. — Die 


oder Kabel durch die Stromverdrängung erleidet. E 
z. Z. t=(0 angenommene Rechteckwelle wird di 
Überlagerung geeigneter Sinuswellen erhalten. Die - 
zelnen Oberwellen laufen nun verschieden schnell ü! 
die Leitung und erleiden dabei eine verschieden g1 
Dämpfung, so daß das Bild der ursprünglichen Recht 
welle nach einiger Zeit verzerrt erscheint. Im einzel! 
ist der Vorgang hierbei so, daß die höchsten Oberwe! 
am schnellsten laufen und auch am stärksten gedän 
werden. Die anfangs rechteckige Welle wird mehr 
mehr sinusförmig. — Die Untersuchung selbst erstrt 
sich auf Wanderwellen an einem und an zwei parallı) 
Leitern im freien, vollkommen isolierenden Raum und ! 
streng nur für Wellenlängen bis etwa 1 km herauf. ® 
Vorhandensein der Erde, der Masten usw. bleibt in! 
Keehnung unberücksichtigt, so «aß die Abflachung! 
einer wirklichen Fernleitung größer ist. Ei 

In Abb. 12 ist ein zwischen zwei Drähten mit der * 
schwindigkeit v’ verlaufender Wanderwellenzug in j; 
schielenen Abflachungszuständen, also nach verschiede] 
Wanılerwegen dargestellt. Die für die Abflachung ıF 
gebende Größe ist 


al Lay Mi 
v AuRriayn 


Hierin bedeutet 
KR den Leiterradius in cm, 
Wi die Permeabilität des Leitermaterials, 
X; die Leitfähigkeit in abs. Einheiten, 
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3.10% die Lichtgeschwindigkeit, 

e Dielektrizitätskonstante der Leiterumgebung, 
e Grundwellenlänge in em, 

n Wanderweg in cm 


\eine Konstante, die bei Freileitungen = In 21 und 
— ——— 
en s In +yt=—1)mitt= T 


ıch a den halben Leiterabstand bedeutet. Der Ab- 
„ımaßstab der Kurven ist so gewählt, daß der Ab- 


jebruar 1927 
| 
| 


‚Kabel= — ist, 


ICH. A e Er n 
sy=0 bis y> Dr jeweils einer Viertelwellenlänge 


jieht. Das Aussehen einer Einzelwelle (Abb. 13) 
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‘ Abb. 1%. Spannungsverlauf an der Leiteroberfläche. 


At 
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Abb. 13. Wellenköpfe einer Einzelwelle. 


‚tich aus dem fortlaufenden Wellenzug herausschälen, 
n man annimmt, daß jeder Wellenberg auf der Leitung 
ıungsreste zurückläßt. Diese Rückstände füllen nun 
hst das Wellental aus, reichen dann aber auch noch in 
ıchfolgenden Wellenberge hinein (vgl. die in Abb. 13 
sjeuteten Extrapolationen). Mit Hilfe von a läßt sich 
ım Bereich der am meisten interessierenden Steil- 
itı (a= 0,1 bis 1,5) für das maximale Spannungsgefälle 
»r Stirn einer Einzelwelle die einfache Näherungs- 
12] 


| 2 9 
e Dunn re) 


gyen. Aus dieser errechnet sich dann das maximale 
anungsgefälle in V/cm zu 


ee SE Er) 


‚ »eh unter EyR die Spannungsamplitude der ursprüng- 


ha, rechteckigen Welle zu verstehen ist (vgl. Abb. 12). 
ittig ist nun der Einfluß der Leiterkonstanten und der 
e'nlänge. Sofern man von Eisenleitungen, auf denen die 
)iıchung außerordentlich groß ist, absieht, kommt dem 
irradius die größte Bedeutung zu. Leiterabstand und 
'oktrizitätskonstante bewirken, daß die Abflachung 
finem Kabel etwa fünfmal größer als auf einer Frei- 
itıg ist. Die Wellenlänge hat nur geringen Einfluß. 
est wohl auch überhaupt nur so lange von Bedeutung, 
sie Länge des betrachteten Kopfes von der Größen- 
dıng der Wellenlänge ist. 


Die Abflachung ist in allen praktischen Fällen 
»ır gering. So hat eine ursprünglich rechteckige 
7 von 500 ın Länge, die über eine Kupferfreileitung 


| 


von 120 mm? Querschnitt läuft, bei 60 kV Spannungsampli- 
tude nach 50 km Wanderweg noch eine größte Steilheit 
von rd. 20 V/em. In einem Kabel ist dieselbe Abflachung 
sehon nach etwa 10 km Wanderweg erreicht. — Zum 
Sehluß wird die Theorie noch mit Versuchsergebnissen 
verglichen. Während sich eine Übereinstimmung mit 
den Binderschen Messungent), die mit belichteter Mel- 
[unkenstrecke ausgeführt wurden, weniger leicht her- 
beiführen läßt, scheinen die Messungen von Rogowski 


und Kies em a)sseine sn conuftier Beistabue umiessder 
Theorie zu geben. Die letzte Entscheidung wird hier- 


über aber erst zu treifen sein, wenn noch weitere Aul- 
nahmen mit dem Kathodenoszillographen vorliegen (Aus 
der Doktorschrift veröffentlicht im Arch. El., Bd. 15, 
Sy Bu), Sl: 


Theorie des Glimmschutzes. — Die Möglichkeit einer 


ZI Schutzwirkung durch den Glimmschutz wird noch viel- 


fach bezweifelt. Um eine obiektive Beurteilung zu ermög- 
lichen, untersucht F. Kesselring die Vorgänge beim 
Ansprechen des Glimmsehutzes. Die theoretischen Er- 
gebnisse werden durch zahlreiche experimentelle Messun- 
gen gestützt. Im I. Teil, der sich mit den Erscheinungen 
am Glimmsehutz in quasistationären Stromkreisen befaßt, 
wird gezeigt, daß beim Ansprechen im wesentlichen drei 
Gebiete zu unterscheiden sind, die getrennt sind durch die 
Glimmspannung Ug und die Durchbruchspannung Ua des 
Luftzwischenraumes. In Gebiet I für U< U, wirkt der 
Glimmschutz als Kondensator. In II für U, <U< Ua 
lassen sich die Erscheinungen durch eine mit der Spannung 
zunehmende Kapazität mit großen dielektrischen Verlusten 
erklären. In III für U > ÜUg ist der Glimmschutz eharak- 
ierisiert durch die Reihenschaltung eines Kondensators 
mit einem Funken. Die Theorie und Versuche zeigen, dal 
für die Schutzwirkung vor allem Gebiet III maßgebend ist. 

Bei den orientierenden Rechnungen werden unter An- 
nahme eines konstanten Funkenwiderstandes R und kon- 
stanter Kapazität Ü der Verlauf des Stromes und die im 
"unken vernichtete Energie berechnet. In den folgenden 
Abschnitten werden diese Voraussetzungen fallen gelassen 
und das Ansprechen des Glimmschutzes unter allgemeine- 
ren Annahmen rechnerisch behandelt. Es zeigt sich, dal 
für die Schutzwirkung die FEigenkonstante des Glimm- 


a 
schutzes ß RE wichtig ist. Als charakteristische Größe 


für die Stirn von Wanderwellen wird ihre spezifische 


Al ah 2, : ; Ns 
Steilheit « = Te eingeführt und gezeigt, daß die Kigen- 


konstante ß im allgemeinen etwa gleich der spezifischen 
Steilheit a ist. Der I. Teil hat als Endergebnis, daß bein 
Glimmsehutz die physikalischen Vorbedingungen für eine 
nennenswerte Abflachung der Stirn von Sprungwellen er- 
füllt sind. 

Im II. Teil, weleher Aufschluß über die Stirn der 
Wanderwellen gibt, wird nachgewiesen, daß für die Aus- 
bildung der Stirn vor allem die mit der Frequenz zu- 
nehmende Dämpfung des Leitungs- und Funkenwiderstan- 
les maßgebend ist. Es wird der Nachweis erbracht, daß 
der Glimmsechutz für Lade- und Entladewellen die gleiche 
Abflachung ergeben muß. Aus einer großen Zahl von 
Messungen, bei denen die Sprungwellen auf verschiedenste 
Art erzeugt wurden, ergibt sich bei mittleren Verhält- 
nissen für die spezifische Steilheit «a ein Wert von 
(12). |0l am 

Der Ill. Teil befaßt sich mit der Wirkung des Glimm- 
schutzes in nichtstationären Stromkreisen. Es wird seine 
Sehutzwirkung mit der von Kondensatoren und Hörner- 
ableitern verglichen und gezeigt, daß der Glimmschutz 
bei der Voraussetzung «—=ß die Steilheit einer durch- 
laufenden Welle theoretisch auf die Hälfte erniedrigt. 
Gemessen wurden Abflachungen in der Größenordnung 
von 30 bis 45 %; bei künstlich vergrößerter Kapazität 
konnte der theoretische Grenzwert von 50% erreicht 
werden. — Weiterhin wurde die Verminderung der Be- 
anspruchung von Spulen und Isolatoren untersucht un! 
an einem Beispiel gezeigt, daß mit Hilfe des Glimmschutzes 
Resonanzüherspannungen wirksam bekämpft werden 
(Arch. El., Bd. 15, S. 443; Bd. 16, S. 33 u. 130). Sb. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Versuche mit 0,5 d hohen Muttern. — Seit etwa einem 
Jahre ist in Deutschland aus Gründen der Gewichts- und 
Materialersparnis eine Mutternhöhe von 0,8 d an Stelle von 
1 d eingeführt worden. Um den vielfach erhobenen Be- 


ı) Wanderwellen an Freileitungen und Kabeln, ETZ 1917, 8. 381. 
2) Die Wanderwelle nach Aufnahmen mit dem Kathodenoszillo- 
graphen, Arch. El., Ba. 14, S. 529. 
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denken gegen die Zuverlässigkeit dieser Muttern zu be- 
gegnen, wurden vergleichende Belastungsproben durch- 
geführt, besonders Rüttel- und Zugversuche. Eine mit zwei 
Muttern von 1 d und 0,8 d Höhe hergestellte Schraubver- 
bindung wurde von einem Preßlufthammer mit 1200 Schlä- 
gen in der Minute beansprucht. Beide Muttern zeigten bei 
den ersten 100 bis 200 Schlägen eine Drehung um 0,5 bis 1°, 
saßen jedoch dann gleich gut fest; erst nach Überschreiten 
der Zerreißfestiskeit ging der Bolzen zu Bruch; eine 
Lockerung der Mutter trat nicht ein. Die mit Schrauben 
von % bis 1” angestellten Zugversuche zeigten, daß Mut- 
tern bis herab zu einer Höhe von 0,63d eine Bruchlast 
aufwiesen, die der Bolzenstärke entspricht. Bei Eintritt 
der Bruchlast hat sich entweder der Bolzen so stark ge- 
dehnt, daß er einschnürt und zerreißt oder die Mutter läßt 
sich unter Zerstörung des Bolzengewindes über den 
Bolzen ziehen. Die 0,3 d hohe Mutter besitzt etwa die dop- 
pelte Sicherheit gegenüber dem Bolzen. Die Versuche, die 
noch fortgesetzt werden, haben also die Einwandfreiheit 
der neu gewählten Abmessung erwiesen. Es liegt auf der 
Hand, daß diese Verringerung der Mutternhöhe ein saube- 
res Schneiden des Gewindes bedingt (K. Sehimy, Ma- 
schinenbau 1926, H.12, S. 552). nkl. 


Bemessung von Dampfleitungen. — Für die richtige 
Bemessung von Dampfleitungen gibt A. Sachs, Zürich, 
ein Rechnungsverfahren an, indem aus dem Druck- und 
dem Strahlverlust der Totalverlust und daraus der wirt- 
schaftliche Rohrdurchmesser ermittelt wird. Der infolge 
Druckabfalles auftretende Wärmeverlust ist, wenn A, und 
%5s die Wärmeinhalte je 1 kg Sattdampf am Anfang und 
Einde der Leitung bedeuten, AA =, — 4 = 0,305 (ti — 12). 
Auf die Stundenmenge @ bezogen ist der Wärmeverlust 


w‚=0.0305 h—%). Mit t=100VPp wird 
w. = 0,305 Q.100.(Ypı — Vp2). 


Aus der Beziehung 


1 ” 1 1 —— ea 4 BEN \ 
wird mit v= 36lOnyd 
105.16 ZQ2 C 


PıT Pa 708.360 yw dd  @' 
wenn 132 L Q: 
ra 0 
G= 1014 y? 


Y 


( i 
gesetzt wird. Mit 9» = pı — a5 wird 


Y 1 (6% 1; 
m=305Q |" (n—) | 


Wird der Rundklammerausdruck nach dem binomischen 
Satz aufgelöst, so wird 


w = ws0| a : 
4 p,' d® 


ee 
Er 7) 1/ Sr Se 
32p"dl 384p dl 


Der Wärmeverlust der nackten Leitung, ohne Isolation, 
ist, wenn F die Rohroberfläche bedeutet, W;=FC,, 
worin die Konstante (Cs, wenn tw die Rohrwandtemperatur 


(S 0,9 14;  ta= Dampftemperatur),, ı =%0°C die Luft- 
temperatur und d=25 den Durchgangskoeffizienten be- 
deuten, EN 9734 
= K io te) . (EO TUN 
Gb lie + c[( 100 ) 100 ): 


C=4 ist eine Konstante. 

Mit Berücksichtigung der Flanschen kann die Rohr- 
oberfläche F=1,15ndL gesetzt werden. Bei guter Iso- 
lation beträgt der Wärmeverlust rd. 20 % desjenigen der 


nackten Leitung, somit wird m= C3. Der totale 
Wärmeverlust ergibt sich nun zu Wu = Wıt Wa. 


C 3 02 
Wis: — 30,5 Q 7 = Tr 
4pı 4 dd 32 vo 4 (10 
21 08 11 


5 
er et er UT C,). 
384 pı a5 + 5 


Dieser Ausdruck wird ein Minimum, wenn seine erste Ab- 
leitung nach d gleich Null wird, also wenn 


C er 
el ne 
ee ut ea: 
: 

ee + ro]|=0 


384 page‘ 5 


wird. Da. das zweite Glied nur etwa 82% und das 
nur 0,8% des ersten ausmacht, so genügt für die 
tische Rechnung ein Zuschlag von 9% zu dem e 
Glied; damit wird 


1,09.305.5Q 0, , 11516, ei 

ERS m E= Al) 

4 p, 'd*® d 51 

Daraus ergibt sich nun der wirtschaftliche “0 


messer 
r j 780 K&; 
pı*L CO, 
In dieser Formel bedeutet L die Gesamtlänge der Rol 
leitung einschließlich der Widerstandslängen aller Am 
turen und Formstücke; diese müssen daher entspreche 
bewertet eingesetzt werden. Für ein normales Abspe; 
ventil gilt der Widerstand eines Rohres von der Lin 


=116 (12+YV10d)d. Ein Ventil von 
ist also einem Rohr von 60 m Lä 


eine Widerstandslänge gleich dem Zehnfachen ihrer Lie 
weite. T-Stücke mit senkrechten Abzweigungen könn 
den Normalventilen gleichgesetzt werden. Normalkrü 
mer haben Widerstandslängen von etwa % des Vent 
gleicher Lichtweite, rechtwinklige Rohrkrümmer ı 
einem Krümmungsradius gleich oder größer als 4 d könn 
als glattes Rohr angesehen werden, Lyrabogen sind ı 
60% Zuschlag ihrer Bogenlänge zu bewerten. Wellrol 
kompensatoren haben bei 100 mm 1. W. die Tünffache, 
200 mm 1.W. die achtfache und bei 300 mm I. W. die ı 
fache Widerstandslänge ihrer zestreckten Rohrlän 
(Schweiz. Bauzg., Bd. 83, S. 203). Rupnow 


. Energiewirtschaft. 


1 

Finanzielle Erleichterung von Hausinstallationen | 
Hamburg. — Der Gedanke, in Häusern und Wohnung 
elektriche Anlagen auf Kredit einzurichti 
hat mit großer Schnelligkeit seinen Weg von Nordameri 
nach Europa gefunden und wird z.2. namentlich 
Deutschland in den verschiedensten Formen von ick 
zitätswerken in die Tat umgesetzt. Nebenher laufen 
suche, auch den Verkauf elektrischer Apparate auf äl 
liche Weise zu finanzieren. Da indessen größere Erf 
rungen, ob und in welcher Weise die amerikaniseh 
Grundsätze sich in Deutschland bei der wesentlich ger 
geren Leistungsfähigkeit der in Frage kommenden Bey. 
kerungsklassen durchführen lassen, noch nicht vorlieg 
scheint eine gewisse Vorsicht auf jeden Fall am Platze. 
Der Prozentsatz der in den größeren Städten Deutschlar 


Wohnungen wird in vielen Fällen 50% erreichen. I 
Ursache für diese Rückständigkeit liegt im wesentlich 
darin, daß das Geld für die Installierung nur schwer a 
gepvracht werden kann. Hinzu kommt das mangelı 
Interesse des Grundeigentümers an einer Werterhöhu 
seines Besitztums, solange ihm durch die Zwangswi 
schaft eine freie Verfügung über seine Häuser und ei 
freie Mietbildung verwehrt sind. 


gischen Electricitäts-Werke angeknüpft ı 
im Interesse sowohl der Grundeigentümer wie der Miet 
wie schließlich auch in ihrem Interesse, die Neuinstall 
rung der älteren Etagenhäuser zu erleichtern und ® 
Finanzierung dafür zur Verfügung zu stellen, die eine 
große Inanspruchnahme aller Beteiligten vermeidet. 1 
Gesellschaft hat sich bereiterklärt, die Mittel für ( 
Legen von Hausanschlüssen, die Installierung von Tr 
penhäusern, das Legen von Steigeleitungen und endl 
auch für die Installierung von Etagenhauswohnungen d 
Grundeigentümer zur Verfügung zu stellen. Die Tileu 
dieser Darlehen erfolgt i.a. innerhalb zweier Jah 
die Verzinsung wird zum jeweiligen Reichsbankdisko 
satz berechnet. Die Höhe der Darlehen richtet sich n 
den Kostenanschlägen der Installateure, die die Ges 
schaft, bevor sie die Darlehen genehmigt, genauest 
prüft, sodaß der Grundeigentümer vor Übervorteilung 
geschützt ist. Von diesem läßt sie sich als Sicherheit ! 
die Rückzahlung des Darlehens entweder eine Sicherhei 
hypothek in dem bevorschußten Grundstück einräum 
oder sie versichert ihrerseits den gewährten Kredit 
ihrer Tochtergesellschaft, der Hamburgische Eleetrieitä 
Werke Selbstversicherungs-Gesellschaft m. b. H., zu ein 

ı) Das bisherige Ergebnis des von der Bewag in Berlin eil 


führten Abzahlungsverfahrens (vgl. ETZ 1926, S. 1183) wird als gut‘ 
zeichnet. 
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satz von 2% des Darlehens, der zu Lasten des be- 
en Grundeigentümers geht. 

init nun auch die Grundeigentümer ihrerseits für 
»terhöhung ihrer Grundstücke in den Genuß einer 
Miete gelangen, haben die Electrieitäts-Werke mit 
"ung der Hamburger Mieteinigungsämter eine Ver- 
ag dahin getroffen, daß die Mieter ihrerseits für 
"ch die elektrische Installierung erhöhten Wert 
“ohnungen bestimmte Mietzusce hläge zu zah- 
»n, die betragen: 


i Legen eines Hausanschlusses . 
Herstellung einer normalen Trep- 
penhausbeleuchtung (einschl. der 


05% 


3 SE ler 
Stromlieferung für diese). . . 15 „ir I ‚2 
' Herstellung einer Steigeleitung 2 „ Pe 
' Installierung einer Wohnung aus 
' (ohne Rücksicht auf die Zahl der 
‘ Zimmer) RAD, ;; 


'ı mehrere der unter 1 bis 4 aufgezählten Arbeiten: 
(en, so würden sich die Zuschläge in folgender 
»rmäßigen: 


;r zusammen 2 und 3 Be 

1 5 1e2Fundes ee, | der 

I £ ee 7 Friedens: 
, 7 2,3 und 4 8, D A miete 

I, * Weungsdn nn. 

)se Zuschläge sind davon abhängig, daß die Mehr- 
cr Mieter eines Hauses dessen elektrischer Instal- 


n zustimmt; handelt es sich um die Installierung 
tagenwohnung selbst, so muß außerdem der Mieter 
"Vohnung dem Verfahren zustimmen. Die Zuschläge 
e'nach den Richtlinien der Mieteinigungsämter, wie 
it in Hamburg in Geltung sind, für alle Installatio- 
vlangt werden, die nach dem 1. VII. 1926 erfolgt 
'jelbstverständlich macht es für die Verpflichtung 
/hlung der Zuschläge keinen Unterschied, ob der 
umer die in Frage kommenden Beträge selbst 
lacht oder bei der Gesellschaft geliehen hat. 

D3 neue Verfahren ist erst seit wenigen Tagen in 
olung. Zu welchen Ergebnissen es führt, läßt sich 
roch nicht überblicken; die Electrieitäts-Werke hof- 
Ir, daß es im Interesse aller Beteiligten sich ein- 
eı und zur Werterhöhung der Hamburger Grund- 
«und somit auch der zur Verfügung stehenden Miet- 
gen beitragen wird. 


D> Entwicklung der Wasserkraftnutzung in Nord- 
hi oa Wie bereits in dem Bericht der Federal Power 
ssion, über den kürzlich hier!) berichtet wurde, 
ozehoben ist, war das Jahr 1926 eines der leb- 
son auf dem Gebiete der Wasserkraftentwicklung 
) Geschichte der Vereinigten Staaten. Vor einem 
‚chien es zwar nicht so, die Aussichten waren nicht 
t, und in der Tat blieb in der ersten Hälfte 1926 die 
'klung hinter dem Vorjahre sehr zurück. Die zweite 
enälfte brachte dann aber einen so stürmischen Auf- 
vg, daß alles wieder eingeholt wurde. Im ganzen 
lt Wasserkraftanlagen in Angriff genommen, die zu- 
nı 1,1 Mill. kW Leistung haben werden, wovon ein 
tt auf Kanada entfällt. Diese Aufträge trugen sehr 
B.ebung der Industrie bei, obwohl sie zu spät kamen, 
lö finanzielle Ergebnis des Jahres für die Maschinen- 
iin zu verbessern, jedoch brachten sie die dringend 
tite Arbeit. Die Preise waren allerdings gedrückt, 
i der ersten Jahreshälfte die Erzeugung weit größer 
8 die Nachfrage, so daß Versuche und Entwick- 
s'beiten ziemlich behindert waren. An der pazi- 
I€ Küste war dagegen im Berichtsjahre die Dampf- 
t(twieklung mehr im Vorteil, veranlaßt durch nied- 
rennstoffpreise und eine zeitweilige Überentwick- 
ler Wasserkräfte, denen dann die notwendigen 
reserven fehlten. Indessen wurden trotzdem für 
r ls 200 000 kW Turbinen für diese Gegenden bestellt. 
sößte, gegenwärtig in Bearbeitung befindliche Pro- 
»trifft freilich nicht die pazifischen Küstenstriche, 
lea den Osten, nämlich den St. Lorenz- Strom. 
liergien, die hier zu gewinnen sind, grenzen ans 
n stische, es dürften mehrere Millionen Kilowatt zu 
aleren sein. Augenblicklich sind die Aussichten aller- 
sschwach, die politischen Schwierigkeiten — der 
‚tenz ist Grenzstrom zwischen den Vereinigten Staa- 
'1 Kanada gerade auf dem wichtigsten Teile seines 
a = erscheinen unüberwindlich. Dagegen ist die 
Tlitisch viel umstrittene Mus cle Shoals-An- 
is diesem Jahre endlich in regelmäßigen Betrieb 


} 
"ETZ 1927, S. 28. 
ÄVel. ETZ 1935, S. 373. 
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x£ekommen und hat 450 Mill. kWh erzeugt, was bei einer 
installierten Leistung von 200 000 kW natürlich noch nicht 
viel ist. Im Jahre 1929 soll die Erzeugung bis auf 1 Mil- 
liarde kWh gesteigert werden. Über Verkauf, Verpach- 
tung oder staatlichen Eigenbetrieb dieser Riesenanlagen 
ist es noch zu keinem Beschluß gekommen. Eine fast 
ebenso große Anlage ist die am Conowingo River, 
deren Anfangsleistung nahezu 300 000 kW beträgt, wäh- 
rend der volle Ausbau 440 000 kW umfaßt. Die Anfangs- 
leistung wird in sieben Maschinen erzeugt, die dieses Jahr 
bei zwei elektrotechnischen und zwei Maschinenfabriken 
in Auftrag gegeben wurden. Es dürften die größten 
Franeisturbinen sein, die bisher gebaut wurden; der Läu- 
fer wiegt nahezu 100 t, der Einlaufdurchmesser des Ge- 
häuses beträst 8,25 m. Die Ventile dieser Turbinen sind 
im Durchmesser um rd. 2 m größer als die der bisher 
größten, derer am Niagara. Auch für hohe Gefälle sind 
ungemein zahlreiche Anlagen im Bau, namentlich an der 
pazifischen Küste. Big Creek Nr. 2 der Southern Cali- 
fornia Edison Co. erhält zwei Maschinen von je 41 000 kW 
für ein Gefälle von 700 m; die Feather River Power Co. 
stellt inder Bueks Creek-Anlage zwei Maschinen 
von je 22000 kW für ein Gefälle von 780 m auf. In den 
letzten beiden Jahren sind in Anlagen mit einem Gefälle 
von 590 m aufwärts im ganzen 260 000 kW Maschinenleistung 
aufgestellt worden, wobei die Einzelleistung zwischen 22 000 
und 41000 kW schwankte. Auch auf dem Gebiete der 
Propellerturbinen war lebhafte Tätigkeit zu verzeichnen, 
obwohl besonders bemerkenswerte Einzelleistungen nicht 
vorkamen. Viel Entwieklungsarbeit wurde auf dem Gre- 
biet der vollständig selbsttätigen Wasserkraftanlagen ze- 
leistet. Die größte davon war eine Anlage der North- 
western Power & Light Co. in Washington, in der zweı 
Generatoren von je 13000 kW laufen. Das Gefälle be- 
träst 59 m, die Hauptmaschine, eine Hilfsmaschine von 
62,5 kVA Leistung sowie die motorangetriebene Ölpumpe 
werden durch die automatische Einrichtung gesteuert. 
Durch Relais und Kontrolleitungen gibt der Betriebsleiter 
einer 10 km entfernten Anlage der automatischen Einrieh- 
tung den Anlauf- und Stopbefehl. Die Entwicklung auf 
diesem Teilgebiet schreitet lebhaft fort, neue Methoden 
sowohl für Gleichdruck- wie für Überdruckturbinen sind 
in großer Zahl erfunden worden. Ein System besteht aus 
vier Einzelkraftwerken, von denen nur eines Bedienung 
hat und die übrigen selbsttätig steuert. — Die Anwendung 
des elektrischen Antriebes der Regler macht allenthalben 
Fortsehritte. Die Antriebsmotoren sind Induktionsmoto- 
ren, die nahezu im Syncehronismus mit der Hauptmaschine 
laufen. Dadurch wird ein einfacher und bequemer Antrieb 
erzielt, der einen ungemein sanften und ruhigen, ganz von 
Störungen freien Betrieb ergibt. — Unter den kana- 
dischen Anlagen ist besonders die der Duke-Price 
Power Co. in der Provinz Quebee bemerkenswert. Hier 
wurden zwei neue Maschinen von je 37 000 kW aufgestellt, 
die die Gesamtleistung auf 370 000 kW brachten. Dieselbe 
Gesellschaft hat 36 km flußabwärts ein zweites Kraftwerk 
im Bau, das voraussichtlich dieses Jahr in Betrieb kom- 
men wird. Seine Leistung soll über 750 000 kW in einem 
Maschinenhause betragen. — All diese Riesenziffern zei- 
gen, welches Leben auf dem großen Kontinent herrscht 
und welcher Überfluß an Geld vorhanden sein muß (Power, 
Bd. 65, 1927, S. 25). Ha. 


nu 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Zahlung von Entschädigungen und Vergütungen für 
die Inanspruchnahme deutscher Rechte. — Die franzö- 
sischeRegierung hat sich, einer von deutscher Seite 
gegebenen Anregung entsprechend, nach einer Mitteilung 
des Office des Biens et Interets priv6s in Paris vom Ko, 20 
1926 damit einverstanden erklärt, die Entschädigungen und 
Vergütungen, die gemäß Art. 306 Abs. 4 und 6 des Versail- 
ler Vertrags für die Inanspruchnahme deutscher Rechte zu 
entrichten sind, in Zukunft unmitte lbar an die 
deutschenlInteressentenzu zahlen. Dies kommt 
besonders in Frage für Lizenzgebühren, die für In- 
anspruchnahme von gewerblichen, literarischen oder künst- 
lerischen Eigentumsrechten zu zahlen sind. 


Rechtslage im Memelgebiet. — Aus einem Urteil des 
Handelsgerichts in Memel ergeben sich folgende Grund- 
sätze für die Beurteilung der Rechtslage im Memelgebiet: 

Es herrschen dort zwar die vor dem 10. I. 1920 in 
Kraft gesetzten deutschen Gesetze weiter, demgemäß also 
auch das deutsche Warenzeichengesetz und UWG. Jedoch 
ist die zur Anwendbarkeit der Gesetze vorausgesetzte Gc- 
genseitigkeit zwischen Deutschland einerseits und Litauen 
bzw. dem Memelgebiet anderseits nach Ansicht des Memeler 
Gerichts nieht vorhanden. Deshalb können deutsche Staats- 
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angehörige gegen memelländische Bürger Ansprüche aus 
dem UWG. überhaupt nicht, aus dem Warenzeichengesetz 
nur dann geltend machen, wenn das Warenzeichen 
imMemelgebieteingetragenist, wozu aber bis- 
her keine Behörde vorhanden ist. Weiterhin vertritt das 
Urteil den Standpunkt, daß auch die Eintragung eines Wä- 
renzeichens bei der litauischen Warenzeichenbehörde in 
Kowno lediglich für Litauen, nieht aber für das 
Memelgebiet Schutz gewähre. 


Erhöhung der Gebühren in Frankreich. — In Frank- 
reich sind durch Gesetz vom 6. XII. 1926 die Anmelde- und 
Jahresgebühren für Patente sowie für Fabrik- und Han- 
delsmarken erhöht worden. 


Gegenseitigkeit im Warenzeichenschutz mit Ägypten. 
— Nach einer Bekanntmachung des Reichsministers der 
Justiz vom 14. XII. 1926 sind inÄgypten deutsche Wa- 
renbezeichnungen in demselben Umfang zugelassen wie in- 
ländische. Durch diese Bekanntmachung wird die Voraus- 
setzung des $ 23 des Warenzeichengesetzes hergestellt, ge- 
mäß welcher derjenige, der im Inland eine Niederlassung 
nicht besitzt, auf den Schutz des Gesetzes nur Anspruch 
haben kann, wenn für den Staat seiner Niederlassung eine 


solche Bekanntmachung wie die oben erwähnte Ma 
gen ist. i 


Statistik der internationalen Warenzeichen. — D. 
Zahl der zur internationalen Eintragung auf Grund di 
Madrider Abkommens hinterlegten Marken ist 1926 nie 
unbeträchtlich heruntergegangen, u. zw. von di 
im Jahr 1925 auf 4888, so daß die Ver minderung 499, som 
mehr als 10 % beträgt. Die Gründe dafür lassen sich nie 
ohne weiteres feststellen. Weniger Zeichen als im Vo 
jahre haben angemeldet: Deutschland 267, Österrei 
138, Frankreich 100, Italien 66, Belgien 57, Niederlande 4 
Schweiz 37, während auf der anderen Seite die Tschechosl 
wakei 110, Spanien 57 und Ungarn 13 Zeichen mehr als s 
angemeldet haben. 

Der Zahl der Hinterlegungen nach steht D eu 
land immer noch mit 1430 (1925: 1697) an erster Stel: 
er folgen Frankreich mit 1409 (1509), die Schweiz n 

25 (462), Österreich mit 378 (516), die Niederlande vn 
598 (337), die Tschechoslowakei mit 263 (153), Spanien n 
204 (147), Belgien mit 155 (213), Italien mit 144 (21( 
während die anderen Länder unter 100 Anmeldungen hi 
terlegten. 

Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


j 


J 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten, Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 
zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 22. 11. 1927, 


abends 7% Uhr, in der Technischen Hochschule Berlin, 
E.B., Hörsaal Nr. 301. 


Tages 


1. Geschäftliche Mitteilungen. 
prüfer. 

2, Aussprache, über: „Ans 
S.020. 10 m o10 Tr ernem ta Brasize 
ri z art sweet en 

Entsprechende Referate des Herrn Professor Dr.-Ing. 

K1lo,.ß vom Standpunkte des Elektromaschinenbaues aus 

und des Herrn Dipl.-Ing. Juncek vom Standpunkte der 

KElektrizitätswerke aus. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mitglieds 


ordnung: 
— Bericht der Rechnungs- 


schluß von Dreh- 
sanker an Elek- 


karten beim Eintiritieivorzuzeigen. Für 
Gäste werden am Eingange Gastkarten bkereit- 


gehalten. 

Eingeführte Gäste willkommen. 

Nachsitzung im „Restaurant zum Schultheiss-Patzen- 
hofer“ am Knie. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Vorsitzende: 
Dr. Köttgen. 


Jahresversammlung 
am 25.1.1927 in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg. 


Anwesend: rund 500 Personen. 
Vorsitz. berr Dr -Ingskch, 


Vorsitzender: M.H.! Ich eröffne die heutige Jahres- 
versammlung des Rlektrotechnischen Vereins und heiße 
Sie willkommen. 

Einwendungen gegen den Bericht über die Sitzung am 
14. XII. 1926 liegen nicht vor; der Bericht gilt daher als 
angenommen. Die Zahl der Neuangemeldeten beträgt 79; 
eine Liste liegt hier zur Einsicht aus. 

In der nächsten ordentlichen Sitzung am 22. II. wird 
ein Sprechabend über Kurzschlußmotoren statt- 
finden; hierzu wird Herr Professor Dr.-Ing. Kloß ein Re- 
ferat vom Standpunkt des Elektromaschinenbaues, Herr 
Dipl.-Ing. Junck von der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke ein solches von deren Standpunkt aus halten. 

Im Fachausschuß für elektrisches Nachriehtenwesen 
wird am 8. II. Herr Postrat Feuerhahn berichten über 
die „NormungderTelegraphenapparateund 
Telegraphenalphabete. 


Köttgen. 


Am 26. I. beginnt eine Vortragsreihe über „Fun- 
technik“, Vortragender Herr Dr. Burst yn;amöl. 
eine solche über „Wechselstromtechnik mit B- 
rücks sic htigungder Hochfrequenzersceh« 
nungen“, Vortragender Herr Studienrat Gruhl. 

Im abgelaufenen Jahre ist de Vereinstätigkei 
eine sehr rege gewesen. Die zahlreichen Vorträge, mei 
mit anschließender Besprechung, waren ausnahmslos {1 
besucht, dies gilt auch ganz besonders von den Fachsitzı- 
zen. Es habenneunordentlieheSitzungenst- 
gefunden; in diesen wurde vorgetragen über die Them:: 

1. „Der elektrische Zugbetrieb bei der Deutschen Reic- 
bahn-Gesellschaft“ (Herr Reichsbahnrat Reche- 

bach); 1 

2 „Bine Lehre von den Schaltungen elektrischer Strc- 

kreise und Geräte und ihre Anwendung auf alle 4- 

biete der Technik“ (Herr Professor Dr. Rudf 

Franke); 

3. „Zur Definition der magnetischen Feldgrößen“ (Hr 

Professor Dr. Wallot); 

4. „Eehoerscheinungen bei F ernsprech- Weitverbindunmn 
und ihre Beseitigung“ (Herr Dr.H.F.Mayer); 

5. „Neue Arbeitsmethoden in der Glühlampenindustr‘ 
(Herr Direktor H. Poh|)); 


6. „Die deutschen Fer nkabelanlagen“ (Herr Post 
Mentz); \ 
7. „Neuzeitliche Turbogeneratoren und Luftkühl" 


(Herr Dr. Pohl); 
8. „Polizeiruf- und Meideanlagen sowie Raumschutze- 
richtungen“ (Herr Obering. Voigt); | 
9. „Relativitätstheorie” (Herr Universitätsprofessor Tr. 

Einstein); | 
10. „Beitrag zur Lösung des Ölschalterproblems“ (Hr 

Dr.-Ing. Kesselring). | 

Die ordentliche Sitzung am 23. XI. gestaltete siehu 
einer glänzenden Festsitzung. In dieser wurde die nur \e 
fünf Jahre zu verleihende Siemens-Stephan-(- 
denkplatte, die in der ordentlichen Sitzung am 28. ' 
auf einstimmigen Beschluß Herrn Dr.-Ing. E. h. Dr. Aut 
Franke verliehen worden war, feierlichst überreit. 
Die Spitzen der Behörden, hervorragende Vertreter derl- 
dustrie, Wissenschaft und Technik usw. wohnten der Er 
aus stark besuchten Versammlung im großen Sitzungel 
des ehemaligen Herrenhauses bei. 

Die vier Fachausschüsse haben eine Reihe 
Vorträgen aus den einzelnen Fachgebieten veranstaltet,le 
den Hörern dieser Gebiete besonderes Interesse bon. 
Auch an diese Vorträge schloß sich in den meisten Ai 
eine lebhafte Besprechung an. Von den 21 Vorträgen It 
fallen vier auf die Fachgruppe für Elektromaschinen!\ 
sieben auf die Fachgruppe für elektrisches Nachriechn- 
wesen, vier auf die Fachgruppe für Installationsteelik 
und sechs auf die Fachgruppe für den Bau und Betrieb 
Elektrizitätswerken. Auch die Zweigfachgruf®t 
fürlInstallationstechnik in Frankfurta) 
der 58 Mitglieder angehören, hat im verflossenen Vercs 
jahre große Rührigkeit gezeigt, u. a. wurden sechs Sit!l 
gen mit Vorträgen abgehalten. | 

Die Vortragsreihen werden von den Mitglien 
des Elektrotechnischen Vereins und anderen Interesseiel) 
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vgen ihrer vortrefflichen Gelegenheit zur Fortbildung 
‘mer mehr begrüßt. Die von dem Gemeinsamen Fachaus- 
Nuß des Elektrotechnischen Vereins und des Außeninsti- 
is der Technischen Hochschule zusammen mit der Hein- 
h-Hertz-Gesellschaft zur Förderung des Funkwesens 

-anstaltete Vortragsreihe: „Die wissenschaftlichen 
undlagen des Rundfunkempfangs“, die bereits Anfang 
vember 1925 begonnen hatte und Ende Februar 1926 
Dee, zeitigte einen sehr starken Erfolg. Ein ebenso gün- 
«ges Ergebnis lieferte die von dem gemeinsamen Fachaus- 
uß im Herbst gebrachte Vortragsreihe: „Elektrische 
Üßgeräte und ihre Anwendungen in der Technik“ (Vor- 
{ gender: Herr Direktor Dr. Keinath). Die genannte 
Jreigfachgruppe in Frankfurt a. O. hat eine gut besuchte 
\rtragsreihe über „Lichttechnik“ veranstaltet, die noch 
# lauert. 

- Die im Jahre 1926 abgehaltenen Fortbildungs- 
lırse für Starkstrommonteure — und zwar je 
ci Parallelkurse im Frühjahr und im Herbst — waren 
cart stark besucht, daß die Hörsäle in der Gauß-Schule 
c Teilnehmer kaum fassen konnten. Die Bestrebungen 
(s Elektrotechnischen Vereins in dieser Hinsicht werden 
va den beteiligten Firmen und von den Monteuren dank- 
!- anerkannt. Auch die Zweigfachgruppe für Installa- 
tnstechnik in Frankfurt a. OÖ. hat zwei noch laufende 
Irtbildungskurse für Elektromonteure eingerichtet. 

' Im Interesse der Vertiefung der technisch-wissen- 
sıaftlichen Bildung unserer Mitglieder, insbesondere zur 
Irderung der Weiterbildung der jungen Elektrotechniker, 
l: der Elektrotechnische Verein im Frühjahr des vergan- 
gıen Jahres eine Bibliothek gegründet, die neben 
cer Anzahl von Büchern hauptsächlich Zeitschrif- 
{n enthält, z. Z. 101, darunter 74 ausländische. 
Iige dieser ausländischen Zeitschriften werden im Aus- 
tisch der ETZ erworben. In entgegenkommender Weise 
l: der Verein deutscher Ingenieure die Aufbewahrung 
ıl die Ausgabe unserer Bücher und Zeitschriften über- 
ımmen; für diese Mühewaltung sei dem VDI auch an die- 
® Stelle der Dank des Vereins ausgesprochen. Durch eine 
\reinbarung mit dem VDI ist es den Mitgliedern unseres 
‚reins ermöglicht worden, den Lesesaal im Ingenieur- 
lıs, Berlin NW 7, Friedrich-Ebert-Straße 27, und die dort 
vfügbaren Bücher und Zeitschriften gegen Vorzeigen der 
!tgliedskarte unentgeltlich zu benutzen. 

' Zur Belehrung und zur Erweiterung des Gesichtskrei- 
©; haben auch im vergangenen Jahre mehrere inter- 
cante Besichtigungen großer Unternehmungen 
ıttgefunden, u. a. die stark besuchten Besichtigungen der 
„eutschen Lufthansa A.-G. Berlin“ mit ihren Einrichtun- 
<ı auf dem Tempelhofer Felde, wo zahlreiche Mitglieder 
@>h Rundflüge unternommen haben, ferner der „Richard 
Iımenfeld A.-G. Ofenfabrik und keramische Werkstätten” 
i Velten (Mark) und der „Filmwerke Staaken A.-G. (Zep- 
Iinhafen)“ in Staaken, die letzteren drei verbunden mit 
“sflügen mit Damen; am letzteren Ausflug haben rd. 600 
Irsonen teilgenommen. 

" Auch im abgelaufenen Jahre hat unser Verein an den 
beiten des Ausschusses für Blitzableiter- 
\(u (ABB, Vorsitzender: Herr Präsident Professor Dr. 
“reeker) tätigen Anteil genommen. Für den elektri- 
sıen Schutz von Tankanlagen (Mineralöl-Lagerstätten) 
\rden Richtlinien entworfen, desgl. für die „Anlage von 
Itzableitern an Munitionshäusern”. Die Ergebnisse der 
lıptsächlich im Februar 1926 stattgefundenen Sitzungen 
“ din der neuen im November 1926 erschienenen Auflage 
(s Büchleins „Blitzschutz“ aufgenommen bzw. berück- 
Shtigt worden. 

Der Ausschußfür EinheitenundFormel- 
:ößen (AEF, Vorsitzender: Herr Präsident Professor 
.Streeker) hat im Jahre 1926 eine Sitzung abgehal- 
fı und dabei die folgenden neuen Sätze und Entwürfe 
I tgestellt: 


„atz I: neue Fassung: Mechanisches Wärmeäqui- 
\ valent, 

Datz IV: neue Fassung: Einheit der Leistung, 

Datz V: Spannung, Potential und elektromotorische 
Kraft, 


»alz X: Vektorzeichen, 
»atz XI: Drehung, Schraubung, Winkel, rechts- und 
I, linkswendiges Koordinatensystem, 
»atz XII: Wert der Valenzladung, 
»atz XIII: Gehalt von Lösungen; ferner 
| erweiterte Listen der - Formelzeichen und 
| mathematischen Zeichen und einen Zusatz 
zur Liste der Einheitszeichen; endlich 
Entwurf XXIX: Richtleistung, 
Entwurf XXX: Schreibweise physikali- 
scher Gleichungen. 


Die genannten Sätze und Entwürfe sind zum Teil be- 
reits als Normblätter oder in den NDI-Mitteilungen er- 
schienen und werden demnächst in der ETZ veröffentlicht 
werden. 

Der Ausschuß zur Brforschungelektri- 
scher Unfälle (AEU, Vorsitzender Herr Präsident 
Professor Dr. Streeker) hat im vergangenen Jahre 
einen schmerzlichen Verlust erlitten: der stellvertretende 
Vorsitzende, Herr Geheimer Medizinalrat Professor Dr. 
Hofmann, Leiter des Physiologischen Instituts der hie- 
sigen Universität, ist am 6. VI. 1926 verstorben. Er hat 
den Bestrebungen des Ausschusses, und damit des Elektro- 
technischen Vereins, lebhaftes Interesse entgegengebracht; 
sein Andenken werden wir in Ehren halten. — Der Aus- 
schuß zur Erforschung elektrischer Unfälle hat seit länge- 
rer Zeit die tunlichst sofortigeFreigabederLlei- 
chenderdurchelektrischenStrom Getöte- 
ten zu Obduktionszwecken angestrebt, weil nur dadurch 
div wissenschaftlichen Forschungsarbeiten zu erfolgrei- 
chen Ergebnissen führen können. Der Preußische Herr 
Justizminister hat in entgegenkommender Weise durch 
Erlaß vom 6. IX. 1926 unserem Antrage entsprochen und 
die unterstellten Behörden angewiesen, die betreffenden 
Leichen beschleunigt freizugeben. Auf Anregung des 
Preußischen Herrn Ministers haben auch bereits mehrere 
Länder die beschleunigte Freigabe angeordnet, mit an- 
deren Ländern schweben noch Erörterungen hierüber. Im 
weiteren hat der Preußische Herr Minister für Volkswohl- 
fahrt Bestimmungen über die gesundheitspolizeilichen Sek- 
tionen erlassen, die den Wünschen des Ausschusses Rech- 
nung tragen. Den genannten Behörden spreche ich von 
hier aus den verbindlichsten Dank für das Entgegenkom- 
men aus. — Sitzungen des Ausschusses zur Erforschung 
elektrischer Unfälle haben im vergangenen Jahre zwar 
nicht stattgefunden, da Material zur Besprechung nicht 
vorlag. Doch wurden mehrfach Widerstandsmessungen an 
Leichenteilen und amputierten Teilen mit Hilfe eines 
Öszillographen ausgeführt. Diese Arbeiten sind noch nicht 
abgeschlossen. 

Die Mitgliederzahl des Vereins ist im Jahre 
1926 infolge der wirtschaftlichen Verhältnisse von 3386 
auf 3207 gesunken, hierin sind 542 ausländische Mitglieder. 
Der Rückgang ist voraussichtlich nur vorübergehend, z. 7. 
liegen bereits wieder 79 Neuanmeldungen vor. 


Der Tod hat im vergangenen Jahre folgende Mitglie- 
der hinwegserafft: 
Herrn Dr. phil Karl Bambergerin Berlin, 
Herrn Obering. Theodor Becker in Berlin, 
Herrn Öbering. George Bopp in Berlin-Charlottenburg, 
Herrn Justizrat Dr. Richard Eisenmannin Berlin, 
Herrn Dipl.-Ing. Patentanwalt ©. Fehlert in Berlin, 
Herrn Elektrotechniker Theodor Gubler in Andelfin- 
gen (Schweiz), 
Herrn Ingenieur Johann Heinrich in Fürth (Bay.), 
Herrn Generaldirektor Carl von der Herberg in 
Köln-Mülheim, 
Herrn Ingenieur Wilhelm Hummelin Berlin, 
Herrn Prof. Dr.-Ing. Ulrich Jenne in Winterthur 
(Schweiz), 
Herrn Direktor Emil Kwayßer in Wien, 
Herrn Ingenieur Josef Meut in Berlin, 
Herrn Dipl.-Ing. Hans Mettenheimerin Linz, 
Herrn Ingenieur Walter Paschke in Potsdam, 
Herrn Dipl.-Ing. Kurt Sperber in Berlin-Grünau, 
Herrn Dipl.-Ing. Oskar Suranyiin Kosite (Tschecho- 
slowakei), 
Herrn Ingenieur Clemens Schulze in Darmstadt, 
Herrn Ingenieur Otto Ulrich in Hamburg, 
Herrn Oberingenieur Ludwig Wahl in Berlin-Öber- 
schöneweide, 
Herrn Ingenieur Ernst W. Wallach in Berlin-Char- 
lottenburg, 
Herrn Berat. Ingenieur Rarl Wilkens in Berlin-Wil- 
mersdorf, 
Herrn Oberingenieur Eduard Wolfert in Berlin-Wil- 
mersdorf. 


Ich bitte Sie, sich zum Gedächtnis der Verstorbenen 
von den Plätzen zu erheben. (Geschieht.) 

Gestatten Sie mir nun, dem bisherigen Brauche folgend, 
einen kurzen Rückblick auf die wichtigsten Arbeiten auf 
dem Gebiete der Elektrotechnik während des verflossenen 
Jahres zu werfen. 

Der Rückblick ist in der ETZ 1927, S.183 u. 219, er- 
schienen. 

Wir kommen nun zur Vorlage des Kassenbe- 
riehts für 1926. Da der Schatzmeister des Vereins, Herr 
Dr. Thürmel, zur Zeit im Auslande weilt, habe ich die 
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Bilanz für 1926 zur Einsichtnahme hier niedergelegt. Ich 
schlage vor, die Besprechung über die Bilanz und über die 
Vermögenslage des Vereins für die nächste Sitzung, in der 
der Herr Schatzmeister voraussichtlich anwesend sein 
wird, aufzusparen, weil bis dahin jeder Gelegenheit haben 
wird, in der ETZ von der Bilanz Kenntnis zu nehmen. Ich 
stelle fest, daß Sie hiermit einverstanden sind. — Satzungs- 
gemäß sind zwei Kassenprüfer zu wählen. Ich schlage 
Ihnen die Herren Blanc und Lux vor, die durch ihre 
langjährigen Kassenprüfungen Sachkenntnis und Erfah- 
rungen gesammelt haben. Ich stelle Ihr Einverständnis fest. 


Bilanz am 31. Dezember 1926. 


- 


Von den auswärtigen Mitgliedern des Ausschus, 
scheiden aus die Herren: 
Emde (Stuttgart), Kade (Kiel), 
(Aachen) und Rößler (Danzig). 
Es wird vorgeschlagen die Wiederwahl der Herren 
Emde, Rogowski und Rößler, | 
ferner als Ersatz die Wahl des Herrn: | 
Dr.Diesselhorst,ord. Prof. a. d. Techn. Hochseh| 
in Braunschweig. \ 
Nach 5 9 unserer Satzung hat der Vorsitzende die ; 
vorzuschlagen, wie die Wahl auszuführen ist; der \r 


Rogows 


Nr. | Besitzteile | RM pr ||. Schuldteile RM > 
IS iKassenbestand Er 1290 | 58 || ı.| Vermögen am 1. Januar 196........ 99 756,66 
2 1,bosischeek-Unthaben.. ua ut. d she Ars 2340 | 07 \berschuß.192672....2. un Er cu m 20 098,27 | 
3. | Bankguthaben .... 2.220 rceeeeneeen 106 346 | — Vermögen am 31. Dezember 196... .. 119 854,93 | 119854 7 
4. | Wertpapiere... 49100 | — |! o, | 1926 vereinnahmte Mitgliederbeiträge für 1997 .... zu 
5 |Mobilien ...... 2200 11 |} 8) Übergangsposten . ... . 12 u sn Ace 13287 
BB ÜÜbergangBposten? ....e. use. Se ee 1831 | 77 
= - 
160.909 | 42 160.99 12 
pe — 
Aufwendungen und Einnahmen 1926. 
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Ich komme nun zum zweiten Punkt der Tagesordnung: 
Neuwahldes Vorstandes und Ergänzungs- 
wahl des Ausschusses. Aufden der Einladung zur 
heutigen Versammlung beigelegten Blättern sind Ihnen 
die Wahlvorschläge bereits mitgeteilt worden. Aus dem 
Vorstande werden ausscheiden der Schriftführer und ein 
Beisitzer. Für den Schriftführer wird Herr Matthias, 
ord. Prof. an der Techn. Hochschule Berlin, und für den 
Beisitzer Herr Direktor Dr. Adlerin Vorschlag gebracht. 
Der neue Vorstand würde sich also zusammensetzen aus 
den Herren: 


Vorsitzender: Herr Dr.-Ing. E.h. Köttgen, wie 
bisher. 
Stellv.d. Vors.: Herr Präs. Prof. Dr.-Ing. E. h. Dr. 
K. W. Wagener, wie bisher. 
Syndikus: Herr Min.-Rat. Dr. jur. Neugebauer, 
Herr 


wie bisher. 
Din, Dip. Erich 
Thürmel, wie bisher. 


Schatzmeister: 

Schriftführer: Herr Matthias, ord. Prof. a. d. 
Techn. Hochschule Berlin, Neuwahl. 

Beisitzer: Herr Dir. Dr.-Ing. Schapira, wie bisher; 
Herr Dr. Adler, Dir. der AEG, Neuwahl. 


Aus dem Ausschuß scheiden aus von den Berliner Mit- 
gliedern die Herren: 
Behrend, Breslauer, Löbl,;, A Meißner, 
Pohl, Unbehauen, Wallot und Weber, ferner 
Herr Grüneisen auf seinen Wunsch und Herr Mat- 
thias im Falle seiner Wahl zum Vorstandsmitglied. 


Es wird vorgeschlagen die Wiederwahl der Herren 
Meißner, Pohl, Wallot und Weber, ferner zur 
Ergänzung die Wahl der Herren: 

Postrat Dr. Banneitz, Telegraphentechn. Reichsamt, 

Ing. Baumann, Fa.S. Baumann, 

Dipl.-Ing. Dr. Kesselring, Fa. Dr. Paul Meyer, 

Obering. Schüler, Fa. Dr. Max Levy, 

Reg.-Rat Volkmar Vieweg, Phys. Techn. Reichsanstalt, 

Obering. Dr. rer. pol. Dr. jur. Windel, Siemens- 
Schuckertwerke. 


phil. 


schlag des Vorsitzenden gilt als angenommen, wenn seht 
mindestens 10 anwesende Vereinsmitglieder dagegen \i- 
derspruch erheben. Zur Abkürzung des Verfahrens selig 
ich vor, daß wir, wie früher, die Wahl durch Zuruf )ll- 
ziehen. Ich frage zunächst, ob gegen diesen meinen DI- 
schlag sich Widerspruch erhebt. — Das ist nicht der ll. 
Ich frage weiter, ob gegen die Vorschlagsliste, die siein 
Ihren Händen befindet, irgendwelche Einwendungerer- 
hoben werden. — Ich stelle fest, daß das nicht der Falist. 
Ich darf dann annehmen, daß Sie mit der Y oreo 
einverstanden sind. — Es erhebt sich kein Widersprucldie 
Wahl ist damit abgeschlossen. | 

„Es ist mir ein Bedürfnis, den scheidenden Herrerdie 
in jahrelanger treuer Mitarbeit im Vorstand und im us 
schuß die Ziele des Elektrotechnischen Vereins gefö er! 
haben, im Namen des Vereins den wärmsten Dad u 
sprechen. 

Nunmehr bitte ich Herrn Dr. Bloch, seinen Vorh@: 
„Mehr Licht?“ zu halten. 


Herr Bloch hält den Vortrag. | 


Vorsitzender: Ich danke Herrn Dr. Bloch sehfür 
seinen aufklärenden Vortrag, der ja nicht nur jeden.l- 
zelnen persönlich interessieren muß, sondern auch füun- 
seren Beruf Grundlegendes bringt; denn durch die Fide- 
rung: „Mehr Licht!“ wird unsere ganze Industrie bibt. 
Ich eröffne nunmehr die Besprechung zu dem Vorage 
und bitte um Wortmeldungen. — Das Wort hat Herr der- 
ing. Schüler.” 

Der Vortrag und die Aussprache werden demnäcl 
der ETZ erscheinen. 


Vorsitzender: Wird das Wort weiter gewünsch iz 
Das ist nicht der Fall. Dann schließe ich die Sitzung. 


Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
Dr: Schmidt. 
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Weng, You, stud. ing., Bin.-Siemensstadt. 
ıst, Wilhelm, Oberlehrer, Frankfurt/Oder. 
g, Franz, Ingenieur, Zagreb. 
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jioek, Konrad, Abnahmebeamter, Rathenow a. H. 


‚i er, Friedrich, stud. rer. electr., Peine. 
€, Helmut, stud. ing., Bad Kreuznach. 
<haler, Karl, Dipl.-Ing., Charlottenburg, 
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(ster, Reinhold, Elektrotechniker, Nowawes, 


l 
t 
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t;kblick auf die wichtigsten Arbeiten auf dem 


sebiete der Elektrotechnik im Jahre 1926. 


U der Rede des Vorsitzenden, Herrn Dr.-Ing. E. h. 


tgen, in der Jahresversammlung am 25. I. 1927.) 


(Schluß von Seite 186.) 
Elektrisches Nachrichtenwesen. 
1.Fernsprechwesen, 


'n abgelaufenen Kalenderiahre wurde der Ausbau 
s leutschen Fernkabelnetzes fortgeführt, rd. 


cm Fernkabel sind neu in Betrieb genommen worden. 
e »lektrischen Eigenschaften der Fernkabel wurden 
!" verbessert, insbesondere ist die für den Verstärker- 
1b wichtige Gleichmäßigkeit der elektrischen Werte 
" orschiedenen Sprechkreise erheblich gesteigert wor- 
U Dureh ein neues Kondensatorausgleichverfahren las- 
\ ch nunmehr Nebensprechwerte erzielen, die im Mittel 
=5 betragen. Besondere Anforderungen stellte die 


T'unkübertragung an das Fernkabel; um diesen zu 


N 
| l 


| . 


| 


| 


un ist eine besondere Pupinisierung mit einer Grenz- 
gpnz von rd. 10000 Hertz ausgearbeitet worden. Für 
leichen Zweck wurde eine neue Verstärkerröhre 
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höherer Leistung entwickelt (OCK, und Kıs1), die bei 
gleichen Betriebsbedingungen eine viermal größere Lei- 
stung als die sonst übliche Röhre (BO) erzielt. 

Der Weitverkehr im Fernkabelnetz 
wurde weiter ausgebaut. Neben einer Reihe von Inlands- 
Vierdrahtleitungen sind 24 Vierdrahtleitungen zwischen 
Deutschland und dem Ausland in Betrieb genommen wor- 
den, und zwar nach London, Paris, Stockholm, Basel, 
Zürich, Genf, Amsterdam und Rotterdam; ferner kommen 
noch zwei Leitungen zwischen Holland und der Schweiz 
hinzu, die ebenfalls über das deutsche Netz geführt sind. 
Die längste unter diesen Verbindungen hat eine Länge 
von 1370 km. Durch Entwicklung von Schnurschaltungen 
ist es gelungen, zwei Vierdrahtleitungen miteinander zu 
verbinden. Bei den Ämtern Berlin, Hamburg und Frank- 
furt (Main) hat man solche Schnurschaltungen in den prak- 
tischen Betrieb eingeführt; mit ihrer Hilfe konnten 
Sprechverbindungen zwischen Stockholm und Paris 
(2340 km), Stockholm und London (2450 km) und Stock- 
holm— Amsterdam (1970 km) mit guter Verständigung aus- 
geführt werden. Weitere Versuche mit schwach pupini- 
sierten Vierern zeigten, daß noch über 3600 km eine gute 
Sprechverständigung möglich ist; in einem Sonderfall 
wurde sogar über 4400 km, mit mehr als 50 Verstärkern, 
ausreichende Verständigung erzielte Durch die Entwick- 
lung eines Stimmgabelrufsummers für modulierten Ton- 
frequenzanruf (500/25 Hertz) sowie einer Tonfrequenz- 
maschine war es möglich, in Vierdrahtleitungen die be- 
sonderen Rufstromübertragungen zu entbehren; als Emp- 
fänger für den modulierten Tonfrequenzanruf dient eine 
Gabelschaltung mit Gleichrichterröhre. Auch der Zwei- 
drahtbetrieb konnte erheblich wirtschaftlicher gestaltet 
werden; es gelang, über eine Zweidrahtverbindung von 
1400 km mit 10 Verstärkern noch eine brauchbare Ver- 
ständigung zu erzielen, Diesen technischen Fortschritten 
entsprechend war Deutschland wiederum an den Arbeiten 
des Comit&e Consultatif International (CCI) wesentlich 
beteiligt. 

Die im Vorjahre durch die Deutsche Reichspost an- _ 
gestellten Versuche mit pupinisierten Fern- 
sprechseekabeln mit Papierisolalion er- 
langten im abgelaufenen Jahre schon praktische Bedeu- 
tung; zwischen Deutschland und Dänemark ist ein solches 
Kabel mit 12 Vierdrahtkreisen verlegt worden. Das Kabel 
hat den gehesten Erwartungen entsprochen. 

Selbstanschlußbetriek. Die Einführung 
des Selbstanschlußbetriebes ist im vergangenen Jahre in 
erheblichem Umfange fortgesetzt, die Selbstanschlußtech- 
nik weiterentwickelt worden, namentlich in der Richtung 
der Verbilligung und Vereinheitlichunse. 

Der in den Vorjahren durchgearbeitete neue Heb- 
Drehwähler (ohne Auslösemagnet), der nach seiner Form 
„Viereckwähler” genannt wird, ist in den Berliner Ämtern 
Lichterfelde und Wannsee in Betrieb geommen worden; 
er hat sich bewährt. In dem Amte Lichterfelde wird zur 
Zeit ein neuer Vorwähler erprobt, der aus wirtschaft- 
lichen Rücksichten etwa um ein Drittel kleiner als der 
bisherige gehalten ist und eine vereinfachte Abschaltung 
besitzt. 

Im halbselbsttätigen Betrieb und im Verbindungsver- 
kehr zwischen Handämtern und SA-Ämtern ist insofern 
eine Änderung eingetreten, als anstatt des Maschinen- 
zahlengebers ein Relaiszahlengeber benutzt wird. Die 
Vorzüge dieses Zahlengebers bestehen darin, daß er 
schneller als der Maschinenzahlengeber arbeitet und be- 
triebsicherer ist, ferner, daß er weniger Raum bean- 
sprucht und bei Störungen durch Auswechseln der schad- 
haften Teile schnell und leicht instand gesetzt werden 
kann. 

Ganz neue Wege im Fernämterbau sind bei der 
Einrichtung des neuen Berliner Fernamts beschritten 
worden, das im Erstausbau 2000 Fernleitungen aufnehmen 
soll. Aus technischen und wirtschaftlichen Gründen war 
es nötig, bei diesem Amte die Klinken und damit auch 
die Stöpsel und Schnüre an den Fernplätzen ganz weg- 
fallen und die Verbindungen mit Hilfe von Wählern her- 
stellen zu lassen. Für den Durchgangsverkehr (mit und 
ohne Verstärker) werden besondere Schränke aufgestellt, 
die ebenfalls mit der Nummernscheibe angesteuert wer- 
den können. Als Versuchsanlage wurde nach diesem 
Muster das Fernamt in Mannheim gebaut. Die neue Fern- 
amteinrichtung arbeitet sehr gut. Insbesondere ist die 
erstrebte Verbesserung des Durchgangverkehrs durch 
Herabsetzung der Dämpfung in der Amtseinrichtung und 
durch Einrichtung eines Vorbereitungsdienstes erreicht 
worden. 

Die Arbeiten zur Normung von Bauteilen 
wurden fortgeführt; sie unterstehen nunmehr der neuge- 
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bildeten Unterkommission für Normungsfragen der Ver- 
bandskommission für Fermeldetechnik. 

Schnellverkehr. Die im Vorjahre bereits er- 
wähnten Schnellverkehrsnetze zur beschleu- 
nigten Abwicklung des Sprechverkehrs zwischen Orten 
zusammenhängender Wirtschaftsgebiete (rheinisch-west- 
fälisches, oberschlesisches und oberlausitzer Industrie- 
gebiet) sind weiter ausgebaut worden und haben die Er- 
wartungen erfüllt. 

Auch die Arbeiten, die die Verminderung der stören- 
ren Einflüsse von Starkstromanlagen auf 
Fernmeldeleitangen zum Ziele haben, wur- 
den erheblich gefördert. Auf einer Tagung der mittel- 
europäischen Eisenbahn- und Telegraphenfachleute in 
München ist ein Entwurf zu „Leitsätzen für Maßnahmen 
an Fernmeldeanlagen des öffentlichen Verkehrs und an 
Bahnanlagen mit einphasigem Wechselstrombetrieb im 
Hinblick auf gegenseitige Näherungen“ vorgelegt wor- 
den. — Ferner wurde zum Studium aller Fragen, die 
sich auf den Schutz von Fernsprechanlagen gegen die 
Einwirkungen von Hochspannungsanlagen jeglicher Art 
beziehen, eine „Internationale gemischte Dauerkommis- 
sion“ (Comit® International Permanent Mixte) gebildet, 
in der alle interessierten Kreise vertreten sind, Sie 
steht unter dem Vorsitz von Deutschland. — Die Ab- 
hängiekeit der Gegeninduktivität geerdeter Leitungen 
von der Frequenz und von der Bodenleitfähiskeit ist 
durch verschiedene theoretische und experimentelle Ar- 
beiten geklärt worden. — Bahnen mit Gleichrichter- 
betrieb haben mehrfach zu erheblichen Störungen des 
Fernsprechbetriebs geführt. Durch Maßnahmen auf der 
Starkstromseite hat sieh eine Senkung der Störungen 
auf etwa 12% erreichen lassen, während schwachstrom- 
seitire Maßnahmen nur eine Herabsetzung auf 30 bis 50 % 
möglich machten. 

Die Untersuchung der Korrosion von Blei- 
kabelmänteln hat charakteristische Merkmale zur 
einwandfreien Erkennung der verschiedenen Korrosions- 
ursachen (Fremdströme, chemische Wirkungen des Bo- 
dens, Erschütterungen) geliefert. Es zeigt sich, daß 
der Einfluß vazabondierender Straßenbahnströme — vor- 
ausgesetzt, daß das Schienennetz hinsichtlich der Leit- 
fähigkeit den gesetzlichen Ansprüchen genügt — nicht 
über 200m reicht, d. daß ein Kabel vor vagabon- 
dierenden Strömen geschützt ist, wenn es überall min- 
destens 200m von den Schienen entfernt ist. Neu er- 
kannt wurde, daß Bleikabel, die Erschütterungen aus- 
gesetzt sind, durch kristalline Umbildungen leicht brüchig 
werden. 3% Zinnzusatz bzw. 1% Antimonzusatz zum 
Kabelmantelblei erhöhen die Lebensdauer auf das Sieben- 
bis Zehnfache. 


Daterlie SrraDihue: 


Auf dem Gebiete der Telegraphie ist in erster Linie 
die Entwieklung einer neuen Art der Telegraphie zu 
erwähnen, der sog Unterlagerungstelegra- 
phie. Sie arbeitet gleichzeitig mit dem Fernsprech- 
betrieb auf der gleichen Kabelader und benutzt den 
unteren zum Sprechen nicht notwendigen Frequenz- 
bereich zur Uebertragung der Telegraphierzeichen. Die 
Trennung beider Betriebe geschieht durch elektrische 
Siebketten. Die Unterlagerungstelesraphie kann ent- 
weder mit Gleichstromzeichen arbeiten oder in hoch- 
spannuneszefährdeten Kabeln über Transformatoren als 
Impulstelegraphie, Die Telegraphen- 
störungen in Fernsprechleitungen wur- 
den durch Unterdrückung der zum Telegraphieren nicht 
notwendigen Frequenzen vermittels Sende-Drosselketten 


beseitigt. 

Verschiedene Neuerungen in den Tele- 
eraphenämtern, wie Anruftische, Ein- 
riecht un ensez un: Aufnahme derieleler 


eramme mit der Schreibmaschine, Ueber- 
tragungsätze, Spezialmeßgeräte, mecha- 
nische Förderanlagen und dergleichen, dienen der 
Verbesserung, Verbilligung, Sicherung und Beschleunigung 
des Telegraphenbetriebes. 

Die Arbeiten zur Schaffung eines Einheits-Te- 
legeraphenapparats sind fortgesetzt worden; ie- 
doch haben die angestellten Versuche mit Apparaten 
neuerer Art noch kein endeültiges Ergebnis gezeitigt. 

Im November 1926 hat in Berlin die erste Tagung des 
Internationalen Beratenden Ausschusses 
für Telegraphie stattgefunden. Dank der guten 
Vorbereitung des Beratungstoffes durch die Deutsche 
Reichspost konnte bereits auf dieser ersten Zusammen- 
kunft eine Anzahl telegraphentechnischer Fragen inter- 
national gerezelt werden; zum Studium der noch offenen 
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Fragen hat der Ausschuß Berichterstatter einge 
legentlich dieser Tagung wurden die neuesten technise 
Errungenschaften der Telegraphie in einer vom 
graphentechnischen Reichsamt veranstalteten Ausstelr 
gezeigt. 

Der neue Kabelweg Deutschlan aa 
rika ist im verflossenen Jahre vollendet worden. j; 
Legung des Kabels Emden— Azoren wurde am 2.X, eg] 
lich beendet. Die von den Herstellern, den Norddeutsp 
Seekabelwerken in Nordenham, gewährleisteten eler 


schen Werte sind zum Teil weitgehend übertroffen wos, 
Das Kabel wird durch Drucktelegraphen mit einer} 
schwindigkeit von 1500 Zeichen/min betrieben werde 


3. Funkwesen. j 


Die Entwicklung im Jahre 1926 stand im Zeicherk 
kurzen Wellen und des Bildfunks,. Wenn x 
die Ausbreitungsvorgänge der kurzen Wellen noch yıj 
geklärt sind, so hat doch ihre technische Anwendunibk 
reits große Fortschritte gemacht. Die kurzen Welleh 
deuten eine wesentliche Verbilligung der Anlage une 
Betriebs und bieten vielfach die einzige Möglichkeit 
ganz große Entfernungen Verkehr abzuwickeln. 

Die Erzeugung der kurzen Wellen geschieht miter 
Röhrensender; durchweg ist man auf Leistungen 5% 
10kW gegangen. Es kommen heute fast nur Wasser‘ 
röhren in Betracht. Die Frequenzkonstanz wird =» 
durch sehr gut durchgebildete Steuerung der Ener 
röhren durch kleinere Sender. Am besten bewähr: 
sich die Steuerung durch den Quarzkristall. j 


Hinsichtlich der Antenne ist im vergangenen 
eine Wandlung der Ansichten eingetreten. Während» 
bisher vielfach glaubte, daß für das Arbeiten 4 
kurzen Wellen — sowohl am Sender als auch am Emäı 
eer — ein kleines Stück Draht genüge, hat sich ergkeı 
daß man ganz wesentliche Verstärkungen erzielen an 
durch Verwendung größerer Antennen mit Richt 
Eine merkwürdige Erfahrung ergab sich am Sende ı 
mit vertikalen oder horizontalen Antennen geseie 
wird, die Wirkung im Empfang ist auf große Efe 
nungen die gleiche. Dementsprechend scheint ze 
zweckmäßigste Lösung für den Sender die Kombir!io 
von mehreren horizontalen, eine halbe Welle es 
tennen mit einem Reflektor zu sein, wobei ein Sal 
unter einem gewissen Winkel nach oben gerichtet i 
Für den Empfänger scheinen sich nach den Versuchevo 
Marconi ebenfalls gerichtete Antennen zu empf le 
und zwar eroßflächige Empfangsysteme mit 
Masten. Dadurch werden die Fadings, der zeitwlig 
Schwund des Empfangs, erheblich gemildert. Zu3it 
wird das Verhältnis der atmosphärischen Störunge'zu 
Lautstärke verbessert. Schon heute, noch unter Veit 
dung einfacher Sender- und Empfangsmittel, wire 
Nauen (Transradio) ein großer Teil des Verkehrs me 
kurzen Wellen abgewickelt, und zwar in letzter2e 
wöchentlich 

von Nauen nach Südamerika auf kurzen Wellen 2% 
von Südamerika nach Nauen auf kurzen Wellen 9%, 
von Nordamerika nach Nauen auf kurzen Wellen 7%. 


Auch Japan liegt nunmehr im Bereiche des europä.he 
Kurzwellenverkehrs. Für den Tagesverkehr mit heat 
Wellen werden auf große Entfernungen heute im & 
meinen Wellen von etwa 20 bis 14m verwendet; füde 
Nachtverkehr Wellen über 20 m. 10 
Bildtelegraphie. Große Fortschritte hi d 
Bildtelegraphie im vergangenen Jahre zu verzeichn! & 
habt. Immer mehr dringt die Überzeugung durch, di 4 
Bildfunk in der zukünftigen Entwicklung der drali 
Telegraphie eine große Rolle spielen wird. Die kr 
Wellen bieten hierfür die beste technische Grundla@ U 
ermöglichen hohe Übertragungsgeschwindigkeit. IV 
gangenen Jahre sind auf 11000 km Entfernung (Berli-Ri 
de Janeiro) erfolgreiche Versuche mit dem System R@ Iu 
Telefunken gemacht worden. ° zei 
Rundfunk. Der Rundfunk ist in ein Stadium rk 
Weiterentwicklung gekommen. Die Zahl der Teilnehı 
auf fast 1,4 Millionen gestiegen. Die Zahl der Sender h 
um zwei vergrößert (Freiburg im Breisgau und Di 
Die Sender Hamburg, Leipzig, Frankfurt (Main), Bl 
Stuttgart, München sind auf sechsfache Leistung öl 
worden. Die Vergrößerung der Sender Königsberg P! 
und Nürnberg ist im Gange. Der Elberfelder Senf! 


durch den großen Sender in Langenberg (Rheinlar Mn 
setzt worden. Für die Weiterenwieklung dürfte d he 
führung des Gleichwellenrundfunks Ve 


werden, für den die technischen Grundlagen entv h 
wurden. Zwei Verfahren kommen in Betracht: en'® 


f 
| 
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‚eine langsamere Frequenz erzeugt, nach dem Ort 
rerschiedenen Kundfunksender geleitet und dort nach 
ender Vervielfachung zur Steuerung des Senders 
zt, oder es werden die verschiedenen Rundfunk- 
r durch Quarzkristalle gesteuert, die auf genau 
ie Welle eingestellt sind, 

m vergangenen Jahre wurde die Reichs-Rund- 
ı'k-Gesellschaft gegründet als Zusammenfas- 

der örtlichen Rundfunkgesellschaften im Reiche. 
ırdem hat die Sende-Gesellschaft „Deutsche 

le“ ihren Dienst aufgenommen, die hauptsächlich 
stoff durch den Rundfunksender Königswusterhausen 
reitet. Ab Mitte November ist einneuer Wellen- 
steilungssplan der europäischen Rund- 
'ksender eingeführt worden. Nur dadurch, daß 
«Sender ganz genau ihre Welle einhalten, ist ein Ne- 
nanderarbeiten der vielen europäischen Rundfunk- 
‚r ermöglicht worden, 

‚\uch die Antennenfrage hat nach eingehenden Ver- 
cn eine Klärung gefunden. Für Rundfunksender 
» en möglichst hohe Masten mit einer größeren hohen 
N nnenfläche verwendet. Die Eigenschwingung der 
ınne ist viel größer als die benutzte Sendewelle. Für 
aVellen unter 300m scheinen horizontale Raumstrahl- 
tınen die größte Wirkung zu ergeben, 

Jie Entwicklung der Rundfunkempfänger 
] dahin, neben den hochwertigen Mehrröhren-(Neu- 
».n-) Empfängern billige Röhrengeräte für Ortsemp- 
r mit Widerstandsverstärkung zu bauen, die möglichst 
ij» Einstellung erfordern. Während man bisher für die 
»tärkerröhren immer kleinere Heizungen zu erreichen 
ce, strebt man jetzt nach einem einheitlichen Röhren- 
der für alle Empfängerzwecke und Verstärkerstufen 
sicht. Nur für die Endverstärkung für den Laut- 
i:her muß noch eine zweite stärkere Röhre vor- 
sıen werden. 
/ersuche über Straßenbahnstörungen sind 
tinsam mit Straßenbahnverwaltungen forteesetzt wor- 
ı Es hat sich herausgestellt, daß das geeignetste Mittel 
ıJnterdrückung der Straßenbahnstörungen der Kohle- 
l ist. Allerdings kommen seine Vorteile erst dann 
2 zur Geltung, wenn der Fahrdraht eingefahren, also 
axpoliert ist. Sehr günstig verhält sich auch ein 
cer Zinkbügel, jedoch stehen Erfahrungen im Dauer- 
{eb mit solchen Bügeln noch aus. Versuche, die sehr 
instigeen Rollenstromabnehmer störungsfreier zu 
en sind noch im Gange. 

Zugfunk. Der Zugfunk Berlin—Hamburg ist An- 
des Jahres eröffnet worden. Sämtliche D-Züge dieser 
ıke sind mit Zugfunk ausgerüstet worden. Auf der 
ı’ke Berlin—München sind Versuche im Gange, die zur 
sihrung des Zugfunks auch auf dieser Strecke führen 
In. 

D unkbetrieb. Die Hauptfunkstelle Königswuster- 
an ist durch Aufstellung von 20- und 50 kW-Röhren- 
ie weiter vergrößert worden. Die Küstenfunkstelle 
'ddeich wird mit einem 20 kW-Telegraphie- und 
a 10kW-Telephoniesender ausgerüstet. Der erstere 
lem Verkehr auf längeren Wellen mit den Schiffen bis 
ı Nordamerika dienen. Außerdem ist in Norddeich noch 
‚urzwellensender aufgestellt worden. Bei allen Küsten- 
stellen sind die tönenden Löschfunksender durch tö- 
2 modulierte Röhrensender ersetzt, so daß dadurch die 
“ıngen des Rundfunks durch solche Sender auf ein 
\estmaß herabgesetzt worden sind, 
Wellenausbreitung. Untersuchungen über die 
‚reitung der Wellen beim Übergang von Wasser auf 
I führten zu dem Ergebnis, daß an der Küste eine 
"hung der Wellen und damit eine Verdrehung der 
‘ enfront stattfindet, so daß Peilungen zwischen See und 
al einer Korrektion bedürfen. Unsere Kenntnisse über 
(‚uftstörungen konnten durch den einwandfreien objek- 
a Nachweis gleichzeitiger Luftstörungen zwischen Ber- 
"Xalifornien und den Hawai-Inseln bereichert werden. 
ıtitative Ausbreitungsmessungen innerhalb Deutsch- 


73 auf mittleren und kleineren Wellen sind in Vor- 
tung. 
} 


Durch Beobachtungen auf der Empfangstelle Gel- 

der Transradio A.-G. ist festgestellt worden, daß 
e Wellen im Bereich von 15 bis 22m ohne nennens- 
e Schwächung rund um die Erde laufen. 


0 


| 4. Technische Akustik. 

| Auf dem Gebiete dertechnischen Akustik sini 
im lautsprecher für öffentliche Ansprachen 
rentwickelt worden. — Die Technik der Schallmes- 


cn wurde erheblich vervollkommnet; neben genauen 
och leicht zu handhabenden absoluten Schall- 
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messungen wurden verschiedene einfache relative 
Meßverfahren ausgebildet. Diese Fortschritte haben dazu 
zeführt, daß für den Fernsprechweitverkehr ein Ureich- 
kreis aufgestellt wurde, der die Sprache mit jeder ge- 
wünschten Dämpfung verzerrungsfrei überträgt und zur 
Eichung von Mikrophonen, Telephonen und vollständigen 
Fernsprechverbindungen dienen kann. Zugleich haben die 
neuen Verfahren eingehende Aufklärungen über die 
Sprachklänge gebracht. — Als ein neues Gebiet ist die 
elektrische Besprechungvon Grammopho- 
nen zu erwähnen, Hier hat die Elektrotechnik befruch- 
tend auf das Nachbargebiet gewirkt, indem die mecha- 
nischen Schwinggebilde der Schallwiedergabeapparate nach 
den Methoden der elektrischen Leistungstheorie berechnet 
und untersucht werden. 


Elektromedizinische und Röntgen-Technik. 
1. Elektromedizin. 


Auf dem elektromedizinischen Gebiet hat das vergan- 
gene Jahr als Neuerung die Einführung von Funken- 
strecken mit Wolfram-Elektroden bei Diathermie-Appa- 
raten gebracht. Ein mit Mikrophon-Verstärker 
versehenes elektrisches Hörgerät für Schwer- 
hörige hat den Vorzug, innerhalb eines weiten Bereiches 
des Tonspektrums alle Tonhöhen gleichmäßig zu ver- 
stärken. 

2. Röntgentechnik. 

Die vor mehreren Jahren eingeschlagenen neuen 
Wege bei der Konstruktion von Röntgenapparaten 
werden nunmehr von der gesamten deutschen Röntgen- 
industrie beschritten. Zur Erhöhung der Sicherheit 
des Röntgenbetriebes sind mehrere neue Vor- 
richtungen entwickelt worden, wie selbsttätige Re- 
laisschalter, die bei Berührung, zum Teil schon bei 
Annäherung des Körpers an Hochspannung führende 
Teile, in Tätigkeit treten, und Filtersicherungen, 
die therapeutische Bestrahlungen ohne Filter oder mit 
falschem Filter unmöglich machen. 

Ferner ist eineneue RöntgenröhrefürDia- 
enostik, die sogenannte Strahlenschutzröhre, geschaffen 
worden, die lediglich die Nutzstrahlung austreten läßt. 

Von neuen Röntgen-Untersuchungsge- 
räten sind zu nennen: Die Drehblende nach Dr. 
G. Bucky, ein Gerät für gezielte Serien- 
aufnahmen mit elektrischer Steuerung, 
das gestattet, mit einem einzigen Handgriff an die Stelle 
des Leuchtschirmes eine Rollfilmkassette zu bringen und 
eleichzeitixz den Röntgenapparat elektrisch von den 
Durchleuchtungsbedingungen auf die Aufnahmebedingun- 
een umzuschalten; schließlich ein neuer nicht nach- 
leuchtender Leuchtschirm, der besonders zur 
Beobachtung bewegter Organe geeignet ist. 

Die Röntgentherapie ist durch ein neues Be- 
strahlungsgerät bereichert worden. Es vereinigt 
vollkommen Hochspannungschutz und absoluten Strahlen- 
schutz, sowie Schutz vor schädlichen Gasen mit allsei- 
tieer Einstellbarkeit zu therapeuthischen Bestrahlungen. 

M.H.! Ich bin mit meinem Bericht zu Ende. Allen 
den Herren, die als Fachmänner auf ihren Sondergebieten 
in liebenswürdiger Weise die Unterlagen zu dem Bericht 
mir vermittelt haben, spreche ich meinen herzlichen 
Dank aus, 

Elektrotechnischer Verein EV. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Bekanntmachung. 


Betr. Fachberichte zur VDE-Jahresversammlung 
Kiel 1927. 


An den Nachmittagen der Kieler Verbandsversamm- 
lungen, Freitag,den1. VII. 1927 undSonnabend, 
den 2. VII. 1927, finden, wie in den Voriahren, Fach- 
berichte statt. 

Anmeldungen von Fachberichten sind der Geschäft- 
stelle, von der auch die Richtlinien für Fachberichterstat- 
ter kostenlos erhältlich sind, bis zum 15. III. 1927 einzu- 
senden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Deutsche Elektrotechnische Gesellschaft zu Danzig. 
18. II. 1927, abds. 8 Uhr, Elektrot. Inst. d. T. H.: Vortrag 
Obering. Krämer, „Gleichrichter“. 

Elektrotechn. Gesellschaft Hannover E. V. 22. 11. 1927, 
abds. 8 Uhr, T.H., Hörsaal 42: Vortrag Dir. G. v. Einem, 
„Erdung u. Nullung“. 

Oberschlesischer Elektrotechn. Verein e.V., Gleiwitz. 
23. II. 1927, nachm .4% Uhr, Aula der Mittelschule: Vortrag 
Dr. Kesselring, „Beitrag zur Lösung des Ölschalter- 
problems“. 

Elektrotechn. Verein Cassel. 25. II. 1926, abds. 6 Uhr, 
Landesmuseum: Jahresversammlung m. Vortrag Dr.-Ing. 
Kesselring, „Beitrag zur Lösung d. Ölschalterpro- 
blems“ (m. Film u. Lichtb.). 

Physikal. Gesellschaft zu Berlin. 18. II. 1927, nachm. 
5% Uhr, gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. Universität: 
a) Vortrag W. Nernst, „Verdünnungswärme bei sehr Kl. 
Konzentrationen (n. gemeins. Versuchen m. W. Orth- 
mann); b) Vortrag A. Pfeifer, „Über ein empfindliches 
Telati-Dynamometer“; ce) Vortrag Frl. L.Meitner, „Über 
die Reichweite von ß-Strahlen“. 

Deutsche Gesellschaft f. Techn. Physik, Berlin. 25. II. 
1927, abds. 7% Uhr, gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. T. H.: 
Vortrag K. Hoecken, „Über die Erzwingung gewollter 
Bewegungen durch Gelenkmechanismen“ (m. Modellen, 
Lichtb. u. Filmen). 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Über die Messung der Drehstromleistung in Aron-Schal- 
tunz bei Zählereiehungen mit Doppelgeneratoren. 


Zu dem Aufsatz des Herrn Dipl.-Ing. HAUFFE in der 
ETZ 1926, S. 1284, erlaube ich mir zu bemerken: 

1. Die in der Überschrift zum Ausdruck gebrachte 
Einschränkung auf die Messung mit Doppelgeneratoren 
erscheint mir unnötig, weil die Ausführungen ebensogut 
auf alle Eichschaltungen mit „getrennten Strom- und Span- 
nungskreisen” zutreffen, also auch auf den sogenannten 
Phasenreeler, der durch einen Drehtransformator ge- 
bildet wird. 


2. Der Verfasser hat dankenswerter Weise auf einen 
Mangel der üblichen Eichschaltung hingewiesen und rech- 
nerisch dargestellt, was ich in meinem Aufsatz „Der Ein- 
fluß ungleieher Phasenbelastung auf die Messung von 
Wirk- und Blindstrom“” auf S. 264 der ETZ 1926 angedeutet 
und in den Abb. 3 und 5b, ferner ganz besonders im letzten 
Abschnitt (Abb 9) betont habe. Das Ziel unserer Aus- 
führungen ist also das gleiche. Nur der Weg ist ver- 
schieden. Während Herr HAUFFE die durch das Nach- 
ahmen der Stromverkettung im Netz bei der üblichen 
Eichschaltung entstehenden Schwierigkeiten durch Kon- 
troll-Messungen vermeiden will, betone ich, daß die Ver- 
kettung gar nicht notwendig ist, sondern daß sich mit 
zwei voneinanderunabhängigen Eichströmen 
der gleiche Zweck ohne jede Schwierigkeit erreichen läßt. 


Gleiwitz.O0-S, 22.’XL’1926. R. Dehrmann. 


Erwiderung. 

Zu der Entgegnung des Herrn Dipl.-Ing. DEHRMANN 
ist zuzugeben, daß meine Ausführungen allgemein für die 
Sparschaltung gelten und daher die Beschränkung auf 
Eichungen mit Doppelgeneratoren fallen gelassen werden 
kann. Die Schaltung nach SKIRL, die zwar in vielen 
Zählerlaboratorien angewendet wird, sollte nach der von 
Herrn DEHRMANN angedeuteten Richtung wesentlich mehr 
ausgenützt werden; denn sie erlaubt natürlich in gleich 
einwandfreier Weise wie meine Kontrollmessungen eine 
fehlerfreie Einstellung. 


Dresden, 23. XII. 1926. GA laru te 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrische Schaltvorgängee u. verwandte Stö- 
rungserscheinungen in Starkstromanl. Von Prof. Dr.-Ing. 
R.Rüdenberg. 2. berichtigte Aufl. Mit 477 Textabb,., 
1 Taf., VIII u. 509 S. in gr. 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. Preis geb. 24 RM. 

Schon drei Jahre nach dem erstmaligen Erscheinen 
dieses Werkes ist eine neue Auflage nötig geworden. Ein 

Beweis für dessen ausgezeichnete Qualität und ein Zei- 
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chen dafür, daß die grundlegende umfassende Darstju 
der elektrischen Schaltvorgänge, wie sie in diesem je 
in vorbildlicher Klarheit gegeben ist, ein stark empin. 
nes Bedürfnis der Praxis und der Studierenden befridig 
Da in den letzten drei Jahren prinzipiell neue Erin 
nisse oder wesentliche Änderungen der Grundlagerjje 
erfolgt sind, brauchte der Inhalt des Buches nur in ir 
sentlichen Teilen geändert werden. Das Literatiy, 
zeichnis ist bis Ende 1925 ergänzt und ein Sachverzeh, 

neu hinzugefügt. 
Es gilt für eine Besprechung daher dasselbe, Ab 
Berichter schon bei der ersten Auflage sagte. Dası 
umfaßt sämtliche nichtstationären Vorgänge in ekt 
schen Stromkreisen, die beim Schalten, bei Erdschlv» 
Kurzschluß auftreten. Vom Anwachsen eines Gleich 
mes in einem Kreise mit Induktivität bis zu den Wıd: 
wellenvorgängen sind alle Schaltvorgänge an Mord 
neratoren, Transformatoren und Leitungen in hr 
Grundlagen im engsten Anschluß an die physikaleh. 
Gesetze in hervorragend klarer und durchsichtiger !ej 
dargestellt. Ein besonderer Abschnitt beschäftigt si) ı 
den Schaltvorgängen in Kreisen mit gekrümmter On 
teristik, mit den Lichtbogenerscheinungen und mit dıE 
scheinungen bei gesättigtem Eisen. | 
Der Berichter ist überzeugt, daß auch die zweit Ay 
lage bald vergriffen sein wird. Man kann nur wünhe 
daß dieses Buch in recht viele Hände käme, dem Pra/ik 
als universellstes Nachschlagewerk auf diesem (hi. 
dem Studierenden als klare und exakte Enirn 

zum Teil unübersichtlichen und schwierigen Erschein 
Schuman 


Mitteleuropäischer Funk -Kalenderi% 
Von Ing. G. W. Meyer. Mit 70 Textabb., 207 S-ulA 
hang in 16°. Meyer’s techn. Verlag, Bodenbach aBl! 
(Tschechosl.) u. Schöna (Sächs. Schweiz). Preige 
2,50 RM. | 

Der Mitteleuropäische Funkkalender erscheint jet 

reits im dritten Jahrgang. Er bringt im technische T; 

für den Funkfreund interessante Daten und Grund 

des über die wichtigsten Empfangschaltungen sowikibi 

die Wirkungsweise der Elektronenröhre. Soweit F 

Umfang eines derartigen Taschenbuches zuläßt, si’ di 

Zusammenstellungen recht zweckmäßig. Für den u 

wellenamateur sind kurze Angaben über die wichtsie 

Amateursender Amerikas verzeichnet. Interessant Br di 

ausführlichen Angaben über die gesetzlichen Regelhge 

des Funkverkehrs in Deutschland, Italien, Jugoslirie 

Österreich, Ungarn, Schweiz und der Tschechoslonke 

Die Schwierigkeiten bei der Abfassung eines Kr 


Büchleins liegen allerdings darin, daß es möglichst l| 
Funkliebhaber erfassen soll. Dazu sind aber die Vıbi 
dungstufen der einzelnen Funkteilnehmer zu verschdeı 
so daß der Fachmann zu wenig rein Technisches, d« w 
niger Vertraute dagegen zu wenige Grundlegendes de 
Zweckmäßig wären zwei verschiedene Ausgaben: ei: fü 
Anfänger und eine für Fachleute. Mendelson 


Eleetrie vehicles. Von Charles W. Marsall 
Mit 43 Abb., X u. 96 S. in 8°. Verlag v. Chapnn | 
Hall, London 1925. Preis geb. 9/6 sh. 


Das Buch gibt eine Beschreibung britischer ekti 
scher Kraftwagen, insbesondere der Lastwagen, die i Be 
triebe der Glasgow Corporation Electrieity Depamen 
und Cleansing Department sich befinden. Elektsel 
Lastkarren, die ja in allen Ländern außerordentliche 
breitung gefunden haben, sind nicht beschrieben, e'ns0 
wenig Personenkraftwagen; letztere, weil solche irUng 
land nicht in Betrieb sind. Der Verfasser gibt eir be 
schreibung der Fahrzeuge, der Batterien, der Lade ul 
Ausbesserungseinrichtungen, der Betriebserfahrig@ 
und der Betriebskosten. Hieran schließt sich ei.Ab 
schnitt über Prüfung elektrischer Wagen sowie üb« de 
Stand der Kraftwagen einiger Länder außerhalb ine 
lands. Der Betrieb in Glasgow umfaßt etwa 40 alt 
wagen verschiedener Größen, und zwar für eine La/v@ 
1% bis 5 t. Der Bau der Wagen entspricht amerikan'b& 
In Amerika wird der elektrische \1e@ 
schon seit vielen Jahren in großem Umfange verwide 
Marshall gibt an, daß rd. 15 000 solcher Wagen gegeibt 
1500 in Großbritannien in Betrieb seien. Währendabe 
in Amerika der Geschäftswagen und der Lastwage fü 
große Transportfirmen die Hauptrolle spielen, ist de Jek 
trische Wagen in England hauptsächlich bei den «di 
schen Behörden, besonders den städtischen Reinien®® 
ämtern (Cleansing Departments), in Benutzung. Der! 
trische Wagen hat sich in Amerika in großem Umue® 
eingeführt, trotz viel höherer Preise, gegenüber We 


j=>} 
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’erbrennungsmotoren. Der Grund liegt, nach Ansicht 
"erfassers, in der besseren Organisation der Batterie- 
eller und der Elektrizitätswerke, welche sich für die 
ihrung lebhaft interessieren. Letztere haben das Be- 
on, für ihre Kraftstationen Nachtbelastung zu erhal- 
jie benutzen Batteriewagen für ihre eigenen Zwecke, 
; nur irgend möglich ist, und empfehlen diese Wagen 
1. Sie haben zu diesem Zweck eigene Abteilungen 
\lektrische Kraftwagen gegründet. Den größten Be- 
‚ besitzt die American Railway Express-Company mit 
Wagen. Der Vizepräsident dieser Gesellschaft gibt 
‚ıß die Betriebsunkosten 50 % der Kosten für anders 
‚bene Wagen betragen. Der Verfasser ist der An- 
daß der elektrische Betrieb innerhalb der Städte 
zroße Zukunft hat. 
Jas Buch ist klar geschrieben und gibt lehrreiche 
lärungen über die in England herrschenden Verhält- 
\ Büttner. 


| 
| 


\Erfolgsreehnung privater und öffent- 
‚her Betriebe. Eine Grundlegung von Prof. Dr. 
‚Walb. Mit 428 S. in 8°. Industrieverlag Spaeth & 
‚de, Berlin-Wien 1926. Preis geh. 13 RM, geb. 15 RM. 
‚fan hat der Schmalenbachschen Schule der Betriebs- 
‚chaftslehre vorgeworfen, sie bilde nur Oberbuch- 
( und Oberkalkulatoren aus; die starke Betonung des 
»blichen Rechnungswesens an der vormaligen Han- 
-[ochschule Köln hat uns äußerst wertvolle Arbeiten 
‚cht, die man nicht missen möchte. Auch das vor- 
ıde Buch ist dem Kölner Geist entsprungen; es be- 
mit theoretischen Erörterungen der Grundlagen der 
‘zssrechnung, ohne Rücksicht auf die praktischen 
ellungesformen. Die Erfolgsrechnung hat das Er- 
Is der wirtschaftlichen Arbeit des Betriebes — wir 
‘ der Unternehmung — durch Gegenüberstellung von 
and und Leistungen zu ermitteln. Die Begriffe Auf- 

Leistungen und Ertrag werden neu formuliert, sie 
(für die Erkenntnis bedeutsam, für das Verfahren 
örfolgsermittlung unwesentlich. Jede tauschwirt- 
liche Handlung umfaßt Leistung und Zahlung, 
ıs der Verfasser die Möglichkeit herleitet, den Er- 
n doppelter Weise zur Darstellung zu bringen, ein- 
Norah Aufzeichnung des Geldwertes der Leistungen 
wand und Ertrag), dann durch Aufzeichnung der 
‘s entspringenden Zahlungen (Vergleichung der Ein- 
'»n mit den Ausgaben). In den für die Betriebs- 
'ngen einkommenden Zahlungen in Geld, Banküber- 
Ingen usw. steckt der Kostenersatz einschließlich des 
ıns. Die ersten 54 Seiten kann ein mehr praktisch 
ilagter Leser ohne Schaden überschlagen. Sie zeigen 
‚ingen nach begrifflicher Klarheit, wobei es ohne 
ung neuer Vokabeln oder Umprägung der bereits 
Inden nicht abgeht. 
n zweiten Teil (formale Gestaltung der Erfolgs- 
ing) Abschnitt A (Rechnungsapparat der kaufmän- 
n Buchhaltung) wird eine neue Zweikontentheorie 
\:kelt. Das Gewinn- und Verlustkonto schließt die 
n der Leistungsreihe ab, das Bilanzkonto faßt, un- 
lt, die Konten der Zahlungsreihe zusammen; „dieser 
\ kter des Bilanzkontos mußte erst entdeckt werden“ 
‚„ 87). Man hat seit Jahrhunderten im Wirtschafts- 
: die Dinge praktiziert, ohne zu wissen, daß sie einer 
{indigen theoretischen Frklärung bedürfen und 
sind. Da der Ertrag aus den Betriebsleistungen 
\/ermögen der Unternehmung zuwächst, muß eine 
iische Zusammenfassung der Bestände des Ver- 
"s selbstverständlich zu einem Erfolgsnachweis 
I. Schon Schär hat seit etwa 1888 stets behauptet, 
‚folg in der doppelten Buchführung werde zweimal 
lbständig nachgewiesen, durch das Bilanzkonto und 
( die Gewinn- und Verlustrechnung, wogegen wir 
\ einwenden, daß das Ergebnis der letztgenannten 
{ung durch die Bewertung der Bestände und der 
lien bestimmt wird, also nicht unabhängig ist. Die 
"rungen im zweiten Teil sind konkreter, für den 
j ker verständlicher und nutzbringender. 

‚3 ist sehr verdienstvoll, daß der Verfasser dem 
lungsapparat der Kameralistik einen besonderen Ab- 
ill widmet und die Möglichkeiten der Ausgestaltung 
meist verkannten Rechnungssystems aufzeigt. Im 
\ı Abschnitt wird der Einfluß der Bewertung und 
»ldwertänderung auf die Erfolgsermittlung erörtert, 
(wesentlich Neues zu bringen. 

8 Buch ist ein Werk von individueller Prägung, 
1" Geschlossenheit, das die Frage der Erfolesberech- 
“nihrer Totalität erfaßt. Leitner. 


| 
| 
| 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Allgemeine Elektrieitäts-Gesellschaft. — Wie der Vor- 
stand in seinem Bericht für 1925/26 sagt, stand dieses Ge- 
schäftsjahr, während dessen die Fabriken der Gesellschaft 
trotz der Rationalisierungsmaßnahmen durchschnittlich mit 
75% ihrer Leistungsfähigkeit beschäftigt waren, im Zeichen 
einer Krise, die sich als Gesundungskrise zu erweisen 
scheint. Nach schwerer Depression machten sich etwa seit 
Mai unverkennbare Zeichen einer Besserung bemerkbar, 
deren Dauer und Stetigkeit ein sicheres Zeichen dafür sein 
dürfte, daß es sich nicht nur um einen vorübergehenden Im- 
puls, etwa durch den englischen Kohlenstreik, handelt, der 
allerdings das Tempo der Gesundungskrise erheblich be- 
schleunigt hat. Verfehlt wäre es aber nach Auffassung des 
Vorstandes, die Schwierigkeiten, mit denen die deutsche 
Wirtschaft seit der Deflation kämpft, bereits für überwunden 
anzusehen. Die mit der Rationaliserung erstrebte Säuberung 
des Marktes ließ sich nur um den Preis einer langdauernden 
Beschäftigungslosigkeit stillzulegender Unternehmungen er- 
zielen. Nach Überwindung der anfänglichen Schwierigkeiten 
muß sich aber die Rationalisierung der Betriebe in den ver- 
schiedenen Industrien auch zugunsten derjenigen der Ge- 
sellschaft auswirken. Für das Inlandgeschäft glaubt 
diese eine günstige Entwicklung erwarten zu dürfen, als 
deren Garantien sie die rasch wachsende Kaufkraft im In- 
nern, die fortschreitende Elektrisierung der industriellen Be- 
triebe, das Wiederauftreten der Reichsbahn als Besteller und 
die unverkennbare Belebung des Baumarktes ansieht. Das 
Auslandgeschäft litt weiter unter der Konkurrenz 
der durch die Überindustrialisierung der Welt während des 
Krieges auf den Plan gerufenen neuen Wettbewerber, außer- 
dem aber, mindestens in der ersten Hälfte des Berichtsjahres, 
unter der die Ausfuhr begünstigenden Wirkung der Wäh- 
rungsverschlechterung in Frankreich und Italien. Die durch 
den Locarnovertrag bezeichnete politische Annäherung der 
europäischen Nationen habe, wie es in dem Bericht heißt, 
für das Außenhandelsgeschäft der beteiligten Länder bisher 
nicht viel mehr bedeutet als die allerdings nicht zu unter- 
schätzende Schaffung einer „Atmosphäre“. Ein ernsthafter 
und endgültiger Abbau der erhöhten Zollmauern sei bisher 
nicht zu verzeichnen. Ob die geplante Weltwirtschafts- 
konferenz praktische Ergebnisse in dieser Richtung zeitigen 
werde, müsse man abwarten. 


Was die teehnische Entwieklung der Werke 
angeht, so hat der Großmaschinenbau die Turbo- 
generatoren und Hilfsmaschinen für Rummelsburg fertig- 
gestellt; der erste Maschinensatz war am Schluß des Berichts- 
Jahres betriebsfertig. Die Umstellung der Turbinen- 
fabrik auf neue Modelle mit höchstmöglicher Ausnutzung 
des Wärmegefälles ist durchgeführt. Die Lieferung an 
Dampfturbinen, Turbogeneratoren usw. erreichte mehr als 
die doppelte Höhe des Vorjahres. Die Steigerung der Lei- 
stungen 3000touriger Generatoren auf 37500 kVA kenn- 
zeichnet die Fortschritte der Konstruktion. Von der Industrie 
wurden wieder Sonderaufgaben im Bau von zur Kupplung der 
Kraft- und Wärmewirtschaft bestimmten Dampfturbinen ge- 
stell. Turbinen zum unmittelbaren Antrieb von Arbeits- 
maschinen hat die Gesellschaft in zunehmendem Maß projek- 
tiert und abgeliefert. Die gesamten Aufträge der Turbinen- 
fabrik belaufen sich auf 0,6 Mill. kW. Ein bemerkenswerter 
Fortschritt ist die Staubkohlenfeuerung für 
Dampflokomotiven, die Reichsbahn hat zwei solcher 
Maschinen bestellt. Auf dem Gebiet der elektrischen 
Lokomotiven kam u.a. eine Wechselstrom-Schnellzug- 
lokomotive 2D,1 für 110 km Höchstgeschwindigkeit zur Ab- 
lieferung. Erhebliche Aufträge brachte der Beschluß der 
Reichsbahn, die Berliner Stadt- und einen Teil der Vorort- 
bahnen zu elektrisieren. Generatoren für Wasserkraft- 
anlagen sind für größere und kleinere Leistungen be- 
stellt worden. Auf dem Gebiet der Zentralstationen 
und der Hochspannungstechnik hat sich das Ge- 
schäft beträchtlich weiter entwickelt. Das neue Modell eines 
ruhenden Gleichrichters für 2000 A, 800 V verträgt eine 
stoßweise Überlastung von 4000 A. Ein von der Gesellschaft 
eingeführtes Mastsystem mit schwenkbaren Traversen hat 
sich nach ihren Angaben gut bewährt. Unter den Leitungs- 
anlagen hebt der Bericht die Montage von 220 kV-Frei- 
leitungen hervor, für die auch die Lieferung von etwa 400 km 
Kupferhohlseil übernommen wurde. Die Frage des Über- 
ganges auf 380 kV ist damit in bezug auf die Ausstrahlungs- 
verluste technisch gelöst. Unter den Kabelaufträgen wird 
einer auf I1lkm Drehstromkabel für 60kV 3 x 120 mm? in 
Höchstädter-Pfannkuch-Konstruktion erwähnt. Einige der 
in größerer Anzahl bestellten Umspannwerke (für 100 kV) 
sind als Freiluftstationen ausgeführt worden. Umfangreiche 
Aufträge erhielt die Gesellschaft ferner auf Erdschlußspulen 
und Biermannsche Distanzrelais. Das Kabelwerk Oberspree 
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hat Einleiterkabel für Drehstrom von 100 kV neu entwickelt. 
Die Fabrikation von Schwachstromkabeln einschl. Verstär- 
kereinrichtungen wurde weiter ausgebaut. Unter den Liefe- 
rungen für Industriebetriebe werden eine besonders 
große Hauptschachtfördermaschine für Oberschlesien und 
mehrere Maschinen für Rußland und Japan angeführt. Einzel- 
ausführungen von Walzwerksantrieben erbrachten im Verein 
mit Aufträgen für das europäische Ausland und Übersee 
einen nennenswerten Umsatz an Großelektromotoren, Trans- 
formatoren usw. Für die Kunstseidenfabrikation entwickelte 
die AEG Einbaumotoren für die Spinnzentrifugen und die 
zugehörigen Schalter mit Bremseinrichtung. Ferner erhielt 
sie Bestellungen auf Antriebe von Papiermaschinen, Kalan- 
dern und Schleifern. Im Schiffbau war sie mit Instal- 
lationen flott beschäftigt. Ihre elektrisch angetriebenen Deck- 
maschinen haben sich auch im Ausland gegen schärfste Kon- 
kurrenz durchgesetzt. Gute Beschäftigung herrschte im Bau 
von Ölmaschinen. Die Umstellung der Zähler- 
fabrik auf fließende Fertigung hat deren Leistungsfähig- 
keit erheblich gesteigert. Die nach Annaberg i. Erzg. ver- 
legte, anf das modernste eingerichtete Fabrik für Instal- 
lationsmaterial wird bei Wiederbelebung des Marktes 
auch den größten Anforderungen gewachsen sein. Die mit 
den Bing-Werken in Nürnberg gemeinsam betriebene Fabrik 
für elektrische Heizapparate ist in den alleinigen Be- 
sitz der Berichterstatterin übergegangen. Der Absatz dieser 
Vorrichtungen wächst in Haushalt und Landwirtschaft. 
Das AEG-Mea-Werk, Stuttgart, hat auf neue Batter ie- 
zündungsanlagen nebst Lichtmaschinen, Anlassern 
und Zubehör nennenswerte Aufträge erhalten. Das Areal 
der Maschinenfabrik erfuhr eine Erweiterung. Die Werk- 
stätten für Schaltgeräte, elektrische Meßinstrumente einschl. 
Kinoapparate und Glasgleichrichter werden demnächst in die 
neuen „Apparatefabriken Treptow“ verlegt wer- 
den. Die Osram G.m.b.H. wird in Kürze eine nach neuen 
Methoden gestaltete Glasfabrik in Betrieb nehmen. In 
seinen Ausführuneen über die Telefunken-Gesellschaft für 
drahtlose Telegraphie m.b.H. sagt der Vorstand, daß der 
drahtlose Kurzwellenbetrieb auch die kommerzielle Einfüh- 
rung des Bildfunks im Weltverkehr erleichtern werde. 
Die zunehmende Verbreitung des Rundfunks stellte neue Auf- 
gaben an die Konstruktion von Sender- und Empfängertypen, 
an der die AEG lebhaft teilnahm. Sie sicherte sich auch 
durch verschiedene Verträge eine Beteiligung an der in der 
Grammophonindustrie durch Einführung elek- 
trischer Methoden für Aufnahme und Wiedergabe ausge- 
lösten neuen Entwicklung. Die unter maßgeblicher Be- 
teiligung der Berichterstatterin und Mitwirkung eines Ban- 
kenkonsortiums mit 2,5 Mill. RM gegründete Kohlen- 
veredlung A.G. hat das gesamte Vermögen der Kohlen- 
veredlung G.m.b.H. übernommen und eine Schwelanlage 
für einen Tagesdurchsatz von 400 t Braunkohle für die Grube 
Leopold A.G. in Edderitz geschaffen, deren Betriebsergeb- 
nisse den gehegten Erwartungen entsprechen sollen. Für 
die praktische Ausnutzung des Verfahrens ist die „Schwel- 
werke Minna-Anna A.G.“ gegründet worden, die auf den neu 
erworbenen Gruben der Gewerkschaft Minna-Anna eine Groß- 
schwel- und Teerverarbeitungsanlage von 1000 t Rohkohlen- 
Tagesdurchsatz errichtet. 

Wie schon erwähnt, betrug der Geschäftsgewinn der AEG 
14 670 935 RM (12 002 755 i. V.), der Reingewinn 10 760 836 
RM (8 363 047 i. V.). Hieraus sollen 120 Mill. RM Stammaktien, 
abziiel. der Vorratsaktien, 7% Dividende erhalten (6i.V.). 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Ce. G.m.b.H., Berlin S 42, vom 
8. II. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,70; Aluminiumrohr 4,05; Kup- 
ferbleche 1,61; Kupferdrähte, -stangen 1,56; Kupferrohre 
o. N. 1,85; Kupferschalen 2,36; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,45; Messingstangen 1,25; Messingrohre o. N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) -blechke, 
-drähte, -stangen 1,89; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,10; Schlaglot 1,85 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 

Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 31. TI. bis 5. II. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 


100 kg gemannt worden; Elektrolytkupfer (wire 
bars) 124,25; Raffinadekupfer (99%) 112/113,50; 


Reinnickel (98/99 %) 340/350, Hüttenaluminium 
(98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 640/650; 
Hüttenrohzink. 57,50/58,50; Remeltedzink 56,25/57,25; 
Hüttenweichblei 52,50/53; Hartblei (je nach Qualität) 
58/60; Antimon-Regulus 120/125 RM; unter Altmetal- 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springerin Berlin. 


len (Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Men 
schaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 100/102; A 
guß 86/88; Messingspäne 71/72; Gußmessing 73/74; Mes 
blechabfälle 86/88; Altzink 40/42; neue Zinkabfälle 50/52 
weichblei 43/44; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 168% 
Altlötzinn (30%, Sammelware) 130/140 RM. Bei Xleihe 
Mengen Abschlag von 3 bis 4RM je 100 kg. — Die Notieriss 
der VereinigungfürdiedeutscheElektrosj; 
kupfernotizbzw.der KommissiondesBerl, 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen;jc 
ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Ea] 


lung) lauteten in RM je 100 kg: j 
Metall Us: 941% e | i 
Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 124,25 122,00 123; 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 
Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien | 
Verkehrs un. 83. — — | 
Plattenzink (remel- ) 
ted) von handels- | 
üblicher Beschaffen- 
heit 2.2.00. a 56—57 55,5—56,5 55-6 
Originalhüttenalumi- | 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren. ‚ 210 210 2] 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 214 214 2) 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 340-5) 
Antimon-Regulus. . 125—130 125—130 125- 30 
Silber, fein, für 1 kg | 80,5—81,5 82—83 32,5-'3,5 
An der Londoner Metallbörse wurden nach init 
Journal am 4. II. für 1 ton (1016 kg) notiert: 
£ Baer zZ; 
*Kupfer: best selected. ... 598 0.0 bs 65) 
En e: electrolytie .. „120 60 SrrbzEe 60 ) 
e: wire bars 2 2756022 0er —_ -- 
BEN standard, Kasse . 53 rer 53 I 
en = 3 Monate, 53 FI772675 54 ) 
Zinn: standard, Kasse . . . . 298 10:0 „ 2uEEH 
: Fr 37Monater 22. SU Dwe lee 292 ) 
En straits ET OH) en 306 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei”. ... . = m a op. 26 
». _gew. .ongl. Blockblei, „DT —+- 
Zink: ‘gew. Sorten‘ . . .ı SeOBEriISEr age 29 1 
” Temelted re Der zn: — [ : 
- engl. Swanser.. . . .. 29 8.79 Po 
Antimon: engl. Regulus, spez. | 
Sorten. 75 * nom., je nach Meı:. 


Aluminium: 98 bis 99%. . . 107 £ Inland, 112 £ Auend. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 
5 ne 1 


Wismut: je Ib. 
Chrom PEN: 6s6s 6d. 
Platin: je Unze nom. BE EE- 


Quecksilber: für die 75 I1b.- 

Masche ste ae 
Wolfram: 65% (shipment) je | 
Einheit nom. a MN. 

In New York notierten am 11. 11.: Elektrolyiuplt 
loco 12,80; Blei 7,40; Zink —; Zinn loco 69,25 ets/lb. 


*), Netto. 
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Bezugsquellenverzeichnis. | 
Die Anfragen sind an die Schriftleitung del! 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. Anj® 
ohne Rückporto bleiben unbeantwortet. 
Frage 122: Wer fertigt Röhrenschrauben (berdu 
tubes) in kleinsten Abmessungen an? 
Frage 123: Wer stellt Kapillarröhren her? 
Frage 124: Welche Firma baut Motoren mil 
nebenstehendem Zeichen? (14 
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| Schutz-, Betätigungs- und Sicherheitseinrichtungen einer neuzeitlichen 
Hochspannung-Schaltanlage. 


Von Dipl.-Ing. Schneider, Saarau, Zscho. 


bersicht. Die zahlreichen Unfälle, welche infolge von 
rinern und Schaltfehlern sich alljährlich in Hochspan- 
r Schaltanlagen ereignen, weisen darauf hin, daß bei 
im noch nicht in allen Betrieben die Schutzeinrichtungen 
2 Berührung hochgespannter Leitungen durch das Ar- 
it'ersonal in hinreichender Weise vorhanden sind. In 
colgendem Aufsatz wird eine neuzeitliche elektrische 
hianlage beschrieben, deren Aufbau hinsichtlich Schutz 
d\larmeinrichtungen mustergültig sein dürfte. Es sind 
r e Hochspannungsräume dieser Anlage Sicherheits- und 
zilvorrichtungen geschaffen worden, die den Vorschrif- 
ı ı jeder Beziehung entsprechen dürften und zur Nach- 


N .. 
ung durchaus empfohlen werden können. 


)ie Frage, ob eine Schaltanlage ein- oder mehrstöckig 
bit werden soll, ist für die in der Beschreibung ins 
iÜ gefaßte Anlage zugunsten der letztgenannten Bau- 


1/2 Gruppenschaltfeld im, oberen 
Betätigungsraum, 'und zwar 

' ı Meßapparatetafel, 2 Be- 

FM tätigungstafel 

3 Zähler und schreibendes 


Wattmeter 
4 Handradbetätigung für Öl 
schalter 


5 Trennschalterbetätigung für 

Gruppensammelschienen 

Hauptsammelschienen-Ring- 

System 

Gruppensammelschienen- 

System 

8 Bedienungs- und Wartungs- 
gang für Sammelschienen- 
system 

9 dreipolige Systemtrenn- 
schalter 

10 kurzschlufßsicherer Durch- 
führung-Stromwandler 

11 Spannungswandler mit Hoch- 
spannungsicherung 

12 Kabeltrennschalter 

13 Kabelendverschluß 

14 druckfester Ölschalter 

15/16 Kabelkanäle 


A 
a 


I 


N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
“Ss 
N 
N 
N 
N 
= 


Abb. 1. Querschnitt durch eine 
Hochspannungszelle. 


{,nd zwar der zweistöckigen, ausgefallen, weil es sich 
He Kraftverteilungsanlage eines Industriewerkes han- 
it Bei diesen kommt es oft vor, daß die Anlage zwecks 
nhtnahme der Kontrollstreifen an den elektrischen 
-Daraten von anderem als dem Fachpersonal betreten 
t\ Aus diesem Grunde ist die Trennung so erfolgt, daß 
„ren, dem sogenannten Schaltraum, die Schalttafeln 
t/en Schalt-, Betätigungs- und Meßapparaten unter- 
| ;W Sind, während in dem darunter befindlichen Ge- 
ei. Sich die eigentliche Hochspannungsanlage mit 
Ar tern, Trennschaltern, Strom- und Spannungswand- 
l'owie die Sammelschienensysteme befinden. Abb. 1 
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Anlage. Das Schaltfeld in dem allgemein zugänglichen Be- 
tätigungsraum besteht für jeden Abzweig aus zwei Tafeln, 
zwischen deren Rückseiten ein durch Gittertüren ver- 
schließbarer Gang hindurchläuft, wobei je 6 Abzweice 
immer eine geschlossene Schaltgzruppe bilden. An der Vor- 
derseite der Tafel befinden sich Handrad für Ölschalter- 
betätigung, Steigbügelantriebe für die Gruppensammel- 
schienen-Systeme, Stromzeiger, bei Speisekabeln auch Span- 
nungszeiger, ferner die Beschriftung in Form von auf 
schwarzen Feldern aufgebrachten Zinkbuchstaben und im 
oberen Sims je 2 Systemlampen (,„Aus“ bzw. „Ein“) für 
die Gruppensammelschienen, außerdem noch unterhalb des 
Stromzeigers zwei Signallampen, und zwar eine grüne für 
eingeschalteten Ölschalter und eine rote, welche nur dann 
sofort aufleuchtet, wenn der Schalter infolge Maximal- 
auslösung gefallen ist, während die grüne Lampe hierbei 
verlöscht. Auf der hinteren Tafelwand der Schaltgeruppe 
befinden sich neben der Beschriftung die Selektivrelais 
für Stromstärke und Zeit für zwei Phasen sowie ein einge- 
bauter Zähler und ein registrierender Leistungsmesser. 


Das untere, nur für das Fachpersonal zugängliche 
Stockwerk enthält zwei Hauptsammelschienen-Rine- 
systeme, welche mit den für je sechs Hochspannungs- 
zellen bemessenen zwei Gruppensammelschienen-Systemen 
durch Trennschalter verbunden sind. Der Zugang zu allen 
Sammelschienensystemen erfolgt durch eine unter beson- 
derem Abschluß gehaltene Laufbühne. Als Ölschalter sind 
druckfeste Rundkesselölschalter der Siemens-Schuckert- 
werke verwendet worden. Diese sind in jeder Schalt- 
gruppe an eine innerhalb der Ölschalterzellen ins Freie 
führende Auspuffrohrleitung von rd. 90 mm ]. W. anze- 


schlossen. Der große Querschnitt dieser Leitung schafft 
den notwendigen Druckausgleich bei Schaltvorgängen, 


leitet aber zugleich auch etwa auftretende Öldämpfe ins 
Freie. 

Die Ölschalter und die zwischen ihnen und den beiden 
Gruppensammelschienen eingebauten dreipoligen Trenn- 
schalter werden mechanisch durch Schaltgestänge von der 
darüber befindlichen Schalttafel aus betätigt. Obwohl der 
Hochspannungsraum nur vom Fachpersonal betreten wer- 
den darf, ist zum Verhüten von Unfällen durch Irrtümer 
und Schaltfehler der Zugang zu allen Zellen noch dureh 
Drahtgittertüren geschützt, die mittels Vierkantschlüs- 
sels abzuschließen sind. Für den Fall, daß die Zellen unter 
Spannung stehen, ist außerdem eine durch das Schaltge- 
stänge betätigte Sicherheitsverriegelung vorhanden. Von 
einer elektromagnetisch betätigten Sperrung wurde abge- 
sehen, da der nachstehend in seinen Einzelheiten beschrie- 
bene mechanische Verschluß größere Sicherheit bietet. 
Mit diesem, der in bezug auf seine Ausführung wohl ein- 
zigartig dasteht, ist erreicht worden, daß sowohl das Be- 
treten der Zellen in eingeschaltetem Zustand als auch das 
Einschalten der in der Zelle befindlichen Hochspannungs- 
apparate bei geöffneten Drahtgittertüren ausgeschlossen 
ist. Es ist außerdem noch durch zwangsläufig mit dem Ge- 
stänge verbundene bewegliche Schilder oberhalb der 
Drahtgittertüren sofort ersichtlich, ob der Ölschalter oder 
einer der beiden Trennschalter unter Spannung steht oder 
ob die Zelle gefahrlos betreten werden kann. Durch eine 
weitere mechanische Vorrichtung ist es auch dem Schalt- 
wärter unmöglich gemacht, einen der beiden dreipoligen 
Trennschalter bei eingeschaltetem Ölschalter zu ziehen. 

Die Anordnung und Wirkung des Verriegelungsystems 
ist aus Abb. 2 a und b zu ersehen. Das Schaltgestänge des 
Ölschalters, welches durch das auf der Schalttafel befind- 
liche Handrad beweet wird, dreht durch einen zwangs- 
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läufig mit dem Gestänge gekuppelten Hebel eine auf einer 
dünnen Welle angebrachte halbzylinderförmige Scheibe. 
Das oberhalb der Gittertüren als Abschluß angebrachte 
Blech hat an der Stelle, wo die Scheibe sich dieht hinter 
lem Blech bewegt, eine schlitzförmige Öffnung von der 
Breite des halben Einschaltwinkels. In den beiden End- 
stellungen ist also stets ein anderes Zylindersegment der 
Seheibe sichtbar. Diese beiden Segmente sind gegenüber 
lem sonstiren Anstriche in auffallenden Farben (rot und 
erün) gekennzeichnet und mit Worten „Aus“ und „Ein“ 
beschriftet. Auf dem grau gestriehenen Blech über der 
schlitzförmigen Öffnung befindet sich das Wort „Olschal- 
ter“, so daß bei dieser Anordnung sofort zu erkennen Ist, 
ob der Ölsehalter ein- oder ausgeschaltet ist. Die Über- 
siehtliehkeit in der Anordnung ist aus Abb. 3 zu ersehen 


Längssehnitt Quersehnitt 


bei offener 
Tür 


E Stellung „Ein“ 


A Stellung „Aus“ 


ı Ölschalter-Betätigungs- 9/10 halbzylinderförmige 
gestänge ; Scheibe mit Beschriftung 

9 Trennsehalter-Betätigungs- 11 Sperrhebel für Verriegelung 
sestänge der Zelle 

3 Systemtrennschalter 12 zugehörige Hilfswelle 

4 Ölschalter 13 Sperriegel 

5 Betätigungshandrad für den 11 Sperröse an der Tür 
Ölschalter 15/16 Trennschalter-Sperr- 

6b Steigbügelhebel zur Betäti- vorriehtung bei offenen Türen 
eung der Trennschalter 17 Übertragungsgestänge von 


der vorderseitigen zur rück- 
seitigen Tür 


7 Hauptwelle (Ölschalter) 
Ss übergesehobene Hilfswelle 
(Trennschalter) 


Verriegelungsanlage für die Hoch- 
spannungszellen. 


Abb. 2a u.b. 


Durch den oberen Rand der Scheibe, die sich kreis- 
förmig um die Welle dreht, wird ein Hebelarm bewegt, der 
auf einer zweiten Welle sitzt. Bei Drehung der letzteren 
wird ein Nocken bewegt, der beim Einschalten des Ölschal- 
ters auf einen durch Spiralfeder gehaltenen Bolzen derart 
drückt, daß dieser in eine an der Drahtgittertür befestigte 
Öse eingreift und dadurch die Tür verriegelt. Durch ein 
weiteres Gestänge, dessen Führung aus der Abb. 2b leicht 
zu ersehen ist, wird auf die auf der Rückseite der Zellen 
befindliche Tür, welehe den Zugang zu den Kabelendver- 
schlüssen, Kabeltrennschaltern und den Hochspannung- 
sicherungen der Spannungswandler bildet, gesichert. Die 
Verriegelung der Türen beim Einlegen der dreipoligen 
Systemtrennschalter geschieht, wie aus den Abb. 2a und bh 
zu ersehen ist, in ähnlicher Weise. Auch sind bei diesen in 
zleicher Weise wie bei dem Ölschalter die beweglichen 
Blechschilder vorhanden (Abh. 3). Während jedoch der 
Ölschalter zu Prüfzwecken auch bei geöffneten Türen ein- 
«eschaltet werden kann (weil er bei ausgeschalteten 
Trennschaltern stets spannungfrei ist), ist für Trennschal- 
ter °eine Verriegelung vorhanden, die das Einlegen der 
Sehalter bei offenen Türen verhindert und somit das in der 
Zelle arbeitende Reparaturpersonal vor Schaltfehlern 
siehert. In Höhe des Türanschlages sind zwei durch kräl- 
tire Spiralfedern gehaltene Bolzen angebracht, welche die 
Türflügel aufdrücken, sobald der Handverschluß (Vier- 
kantvorreiber) geöffnet wird. Mittels eines einfachen Ge- 
stänges wird bei dieser Bewegung in die Schaltstangen der 
Trennschalter ein Riegel geschoben, der ihre Bewegung 
verhindert. Die Anordnung dieses Gestänges ist aus 
Abb. 2b ersichtlich. 

Wie schon erwähnt, wird auch jede Betätigung der 
Trennsehalter unmöglich, wenn der Ölschalter eingeschaäl- 


tet wird. Diese Vorrichtung befindet sich auf der Ri 
wand der Betätigungstafel. Die Welle des Betätigur 
handrades für den Ölschalter, welche um 180° gedh 
werden muß, wenn der Ölschalter ein- bzw. abgesch ei 
wird, trägt zwei exzentrische Scheiben. Die Steigbie, 
gestänge der Trennschalter besitzen in ihren Endstellure, 
Öffnungen, in die sich ein Bolzen einschiebt und jede3e 
wezung unmöglich macht. Der Kopf jedes dieser Bee, 
läuft dureh Federdruck auf der Peripherie einer de 
exzentrischen, auf der Ölschalterwelle angebrachten Si 
ben. Sobald das Handrad des Ölschalters in der Einseiı 
sichtung gedreht wird, wird der Bolzen durch die zwies 
weise Führung an der Scheibe in die Sperröffnungle 
T'rennschalter gedrückt. Anderseits ist auch eine Baiti 
zung des Ölschalters unmöglich, sobald einer der bile, 
Trennschalter nicht völlig ein- oder abgeschaltet ist, 'ej 
der Antrieb nicht in der Endschaltung steht und som (di; 
Sperröffnungen nicht freigegeben sind. 1 


Abb. 3. Vorderansicht der Hochspannungszellen | 
im unteren Hocehspannungsranım. 


Obwohl die gesamte Anordnung dieser Verrie;lur 
zunächst außerordentlich kompliziert erscheint, biet 
doch für das Bedienungspersonal der Anlage in jedeHi 
sicht Schutz gegen Berührung unter Hochspannung Wine 
licher Leitungen und Apparate. Bei größeren Anlagewe 
len auch die Anlagekosten für diese Sicherheitsvorrntu 
zen zerinz. Im vorliegenden Falle wurden die Einztei 
schablonenmäßig durch Lehrlinge einer Lehrlingren 
statt hergestellt und durch Fachpersonal binnen u 
Zeit zusammengebaut. Sie haben bisher stets einwidit 
searbeitet. | 

In sehr zweekmäßiger Weise ist in der beschrirem 
Anlage auch die Überwachungs- und Schutzeinrichti fi 
die Umspanner untergebracht. In obenerwähntem eläl 
zunesraum befindet sich ein Schaltpult mit roten u) & 
nen Sigznallampen. Diese gestatten dem Schalt wärt| @l 
ständige Kontrolle sämtlicher im Werk aufgestel’n | 
Hochspannungumspanner für 5000/380 bzw. 5000 0 
Die Sienallampen bilden einen Teil einer Überwaue 
und Meldeanlage, deren Schaltbild für jeden ei Inc 
Transformator aus Abb. 4 zu ersehen ist. In d« Üi 
spannerzeilen sind Kleinumspanner angebracht, die rim! 
mit dem Sekundärstrom des in der Anlage eingt ut 
Spannungswandlers gespeist werden. Ihre Sekundispul 
welche der vorhandenen Entfernungen wegen 220 VNe 
selstrom erzeugt, liegt parallel zu einem Thermome ‚(d 
in Umspanner eingebaut ist. Zur Vermeidung von, hle 
auellen sind die Thermometerzuleitungen so kurz w I! 
lich gehalten. Der sekundäre Stronikreis führt zv ıne 
in dem erwähnten Schaltpult des Betätigungsraume ine 
bauten zueehörigen Relais, welches also stets unt Spa 
nung steht, sofern der Umspanner eingeschaltet i. " 
Kontakte des Relais schließen einen mit Batteriestim\ 
110 V gespeisten weiteren. Stromkreis über einegtl) 
Sienallampe auf dem Pult, die für den Schaltwä ! 
Zeichen dient, daß die Anlage sich in ordnungsnbl- 
Zustand befindet. Wenn die primäre Wechselspann)z! 
Kleinumspanners ausbleibt oder das Thermomete ; 
Umspanners infolge Überlastung desselben bis au) 
steiet (wobei der sekundäre Stromkreis des Tran 
tors kurzeeschlossen wird), fällt das Relais im Seiltm 
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in dieser Stellung einen zweiten ebenfalls mit 
Sleiehstrom gespeisten Stromkreis über eine rote 


die grüne Lampe erlischt. Das abgefallene Relais 

| Kleinumspanner 

l db Thermometer 

ce Signaltafel im Betätigungs- 
raum 

d Relais mit doppelten Signal- 
kontakten 

e grüne Signallampe 
rote Gefahrlampen 

g normales Relais 

h Warnungshupe 


Abb. 4. Schaltbild 
der Umspanner-Überwachungs- 


und Meldeanlage. 


and über eine Signalhupe. Durch diese Zeichen 
r Schaltwärter auf eine Störung innerhalb der 
„matorenanlage aufmerksam gemacht und kann so- 


[ort geeignete Maßnahmen ergreifen, um Gefahrzustände 
zu beseitigen. 


Die Anlage erfüllt zugleich einen anderen wichtigen 
Zweck. Bleibt die Spannung von einem der das Werk ver- 
sorgenden Kraftwerke infolge von Störungen aus, so fallen 
augenblicklich die Relais sämtlicher dadurch betroffenen 
Umspanner ab, und sowohl rote Lichtzeichen als auch 
Hupensignale werden gegeben. Dies währt solange, bis die 
Umspanner wieder unter Spannung stehen oder aber der 
Signalstromkreis unterbrochen wird. 


Für die in den einzelnen Betrieben eingebauten Um- 
spanneranlagen, deren Ölschalter sich in allgemein zugäng- 
lichen Betriebsräumen, z. B. in Pumpenhäusern, befinden, 
besteht außerdem durch diese Einrichtung eine gewisse 
Überwachungsmöglichkeit. Wenn dort von fremder Hand 
oder durch Kurzschlüsse innerhalb der Betriebe, wie sie 
z. B. beim fahrlässigen Einschalten von Motoren des öfte- 
ren vorzukommen pflegen, eine Abschaltung des Umspan- 
ners erfolgt, leuchtet sofort auf dem Signalpult des Be- 
tätigungsraumes die zugehörige Lampe auf, und die Hupe 
ertönt. Es können dann sofort geeignete Schritte unter- 
nommen werden, um die Ursache der Abschaltung fest- 
zustellen und den Schaden zu beheben. Auch diese Anlage 
ist geeignet, die Sicherheit des Betriebes zu fördern. Die 
Kosten für die Einrichtung derartiger Sicherheits- und 
Schutzeinriehtungen dürften sich immer durch geringere 
Zahl an Aufsichtspersonal oder sonstige Vorteile wieder 
einbringen lassen. In jedem Falle darf die vorstehend be- 
schriebene Anlage in bezug auf ihre Schutz- und Sicher- 
heitseinrichtungen als mustergültig und nachahmenswert 
angesprochen werden. Es gibt in Deutschland noch eine 
große Anzahl von Werken, in denen Hochspannungsan- 
lagen bestehen, die im Gegensatz zu der vorbeschriebenen 
Anlage noch nicht einmal den geringstzulässigen Forde- 
rungen auf Betriebsicherheit nachkommen. 


Vergleichende Untersuchungen über die Oxydation von Chromnickellegierungen 
bei hohen Temperaturen. 


Von Dr. W. Rohn, Hanau a. M. 


Irsicht. Es wird ein Verfahren angegeben, nach 
| Brauchbarkeit von Chromnickellegierungen bei 
mperaturen rasch und exakt bestimmt werden kann. 
dı Verfahren wird eine größere Anzahl verschieden 
nagesetzter Chromnickellegierungen (teils eisenfrei, 
inhaltig), die in ganz identischer Weise hergestellt 
) einer Reihe von Temperaturen zwischen 900 ® und 
‚prüft und die Ergebnisse der Prüfung ausführlich 
in dargestellt. Schließlich werden einige Chrom- 
ierungen gleicher Zusammensetzung aber verschie- 
ırkunft verglichen. 


\ Herstellung elektrischer Heizelemente für elek- 
@Glühöfen, Schmelzöfen und andere elektrische 
“aarate, insbesondere auch Haushaltungsapparate, 
ihach dem gegenwärtigen Stand der Technik fast 
\'ßlich Chromnickellegierungen verwendet, da 
b' hohen Temperaturen besonders widerstandsfähig 
xydation sind. Immerhin sind Chromnickellegie- 
1:eino Edelmetalle, so daß bei Temperaturen von 
d darüber eine, wenn auch nur schwache Oxydation 
t'' Es erschien von Interesse, quantitative Unter- 
n über diese Oxydation anzustellen und diese 
Shungen auf Chromnickelmaterialien verschiede- 
mmensetzung und verschiedener Herkunft zu er- 
'. Die Ergebnisse dieser Prüfungen sind im fol- 
niedergelegt. 
0 den früher in dieser Zeitschrift veröffentlichten 
S'hungen!) enthält die von Helb erger die Be- 
'ıg einer Untersuchungsmethode, die heute mit ge- 
! bänderungen für die Prüfung von Widerstands- 
lies für elektrische Heizkörper allgemein üblich 
(ı sein dürfte. Auch die folgenden Untersuchun- 
ten nach dieser Methode; es wurde versucht, sie 
> gestalten, daß sie als exakte Präzisionsmethode 
‚ann. Dabei waren naturgemäß die möglichen 
besonders zu überlegen. 
N 


die Bewährung von Chromnickellegierungen für 


© Zwecke sind folgende Umstände von maßgeb- 
ı influß: 


ö der geforderten Betriebstemperatur, 


„elberser, ETZ, Sonderheft Frühjahr 1924, 8.21. G.Klein, 


2. Häufigkeit 

rungen, 

mechanisches Verhalten der Chromnickellegierungen 

bei Betriebstemperatur, bei Temperaturwechsel und 

insbesondere beim Anwärmen und Wiederabkühlen 

(Sprödiekeit bei längerem Dauerbetrieb), 

4. Zusammensetzung der Legierung, 

5. Herstellungsverfahren (Schmelzprozeß und Verarbei- 
tunesmethoden). 


Die Untersuchung hatte somit den Einfluß dieser sämt- 
lichen Punkte zu berücksichtigen. 

Bei früheren Untersuchungen wurde als kennzeich- 
nende Größe allgemein der Widerstand des zu unter- 
suchenden Drahtes oder Bandes vor Beeinn der Unter- 
suchung sowie nach ein- oder mehrmaligem Glühen auf 
bestimmte Temperaturen benutzt, indem eine Widerstands- 
zunahme als Querschnittsverminderung durch Oxydation 
gedeutet wurde. Die Voruntersuchung zeigte zunächst, 
daß der Widerstand eines Drahtes oder Bandes kein ein- 
deutiges Kennzeichen für den Querschnitt ist, daß viel- 
mehr der Widerstand außerdem noch von der Struktur ab- 
hängt. Die Ergebnisse dieser Voruntersuchung werden an 
anderer Stelle’) ausführlich veröffentlicht, so daß hier 
nur die wesentlichsten Punkte ganz kurz erwähnt sein 
sollen. Wenn man einen hartgezogenen Chromnickel- 
draht in vollkommenem Vakuum oder in einer Atmosphäre 
von vollkommen reinem Wasserstoff (um jede Quer- 
schnittsveränderung durch Oxydation mit Sicherheit auszu- 
schließen) auf steigende Temperaturen erhitzt, so zeigt 
sich, daß der Widerstand des Chromnickeldrahtes gegen- 
über dem Widerstand des ursprünglichen, kaltgezogenen 
Drahtes eine bleibende Zunahme erfährt. Steigert man 
beispielsweise die Temperatur eines Chromnickeldrahtes 
unter den angegebenen Versuchsbedingungen auf 100 080 
steigt sein Widerstand zunächst gemäß Zweig 1 der Abb. ! 
an; hält man dann die Temperatur von 100° über eine 
längere Zeit konstant, so findet eine bleibende Wider- 
standszunahme um etwa 1% statt, und bei Wiederabküh- 
lung fällt der Widerstand entsprechend Zweig 1’. Bei be- 
liebigen weiteren Erwärmungen zwischen 0° und 100° 
wird nunmehr immer dieser Zweig 1’ durchlaufen. Stei- 
gert man dann in einem zweiten Versuch die Temperatur 


und Schnelligkeit von Temperaturände- 


& 
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bis auf 200°, so steigt der Widerstand wieder zunächst 
entsprechend Zweig 2 an, um bei 200° eine abermalige 
bleibende Widerstandsänderung um etwa 1,5% zu erlei- 
den, so daß beim Wiederabkühlen der Zweig 2° durch- 
laufen wird. Die Untersuchung wurde ausgedehnt bis zu 
Glühtemperaturen von 1100°; die Resultate sind in Abb. 1 
niedergelegt, wobei immer die Anstiegskurve für eine be- 
stimmte Glühtemperatur mit der Hunderterzahl der er- 
reichten Endtemperatur, die Abkühlungskurve mit der Hunder- 
terzahl der erreichten Glühtemperatur und einem beigesetzten 
Strich bezeichnet ist. Da die Einzelheiten ohne weiteres aus der 
Abb.1 zu ersehen sind, kann eine eingehende Beschreibung 
übergangen werden. Als Resultat dieser Untersuchung 
ergibt sich, daß beispielsweise bei Erhitzung eines hart- 
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strom ausgeschaltet, worauf die Versuchspirale “ 
weniger Sekunden auf Zimmertemperatur abkühlt, 
bei der Glühung gebildete Oxydschicht sprüht bei; 
raschen Abkühlung zum Teil von der Drahtoberflä, 
Dieses abzesprühte Oxyd wird in der Rinne ges, 
und auf einer analytischen Wage genau gewogen.| 
wird die Versuchspirale in einer längeren, ebenfas 
poliertem Blech bestehenden Rinne wieder zum gest) 
Draht ausgereckt und der gestreckte Draht um :% 
dehnt. Bei dieser Operation wird durch die gew:; 
Verformung des Drahtes eine weitere Oxydmen; 
Absplittern gebracht, die sich in der Rinne sammı 
ebenfalls genau gewogen wird. Der erst erwähnte, 
sei als „abgesprühter” Zunder, der zweite als „abı 

ter“ Zunder bezeichnet. D 


120 zu —  gereckte Draht wird dann vor; 
L— zur Spirale gewickelt, wiec: 

u x lang geglüht und abermaly 

—— IE = r 

2 929° sprühter und abgereckter y 
- A = 1 durch Wägung bestimmt vl 
T- Chrom -NWicke415Cr, 62/i,22Fe,1Mr) ganze Vorgang so oft wien 
E | bis ein stationärer Zustand . 
110 ee I 1 ' d.h., bis bei jeder einzelnen (ih 
7 —T ; A bei derselben Temperatur m 
Nez wieder dieselben Mengen aı 
S 3 | 3 sprühtem und abgerecktem u 
S Bu 4 1 erhalten werden. 
RS 
N 42 4 0 Tea E. 
021 re — 650 : 

700 | = Pe | Abdleckblech 

Au? . 
} & 3-8 
a 7-7 Konstonton PR 35Cu) 4 
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Temperatur rar alz EU LE BU ? RR VEEEEL 
Abb. 1. Widerstandsänderungen mit der Temperätur. Abb. 2. Versuchsanordnu) 


gezogenen Drahtes auf 1000° eine etwa 9% betragende 
Widerstandsänderung eintritt, die an sich eine 10 %ige 
Querschnittsverminderung durch Oxydation vortäuschen 
würde, während sie in Wirklichkeit durch eine Struktur- 
änderung bedingt ist. Würde man einen Draht unter- 
suchen, der beispielsweise auf 800° geglüht ist, um die 
Steifickeit des hartgezogenen Drahtes zu beseitigen, und 
wirde man diesen Draht bei der Untersuchung auf 1100 ° 
erhitzen, so würde ‚man eine etwa 2%ige Widerstands- 
zunahme finden, die ebenfalls durch eine Struktur- 
umlagerung verursacht sein würde, und keinesfalls als 
Zeichen einer 2%igen Querschnittsverminderung durch 
Oxydation gedeutet werden dürfte. Will man daher die 
Widerstandsänderungen als kennzeichnendes Merkmal der 
Bewährung benutzen, so ist es unbedingt erforderlich, 
vor Beginn des Versuches den betreffenden Draht auf eine 
Temperatur zu erhitzen, die etwas höher liegt als die be- 
absichtiste Untersuchungstemperatur, damit die erwähn- 
ten Strukturänderungen bis zur Untersuchungstemperatur 
mit Sicherheit restlos abgelaufen sind. Immerhin bleibt 
die Widerstandsänderung als kennzeichnendes Kriterium 
mit einer gewissen Unsicherheit behaftet, und sie ist nicht 
mehr anwendbar, wenn man die Untersuchung bis zu der 
höchsten, vom Material überhaupt vertragenen Tempe- 
ratur ausdehnen will, da es dann nicht mehr möglich ist, 
auf eine die Untersuchungstemperatur noch übersteigende 
Temperatur vorzuglühen. 

In der unteren Hälfte der Abb. 1 sind die nach der 
gleichen Untersuchungsmethode an Konstantan gefunde- 
nen Erscheinungen dargestellt. 

In den vorliegenden Untersuchungen ist deshalb nicht 
die Widerstandszunahme als Kriterium benutzt, sondern 
unmittelbar das Gewicht des gebildeten Oxydes bestimmt 
worden. 

Zur Untersuchung wurde die in Abb. 2 wiedergegebene 
Anordnung benutzt. Auf dem Boden einer Rinne aus 
blankpoliertem Blech liegen zwei Marquardtrohre von 
etwa S mm Durchmesser nebeneinander. Auf diesen bei- 
den Rohren liegt eine aus dem zu untersuchenden Mate- 
rial gewickelte Spirale von etwa 8 mm Windungsdurch- 
messer. Der Drahtdurchmesser betrug durchweg 0,5 mm, 
die Drahtlänge 3,5 m, die Länge der Spiralen 390 mn. 
Diese Spiralen wurden 1 h lang auf die Untersuchungs- 
temperatur erhitzt, wobei die Rinne an den Stirnenden 
und oben offen war, um der Luft freien Zutritt zu ge- 
währen. Nach Ablauf der Stunde wurde die Rinne mit 
einem ebenfalls polierten Blech abgedeckt und der Heiz- 


Bei früheren Untersuchungen wurde im allsıe 
nur der beim Wiedererkalten spontan abgegeber ( 
als abgesprüht bezeichnete) Zunder bestimmt; me: | 
den nur einige wenige Versuche mit demselben Dh 
gestellt. Die Voruntersuchung ergab, daß die Rul 
der ersten Glühungen sehr erheblich von der Vorgelit 
des Drahtes abhängig sind, nämlich von der Artdä 
prozesses, von dem beim Ziehen verwandten {lm 
mittel und der Art der üblich am Schluß des Ziehp® 
vorgenommenen Glühung. In manchen Fällen wallie 
gesprühte Zundermenge bei den ersten Glühung 
hoch, um im weiteren Verlauf der Untersuchun 
abzunehmen und sich auf einen konstanten Were 
stellen. In anderen Fällen war wieder bei den ersn! 
oder drei Glühungen die abgesprühte Zundermer: & 
gering, um nachher anzusteigen. Bisweilen stieg ‚ch 
fänglicher geringer Zunderabgabe die Zundermi&e 
den folgenden Glühungen stark an, um nachh 
Durchschreiten eines Maximums wieder abzuneN 
sogar zwei Maxima der Zunderkurve traten bw 
auf. Beispiele hierfür finden sich in den Kurt 
Abb. 6. Um ein zuverlässiges Bild über die Beil 
eines Chromnickelmaterials für einen bestimmteiZi 
zu erhalten, ist es somit unbedingt erforderlich, ei’ & 
Zahl von Glühungen vorzunehmen, damit ein steon 
Zustand erreicht wird. Auch im praktischen Betri) il 
essiert ja nicht, wie sich das Heizelement beispisW 
eines elektrischen Glühofens bei den ersten zul | 
drei Glühungen verhält, von Interesse ist vielıi 
Verhalten nach vielhundertmaligem oder selb: I 
tausendmaligem Einschalten und Ausschalten. N 
gemäß ist es im Rahmen einer orientierende U 
suchung, die eine große Anzahl von verschiedene L& 
rungen und eine Reihe verschiedener Versuchs] 
turen zu berücksichtigen hat, nicht möglich, für 1% 
zelne Material und jede einzelne Temperatur '% 
von Versuchen anzustellen; immerhin ist es erfcier 
auch eine orientierende Untersuchung immer s0 VE 
zusetzen, bis mit Sicherheit ein konstanter Zum 
reicht ist. Dabei sind nach Möglichkeit die 
suchungsbedingungen wesentlich schärfer zu gest! 
im praktischen Betrieb; dies geschah in der vorl2® 
Arbeit, indem Erhitzungs- und Abkühlungsgesct 
keit vielmals größer waren als im praktischerd 
(die freiliegenden Spiralen erhitzten sich in wet! 
kunden bis auf die Untersuchungstemperatur un@l 
sich nach dem Ausschalten ebenfalls in wenigen KU 
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Ferner wurde die mechanische Beanspruchung durch 
\usrecken nach jeder Glühung gegenüber dem prak- 
(on Betrieb übertrieben und schließlich wurden die 
1,5 mm starken Drähte bis zu Temperaturen unter- 
‚ denen man so dünne Drähte im praktischen Betrieb 
als unterwerfen würde. Naturgemäß sind die Resul- 
derartiger Untersuchungen nicht mit einer Genauig- 
von 3 oder 5% reproduzierbar; bei sorgfältigem Ar- 
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ıbgesprühter Zunder 5 abgereckter Zunder ce gesamter Zunder 
Abb. 3. 


in reproduzieren sich die einzelnen Werte aber immer- 
Enit einer Genauigkeit von etwa 15 bis 20 %, und die 
eılt einer Zunderkurve ist so charakteristisch für das 
\lfnde Material, daß ein bestimmtes Material meist 
sm Charakter seiner Zunderungskurve identifiziert 
een kann. 

)as Ausrecken der Spiralen nach jeder Glühung zum 
©'eckten Draht bedeutet naturgemäß eine starke Bean- 
T:hung. Eine ähnliche Beanspruchung, wenn auch 
'/iel geringerem Maße, tritt aber im praktischen 


Betrieb ebenfalls ein, wenn nämlich ein Heizelement ein- 
geschaltet oder, ausgeschaltet wird. Einmal sind die 
Wärmeausdehnungen des Drahtes und des auf ihm gebil- 
deten Oxydes verschieden, dann aber unterscheiden sich 
auch die Wärmeausdehnungen des Drahtmaterials und 
des keramischen Materials, in das der Draht eingebettet, 
auf das er aufgewickelt oder an dem er irgendwie ver- 
ankert ist, so daß beim Anheizen und Wiederabkühlen 
elektrischer Glühöfen und anderer Wärmeapparate nicht 
unerhebliche mechanische Beanspruchungen des Heizele- 
mentes auftreten.. Diese mechanischen Beanspruchungen 
sollen durch das Ausreeken nach ieder beendeten Glühung 
in stark verschärftem Maße nachgeahmt werden. Damit 
gewinnt man ein Urteil über die technologischen Verände- 
rungen des Widerstandsmaterials, indem nämlich das 
Wiederausrecken zum gestreckten Draht nur eine be- 
stimmte Anzahl von Malen vertragen wird. Ein Material 
ist um so zäher, ie öfter es diese Behandlung oder besser 
Mißhandlung verträgt; es ist um so spröder geworden, bei 
je niedrigerer ÖOrdnungszahl der aufeinanderfolgenden 
Glühungen es beim Ausrecken und Dehnen bricht. 


Zunächst wurde bei der Versuchstemperatur von 1000 ® 


nach der oben angegebenen Methode eine Reihe von 
Chromnickellegierungen folgender Zusammensetzungen 
untersucht: 

1. 11 %, Chrom, 89 0/, Nickel 

2. 15% ” Bu eisenfrei 

3... 20 %o nr 80 090 n 

4. 15 %ı Pr 63 9% ; 22 %, Eisen 

5. 20 9% u 70 % e 1095, 07 

67 25 0/, n 65 0/, „ 10 %n nr: 

1.288.0/, ” 50 % ” 17 % 7 

82,12%, ” 63% z 15 % Be 7%, Molybdän. 


Zum Vergleich sind ferner Reinnickel und Reineisen mit 
aufgenommen. Um den Einfluß der Höhe des Chromge- 
haltes, sowie den Einfluß eines etwaigen Eisengehaltes 
exakt studieren zu können, ist es naturgemäß notwendig, 
daß die verschiedenen in Vergleich zu ziehenden Legie- 
rungen in vollkommen identischer Weise hergestellt sind, 
da sich weiterhin zeigen wird, daß das Herstellungsver- 
fahren auf die Bewährung von Chromnickel von erheb- 
lichem Einfluß ist. Die zunächst untersuchten Leeierun- 
gen sind daher alle in identischer Weise geschmolzen, ge- 
gossen, gewalzt und gezogen, auch die zur Herstellung 
der Legierungen benutzten Rohmetalle sind für sämtliche 
Legierungen identisch. Schmelzen und Vergießen erfolg- 
ten im Vakuum, um alle zufälligen Einflüsse des Schmelz- 
prozesses mit Sicherheit auszuschließen. Die Herstellung 
nach dem Vakuumschmelzverfahren gibt ein so gleich- 
mäßiges Material, daß Legierungen derselben Zusammen- 
setzung sich bei wiederholten Prüfungen fast genau repro- 
duzierbar verhalten. 


Die Ergebnisse sind graphisch in Abb. 3 dargestellt, 
deren linke Hälfte die eisenfreien, deren rechte Hälfte die 
eisenhaltisen Legierungen wiedergibt!). Als Abszissen sind 
die Ordnungszahlen der Glühungen 1 bis 15 wiedergegeben, 
als Ordinaten die abgegebenen Oxydmengen in mg Zunder 
auf 1 em? Drahtoberfläche. Dieselben Ziffern mit 10 multi- 
pliziert geben dann die Zundermengen in g/m’, eine Ziffer, 
die beispielsweise für die Beurteilung der Eignung von 
Legierungen zur Herstellung von Einsatzkästen und Glüh- 
töpfen und ähnlichen Gerätschaften dienen kann. Für die 
Darstellung der Zundermengen ist ein logarithmischer 
Maßstab gewählt, um eine übersichtlichere Darstellung zu 
gewinnen. An den einzelnen Kurven sind die Legierungen 
mit den Nummern der vorstehenden Zusammenstellung be- 
zeichnet und außerdem an jede Kurve der Chromgehalt 
der betreffenden Legierung als wesentlichstes Kennzeichen 
beigeschrieben. Die obersten beiden Kurvenbilder der 
Abb. 3 stellen den abgesprühten, die mittelsten beiden den 
abgereckten und die untersten beiden den gesamten Zun- 
der (Summe von abgesprühtem und abgerecktem Zunder) dar. 


Man sieht aus den Kurven, daß bei den ersten Glühun- 
gen die Zundermengen ganz erheblich zunehmen, dann 
teilweise wieder abnehmen, evtl. noch ein zweites Mal zu- 
nehmen und meist erst von etwa der fünften bis achten 
Glühung an konstante Oxydmengen erhalten werden. So- 
weit die Kurven nicht bis zur 15. Glühung durchgezogen 
sind, haben die Drähte das wiederholte Ausrecken und 
Dehnen nicht bis zur 15. Glühung ausgehalten, sondern 
die Drähte sind vorher gebrochen. 


ı) Die Kurven der Abb. 3 sind Mittelwerte aus je 3 bis 5 Be- 
stimmungen, während die Kurven der nachfolgenden Abb. 4 jeweils nur 
die Resultate einer Bestimmung wiedergeben und somit zugleich ein 
Urteil über die Streuung der einzelnen Prüfwerte geben. 
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Man sieht auf der linken Hälfte des Kurvenblattes, 
daß ein Zusatz von 11% Chrom zu reinem Nickel zwar 
anfänglich die Oxydierbarkeit auf etwa den doppelten Be- 
trag steigert, daß diese 11%ige Chromnickellegierung da- 
gegen im stationären Zustand etwa die gleiche Oxydierbar- 
keit aufweist wie Reinniekel. Dagegen ist die Zähigkeit 
des 11%igen Chromnickels ganz wesentlich größer als die 
des Reinnickels; Reinnickel bricht beim Ausrecken nach 
der 8. Glühung, während das 11%ige Chromnickel 15 und 
mehr Glühungen mit nachfolgendem Ausrecken verträgt. 

Eine Steigerung des Chromgehaltes von 11 auf 15 % 
verringert die Oxydierbarkeit im stationären Endwert 
etwa auf ein Zehntel gegenüber dem 11%igen Chrom- 
nickel. Die Legierung erscheint in den ersten Glühungen 
noch erheblich besser, der stationäre Endwert liegt er- 
heblich oberhalb der Anfangswerte. Zugleich nimmı 
aber auch mit steigendem Chromgehalt die Sprödigkeit zu; 
Bruch tritt beim Ausrecken nach der 11. Glühung ein. Eine 
weitere Steigerung des Chromgehaltes auf 20% bewirkt 
abermals eine Verbesserung der Oxydationsbeständigkeit. 
um das Zehnfache. Hier sind die Werte von der 2. Glühung 
ab bereits konstant. Die Sprödigkeit ist gegenüber der 
15%igen Legierung abermals etwas gestiegen, so daß ein 
Bruch beim Ausrecken nach der 9. Glühung eintritt. Die 
20%ige eisenfreie Legierung ist somit etwa 200mal oxy- 
dationsbeständiger als Reinnickel. Zum Vergleich wurde 
ferner ein Eisendraht von 0,5 mm Stärke untersucht; da 
dieser Draht bei 1000° schon vor Beendigung der ersten 
einstündigen Glühung durchbrannte, konnte hier nur eine 
Glühtemperatur von 800° gewählt werden, bei welcher 
während der ersten Glühung 19 mg Zunder auf 1 cm? 


Oberfläche des Drahtes abgegeben wurden; der Draht 
brach beim Ausrecken nach der ersten Glühung, 20%iges 


eisenfreies Chromnickel ist somit bei 1000° etwa 2000mal 
beständiger gegen Oxydation als Eisen bei 800°. 

Auf der rechten Seite des Kurvenblattes sind die an 
den eisenhaltigen Legierungen erhaltenen Resultate dar- 


Die schweizerische Wasserkraftwirtschaft. | 
Von Dr.-Ing. Otto Streck, München. 


lm abgelaufenen Jahr hat der Schweizerisc he 
Wasserwirtschaftsverbaäand eine neue Ausgabe 
seines „Führers durch die schweizerische Wasserwirt- 
schaft“!) herausgegeben, die sich in der Gliederung des 
Stoffes sowie in dessen Behandlung vollkommen an die 
bewährte erste Ausgabe?) anlehnt, aber auf den neuesten 
Stand (Ende 1925) gebracht und mit den nötigen Ergän- 
zunsen und Erweiterungen versehen worden ist. 


Man muß dem Verband Dank wissen für die außer- 
ordentliche Fülle an technischen und wirtschaftlichen 
Daten, welche er damit zur Verfügung stellt; denn dieses 
Material ist vorzüglich geeignet, die Erkenntnisse über 
energiewirtschaftliche Fragen zu erweitern, wenn das Stu- 
lium nieht bei der lediglichen Bewunderung der tech- 
nischen Leistungen oder der erstellten imposanten Bau- 
werke stecken bleibt. Man wird dann erkennen, einmal, 
daß es sogar in der Schweiz ein „Wasser- 
kraftproblem“ gibt, zum anderen, daß Wasserkraft- 
ausbau und Wasserkraftausbau zweierlei energie- 
wirtscehaftlieheundvolkswirtschaftliche 
Dinge seinkönnen, je nach den natürlichen Bedin- 
sungen und speziellen ökonomischen Verhältnissen eines 
Landes. 

Betrachten wir zunächst einmal das Tempo des 
Wasserkraftausbaues. Während der Zuwachs an in- 
stallierter Leistung im Jahrzehnt 1891/1900 nur 121 015 PS 
und in den folgenden 10 Jahren (1901/1910) 385 785 PS be- 
tragen hat, stiexz er 1911/1920 auf 618867 PS und in den 
fünf Jahren 1921/1925 sogar auf 569050 PS. Da bis 1929 
weitere 276200 PS durch im Bau begriffene Anlagen da- 
zukommen, dürfte der Zuwachs 1921/1930 mindestens 
845250 PS betragen. Bislang zeigtalso der Was- 
serkraftausbau in der Schweiz ein noch 
wachsendes Tempo. 


Freilich muß dabei berücksichtigt werden, daß sich 
bei der langen Bauzeit großer Wasserkraftwerke der Ein- 
fluß geänderter Verhältnisse erst nach Jahren auswirken 
kann, wie umgekehrt der Impuls zu dem Ausbautempo der 
letzten 10 Jahre — z. T. wenigstens — noch auf die poli- 
tischen und wirtschaftlichen Wirrnisse der vergangenen 


1) 2 Bde., Selhstverlag des Verbandes, Zürich 1, St. Peterstr. 10. 
2, Vgl. ETZ 1922, S. 955. 
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gestellt. Zunächst fällt auf, daß sämtliche eisenhalten 
Legierungen viel weniger zum Sprödewerden neigens, 
daß sämtliche Legierungen bis herauf zu 33% Chm. 
gehalt ein l5maliges Ausrecken und jedesmaliges mi 


um 2% vertragen; mit l5maligem Ausrecken ist lie 
Grenze bei weitem noch nicht erreicht; die Legieru! 4 
mit 15 % Chromgehalt vertrug dies z. B. 50mal. ; 

Interessant ist hier, daß von den Legierungen E 
und 6 mit 15, 20 und 25% Chromgehalt nach den erey 
Glühungen die Legierung 4 mit 15% Chromgehalt je; 
weitem am besten erscheint. An zweiter Stelle kommt Lie 
rung 5 mit-20 %, an dritter Stelle Legierung 6 mit {9 
Chromgehalt, und erst nach der 10. Glühung wechselilie 
Reihenfolge, so daß schließlich die Legierung mit '% 
Chromgehalt am schlechtesten, die mit 25 % Chromgaılı 
am besten wird; doch ist der Unterschied hier nur (a 
im Verhältnis 1:2. An ÖOxydationsbeständigkeit n 
diese drei Legierungen der eisenfreien mit 15% Chm. 
gehalt etwa gleichwertig, an Zähigkeit übertreffensie 
diese erheblich. 

Erst die Legierung mit 33 % Chromgehalt stellt 4 
erhebliche Verbesserung, um etwa das Zehnfache, ır: 
die eisenhaltige Legierung mit 33 % Chromgehalt daten 
eisenfreien mit 20 % Chromgehalt etwa gleichwertighe 
züglich Oxydationsbeständigkeit, ihr aber an Zähigkeier. 
heblich überlegen. Auf dieser Seite des Kurvenblatteisi 
ferner noch die Legierung 8 dargestellt, die neben '% 
Chrom 7% Molybdän enthält. Auch diese Legieruner- 
scheint anfangs ziemlich schlecht, wird jedoch im stio- 
nären Zustand recht gut, so daß sie etwa in der Mitte wi 
schen den eisenfreien 15- und 20prozentigen liegt. Tse 
Legierung zeichnet sich einmal durch ungewöhn:he 
Festiekeit aus, dann aber auch durch sehr hohe chemihe 
Widerstandsfähiskeit, so daß sich deren Verweri E 
allen den Fällen empfiehlt, wo außer Temperatuin 
flüssen noch chemische Einflüsse, Elektrolyse usw. 
treten. (Schluß fol 


De 


4 
Jahre zurückzuführen sein wird. Die kurze Spanne eil, 
welche seit der Wiederherstellung einigermaßen kosoli- 
dierter Verhältnisse verflossen ist, erlaubt es »s- 
halbnochnicht,aus der Tatsache des noch wacen 
den Ausbautempos heute bereitsirgend welhe 
Sehlußfolgerungen zu ziehen, beispielstise 
nach der Richtung, daß für die Landeskraftversorgun der 
Schweiz die Frage „Wasserkraft—Kohlenkraft“ überlup! 
nicht existieren würde, weil der ganze Kraftbedaribis 
lang „hydroelektrisch“ gedeckt wurde — eine Meiıng 
welche bei uns in Deutschland weit verbreitet ist. Jaı 
kommt diesen Dingen schon etwas näher, wenn ma die 
Eintwieklung des schweizerischen Wasserkraftaus 


‚ues 
des Jahrzehnts 1921/1930 an Hand des „Führers” etw: ge 
rauer ansieht. | 

Die spezifische Eigenart jeder „geradehin“ ausg)eu- 
teten Wasserkraft ist ihre Abhängigkeit vom Regim de 
Gewässers. Die Folge ist in den allermeisten Fäller!ine 
zeitliche Divergenz der Wasserdarbietungskurven ur der 
Energiebedarfslinien, die — insbesondere nach der rt 
schaftlichen Seite hin — immer unerträglicher wi, !© 
höher der Konsum anwächst. Das Charakteristisch des 
schweizerischen Wasserkraftausbaues in der jünsten 
Entwieklungsperiode ist nun das Bestreben, die vokiz 
zierte Divergenz abzugleichen durch Schaffung von ku 
mulierbecken; er geht damit offensichtlich in der Rie.ung 
der Intensivierung der Landesenergiebewirt al- 
tung. Studiert man an Hand des im „Führer“ gegenen 
Materials die Leistungselemente der seit 1921 fer22% 
stellten oder begonnenen Wasserkraftwerke, so zeigtich 
daß von den 845 250 PS Zuwachs der Jahre 1921/1930 lein 
664 700 PS auf Hochdruckanlagen mit z. T. weitgehlder 
Akkumulierungsfähiskeit treffen, d. s. nahezu 80 \ (8 
Zahlentafel 1). Das Schwergewicht in dieser Entick 
lungsepoche liegt also auf Hochdruckanlagen mit ralf 
kleinen Wassermengen, großen Gefällen und Akkunli® 
rung. Bei Berücksichtigung der meist kleinen Awall 
wassermengen läßt sich erst die Auswirkung der Kl 
mulierung auf die Jahresenergiebewirtschaftung Kl @ 
fassen. Sind doch, dank der geschaffenen Speicherbk® 
von 1,24 Milliarden kWh überhaupt möglicher Jahrip!% 
duktion dieser Werke 1,03 Milliarden kWh, also 83 
hochwertige konstante Energie zu betrachten (8 alı 
lentafel 1). 
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schweizerischen Hochdruckanlagen über 5000 PS. 
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Zusammenstellung der seit 1921 in Betrieb genommenen und derzeit im Bau befindlichen 


. ya e Energieabgabe 
Werk seh Naerelle re. Akkumulierung in Millionen kWh Bemerkungen 
(8.B.B. = Bahnwerke) _ ei 
PS m m?/s in Millionen m? gesamt , konstant 
| | 
. 21 200 121 3,5 bis 20,0 11,65 45 | 27 
rernsee 22 000 180 bis 12,0 60,0 Se 20 Winterwerk 
Be... 35 000°) 330 bis 10,0°) 0,90 135 105 | Tagesspeicher 
teg (S.B.B.) 81 600 270 4,5 bis 20,0 0,20 170 70 ar 
‚erine (S.B.B.) 46 800 735 bis 7,0 39,00 60 60 Jahresausgl. 
"gital BE. 160 000 230 bis 30,0 148,00 102 102 A 
| +185 bis 32,0 
ters 1 10 000 330 1,2 bis 2,74 11,00 15 14 Winterwerk 
(mann. 20 000 734') 0,5 bis 2,7 0,80 52. | 92 Jahresausgl. 
‚im Bau | 
\ernsee . . . 2.000 s. oben | Erweiterung 
'b (Turtmann) . 10 000 983 bis 1,05 5,00 165351 16 Jahresausg]. 
res. e 15 000 360 3,0 bis 4,0 Akk.-Möglichkeit | 50 
vorhanden | 
'aire An IS: 17 500 395 0,45 bis 4,5 0,01 48 | 22 Sommerwerk 
ie (S.B.B. % 111 600 630 bis 14,0 Se 230°) | 2305) | Jahresausgl. 
mit dem ober- 
halb liegenden | 
} Barberinebecken | 
Inpsec . 12 000 550 0,7 bis 2,0 — 50 7217 (35)6) 
aleck (Oberhasli) . 100 000 544!) 6,65 bis 18,2 113,00 223 223 Jahresausgl. 
| Zusammen . 664 700 | 389,56 1241 1026 
Diese eben angeführten Intensivierungsbestrebungen Zahlentafel 2. Vergleichswerte für die Höhe der 
‘dern aber zusätzliche Aufwendungen zu Ausbaukosten. 
"Baukosten. Um über deren Größenordnung eine : 
sermaßen brauchbare Unterlage zu erhalten, kann man een sehen 
ıland des „Führers“ die Ausbaukosten (ohne Verteil- bezogen auf der 
on Bannier ee Aka ken in es Jahr h = a 7: a 
eıng bringen zu ihrer Jahresenergieproduktion, indem Werk er Art 5 ar 
ö die Anlagekosten jedes dieser Werke einmal dividiert IR a der Anlage | Aner- | Tner | Kner: | Vortei- 
Ih seine entsprechende gesamte, d. i. die mit Rücksicht gie- | gie- gie- | lungs- 
ıden Wasserhaushalt überhaupt mögliche Jah- ar jeh lekbunn: 
roduktion an Kilowattstunden, dann auch durch die tion tion | in 1924 Mill. Fr 
inreehende konstante Jahresener gieproduktion an ee 
7), und schließlich durch die tatsächliche Jah- Wangen 
<oduktion in 1924. Das Ergebnis zeigt Zahlentafel 2. (Bannwil).| 1904 | Niederdruck | 0,198 | —9) 0, 1980181152 
a erkennt, daß man sich in der Schweiz die Intensivie- Wyhlen . 1912 | Niederdruck | 0,068 0,118 3) 9,2 
v der Energiewirtschaft nach unseren heutigen Be- Augst . .| 1912 |Niederdruck | 0,099 0,165 | 0,126 | 7,8 
ien viel hat kosten lassen°®), u. zw. nicht nur bei den Laufenburg | 1914 | Niederdruck | 0,095 | 0,148 | 0,115 | 34,6 
ın Speicheranlagen, welche hauptsächlich dem elektri- Kallnach. 1913 | Niederdruck | 0,150 | 0,204 | 0,280 | 9,3 
tı Bahnbetrieb der S.B.B. dienen, wie das Wäsgital- Beznau 1902 | Niederdruck | 0,150 | 0,272 | 12,0 
©; mit seinen 73,5 Rappen Ausbaukosten je kon- Löntsch . 1908 | Hochdruck | 0,264 | 0,382 | 0,220] 20,8 
'ate Jahres-kWh zeigt (gegen beispielsweise 10 bis m. Akk. | | 
'appen der großen Rheinkraftwerke). Eglisau 1920 | Niederdruck | 0,186 0,423" 37,1 
$ Biaschina 1911 ae 0,067 | 0, 167 —9) | 12,7 
1 m | 
S Mühleberg .| 1920 | Niederdruck | 0,2855 —) 0,405 40,0 
= m. Akk. | 
Broc. . 1921 Hochdruck | 0,118 Kr 196 | -—9)| 5,3 
m. Akk. 
Lungernsee | 1921 | Hochdruck | 0,440 | | 0,440 | —) | 8,8 
| m. Jahres- 
| speicher 
| Ritom!P) , 1920 | Hochdruck | 0,500 o 500 22.5 
m. Jahres- 
speicher 
Amstegl!") 1923 | Hochdruck | 0,295 Bau 0,625) 50,0 
m. Tages- | 
} speicher | 
Barberine!0)| 1925 Hochdruck !0,615 0, 615° | 37,0 
OT? TOM 1915 1OIR 1017 INA 100 407N 1021 1922 1973 1924 1925 2 m. Jahres- 
Ausgezogen: Wert der eingeführten Kohle in Frit. speicher | 
Gestrichelt: „ BEIN MIRE. Wäggital. .| 1924/25 | Hochdruck | 0,735 o 135. —9) | 75,0 
‚ Striehpunktiert: Eingeführte Kohle in Mil. t. m. Jahres- 
‚bb. 1. Die Entwicklung der schweizerischen Kohleneinfuhr speicher 
und ihre Kosten. geführten Brennstoffe auf S. 17 des 1. ee Dividiert 


"ür diese interessante Entwicklung hinsichtlich der 
ıaukosten der schweizerischen Großspeicheranlagen 
‚ler „Führer“ dem aufmerksamen "Leser auch die Be- 
Ülung an, u.zw. durch die Zusammenstellung der ein- 


orynelih Bar 145 m?®/s ausgebaut, daher Kraftzentrale 
| o 


Ih le. zusammen (Speicherwasser Barberine in Ver- 
Ysausgenntzt). z 5 


1 eprommen mangels Angabe. 


1 besseren 
il rfähle er, Vergleich der speicherfähigen mit den nicht 


vd) uch unter Eherune der seit dem Krieg eingetretenen 
Prozentigen Überteuerung der Baukosten. 


| 


| 


man nämlich den Gesamtwert der eingeführten Brenn- 
stoffe (Steinkohlen, Petroleumrückstände, Braunkohlen, 
Koks und Briketts) durch die zugehörigen Einfuhr- 
mengen, dann zeigt sich, daß der von der Schweiz ange- 
legte Betrag je Tonne von 315 Fr im Jahre 1913 
auf 206 Fr im Jahre 1920 sukzessive gestie- 
genist (s Abb. 1). Beieinemsolchen Brenn- 
Sho LEEDir.e 1 swalstwe a,bierrzsendirentle os tspieligste 
Wasserkraftanlagegegenübereiner Wär- 


mekraftanlage noch wohlfeilzu nennen. 


%) Die zur Dee nötigen Unterlagen fehlen. 
10) Werke der $ 
11) Mittel der 3 Werke, 
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Damit ist die Triebkraft für das ungewöhnliche 
Tempo des schweizerischen Wasserkraftausbaues des 
letzten Jahrzehnts und für die hohen Beträge, welche das 
Land in jüngster Zeit für seine Großspeicherwerke anzu- 
legen bereit war, offenbar: sie ist dieimpulsive 
Auswirkung eines einfachen Kostenver- 
geleicheshinsichtlich derEnergiebeschaf- 
{ungwährendderKriegs-undNachkriegs- 
jahre. Eine Verstärkung erfuhr sie wohl noch durch 
die bitteren Erfahrungen, welche — wie die Schweiz — 
jedes Land während dieser Zeit gemacht hat, dem 
eigene kalorische Energiequellen fehlen, das somit Aut 
Kohleneinfuhrangewiesenwar. 

Wie das Brennstoffpreisdiagramm (Abb. 1) zeigt, ist 
inzwischen der durchschnittliche Preis je Tonne einge- 
führten Brennstoffs auf etwa 40 Fr zurückgefallen. Über- 
dies hat die Entwicklung der Technik seit dem Kriege bei 
den thermischen Anlagen durch Verbesserung der Güte 
und Einheitsleistungen der Maschinen sowie durch neue 
Betriebsverfahren verbilligend gewirkt. 

Diese Verschiebungen in den ökonomisch-technischen 
Grundelementen der Energiewirtschaft lassen, wie in 
andern Ländern, so auch in der Schweiz offenkundig wer- 
den, daß die anormalen Verhältnisse der Kriegs- und 
Nachkriegszeit keine geeignete Basis für wirtschaftspoli- 
tische Entscheidungen auf weite Sicht bilden konnten. Auf 
dem Gebiete der schweizerischen Energiewirtschaft kam 
dieser Irrtum in einem „finanziellen Mißer- 
folg“'?) verschiedener während dieser Entwicklungs- 
epoche erstellter Großspeicherkraftwerke zum Ausdruck. 
Die gleichen Folgen dieses Irrtums sind übrigens auch bei 
Wasserkraftbauten anderer Länder eingetreten. Sie zei- 
gen, daß ein „Wasserkraftproblem“ unter normalen 
Verhältnissen auch in den ausgesprochenen Wasserkraft- 
ländern ohne eigene Kohlenvorkommen besteht, zu denen 
ja auch die Schweiz zählt. 

Die oben genannten Verschiebungen hatten weiter zur 
Folge, daß die seit etwa 1910 bestehende Exklusivität der 
schweizerischen Landeselektrizitätsversorgung gegen Koh- 
lenstrom eine wesentliche Abschwächung erfahren hat, in- 
dem man neuerdings bestrebt ist, das Energiemanko 
während der winterlichen Niederwasserperiode z. T. durch 
Kohlenstromeinfuhr zu decken und damit die ge- 
waltigen Kosten für die notwendige Intensivierung auf ein 
erträgliches Maß herabzusetzen. Ob damit das Problem 
„Wasserkraft— Wärmekraft“ für die Schweiz seine end- 
gültige Lösung gefunden hat, läßt sich für den Außen- 
stehenden schwer beurteilen, ist aber immerhin zweifel- 
haft. Denn nach den Berechnungen, welche der schweize- 
rische Ingenieur A. Meyer auf der Sondertagung der 
Weltkraftkonferenz in Basel"?) angestellt hat, wäre es auf 
der gesenwärtigen Brennstoffpreisbasis sogar für die 
wasserreiche Schweiz möglich, durch eingeführte hoch- 
wertige Kohle oder deren Derivate Strom zu erzeugen, 
welcher nicht höher zu stehen kommt als hydroelektrische 
Energie, wobei außerdem noch die Möglichkeit gegeben 
wäre, durch die Kombination mit Heizwerken das Kohlen- 
einfuhrkonto für Hausbrand- und Industriezwecke zu er- 
mäßigen. 

Natürlich gibt es in der Schweiz auch noch Verfechter 
desjenigen Weges der Intensivierung, welcher die Wärme- 
kraftreserve auch für die normale winterliche Nieder- 
wasserzeit ausschaltet. Die Anhänger dieser Regelung 
wollen den Gesamtenergiebedarf des Landes auch in nor- 
malen wasserarmen Zeiten möglichst vollkommen mit 
eigenen Wasserkraftanlagen decken, den dadurch anfal- 
lenden gewaltigen Energieüberschuß der wasserreichen 
Zeiten ausführen und so die schweizerische Handelsbilanz 
gleichzeitig auf zwei Konten verbessern. 

Ohne Zweifel ist eine starke Entwicklungstendenz 
nach dieser Richtung vorhanden, wie die nachfolgenden 
Zahlen zeigen. Ende 1925 betrug die Gesamtsumme der 
Ausfuhrbewilligungen bereits 398 642kW. Sie verteilten 
sich auf folgende Länder: 


Nach Deutschland 38120 kW (1924: 38110 kW) 
„ Frankreich. 206 529 (1924: 198814 „,) 
„ Italien. 83993 „ (1924: 76991 „) 
„ Österreich . — — 

Absatzgebiet noch 
unbestimmt . . 70000 ,„ (1924: 70000 ,„) 

Summe Ende1925: 398642 kW (1924: 383 915 kW) 


Davon beziehen sich 173390 kW auf noch nicht erstellte 
Kraftwerke. Praktisch möglish ist die Ausfuhr für 
213 402 kW (1924: 171 768kW). Der Gesamtexport an hydro- 


e »») Vgl. Dietz, Stand der schweizerischen Wasserkraftwirtschaft 
im Jahre 1924, Wasserkraftjahrbuch 1924, 8.84. R. Pflaum Verlag, München, 

13) Vgl. Wirtsch. Beziehungen zwischen hydraulisch erzeugter und 
thermisch erzeugter elektrischer Energie — Dampfturbinen. 


on Ad. 
Meyer und W.G. Noack, Baden. Konferenzvordruck Nr. 79. 
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24. Be 
elektrischer Energie erreichte im Jahre 1924 beräitsi 
hohe Summe von 567 Mill. kWh. Die mittleren Einnah, 


für den ausgeführten Strom schwankten von ) 
bis 1924 zwischen 1,67 und 2,44 Rappen. Ei 


Der auf den Export von Überschußenergie basier«) 
Wasserkraftausbau hat natürlich auch sein Risiko, T, 
schließlich trachtet jedes Land, nicht nur die Schweiz 
nach, seine Handelsbilanz möglichst günstig zu gesta) 
so daß — an deutschen Verhältnissen gemessen — | 
Posten „Ausfuhr unsteter hydroelektrischer Übersel| 
energie” in der Bilanz als ein sehr unsicherer Poste, 
werten wäre. Man darf in diesem Zusammenhang ı] 
übersehen, daß schon der Inlandabsatz — x 
hinsichtlich der Schwankungen nach unten — ke» 
wegs etwas Feststehendes ist. Deshalb faßt auch das, 
genössische Amt für Wasserwirtschaft die gesammıer 
Erfahrungen bei der Projektierung und hinsichtlich er 
Bewirtschaftung der Wasserkraftanlagen in die Mahıne 
zusammen: | 


1. Beschränkung des Wasserkraftausbaues auf n 
Kräfte, welche durch ihre Bedingungen beson 
vorteilhaft sind, Ei 
Sicherungen in genügendem Umfange hinsichtlielie 
Absatzes der Energie. 
Nach den bisherigen Ausführungen ist die er 
Mahnung ohne weiteres verständlich; für das Verstäni 
der zweiten gibt der „Führer“ in dem Abschnitt ‚r 
bleme der schweizerischen Wasser- und Elektrizitätsr 
schaft“ wertvolle Angaben über die Energieverhältıs 
Danach. stieg die effektive Energieprodk 
tion,d.i.alsoder Verbrauch von 3,13 Milliarden W| 
im Jahre 1920 auf rd. 3,46 Milliarden kWh im Jahre % 
d. s. 68% der möglichen Erzeugungsfähigkeit der Wk 
in diesem Jahre. Die Verteilung auf die Hauptkorm 


$) 


gebiete gibt die nachstehende Zahlentafel 3: 


Zahlentafel 3. Hydroelektrischer Energieverbn 
in der Schweiz. > 


Verbrauch je pf 


Verbrauch insgesamt 
Mill. kWh der Bevölkerung W 


Hauptkonsumgebiete 


1920 | 1923 | 1924 | 1920 | 1928 1 
Licht, Kraft und $ I 
Wärme . : 1846 | 1714 1988 475 | 48 N 
Bahnbetrieb 60 280 | 34014) 15 70 1185 
Elektrochemie und y “ 
-metallurgie . . . 850 | 580 | 5705) 219 | 145 | 
Verbrauch im Lande a 
selbst. 2756 | 2574 12898 709 | 643 
Export . 378 | 521 | 567 97 130 | 14 
Summe . | 3134 | 3095 | 3465 | soo | 778% 


Da bereits 95% aller Häuser der Schweiz al 
elektrisches Verteilungsnetz angeschlossen und vo & 
gesamten Industrie 90,6 % der Betriebe mit eltt 
motorischer Betriebskraft versehen sind, wird (2 
wärtig auf den Gebieten der Beleuchtung und! 
torischen Kraft bereits mit einer gewisse B 
darfssättigung zu rechnen sein. Dagegen steigt d« D 
darf der Bahnen mit der fortschreitenden Eitt 
sierung noch. Als weiteres wichtiges Absatzgebi|( 
Zukunft betrachtet Dipl.-Ing. A. Härry den Hus 
halt (Wärmeapparate). In den Städten mit Gaswkt 
kann nach seiner Auffassung die elektriel 
Küche allerdings nur langsam aufkommen infol de 
Konkurrenz des Gases, der zu hohen Energieprei: U 
des ungenügenden Verteilungsnetzes. Die Land ir 
schaft mit etwa 50 Mill. kWh Jahresenergiever!Al 
für Beleuchtung, Kraftbetrieb, Bügeln, Kochen und ild® 
Wärmeanwendungen ist derzeit noch kein auseld 
gebender Energieverbraucher. Man erwartet abe W 
der zukünftigen Entwicklung viel. Die elelt? 
thermische und elektrochemische GP! 
industrie hat mit Absatzschwierigkeiten zu kill 
und ist z. T. zum Verkauf der Energie an Drittell® 
gegangen. k 

Soviel über den neuesten Querschnitt durch di En 
wieklung der schweizerischen Energiewirtschaft.| 
sich die Weiterentwicklung gestalten wird, darübı . 
sich heute noch nichts sagen. Daß ihr aber die A! 
wortungsbewußten schweizerischen Fachkreise nich & 
frei von Sorge entgegensehen, zeigen die nachsteind 


14 

4) Für 22838 km elektrisiertes Bahnnetz (=40% des e#" 

schweizerischen Eisenbahnnetzes). 5 en 
Davon nur 4% Mill. kWh für elektrothermische und!® 

chemische Zwecke. | 


_ 
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aus dem „Führer“: „Die Schweiz ist wohl reich! 
sserkräften, aber ihre Nutzbarmachung erfordert 
ı der Schwierigkeiten technischer und zum Teil 
ı rirtschaftspolitischer Natur gewaltige finanzielle 
erungen. Soll sie gegenüber den ebenfalls mit 
'kräften reich bedachten Nachbarländern und na- 
h auch gegenüber den billiger gewordenen Brenn- 
it konkurrenzfähig bleiben, so ist eine sorgsame, 
{u sehr auf fiskalische Ausbeutung‘) hinzielende 
‚wirtschaftspolitik dringend notwendig.” 


“ Jerabsetzung der Wasserzins- und Steuerlasten, welche 20%, 
untbetriebskosten, einschl. der er Verzinsung, de- 
1 investierten Kapitals ausmachen; Ermäßigung der Konzessions- 
hr; Milderung der Auflage, für den Ausbau auf die 6- oder sogar 
ae Wasserführung zu gehen, weil diese Auflage zu grossen 


E führt. 
| 
\ 


\ersicht. Gleichstrom-Schnellschalter haben zunächst 
reck, Kollektormaschinen vor Rundfeuer bei Kurz- 
iin zu schützen. Sie unterscheiden sich in Aufbau und 
kl gsweise z. T. grundsätzlich von normalen Überstrom- 
In. Besonders trifft dies zu für den AEG-Schnell- 
1, dessen Abschaltzeit eine Funktion nicht nur des 
röomes, sondern auch seiner Anstiegsgeschwindigkeit 
"urzschluß-Oszillogramme an Maschinen zeigen, daß 
1..N der Schnellschalterkontakte bereits nach 1/300 s 
e 


Neuerdings schützt man auch Anlagen, in denen 
ichter mit Gleichrichtern oder Maschinen parallel 
i1, gegen Störungen bei Rückzündung eines Gleich- 
tc; durch Schnellschalter: jeder Gleichrichter wird mit 
RBEEetrom-Schnollschalter ausgerüstet, der bei Rück- 
lıg so schnell auslöst, daß die Überstromschalter der 
»1ı Stromquellen nicht ansprechen, der Betrieb also un- 
ö seinen Fortgang nimmt. Eine besonders einfache 
a ergibt sich aus der Kombination eines Rück- 
mSchnellschalters miteinem Überstromrelais; der Schnell- 
> spricht hierbei auf Rückstrom mit hoher Geschwin- 
‘€ auf Überstrom normaler Richtung verzögert an. Es 
di Abschaltzeiten erreicht, die von 1/100s nur wenig 
c\eden sind. 


BrNeNTlcemeines. 


fi der Untersuchung und Beurteilung von Schnell- 
rn sind eine Anzahl von Gesichtspunkten zu berück- 
tn, die bei Selbstschaltern der gewöhnlichen Art 
ioder nur eine untergeordnete Rolle spielen. Beson- 
 »ifft dies für die Schnellschalterkonstruktion der 
su, weil hier elektromagnetische Wirkungen ausge- 
trerden, die prinzipiell verschieden sind von den bei 
ilichen Selbstschaltern verwandten. 

4r Erläuterung sei zunächst die Wirkunes- 
ie des AEG-Schnellschalters in seiner 
fiın Form an Hand der Abb. 1 kurz dargestellt!). 
T 

E 


»an konstanter Gleichspannung liegende Haltespule 
‚t einen Gleichstrommaeneten, dessen Schenkel den 
entgegen dem Zuge der Feder Z festhalten. Mit dem 
x verbunden ist der bewegliche Kontakthebel, der bei 
e ndem Anker gegen die feste Kontaktbürste K ge- 
Mwird. In der Nähe des Maenetluftspaltes sind die 
ejel durch ein Streuioch mit (zwecks Änderung der 
liastromstärke) veränderlichem Luftspalt  über- 
c} das von einer Hauptstromwindung S umschlungen 
Sr Strom nimmt seinen Lauf in den Schalter hinein, 
ellen beweglichen Kontakthebel, die Kontaktbürste K, 
r ie Blasspule B, die Hauptstromspule 8, aus dem 
alr heraus. Parallel zu den Schalterkontakten lieet 
‚derstand W, der die Höhe der beim Abschalten auf- 
© en Überspannungen dämpft. Der Schnellschalter be- 
Sheim Ausschalten einen Hilfskontakt, durch den der 
an in Reihe liegende normale Überstromschalter U 
&0st und somit der durch W fließende Reststrom un- 
»I:hen wird. 
3 Wirkung des Schnellschalters beruht darauf, daß 
treujoch durch die Hauptstromspule S erzeugte 
Sam Anker dem von der Haltespule H herrührenden 
Bentgegeneerichtet ist und ihn bei Erreichung der 
estromstärke so weit schwächt, daß der Anker samt 
ontakthebel durch die Feder Z abgezogen wird. In 
U ıks vom Streujoch gelegenen Teil des Magneten ist 
li Hauptstromfluß mit dem Haltefluß gleichgerich- 


hend 
— 


ei 


! Eine ausführliche Bechreibung enthält der Artikel von Dipl.- 
a Graf, „Entwieklung der ARG-Schnellschalter“, ETZ 1926, 


| 


| 


| 
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Vielleicht geben diese ernsten Worte eines schweize- 
rischen Fachmannes den Übereiferern bei uns in Deutsch- 
land Veranlassung, auf unsere deutschen Verhältnisse 
einen Rückschluß zu ziehen. Vielleicht sehen sie dann 
endlich ein, daß Wasserkraft und Wasserkraft im Rah- 
men der Landesenergiewirtschaft etwas Grundverschiede- 


nes sein kann, daß es z. unverantwortlich 
wäre, für teuere, unrentable Wasser- 
kräfte (Kraftstufen bei Flußkanalisierungen!) der 


Volkswirtschaft große Kapitalien zu ent- 
ziehen, solange noch günstigere Wasser- 
kraftanlagen an der mangelnden Inten- 
sivieruns unserer Landesenergiewirt- 
schaft kranken. 


Versuche mit Schnellschaltern. 
Von Dr. Alfred Cohn, Berlin, AEG, Fabrik für Schaltgeräte. 


tet. Dies hat zur Folge, daß bei raschem Stromanstieg in 
der über ihre Stromquelle kurzgeschlossenen Haltespule, 
ähnlich wie in der Sekundärwicklung eines Stromwandlers, 
ein induzierter Strom fließt, der sich dem normalen Halte- 
strom überlagert und ihm entgegengerichtet ist, oder — in 
bezug auf die Flußverteilung betrachtet — daß der aus 
dem Streuijioch heraustretende Hauptstromfluß durch die 
die Flußänderung hemmende Wirkung der Haltespule um 
so stärker in den Anker abgedrängt wird, je steiler der 


H Haltespule 
S Hauptstromspule 


B Blasspule 
W Parallelwiderstand 


Z Zugfeder P_Induktiver Nebenschluß 
K Kontaktbürste U Überstromschalter 
Abb. 1. Schema des AEG-Schnellschalters. 


[22 


wert > 


Abb. 2. Gegenüberstellung eines Abschaltvorganges durch 
normalen Überstromschalter (z) und Schnellschalter (s). 


Stromanstieg verläuft. Die Haltekraft des Ankers wird 
also um so rascher geschwächt, je schneller der Strom an- 
steigt. Die gleiche „frühauslösende” Wirkung hat der in- 
duktive Nebenschluß P, der zur Hauptstromspule parallel 
liegt und einen um so größeren Teil des Überstromes durch 
diese drängt, je rascher der Strom ansteist. Die „dynami- 
sche” Auslösestromstärke, d. h. die Auslösestromstärke 
unter Berücksichtigung des Stromanstieges, liest also 
immer unterhalb der statischen und erreicht diese nur in 
dem theoretischen Grenzfall unendlich langsamen Strom- 
anstieges. 

Abb. 2 gibt eine schematische Gegenüber- 
stellung zwischen dem Vorgang bei der Abschaltung 
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eines Gleichstromkurzschlusses durch einen gewöhnlichen 
Überstromschalter (Kurve x) und dem bei der Abschaltung 
desselben Kurzschlussess durch den Schnellschalter 
(Kurve s): Im ersten Falle steigt der Gleichstrom nach 
einer durch die Zeitkonstante des Kurzschlußstromkreises 
zegebenen Kurve an, durchläuft im Zeitpunkt t, die einge- 
stellte Auslösestromstärke 2a, erreicht seinen Höchstwert 
"umax und verharrt kürzere oder längere Zeit auf diesem 
Wert, bis schließlich die Kontakte des Schalters im Zeit- 
punkt fu, sich öffnen und der Strom mit wachsender Licht- 
hogenlänge entsprechend dem wachsenden Lichtbogen- 
widerstand auf den Wert 0 absinkt. Die Gesamtzeit Tu 
vom Beginn des Kurzschlusses bis zur völligen Abschal- 
tung beträgt bei den Selbstschaltern der üblichen Bauart 
(ohne Auslöseverzögerung) etwa 0,05 bis 0,1 s. 


Bei Abschaltung durch den Schnellschalter durch- 
schneidet die Stromkurve s die eingestellte Auslösestrom- 
stärke ?a im gleichen Zeitpunkt {,. Während jedoch für den 
zewöhnlichen Selbstschalter erst in diesem Augenblick die 
Vorbedingungen zur Auslösung gegeben sind, waren sie 
beim Schnellschalter dank seiner Eigenschaft der Früh- 
auslösung bereits längere oder kürzere Zeit vor diesem 
Zeitpunkt vorhanden. Während der gewöhnliche Selbst- 
schalter für die bis zum Beginn der Kontaktöffnung zu 
verrichtenden Arbeiten die Zeit von to bis fu, verbraucht, 
öffnet der Schnellschalter seine Kontakte bereits im Punkt 
ts. Der Strom steigt zwar im Lichtbogen zunächst noch 
weiter an, jedoch mit verminderter Steilheit, und bald dar- 
auf wird die Stromkurve durch die schnelle Widerstands- 
erhöhung des Lichtbogens im kräftigen Blasfeld zur Um- 
kehr gezwungen und bricht schnell zusammen. Die Ab- 
schaltzeit 7’s des Schnellschalters ist nur ein Bruchteil der- 
ienigen eines gewöhnlichen Schalters (74), aber auch das 
Strommaximum ?smax und daher in noch höherem Maße die 
Stromarbeit sind kleiner. 

Bereits diese schematische Darstellung läßt erkennen, 
daß von den gewohnten Begriffen, die zur Charakterisie- 
rung eines normalen Selbstschalters dienen, einige beim 
Schnellschalter nicht mehr anwendbar sind. Z.B. verliert 
der Begriff der Eigenzeit als einer dem Schalter eigentüm- 
lichen Zeitgröße seinen Sinn; die Lichtbogendauer, die bei 
normalen Selbstschaltern nur einen Bruchteil der Gesamt- 
abschaltzeit einnimmt, beansprucht beim Schnellschalter 
unter Umständen mehr Zeit als der Vorgang bis zum Öff- 
nen der Kontakte; eine festliegende Auslösestromstärke 
endlich, die unter allen Umständen vom Strom überschrit- 
ten werden muß, um den Schalter auszulösen, existiert nur 
hei sehr langsamem Stromanstieg. 


Für die Bewertung eines Schnellschalters, d. h. 
seines Schutzwertes unter gegebenen Verhältnissen, ist in 
erster Linie seine Abschaltzeit maßgebend, wobei unter 
Abschaltzeit die Zeitdauer vom Beginn des Überstromes 
bis zur völligen Löschung des Abschaltlichtbogens verstan- 
den wird. Neben der Abschaltzeit ist aber auch von Be- 
deutung — und zwar besonders für Kollektormaschinen — 
das erreichte Strommaximum, das natürlich möglichst 
niedrig bleiben soll, und die während des Abschaltvorganges 
in Wärme umgesetzte Arbeit, in der die Arbeit zur Erwär- 
mung der Kollektorbürsten und zur Erzeugung von Koh- 
lenstaub und ionisierten Gasen, die vermutlich das Entste- 
hen von RKollektorrundfeuer begünstigen, mit enthalten ist. 
Eine gewisse Rolle scheint für den Schutz von Kollektor- 
maschinen auch die Höhe der bei der Abschaltung entste- 
henden Spannungserhöhung zu spielen, wenigstens sofern 
sie ein gewisses Maß überschreitet. 

Die Abschaltzeit setzt sich aus zwei Teilzeiten 
zusammen: die erste, vom Beginn des Kurzschlusses bıs 
zum Öffnen der Abreißkontakte, wird verbraucht zur 


Schaffung der für das Loslassen des Ankers erforderlichen» 


magnetischen Verhältnisse und zur Bewegung des aus An- 
ker, Kontakthebel usw. bestehenden beweglichen Teiles 
bis zum Beginn der Kontaktöffnung. Von hier ab rechnet 
die zweite Teilzeit, während der der Lichtbogen zum Ver- 
löschen gebracht wird. Im folgenden wird die erste (nicht 
ganz korrekt) der Einfachheit halber „mechanische Zeit“ 
(t,), die zweite „Liehtbogenzeit” (ft) genannt. 


Die Abschaltzeit eines Schnellschalters hängt von ver- 
schiedenen Faktoren ab. Nimmt man an, ein bestimmter 
Schnellschalter werde von einem Überstrom durchflossen, 
dessen Verlauf bekannt sei — unter der Annahme, daß er 
nicht vor Erreichung seines Maximums unterbrochen 
weıde —, so wird die Abschaltzeit um so kürzer, 


1. ie größer das Verhältnis des Strommaximums zur 
eingestellten Auslösestromstärke des Schalters ist, 
je steiler die Stromkurve ansteigt, 

je niedriger die nach der Abschaltung wiederkeh- 
rende Spannung der Stromquelle und je weniger 


2. 
3. 


24. Febr 


E 


starr ihre Spannungscharakteristik im 


schluß ist. 
Um das Strommaximum möglichst niedrig zu ıl 
ist in erster Linie eine möglichst kurze mechanise 7 
erwünscht, damit die Abflachung der Stromkurve, d'y 
DEHuNE der Kontakte beginnt, möglichst zeitig ein’ 
wird. 
Besondere Aufmerksamkeit ist, vor allen Dinn 
Spannungen über 800 bis 1000 V, der Lichtbogenki 
zuzuwenden, da von ihrer Wirkung die Lichtbogenzf 
bis zu einem gewissen Grade auch das erreichte tr 
maximum abhängen. Letzteres hat seinen Grund, 
daß die Kurve des Stromes im Lichtbogen nach (in 
der Kontakte um so schneller zur Umkehr gezwung«y 
je schneller der Lichtbogenwiderstand anwächst, 
wirksamer die Löschung arbeitet. | 


a 


ohne Schnellschalter 
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Abb. 3. Einfluß der Spannung auf die Abschaltung 
durch Schnellschalter. 


Vergleiche zwischen Schnellschalter-Oszillogı 
sind infolge dieser Einflüsse nur möglich, wenn 
chen Kurzschlußbedingungen vorgelegen hab 
lassen sich Schnellschalter-Oszillogramme, die b 
denen Betriebspannungen aufgenommen worden 
ohne weiteres miteinander vergleichen. Abb. 3 
matisch den Einfluß der Spannungä& 
schaltvorgang eines Schnellschalters für den theor 
Fall, daß der Kurzschlußstrom in seinem Verlat 
Schnellschalter) vorgegeben sei, daß dagegen die 
spannung £eändert werde: die mechanische Zeit 
von der Betriebspannung unberührt; dagegen V 
Strommaximum um so höher, ie höher die Betriebs 
ist, weil bei gleicher Lichtbogenlänge die Dif 
schen der elektromotorischen Kraft des Kurzsch 
und der Lichtbogenspannung mit wachsender E 
nung unter sonst gleichen Verhältnissen wächs 
dem wird aber auch die Lichtbogenzeit t, länger 
Liehtbogen auf größere Länge ausgezogen werd 
er verlischt. 


B. Kurzscehlußversuchean Maschi 


Im folgenden sind aus einer großen Reihe ve & 
schlußversuchen an Generatoren und Einankerun 
Abb. 4 zeigt das Oszil 


TI 


) 
em 


einige herausgegriffen. 
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Abh. 4. Abschaltung eines Kurzschlusses an einem = 
dureh Schnellschalter bei 1500 V. 

eines KRurzschlußversuches an einem Dop pe lgnel 

tor für die Javanische Staatsbahn, dessen beide Eihell 


tet waren, so daß die Betriebspannung 1500 V bet 
Nennstrom des Generatorpaares beträgt 1000 4 
Schnellschalter ist eine Type für 2500 A, dessen!l 
kamin mit Rücksicht auf die hohe Betriebspanm® 
Zusatzblasung versehen ist. Der Kurzschlußst 
wurde bei eingeschaltetem Schnellschalter Geea 
zweiten mit dem Schnellschalter in Reihe liegende cha 
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enssen. Die obere Kurve J zeigt den Verlauf des Kurz- 
Iıstromes, die untere E die Spannung an den Klemmen 

‚rallelwiderstandes. Der Augenblick der Kontakt- 
ng ist kenntlich durch den Beginn des Spannungsan- 
0, Die Kontakte öffnen nach 3,3 ms; bis zur völligen 
‚wıng des Lichtbogens vergehen dann noch 10,3 ms, 
hi jedoch zu bedenken ist, daß der Strom im Licht- 
‚öschon vorher die für die Maschine gefährliche Höhe 
ecchritten hat. Der Strom erreichte ein Maximum von 
O4. Wie hoch er ohne Schnellschalter angestiegen 
reist nicht festgestellt; der rechnerische Kurzschluß- 
inunter Annahme konstanter Klemmenspannung würde 
A betragen haben. Die höchste erreichte Spannung- 
(7 von 2260 V liegt nur etwa 50 % über der Betrieb- 
nıng und ist ungefährlich. 


>< 
U=61-1025ek b=1%6,7-107seck 


‚b.5. Abschaltung eines Kurzschlusses an zwei in Reihe 
gchalteten Einankerumformern bei 1500 V Gleichspannung. 


.ı den Kollektoren wurden auch bei häufiger Wieder- 
u des Kurzschlusses nur Spritzfunken beobachtet. 
-htwa 30 Kurzschlußversuchen zeigten sich nur leichte 


ıfstellen an den ablaufenden Kanten der Segmente. 


Al 6u.7. Kollektor eines Einankerumformers bei Abschaltung eines Kurzschlusses dureh Schnellschalter. 


Is Oszillogramm eines von vielen Kurzschlußver- 
€ an zwei in Reihe geschalteten Einankerum- 
"lern von je 375 kW bei 800 V, 42 Per. zeigt Abb. 5. 
nutzte Schnellschalter war eine Type für 1000 A. 
' iderstand des Kurzschlußkreises war so eingestellt, 
‚dr reehnerische Kurzschlußstrom 16 000 A betrug, d.i. 
l>?fache des Nennstromes. Es wurde eine Stromspitze 
1 4800 A erreicht, d.i. das 3,6fache des Nennstromes. 
' >chanische beträgt tı— 6,1 ms, die Lichtbogenzeit 
- ‚7 ms, die höchste Spannungspitze erreicht 1900 V 
eiber der Betriebspannung von 1500 V. In der Strom- 
ve st die Verringerung der Kurvensteilheit beim Öffnen 
Intakte zu erkennen. Abb. 6 und Abb. 7 zeigen den 
tor des Umformers mit der höheren Gleichspannung 
500 V) bei Kurzschlüssen unter diesen Bedingun- 


, ’bb. 8 den Schnellschalter bei Abschaltung dieses 
rz hlusses. 


ih , 
>» Versuchean Gleichrichtern?,). 


1e besondere Bedeutung hat der Schnellschalter in 
e 'r Zeit für Gleichrichteranlagen gewonnen. Hier 
die wichtige Aufgabe, bei Störungen in der Ventil- 
Kg den davon betroffenen Gleichrichter aus dem 
a lbetrieb mit anderen Gleichrichtern oder sonstigen 
Onuellen so schnell auszustoßen, daß die Versorgung 


——_ 


“Vgl. auch ETZ ı 5 
en 926, S. 354 u. 888, Dr. Schumacher, Zur 
oh Belriche nahe von Großgleichrichteranlagen. 


| 
| 


des Netzes durch die gesunden Stromquellen keine Störung 
erleidet. Es wird hierbei Gebrauch gemacht von der Bigen- 
art des AEG-Schnellschalters, nur auf Strom einer Richtung 
anzusprechen. Eine hierfür geeignete Schaltunse ist 
in Abb. 9 für zwei parallel arbeitende Gleichrichter sche- 
matisch dargestellt, wobei die Drehstromseite nur einpha- 
sig gezeichnet ist. Die beiden Gleichrichter werden von je 
einem Transformator gespeist, der hochvoltseitig durch Öl- 
schalter abschaltbar. ist. Normalerweise fließt in jedem 
Augenblick im Gleichricehter nur von einer Anode Strom 
zur Kathode, von dieser über einen normalen Selbstschal- 
ter zur Plussammelschiene, über den Verbraucher und zu- 
rück über die Minussammelschiene durch den Schnell- 
schalter nach dem Sternpunkt des Transformators. Die 
Haltespule des Schnellschalters ist so gepolt, daß er auf 
Rückstrom anspricht. Er bleibt also bei Überstrom in der 
normalen Richtung geschlossen. Das Überstromrelais des 
normalen Selbstschalters, das wie alle diese Einrichtun- 
gen auf Überstrom beider Richtungen anspricht, ist mit 
einer unabhängigen oder begrenzt abhängigen Auslösever- 
zögerung versehen, desgleichen der Ölschalter. Die unab- 
hängige Verzögerungszeit dieser Schalter braucht wegen 
der geringen Abschaltzeit. des Schnellschalters nicht größer 
zu sein als etwa 4% si. Der Schnellschalter zieht beim 
Öffnen mittels eines Hilfskontaktes den Überstromschalter 
und den Ölschalter unverzögert nach sich. Die Schaltung 
für den zweiten Gleichrichter ist die gleiche. 
Normalerweise arbeiten beide Gleichrichter parallel 
auf den Verbraucher (kleine Strompfeile). Tritt jedoch 
eine Rückzündung im Gleichrichter 1 auf, so ist in ihm so- 
wohl der Gleichstromkreis 2 über den Lichtbogen zwischen 
Kathode und Anode kurzgeschlossen : (große Pfeile) als 
auch die Drehistromseite 1 durch den Lichtbogen zwischen 
den Anoden (gefie- 
derte Pfeile.). Gleich- 
richter 2 liefert den 
Kurzschlußstrom nor- 
maler Richtung für 
den Gleichrichter 1, 
während im Gleich- 
stromkreis 1 die 


Stromrichtung der 
normalen entgegen- 


gesetzt ist. Der Rück- 
stromschnellschalter 1 
schaltet infolgedessen 
mit der ihm eigenen 
hohen Geschwindig- 
keit ab und zieht den 
Überstromschalter 1 
(zur Unterbrechung 
des Stromes im Par- 
allelwiderstand) und 
den Ölschalter 1 nach 
sich, wodurch auch 
der Drehstromkurz- 
schluß sogleich un- 
terbrochen wird. Die 
Schalter des Kreises 2 
lösen trotz des Über- 
stromes nicht aus, da 
der Schnellschalter 2 auf Überstrom in der normalen Rich- 
tung nicht anspricht und der Überstromschalter 2 und der 
Ölschalter 2, wie erwähnt, mit im Kurzschluß unabhänsei- 
ger Verzögerung ausgerüstet sind. 

In der gleichen Weise spielt sich der Vorgang in allen 
anderen auf die Sammelschienen arbeitenden Stromkreisen 
ab. Der kranke Gleichrichter wird somit durch den Rück- 
strom-Schnellschalter von den Sammelschienen abgeschaltet, 
ohne daß die Versorgung des Netzes gefährdet wird. Die 
Spannungschwankung im Netz ist infolge der geringen Ab- 
schaltzeit unmerklich. Außerdem wird vermieden, daß an 
den den Kurzschluß speisenden Gleichstromquellen Stö- 
rungen infolge des hohen Überstromes auftreten, wie etwa 
Rückzündungen an den gesunden Gleichriehtern oder Kol- 
lektorrundfeuer an Generatoren oder Umformern. Bei 
Überstrom in der normalen Richtung arbeiten die Schnell- 
schalter nicht, dagegen lösen die Überstromrelais ihre zu- 
gehörigen Schalter nach Ablauf der Verzögerungszeit aus. 

Abb. 10 gibt im Oszillogramm die Wirkunes- 
weise dieser Schutzschaltung wieder, wobei dureh Ein- 
lassen von Luft in den Gleichrichter 1 eine Rückzündung 
künstlich herbeigeführt wurde. ÖOszillogramm 1 zeigt in 
der oberen Kurve die Spannung E am Parallelwiderstand 
des abschaltenden Rückstrom-Schnellschalters 1, in der un- 
teren den Strom J im Gleichstromkreis 1. Oszillogramm 2, 
das von einem zweiten Oszillographen gleichzeitig aufge- 
zeichnet ist, gibt in der oberen Kurve E die Gleichspannung 
am Gleichriehter 2, in der unteren den Strom J im Gleich- 


236 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 8 


24. Februar 


stromkreis 2. Da die Aufnahmetrommeln während jedes 
Versuches mehrmals umliefen, sind die Kurven zum Teil 
übereinander gezeichnet. Der vor der Rückzündung in den 
Verbraucher fließende Strom normaler Richtung in Höhe 
von 80 A zeichnet sich im Oszillogramm 1 als Welle gerin- 
ger Amplitude unter der Nullinie Joe. Im Augenblick der 


Abb. 8. Schnellschalter bei Abschaltung eines Kurzschlusses 
bei 1500 V Betriebspannung. 


Rückzündung schlägt die Stromrichtung um und es fließt 
ein Rückstrom, der sich allerdings nicht sofort zum vollen 
Kurzschluß auswächst, sondern noch einmal bis in die 
Nähe der Nullinie abfällt, um dann auf rd. 2400 A anzu- 
wachsen. Hier bricht er ab, da inzwischen die Kontakte des 
Rückstrom-Schnellschalters 1 geöffnet haben. Der Abschalt- 


Drehstrom-Hochspannun 


Se 
g 


Abschaltung rückzündender Gleichriehter durch 
Rückstrom-Schnellschalter. 


Abb. 9. 


lichtbogen verlischt verhältnismäßig schnell. Als Rest 
bleibt der durch den Parallelwiderstand fließende Strom 
noch etwa 4 Per. lang bestehen, bis auch er durch den nach- 
gezogenen Selbstschalter 1 abgeschaltet wird. Der Augen- 
blick, in dem die Kontakte des Schnellschalters, an denen 
im zeschlossenen Zustand der Spannungsabfall E, = 

herrscht, sich trennen, ist aus der oberen Kurve zu ent- 
nehmen. Die Spannung an den Kontakten des Schnellschal- 
ters und gleiehzeitig des Parallelwiderstandes zeigt in- 
folge der inneren Vorgänge im Gleichrichter 1 eine stark 


verzerrte Form, die sich — was jedoch nicht notw 
ist — im Rhythmus der Wechselstromperiode wiede 
Sie erreicht ihr Ende gleichzeitig mit der Strom! 
a das Abschalten des Selbstschalters 1 nach 

er. | 

Die untere Kurve J des Oszillogramms 2 zeig 
Strom im Gleichstromkreis 2. In normalem Betrieb » 
ein Strom von 370 A. Im Augenblick der Rückzündur 
höht er sich durch den übergelagerten Kurzschluß:o; 
bis auf rd. 2500 A, wobei die Stromkurve im wesentlje 


Jmox =2Y00A. 


Emax=425V 


1 kranker, 2 parallel arbeitender gesunder Gleichrichte | 


Abb. 10. Abschaltung eines rückzündenden Gleichrichter 


durch Rückstromsehnellschalter. 


der des Kreises 1 gleicht. Die obere Schleife gibt diep: 
nung E des gesunden Gleichrichters 2 wieder. Im /ge 
blick des höchsten Kurzschlußstromes sinkt sie von) 
auf 88 V. Sobald der Abschaltlichtbogen des Schnel>h 
ters 1 erloschen ist, hat auch die Spannung des gerhle 
Gleichrichters ihre normale Höhe wieder erreich u 
ebenso fließt nunmehr durch den Verbraucherwidersnd 
wieder der normale Strom von 370 A. Sonstige Störngt 
sind nicht eingetreten. | 

Voin Einsetzen der Störung bis zu ihrer vollkim 
nen Behebung ist eine Zeit von 32,8 ms vergangeı F 
die Abschaltgeschwindigkeit des Schnellschalters ke 


Kurzschluß sich nicht sofort, sondern erst nach - 


Gleich- 
richter 
7 


Abb. 11." Vereinfachte Schutzschaltung für Gleichrichteran®l. 


Zögern ausgebildet hat. Die Zeit vom Einsetzi 4 


Rückstromes bis zu seiner Abschaltung ist daher ) 
Oszillogrammen in drei Teile geteilt, to vom Einsetl I 
Rückstromes bis zum Durchgang durch die eingfell 
Auslösestromstärke von 1500 A, ti =5,1 ms von I 
Punkt bis zum Öffnen der Kontakte, »=63 1 w 
öffnen der Kontakte bis zum Verlöschen des Licht gel 

Die beschriebene Schutzschaltung läßt sich nit T 
wesentlich vereinfachen und verbilligen, wenn nl 7 
Parallelwiderstände der Rückstrom-Schnellschalte W 
läßt und statt des Überstrom-Selbstschalters nur a IN 


abhängiger Verzögerung 1 
dessen Kontakte die Haltespulen des zugehörigen : Mr 
schalters durch Öffnen oder Kurzschließen somll 
machen und ihn dadurch zum Öffnen bringen. Die* K 
tune ist in Abb. 11 wiedergegeben. Sie hat zur pF 


| 
7 
| 
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x, daß die Überspannungen beim Abschalten des 
Ischalters sich in mäßigen Grenzen halten. Um 
page und die Wirkung der Schutzschaltung sowie 
srhalten der Schnellschalter bei hohen Leistungen 
möglichst schweren Betriebsverhältnissen zu unter- 


ww. 


> - «i 


e : 
hi, wurde folgende Versuc hsanordnung ge- 
i Abschalten 
des Olschatfers 


Strom u Spannung im abschaltenden Schalter 


u a en er m. 


Haltestrom im abschaltenden Schalter 


u 


Nullinie, _ 


Haltestrom im nicht abschaltenden Schalter 


— Lab. — 


b. 12. Kurzschlußvorgänge in zwei gegensinnig gepolten 


Snellschaltern in Schutzschaltung für Gleichrichteranlagen. 


rei für die Berliner Nord-Süd-Bahn bestimmte 
hihasen-Gleichrichter der 1500 A-Type (bei 800 V Be- 
b’annung) wurden mit ihren zugehörige Transforma- 
ron 1000 kVA, 6140 X 630 V durch einen 15 000 kV A- 
Kutor gespeist. Die Schutzschaltung bestand für jeden 
icriehter in je einem Rückstrom-Schnellschalter und 
a onzeiirelais, welches die über einen Vor- 
alriderstand angeschlossenen Haltespulen des zuge- 
ieı Sehnellschalters bei Überstrom nach Ablauf einer 
z, Zeit kurzschließt. Die Schnellschalter ziehen die 
e rigen Ölschalter nach. Es wurden teils Rückzün- 
&ersuche in der obenbeschriebenen Weise zur Prü- 
s’er selektiven Abschaltung des kranken Gleichrich- 
; rgenommen, wobei allerdings die Kurzschlußströme 
2 Tausend Ampere nicht überschritten, teils Kurz- 
ujersuche, um wenn möglich die Schaltleistungsgrenze 
Sınellschalter festzustellen und das Arbeiten der bei- 


380U 


‚bb, 13. Kurzschluß an einem Gleichrichter bei rd. 800 V Gleichspannung, abgeschaltet 


f durch Schnellschalter. 
| 


|zensinnig gepolten Schnellschalter bei hohen Strömen 


wersuchen. Die verwendeten Schnellschalter waren 
h der 1000 A-Type. 
2 bei dr Abschaltung auftretenden 


Tänge in den Schnellschaltern und deren Halte- 
le gibt Abb. 12 wieder, die an Hand aufgenommener 
ilgramme zusammengestellt ist. Der dabei zugrunde- 
2 Vorgang ist nicht durch Rückzündung hervorge- 
2! sondern, um recht hohe Beanspruchungen der 
alr zu erreichen, durch Kurzschluß eines Gleich- 
ts, bei dem der Kurzschlußstrom zwei in Reihe lie- 
dt Schnellschalter und zwei zugehörige Überstrom- 
"durchfloß; von den Schnellschaltern war der eine 
| 'ckstrom gepolt. Der Vorgang entspricht also hin- 
hich der Wirkung auf die Schnellschalter vollkom- 


men dem bei der Rückzündung auftretenden. Der Unter- 
schied besteht nur darin, daß der Kurzschlußstrom bei 
diesem Versuch höher ist und daß die Form des Kurz- 
schlußstromes und der an den Klemmen des geöffneten 
Schnellschalters bis zum Öffnen des Ölschalters auftreten- 
den Spannung eine andere ist, da bei der Rückzündung 
Überlagerungen des Gleichstromes und der Gleichspan- 
nung im Kurzschlußkreis mit Strömen und Spannungen 
der Transformatorphasen auftreten, wie z. B. Abb. 10 
zeigt. 


Die beiden obersten Kurven zeigen den Kurzschluß- 
strom J und die Spannung E, an den Kontakten des 
abschaltenden Rückstromsehnellschalters 1. Zur Zeit iı 
setzt der Kurzschluß ein. Kurz darauf zur Zeit t, öffnen 
sich die Kontakte, nachdem unmittelbar vorher der Anker 
sich von den Magnetpolen zu trennen begonnen hat. Der 
Strom J im Lichtbogen erreicht sein Maximum und fällt 
auf O0 ab (tz). Die Spannung E, geht nach Beendigung des 
Abschaltvorganges in die Betriebspannung über und ver- 
schwindet schließlich durch das Abschalten des vom 
Scehnellschalter mitgezogenen Ölschalters. 


Den Stromverlauf in der Haltespule des Schnellschal- 
ters 1 gibt die Kurve J#ı wieder. Vor dem Kurzschluß 
fließt der normale Haltestrom. Vom Beginn des Kurz- 
schlusses an bildet sich, solange der Haltemagnet noch ge- 
schlossen ist, in der Haltespule, die als Sekundärwicklung 
eines Stromwandlers mit der Hauptstromwicklung als Primär- 
spule arbeitet, ein Abbild des Hauptstromes aus, das infolge 
der Unvollkommenheiten dieses Stromwandlers vom Haupt- 
strom in der Form ein wenig abweicht. Dieser induzierte Strom, 
der durch die Kurve Ja” dargestellt ist, zieht sich von 
dem normalen konstanten Haltestrom Jm’ ab. Eine dritte 
Komponente tritt hinzu in dem Augenblick, wo der Anker 
loszulassen beginnt. In diesem Augenblick, kurz vor den: 
Zeitpunkt der Kontaktöffnung t,, wird durch die beim 
Loslassen des Ankers eintretende Flußänderung ein In- 
duktionstoß JM, in der Haltespule erzeugt, der im Sinne 
einer Verstärkung des normalen Haltestromes wirkt und 
nach Erreichung seines Maximalwertes entsprechend der 
elektrischen Zeitkonstante des Stromkreises der Halte- 
spule abklinget. Aus diesen drei Komponenten: konstanter 
Haltestrom, Induktionswirkung durch den Hauptstrom und 
Induktionswirkung durch das Loslassen des Ankers, setzt 
sich die Kurve des Haltestromes während des Abschalt- 
vorganges zusammen. Für die Geschwindigkeit, mit der 
der Abschaltvorgang eingeleitet wird, ist natürlich nur 
der Vorgang bis zum Zeitpunkt t, maßgebend. 


In dem nicht abschaltenden Schnellschalter 2 spiegelt 
sich der Kurzschlußstrom in der Haltespule gleichfalls 
wider, nur im umgekehrten Sinne, d.h. der normale Halte- 
strom wird während des Abschaltvorganges durch den 
überlagerten Induktionstrom verstärkt und die Haltekraft 
vergrößert (JR3). 

Es zeigte sich bei diesen Versuchen, daß die bei Rück- 
zündungen auftretenden Stromstärken von den Rück- 
strom-Schnellschaltern mühelos abgeschaltet werden. Auch 
bei den Kurzschlußversuchen, bei denen die erreichten 
Stromstärken beträchtlich höher 
waren, konnte die Grenze der 
Abschaltleistung des Schnell- 
schalters nicht erreicht werden. 
Die beim Abschalten auftreten- 
den Überspannungen überschrit- 
ten im allgemeinen 50 bis 100 % 
der Betriebspannung nicht. Da 
die Überspannungen beim Ab- 
schalten hoher Ströme durch ge- 
wöhnliche Überstromschalter 
sich in der gleichen Größe be- 
wegen, so liegen Bedenken für die Verwendung dieser 
Schaltung unter Weglassung der Parallelwiderstände in 
Gleiehrichteranlagen nicht vor. 

Ein Oszillogramm eines solehen Kurzschluß- 
versuches zeigt Abb. 13. Die Gesamtabschaltzeit beträgt 
hier 11,9 ms, nach 4,1 ms öffnen sich die Kontakte. Die 
Kurzschlußstromstärke erreicht 14300 A. 

Die einfache Anordnung, bestehend aus der Kombina- 
tion eines Schnellschalters mit einem Überstromrelais, die 
die Eigenschaft hat, in der einen Stromrichtung mit gro- 
ßer Geschwindiekeit, in der anderen mit einstellbarer Ver- 
zögerung abzuschalten, dürfte vielleicht auch zur Lösung 
anderer Aufgaben geeignet sein, zumal das Relais auch 
von anderen Netzgrößen als vom Überstrom abhängig ge- 
macht werden kann. 
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Über die Prüfung der Zulässigkeit von Näherungen zwischen Fernmeldefreileitungen 
und oberirdischen Drehstromleitungen. 


(Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt.) 
Von Dr. Hans Klewe, Berlin. | 
(Schluß von S. 199.) 


5. Störungen in Fernsprech-Doppellei- 
tungen beierdfehlerhafter Drehstrom- 
leitung) 

Wenn beim Betrieb einer Drehstromanlage in ein- 
phasigem Erdschluß die Influenzspannung in benachbar- 
ten Fernsprech-Doppelleitungen unterhalb der Ansprech- 
spannung der Blitzableiter liegt, so werden zwar keine 
Knallgeräusche, wohl aber infolge der stets vorhandenen 
höheren Harmonischen Störströme im Fernhörer auf- 
treten. Um für diesen Fall die Bedingungen aufstellen zu 
können, muß der bei isolierten Leitungen über die Ver- 
bindung der beiden Leitungen miteinander, also über den 
Fernhörer, fließende Strom I», berechnet werden. Den 
Ausgangspunkt bilden die Gl. (9), in denen, wenn der 
Widerstand des Hörers vernachlässigt wird, 

Vi nad oe (28) 
zu setzen ist. (Die Ladungen sind jetzt nicht mehr, wie 
bei der Ableitung von (14), einzeln Null, sondern nur ihre 
Summe, da eine Trennung der Ladungen entgegengesetz- 
ten Vorzeichens über die Verbindung der beiden Leiter # 
und 5 möglich ist.) Die Auflösung der Gleichungen nach 9, 


ergibt 

S,— 8; R 
dat ds—2de 
Der gesuchte Strom Is; ist die negative zeitliche Änderung 


der Ladung 4. Um diesen Differentialquotienten nach ! 
bilden zu können, muß, wie schon bemerkt, der Faktor 
e’®® hinzugefügt werden. Dann ergibt sich unter Be- 
rücksichtigung des Umstandes, daß q, die Ladung je Kilo- 
meter ist, für eine Näherung von ! km Länge 


A eitd=—-ljoqgei®t, 


mithin, wenn von der durch den Faktor j ausgedrückten 
Phasenverschiebung abgesehen wird, 

y oL(S,—8;) 
K(du+ ds —2d;) 


Ebenso wie bei der Untersuchung der Knallgeräusche 
durch Influenz ist offenbar auch hier [vgl. (14) |] 


EL ERATNE 
IT An +20, 
und nach (17) und (19), ebenso wie in (20) 
ee Vy3be 
74 @ ++" 


7. 
©! 
[02 
IN ae 
) 2 % 


60059 


d< R 
aa 7 7 


Abb. 2. 


Is =z-loq= (30) 


1) 


Zur Bildung der 
Differenz 


a7 7D5 
wird zweckmäßig das 
totale Differential 


von 8, nach den bei- 
den Koordinaten von 
4, a und c, gebildet; 
da die durch die 
Schleifenbreite o der 
Fernsprech-Doppel- 
leitung gegebenen 
Änderungen von a 
und e klein sind ge- 
gen a und ce selbst, 
wird auf diese Weise 
eine ausreichende 
Genauiekeit erhalten. 
Sind nach Abb. 2 
ocosp und osing die Komponenten von o, so ergibt die 
Ausführung der Differentiation 


1 Vy3bo i 
Si — Ss = 2 sp — (a? 2—c2)s : 
S, 5 et roy! accospg— (a-+b c2) sin @] 
a 2ac ; \ 5 B 
Sei nun are — ctgy, so liefert eine einfache Um- 
formung 7 
7y: = 
st Ye ViaFR- FIR cos(p ty). 


4 (@ ++): 


1) 8 29 bzw. Nr. 35 bis 40. 


Die ungünstigste Lage der Fernsprechsechleife ist offd, 
die, bei der cos (p+vy) =1 ist, also g=— uw DR 
wohl für a=0 wie für große a-Werte ctgy=NQ,] 
yo=90° wird, ist in diesen beiden Grenzfällen dih 
Vierern häufige senkrechte Schleifenlage die wir 
stigste. Für die weiteren Berechnungen wird angon 
men, daß die Fernsprechschleife die ungünstigste a 
hat: ferner wird V(a+b?— c)?+4a?c? zur Ve 
fachung durch a + b?+-c? ersetzt (der Fehler ist) 
füira=10,b=8 c=6, er ist 35 % fürs 
26) Dannrıst 


49. Mi 
Sı = Dr = 4 a2 :B D2+ @ ee ab 

und nach (30) ö | 
Te 14oLVy3ho.1078 a iF 
57H FON) Aut ds 2A) 0 
Hier sind wieder das, das und ds, Größen, die in der Fıyi 
nur innerhalb enger Grenzen veränderlich sind, uni 
die sich Festwerte einsetzen lassen. Ist die mittlere öl 
der Fernsprech-Doppelleitung 6 m, die Schleifeneii 
0,50 m, der Drahthalbmesser 2 mm, so wird I 
dy == ds; = &7, dı; — 32 ds _- di»; —2 dys = 1 a 


und rund 


7. 1301 Vy3bo.10-9 | j 
s— ar bien mp. 


Bei der Prüfung einer Näherung auf Fernsed 
störungen wird nun nach $S 33 als wirksame Spannu! ! 
der Betriebspannung E, als wirksame Frequenz ®=jil 
eingesetzt. Es ist also in (35) V V 3 durch 0,02, om 
5000 zu ersetzen; wird gleichzeitig 0,5 m für o, für 
Zähler) als Mittelwert 10 m eingesetzt, so wird 

El | 
IE =069- 0 0 310, 0,0008 
57 2 ++ c P | 


oder mit ns der in Nr. 37 eingeführten Stöng 


a@+b+te | 
I5=6,5 s..10-7 Amp. 0 


Dieser Strom fließt von der Näherungstreck 
etwa je zur Hälfte nach beiden Richtungen ab, so di! 
einen Fernhörer nur 3,25 se - 10° entfällt. Nach $3 
die Geräuschspannung in der Leitung höchstens 0,01 
tragen. Sie arbeitet auf die Reihenschaltung von Wla 
widerstand der Leitung (mit 600 Q@ eingesetzt, w 
Scheinwiderstand des Hörers (bei guter Anpassung 


a 


nr 
E52 >» 


ebenso groß); der höchste zulässige Strom ist also ON 
Daraus folgt die Bedingung en 
= 1 
3.25.1075. < — — | 
171909 | 
oder rund 
ed, 
entsprechend Nr. 39 der Anleitung. Auch hier ist 3 
rechtigt, die für verschiedene Abstandsbereiche ges1ü@ 
berechneten Beiträge, ihrem Wesen nach Ströme, dia 
zu summieren. Die Beiträge von Kreuzungen sindıb% 
sehen von Höchstspannungsanlagen, so klein, daß ihr Ye 
nachlässigung zulässig ist. Eine Verdrillung der )I® 
stromleitung ist, wie aus der Ableitung hervorgeh- 
konnte mit dem Mittelwert dı„ gerechnet werden - W 
kungslos, während Kreuzungen in der Fernsprech' 
Abhilfe schaffen; daher braucht als Länge höchst N 
Störungslänge /s eingesetzt zu werden. Genügt i 
stand einer Näherung der Bedingung in Nr. 35, a>,! 
so liefert sie höchstens die Störungszahl 
en El _23E7, 
an Gl 
also ?/o des zulässigen Wertes; die Vernachlässigun®l 
solchen Näherung ist damit berechtigt. , 
Zu bemerken ist noch, daß die spannungseiel’ 
Wirkung überschießender Leitungstrecken auf der 2 
strom keinen erheblichen Einfluß hat. Es werde'2' 


nt 
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‚\erte V, und V,, ebenso ihre Differenz, durch die Er- 
ig der Erdkapazität verkleinert, gleichzeitig aber 
‚ hleifenstrom durch die Zunahme der Schleifenkapa- 
ästwa auf den alten Wert gesteigert. 


SörungeninFe rnsprech-Einzelleitu N 
tehlerfreier Drehstromleitung”). 
\ei der Untersuchung einer Fernsprech-Einzelleitung 
rofacht sich Gl. (9) zu ,=&,+tKgq,da; der Ein- 
benachbarter Leitungen wird später durch (23) be- 
slichtigt werden. Zur Berechnung des über den Fern- 
rı nach Erde fließenden Ladestromes Iga kann der 
stand des Hörers vernachlässigt werden; dann ist 
) und, entsprechend (30) 
/’o Sı 


age 


Ile Drehstromleitung erdfehlerfrei sein soll, ist die 
a m 0 Zlierert dann-für S, den 


e 


| 


Iu=-loq= (38) 


7 5 
I k- dt Dr (dy+ du)+ 3 V3 (dıy — da) 
dis 


| 
) &ı1 
| (39) 
eıwenn der Betrag |S,| gebildet wird — er sei der Ein- 
| sit halber wieder mit S, bezeichnet —, 
ı eV ; = 5 
er — vd? + do + da? — Uygday — disdzy — deyda,. 
\d4u—dıa 
ın/ereinfachung dieses Ausdrucks wird gesetzt!?) 
dy— du=h,, day -du—=hs; 
| 14 6) R 
nyist S, = —— Yh2 + h2— hyhz. (40) 
dı—dı 


insestimmung der kleinen Differenzen hs und h, wird 


reiche Weg eingeschlagen wie oben zur Bestimmung 
n,.—S, [(31) bis (32)]. Nach (19) ist 
3, 
ET 
du N len AR | 
| da (a +b2+ 09): (41) 
odı _ 2c(@@ +@— 2) 


| ob nn (a2 + b?+ c2)2 
dl ls totales Differential 
,=d(d)=Ada+Bdb, 
tstechend h3. 
/ird nun zunächst für die Drehstromleitung eine An- 
“ ng in der Form eines gleichseitigen Dreiecks mit der 
itılänge ö nach Abb. 2 angenommen, so ergibt sich mit 


B z der Abbildung abzulesenden Werten für da 
| 


ö d > ö a 
4A, -B,V3; we 
daraus R?+h?—h,h,= —&#+B). (42) 


Ba die Werte von A und B aus (41) eingesetzt, so 


E ___ 8v3.2 
| we . V3.2c 5] 5 BR) 255%) 
Nas Inh, = I(@ bite} V(a?—b?+ &)?-+4a2b? 
ıdı it der gleichen Annäherung wie bei (31) 
m Be 
V ho 4 ha? = h; Na == tue = (43) 


‚ie Symmetrie des Ausdrucks (42) in A und B läßt 
Flıten, dal das Ergebnis der Rechnung von der Lage 
8 ‚eichseitigen Dreiecks 1= 2 — 3 unabhängig ist; die 
führung der Rechnung, die hier übergangen sei, be- 
At diese Annahme. Gl. (43) gilt also für jede Dreh- 
He bei der die Phasenleiter ein gleichseitiges 
"eck bilden, und mit genügender Annäherung natür- 
> uch noch bei kleinen Abweichungen von dieser Form. 
‚legen die Phasenleiter in einer Ebene, die mit der 
X rechten den Winkel @ einschließt, so daß bei wage- 
el»r Anordnung p=(, bei senkrechter = 90° ist, 
ıdst der mittlere Abstand nach der in Nr. 14 gegebenen 
$ition ö, der Abstand zweier benachbarter Leiter also 


Ei ö, so ergibt die Rechnung, wie hier nicht im 


nanen ausgeführt sei, 
hi h32 En UP hz 
16c8y3 A 
@+b+e)% [sing (?— b?+02)—2abcosg]. (44) 


—. 


$ 23 und 30 usw. bzw. Nr RR 
Vet er bzw. Nr..29 bis 84. 
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Für g=60° (das entspricht etwa einem System der viel 
benutzten Tannenbaumanordnung) ist dann 


Su - :._ - er D— DB 
/R2 Bei — @ +e E 115ab— a 
) hs + ha hz h3=14cöy3 @+Vre) 
Für sehr große Werte von a ergibt sich also das 1,4fache 
des Wertes (43), für kleinere Werte von a sind die nega- 
tiven Glieder im Zähler bemerkbar, so daß der Unter- 
schied gegen (43) kleiner wird [a =50, b=10,c=6 er- 
geben genau den Wert (43)]. Es ist daher zur Verein- 
fachung der Formeln gerechtfertigt, allgemein die Gl. (43) 
zu benutzen. Nach (38), (40), (17) und (34) ist dann 
108017 y3 c8.109 
a2 -+b2+ c2 
Ebenso wie bei der Ableitung von (36) wird auch hier 
o = 5000, VV3 = 0,02 E gesetzt, zur Berücksichtigung der 
Kapazitätsenkung durch benachbarte Leitungen wird, 


In = Amp. (45) 


analog wie in (23), der Faktor 273 hinzugefügt. End- 


lich wird (im Zähler) e=6 gesetzt und die Störungszahl 


ie Eöl 
ind) 
aus Nr. 31 eingeführt. Dann ist 


I1=%s.10-°. (46) 


Die Überlegung, die von (36) auf (37) geführt hat, ergibt 
nun unmittelbar die Bedingung 


s0<=6 As oder ws2=hr 


deren Abstand der 
Nr. 29 genügt, a>2 yEd, ergibt ! = 


bei z2=1 eine zulässige Länge von 96 km. Da Fernsprech- 
Einzelleitungen in der Regel wesentlich kürzer sind, ist 
die Niehtberücksichtigung von Näherungen bei Über- 
schreitung dieses Abstandes gerechtfertigt. 

Eine Verringerung der Störwirkung läßt sich durch 
Verdrillung erreichen, die im Mittel dıa = daa = dan, also 
Sı=0 macht. Der Begriff der Störungslänge !s verliert 
für die Einfachleitungen selbstredend seinen Sinn. 


(47) 
Eine Näherung, Bedingung der 


A@+3)' also schon 


Fernsprech-Doppel- 
Dreh- 


So u nielenen 
leitungen bei erdfehlerfreier 
SAT oO men Une) 


Dieser rechnerisch schwierigste Fall, bei dem alle 
fünf Leitungen des Systems (3) gleichzeitig zu berück- 
sichtigen sind, ist nach den bisherigen Vorarbeiten ver- 
hältnismäßig einfach zu erledigen. Die Gl. (30) für 145 
gilt auch hier, doch ist für S, nicht der Wert (31), sondern 
der aus (40) und (43) folgende Wert 
v _ 017e8Vy3 
IT @2 +00 
einzusetzen. Er unterscheidet sich, abgesehen von den 
Zahlenfaktoren, von (31) nur dadurch, daß im Zähler 
b durch ö ersetzt ist. Bei der Bildung von 85; — 5; spielt 
dieser Faktor im Zähler keine Rolle, daher kann der für 


(48) 


N 


uneünstigeste Lage der Fernsprechschleife abgeleitete 
Wert (32) ohne weiteres übernommen werden: 
> ih 0,1780 Vy3 
Unter Berücksichtigung von (34) ist dann 
es 95@aLVy380.10-9 
57248 + N) (dua+ds- 2dy) 
0,8601 Vy380.10-9 € 
Ich at at Amp. (50) 
en Föl 
1 Zu VER —: < rn) a 5 x 
Mit = 5000, VY3 = 0,02 E und ee; (Nr. 25) 
folet u 
1,5; = 0,86 08.107 Amp. (51) 


In derselben Art, wie schon zweimal [(36) bis (37) und 
(45) bis (47)], ergibt sich nun, wenn noch 0 = 0,5 gesetzt 
wird, die Bedingung 


s<388 oder rd. s< 400, (52) 
entsprechend Nr. 27. 
Genügt eine Näherunz der Bedingung der Nr. 23, 


ı h 1 “ n .. 
a> gvE ö /;, so liefert sie für die Störungslänge /s höch- 


stens den Beitrag s=36, also weniger als !/ı des Zu- 
lässigen. Es ist daher berechtigt, solche Näherungen 
außer Betracht zu lassen. 


14) S$ 28, 30 usw. bzw. Nr. 23 bis 27. 
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8 Zur Genauigkeit der Formeln. 


Die vorstehend abgeleiteten Formeln sind lediglich 
Näherungen; um eine möglichst einfache Berechnung aus 
den Bestimmungstücken des Nebeneinanderverlaufs zu er- 
reichen, ist — auf Kosten der Genauigkeit — weitgehend 
von Ver einfachungen Gebrauch gemacht worden. Die an- 
gestrebte Genauigkeit von + 10 07 wird trotzdem im all- 
gemeinen eingehalten sein; insbesondere werden weder 
bei der Reihenentwiceklung der Logarithmen, noch bei der 


Annahme von Festwerten für d,, usw. größere Fehler auf- 
treten, wenn der Anwendungsbereich dieser Formeln mit 
a>b eingehalten wird. 


Die Annahme der ungünstigsten Lage für die Fern- 
sprechschleife kann natürlich zu erheblicheren Abwei- 
chungen gegenüber genauen Berechnungen führen, wenn 
diesen zufällig eine günstigere Lage (die günstigste gibt 
Is = 0) zugrunde liegt; sie ist notwendig, da in stärker 
belasteten Linienzügen alle möglichen Lagen vorkommen. 

Lediglich an zwei Stellen können die Fehler größer 
sein. Die eine ist die Übertragung der Gl. (43) auf be- 
liebige Anordnung der Drehstromleitungen. Die Ausfüh- 
rungen im Anschluß an (44) zeigen aber, daß diese Ab- 
weichungen bei Veränderung von a ihr Vorzeichen 
ändern; es kann also unterstellt werden, daß sie sich im 
Mittel aufheben. Die gleiche Bemerkung gilt auch für 
die Näherungsformel (26) zur Berechnung der Gegen- 
induktivität. Die andere ist die schon am Anfang erfolgte 


Einführung der Mittelwerte d,, und dıs. Der Einfluß 
dieser Vernachlässigung läßt sich kaum abschätzen; er 
ist für die Einwirkung der fehlerhaften Drehstromleitung 
zwar bedeutungslos, für die der fehlerfreien dagegen u. U. 
erheblich. Da es aber ohne diese Vernachlässigung bisher 
nieht möglich war, einfache Formeln aufzustellen, mußte 
sie notgedrungen schon von Brauns®*) in Kauf genom- 
men werden. Eine Kompensation der berücksichtigten 
Einwirkung äurch die vernachlässigte ist offenbar nur bei 
zanz bestimmten Anordnungen der Leiter möglich; in der 
Regel dürfte daher die Störwirkung größer sein, als die 
Formeln ergeben. . 


9. Erläuterungen zu anderen Punkten 
aber „Ale 


Zu Nr. 6 und 7. — Bei wirklichen „Näherungen“, 
bei denen die Länge groß ist gegenüber dem Abstand und 
etwaigen Abstandsänderungen, ist es praktisch gleich- 
gültig, in welcher Weise „Länge“ und „mittlerer Abstand“ 
definiert werden. Die genaue Berechnung des mittleren 
Abstandes (durch Integration) ergibt verschiedene Werte 
für Influenzgefährdung, Induktionsgefährdung und In- 
fluenzstörung, entsprechend der verschiedenen Abhängig- 
keit vom Abstande; sie sind z.T. nur umständlich zu be- 
rechnen. Das nach Nr. 6 in allen Fällen zu benutzende 
geometrische Mittel kommt dem Mittelwert aus den genau 
bereehneten mittleren Abständen am nächsten. Zu be- 
achten ist, daß als Endabstand für die Berechnung des 
Mittels jeweils höchstens der durch Nr. 15, 23, 29, 35 oder 
41 vorgeschriebene angewandt werden darf, um erhebliche 
Fehler zu vermeiden. Um dem Umstand Rechnung zu 
tragen, daß die induktive Beeinflussung zweier Leitungen, 
die aufeinander senkrecht stehen, Null ist, wurde als 
Länge der Näherung die Projektion der Fernsprech- auf 
die Drehstromleitung vorgeschrieben. Für die kapazitive 
Einwirkung wäre richtiger, mit der wirklichen Länge der 
Fernmeldeleitung zu rechnen, da auch aufeinander senk- 
rechte Leitungen noch eine gewisse Gegenkapazität be- 
sitzen. Die Vorschrift der Nr. 7 ist also für die Fern- 
meldeleitungen ungünstig. 

Bei neueren Hochspannungsanlagen kommt es häufig 
vor, daß die Näherungen sich auf eine oder mehrere Kreu- 
zungen beschränken. In solchen Fällen ist eine einwand- 
freie Berechnung nach den Formeln der Leitsätze nicht 
mehr möglich; sie wird allerdings auch nur bei den höch- 
sten Spannungen erforderlich. Im Anhang sind Tafeln 
angegeben, die aus den Formeln durch Integration abge- 
leitet sind und eine Bestimmung der Gefährdungs- und 
Störungszahlen auch für Kreuzungen mit den sich daran 
anschließenden Näherungen gestatten. 

Zu Nr. 8 — Die „Kreuzung“ ist aus den „Näherun- 
gen” ausgeschieden, weil die Formeln für kleine Werte 
von a nicht gelten und der Beitrag von Kreuzungen zu 
den Gefährdungs- und Störungszahlen bei niedrigen und 
mittleren Spannungen vernachlässigt werden kann. 

ZN Ieemer Scheinwiderstand von 1 Q ist im 
wesentlichen der induktive Widerstand von 1 km Einfach- 
leitung bei 50 Hertz. 

Zu Nr. 14. — Der Zuschlag von 50 % der Spannung 
für eine zweite Leitung am Hochspannungsgestänge ist 


wi 15) Vgl. Fußnote 2. 
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ziemlich niedrig. Die Wirkung zweier Leitungen glei, 
Spannung verhält sich zu der einer einzigen etwa; 


| 


je.weiter die beiden beeinflussenden Le, 


gen voneinander entfernt Sr desto mehr nähert x 
dieser Ausdruck dem Wert 2, während er kaum untef 
sinken kann. j 
Zu Nr. 16, 24, 30, 36, 42. — Da nicht damit zu 
nen ist, daß gleichzeitig in mehreren Anlagen Erden 
auftreten, brauchen in Nr. 16, 36 und 42 nur Näheru; 
mit der gleichen Drehstromleitung berücksichtigt zur 
den. Zu den Fernsprechstörungen im Regelbetrieb jı 
nen dagegen verschiedene, voneinander unabhängige\] 
lagen beitragen; daher müssen in Nr. 24 und 30 alle Il 
stromleitungen in Rechnung gestellt werden. 


10. Anhang: Berechnung der durch Kreuzungen 
die sich daran anschließenden Näherungen verursali 
Beeinflussung. 


Bei einer Kreuzung zwischen Drehstrom- und N 
meldeleitung unter dem Winkel g ist eine genaue Begl 
nung der Gefährdungs- und Störungszahlen nur ce 
Integration möglich. Dabei ergibt sich einmal, dalie 
Endabstand, bis zu dem integriert wird, praktisch kıa 
Einfluß hat, weil die Haupibeiträge von der unmittell’e 
Umgebung der Kr euzung geliefert werden (für die hık 
tion trifft dies bei Anwendung der Näherungsformel f) 
die auf große Abstände nicht anwendbar ist, allerıg 
nicht zu). Weiter zeigt sich, daß außer dem Anfx 
und dem Endabstand der schrägen Näherung nur der Ipı. 
zungswinkel eingeht. Rechnet man, was nach der ek 
Feststellung für Influenz ohne merklichen Fehler mti 
ist, bis zum Endabstand &, so läßt sich sowohl für leı 
zungen wie für schräge, im Abstand a von der Hocha 
nungsleitung beginnende Näherungen — wie sie bei®e 
kabelung an der Kreuzungstelle vorkommen — der’ 
trag zu den Gefährdungs- und Störungszahlen bis auf ı ae 
vom Krevzungswinkel abhängigen Faktor allgemei ar 
geben. Bei der Induktionsgefährdung ergibt sich ein‘ 
fache, den Endabstand berücksichtigende Formel. 

Die folgenden Tafeln ergeben jeweils den Beitrafü 
die Kreuzung einschließlich der nach beiden Seiteni i 
anschließenden Näherungen; ist der Kreuzungswk 
oder eine andere Bestimmungsgröße auf beiden Ste 
verschieden, so ist das arithmetische Mittel aus defi 
beide Fälle berechneten Werten einzusetzen. > Bei 


deutet eine Kreuzung ohne Verkabelung. Da die Bed 
sichtigung der Kreuzungen nur für höhere Spare 
in Frage kommt, ist b=12, ce =6 gesetzt. 

Die Gefährdungszahl feiner derartigen ' 


zung beträgt nun: ii 


> A I Er 
Fa era: ® 
der nur vom Abstand abhängige Faktor A ist der figen 
den Tafel zu entnehmen: 
e|o 10 125 0% 35 30 40° 50 
A|400 60 31 17 10 65 30 16 Ocmis 
Bei der Berechnung des Integrals ist für die unmittoal 


Nähe der Hochspannungsleitung nicht die Nähere 
formel (20), sondern die genaue Formel (16) beit: 
worden. 


In entsprechender Weise können die Störungszil® 
s, s und $e einer Kreuzung mit den anschließenden ii 
runeen berechnet werden. Da die von ! und a abhizi 
Größe in allen drei Fällen (Nr. 25, 31, 37) die om 


a - 2 
hat, ist in der folgenden Tafel ein Wit 
@+%+e ‚ der folgende e 
angegeben, der bei der Bestimmung von $, $’,$e an el 
@rnre m Ersat de 
@+D2+ c2 Von de 


Näherungsformeln durch genauere in der unmitte) re 
Nachbarschaft der Hochspannungsleitung ist dabei et 
sehen worden, weil der Einfluß der Schleifenlage ji de 
Leitungen an der Kreuzungstelle ohnehin nicht alleue 
berücksichtigt werden kann. s 


al 0.10 5 2» 50 10 
B 0235 0,139 0,109 0,088 0,063 0,018 0,030. = 


9: —3 
für größere Abstände B = u A 


n,P 

Endlich ergibt sich für den Fall der ndukti 4 

Gefährdungszahl g (Nr. 43) einer Kreuzung, wenn diEll 

abstände der anschließenden Näherungen mit a, di® 

fangsabstände wie bisher mit a bezeichnet werde 
der Formel (26) e 

9 =280 I(Ya— 


von einzusetzen ist. 


® 


— 
x 


Va)ctgp.10°. . 4 


‚kreehter Kreuzung ist 90, für eine Parallelfüh- 
‚t die Formel natürlich nicht anwendbar. 
i der Ableitung von (54) ist, entsprechend S 19 der 
ze, angenommen, daß die Verkabelung vollkom- 
Sehutz gegen induzierte Spannungen gewährt. Bei 
rzen Kreuzungskabeln, in denen sich kein starker 
/nsierender Mantelstrrom ausbilden kann, wird 
Annahme nur selten zutreffen. Daher wird es in 
gel richtiger sein, auch bei verkabelter Kreuzung 
eehnen, als wäre kein Kabel vorhanden, d. h. a= 0 
«en. Damit ergibt sich für g der einfache Wert 


9=2,80J YVazctgp.103. (55) 


I 

le im Anhang gegebenen Tafeln und Formeln gehen 

‚ie Berechnungsvorschriften der Anleitung hinaus. 
len die Möglichkeit geben, festzustellen, welchen 

?i% die Nichtberücksichtigung der Kreuzungen usw. 
ıd sollen gleichzeitig eine Vorarbeit für die bei der 

hing der Höchstspannungsanlagen voraussichtlich 

yıdige Weiterentwicklung der Leitsätze sein. 


bene 1927 


le Betätigung der Länder in der deutschen 


Elektrizitätswirtschaft. 


h 
R 


jeg.-Rat a. D. Dr. jur. P. Heck, Direktor des Bundes 


\lektrizitätsversorgungs-Unternehmungen Deutscii- 


lands E.V., Berlin. 


[ 
\ 
itdem im November 1925 die preußische Vorlage 
en bekannten 150 Millionen-Kredit zur Verwendung 
1atsbetriebe im Parlament vorgelegt wurde, ist die 
ie über die Berechtigung und die Formen der wirt- 
ıichen Betätigung der Länder, insbesondere aber die 
lıg des Landes Preußen in der Elektrizitätswirt- 
ı nieht zur Ruhe gekommen. Es besteht z. Z. eine 
Reihe von Ausschüssen der verschiedensten Gre- 
rlie sich mit der Erörterung dieser Fragen befassen. 
:f, ob eine derartige Häufung von Ausschüssen — 
, bekannt, beschäftigen sich nicht nur der eigentlich 
werufene Beirat des Reichs für Fragen der Elektrizi- 
Netschaft, sondern auch Ausschüsse des Reichstages, 
idtetages und des Landkreistages mit derselben Ma- 


e- zweckmäßig ist, soll hier nicht näher eingegangen 
{1 Jedenfalls ist eines klar, daß diese Fragen, ins- 
0 .ere in Preußen, bald praktisch einer Lösung ent- 
ereführt werden müssen, wenn nicht die Gesamt- 
t haft, und natürlich insbesondere die Elektrizitäts- 
t,haft, auf die Dauer Schaden leiden soll. Vor allem 
ßinmal zwischen den Hoheitsaufgaben und den fis- 
isıen Aufgaben der Länder gründlich und scharf ge- 
n: werden, denn in der jetzt bestehenden Verquickung 
‚/aatlichen Machtbefugnissen und wirtschaftlicher Be- 
gıg liest die Hauptgefahrenquelle für die richtige 
irentwicklung der Elektrizitätswirtschatt. 

Jı habe hierüber in Nr. 48 der Deutschen Wirtschafts- 
tig 1926 unter derselben Überschrift „Preußen und 
; »ich in der deutschen Elektrizitätswirtschaft“, unter 
der ETZ 1926, S. 1160, der Vortrag des Ministerial- 
eors Jaques veröffentlicht worden ist, eingehende 
S'hrungen gemacht. Diese können auch heute noch 
lnaltlich aufrechterhalten werden. 

'amer und immer wieder trifft man auf die Behaup- 
'gdaß die öffentliche Kraftversorgung sich mehr als 
le» Gebiete der Wirtschaft für eine Zentralisierung 
n da die Werke weniger spekulativen Charakter und 
e esicherte Rentabilität bei einem „einigermaßen ver- 
n'gen Betriebe und einer vernünftigen Tarifpolitik“') 
t'. Ferner soll in einem Wirtschaftsgebiet sich 
nur eine Stromquelle befinden, so daß also die 
kizitätswirtschaft in gewisser Beziehung Ausschließ- 
hlitscharakter trage und die Möglichkeit eines Miß- 
u es bestehe, den der Staat zu verhindern berufen sei. 
‚nter Fachleuten braucht man darüber weiter kaum 
91: zu verlieren, daß es mit dem „einigermaßen ver- 
n'gen Betriebe“ und „einer vernünftigen Tarifpolitik” 
Iso einfach ist. Im Zeichen der technischen Neusrmm- 
nıf dem Gebiete der Krafterzeugung ist äußerste Be- 
tinaft der Elektrizitätswerke mehr denn je vonnöten. 
nErstarrung in bureaukratischen Formen und Tarif- 
Tin würde jede Konkurrenz unmöglich machen, und 
° tage darf daher mit Recht aufgeworfen werden, ob 
gerade ein zentralisierter Staatsbetrieb, wenn er 
7, daß er diesem Fortschritt nicht mehr zu folgen ver- 
@sich mit anderen, rein staatlichen Machtmitteln — 
w Anschlußzwang oder der Erfindung von Anschluß- 


7 
. 
o 


Dem genannten Vortrag entnommene Worte. 
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steuern — lebensfähiz zu erhalten versuchen wird zum 
Nachteil der Wirtschaft. 

Es ist also der Monopolmißbrauch gerade bei reiner 
Staatswirtschaft am leichtesten möglich, nicht dagegen bei 
dem heutigen System, wo wegen der von den einzelnen 
Eigentümern der öffentlichen Wege zu erteilenden Kon- 
zessionsrechte für diese jeweils ausreichende Gelegenheit 
besteht, auch bei rein privat organisierten Elektrizitäts- 
werken die öffentlichen Belange und die sozialen Gesichts- 
punkte zu wahren, während die Großverbraucher ja schon 
seit Jahren infolge der unbeschränkten Möglichkeiten der 
Selhbstherstellung der Energie in irgendeiner anderen Form 
— Dieselmotoren, Gas, Wasser — den öffentlichen Elektri- 
zitätswerken selbst die Preise vorschreiben. 

Interessant ist nun weiter, daß die Länder, welche 
nach unten hin dauernd Monopolbefürchtungen haben und 
diesen Befürchtungen lebhaften Ausdruck geben, nach 
oben hin eleichfalls ihre alleinigen Rechte geltend zu 
machen versuchen, indem sie nämlich dem Reich das be- 
streiten, was sie selbst für sich in Anspruch nehmen. Denn 
während z. B. Preußen den Anspruch erhebt, daß es selbst 
sowohl als Unternehmer auftritt als auch gleichzeitig 
allein die Hoheitsrechte in Angelegenheiten der Elektrizi- 
tätsversorzung ausübt, soll das Reich dagegen lediglich als 
überparteiliche Stelle fungieren für Streitigkeiten der 
Länder untereinander wegen Hochspannungsleitungen, die 
sich über mehrere Länder erstrecken. Es soll aber, um 
unparteiisch bleiben zu können, sich dafür seiner eigenen 
Elektrizitätsunternehmungen, u. zw. zugunsten Preußens, 
entäußern. Mit anderen Worten: Die Länder sind der An- 
sicht, daß sie trotz ihrer gleichzeitigen Unternehmertätig- 
keit die Hoheitsaufgaben sine ira et studio wahrnehmen 
können, während das Reich dieses (nach preußischer An- 
sicht wenigstens), obwohl es doch auch Staat ist, offen- 
bar nieht können soll, da man von ihm zur Erreichung 
der Objektivität in Hoheitsfragen die Aufgabe seiner 
Unternehmertätigkeit fordert. 

Mit demselben, ja eigentlich mit noch größerem Recht, 
werden nämlich die bisher als Wegebesitzer für das Ver- 
leihungsrecht maßgeblichen unteren Konzessionsbehörden, 
die kleineren und größeren Kommunalverbände, aus 
eigener Praxis berechtigte Zweifel gegen die Obiekti- 
vität der Länder bei der Ausübung der Hoheitsrechte vor- 
bringen können. Bisher hat jedenfalls die Geschichte der 
Elektrizitätswirtschaft gezeigt, daß bei freiwilliger 
Selbstverwaltung eine gesunde und kräftige Entwicklung 
durchaus möglich ist, wie es das Beispiel der großen ge- 
misehtwirtschaftliehen Unternehmungen des Westens, des 
Nordens und des Südens lehrt. Aufgabe des Staates muß 
es daher sein und bleiben, diese gesunde Nebeneinander- 
arbeit der verschiedensten Formen der Elektrizitätswirt- 
schaft aufrechtzuerhalten. Denn der Wetteifer der 
nebeneinander bestehenden Unternehmungen wird auch 
weiter ein Ansporn zur Vollkommenheit bleiben. Er muß 
natürlich, wie es aus den technischen Notwendigkeiten der 
Elektrizitätswirtschaft ohne weiteres klar ist, von einer 
cewissen Abgrenzung der Wirtschaftssphären der eroßen 
Werke beeleitet sein, damit die unwirtschaftliche An- 
kaufse- und Leitunespolitik vermieden wird, wie sie ja 
gerade vom Staate Preußen in den zwei letztvergangenen 
Jahren — nach übereinstimmender Ansicht der Öffentlich- 
keit nicht zum Segen der staatlichen und der übrigen 
Elektrizitätswirtschaft — betrieben worden ist. 

Alles in allem: Es bedarf zur Fortführung und wei- 
teren Vervollkommnung der Elektrizitätswirtschaft in 
Deutschland weder neuer Reichs- noch Landesgesetze. 
Dagegen sind folgende Punkte unerläßlich: 

1. Eine unbedinete und scharfe Trennung der Hoheits- 
aufgaben von den fiskalischen Aufgaben der Länder 
ist nicht nur äußerlich, sondern vor allem innerlich in 
der Einstellung der ausübenden Behörden zu fordern. 
Maßzebend für die Fragen der Enteignung und Ver- 
leihunz dürften lediglich wirtschaftliche Gesichts- 
punkte sein. Hierbei dürften auch die Selbstverwal- 
tungskörper als sozusagen niedrige Konzessionsbe- 
hörden in ihrem Verleihungsrecht durch die Staaten 
nicht beschnitten werden. 

3. Es ist zu prüfen, wie durch irgendeine unparteiische 
Stelle bei der Verwaltung der Hoheitsrechte der Län- 
der betreffend die Enteignung Sicherungen eingeführt 
werden können, um jeden Verdacht des Mißbrauchs 
der Hoheitsrechte durch die Länder zugunsten ihrer 
Unternehmerinteressen zu vermeiden. 

4. Erstreckt sich das Interesse einer Elektrizitätsver- 
sorgungsanlage über das Gebiet mehrerer Länder, so 
ist neben den zu 3 angeführten Sicherheiten gegebe- 
nenfalls noch eine besondere übergeordnete Stelle zu 
schaffen, deren Entscheidung sich die beteiligten Län- 
der unterwerfen. 
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5. Die öffentliche Elektrizitätswirtschaft ist dadurch zu 
fördern, daß in jeder Hinsicht die verschiedenen 
Unternehmungsformen auch tatsächlich gleichgestellt 
werden. Insbesondere ist eine einseitige Stewerbefrei- 
ung rein kommunaler und rein staatlicher Unterneh- 
mungen zu verwerfen. Will der Staat die Elektrizi- 
tätswirtschaft dureh besondere Privilegien fördern, so 
müssen diese allen Unternehmungen gleichmäßig zu- 
kommen. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 


Nr. 229. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten, ist das folgende 
System von Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch 
die Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zuge- 
lassen und ihm das beigesetzte Systemzeichen zuerteilt 
worden. 

System 135], 


Form D, Induktionszähler für mehr- 


phasigen Wechselstrom, 
hergestellt von der Strelow Aktiengesellschaft in Berlin. 


Ciao uten brumsysdensllserı71926: 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


System 55 |. 


Form D, Induktionszähler für mehrphasigen Wechsel- 
strom, hergestellt von der Strelow Aktiengesellschaft in 
Berlin. 


1. Meßbereiche. 


Die Zähler der Form D sind für solche mehrphasigen 
Wechselstromanlagen bestimmt, in denen zwei messende 
Systeme zur Messung der verbrauchten elektrischen Arbeit 
bei beliebig verteilter Belastung und bei beliebigen Phasen- 
verschiebungen genügen. Sie können ohne Zusatzapparate 
für Spannungen bis 380 V und für Stromstärken von 5 bis 
30 A bei der Frequenz 50 Hertz beglaubigt werden. 


2. Wirkungsweise. 


Die Zähler (Abb. 1) bestehen aus zwei übereinander an- 
geordneten Induktionsmotoren, die sich in ihrem Aufbau 
und in ihrer Wirkungsweise von dem Triebsystem der In- 
duktionszähler für einphasigen Wechselstrom der Form W 

ee: 
des Systems j17] (vel. Bekanntmachung Nr. 182 vom 


3. VI. 1924, ETZ 1924, S. 828) dadurch unterscheiden, 


daß in dem Drosselspalt des magnetischen Neben- 
schlusses Mu jedes der beiden Systeme ein verschieb- 
bares Eisenblech E angebracht ist, mit Hilfe dessen 


die beiden Triebsysteme auf gleiche Zugkraft abgeglichen 
werden. Ferner sind die Wieklunsen der Strom- und 
Spannungspulen gegenüber denen der Zähler der Form W 
geändert. Jede der beiden auf einer gemeinsamen Achse 
sitzenden Triebscheiben S aus Aluminium wird durch einen 
permanenten Magneten Mb gebremst. Um die Zählerangaben 
von der Drehfeldrichtung unabhängig zu machen, ist am 
Spannungseisen Mn des unteren Systems eine Eisenstrebe D 
angebracht, die der oberen Systemscheibe durch Verbiegen 
mehr oder weniger genähert werden kann. 


3Schaltune 
Die Schaltung der Zähler (in Drelstromanlagen ohne 
Nulleiter) ist aus der Abb. 1 ersichtlich. 
4. Eichunse. 


Nachdem die Spannungsspulen % h lang mit der Nenn- 
spannung erregt sind, werden der Reihe nach folgende 
Einstellungen vorgenommen: 

a) Bei jedem der beiden Triebsysteme wird die Eisen- 
fahne A so eingestellt, daß weder Vor- noch Rücklauf 


1) Reichsministerialblatt 19%, S. 1001 
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des Zählers bei abgeschaltetem Hauptstrom a 
ist. Dabei ist jedesmal die Spannungspule desje, 
Systems zu erregen, für welches die Einstellung, 
genommen wird. 


{ 

b) Um die Zählerangaben von der Drehfeldriehtun, 
abhängig zu machen, wird bei umgekehrter P}, 
folge die Eisenstrebe D so eingestellt, daß der 7] 
bei abgeschaltetem Hauptstrom keinen Leerlauf ; 


c) Bei jedem der beiden Systeme wird die Phase, 
schiebung zwischen den wirksamen Feldern ger; 
indem die Hauptstromspule des betreffenden &y, 
mit Nennstrom belastet und der Strom um 90 0jnd 
gegen die zugeordnete Spannung verschoben | 
Durch Verschieben des Kupferbleches K wir; 
Zähler zum Stillstand gebracht. Der Hauptstro,, 

zweiten Systeı 

dabei unterbr«), 
die Spannun) 


Mh je 

an En müssen | 
eide mit der Is 
EL N hörigen Spam 
I erregt werden 
d) Die beiden Sy, 
» werden auf geh 
Zugkraft abge 
chen, indem din 
drehungszahl 
Zählers bei in 
tionsloser Bel 
des einen Syem 
mit der Nennso 
stärke festgeell 
und der Zählerar 
bei der gleiche B 
lastung des zvile 
Systems mit ill 
seines Eisenhik 
bers E auf die cidl 
Umdrehungshl 
eingeregelt? 
Sodann werde be 
induktionslcr 
Nennbelastäin 
Zählers die Eı 
magnete so 
stellt, daß der“ 
ler richtig zei, 
e) Zur Kompenli 
der Reibung ni 
an jedem Systed 
Eisenfahne A :e 
gestellt, daßd 
Zähler bei eieit 
ger Belastung mit !/ı der Nennstromstärke ur] 
einem Leistungsfaktor cos =1 einen Fehle'v 
etwa-1% zeigt. | 
f) Mit Drehstrombelastung von "/ı der Nennstrometk 
und bei einem Leistungsfaktor cosp=1 werddi 
Zählerangaben nochmals nachgeprüft und gegeli@ 
falls durch geringes Verstellen der Eisenfahnen 
den richtigen Wert gebracht. 1 


g) Mit Drehstrombelastung von !/s der Nennstromsiik 
und bei einem Leistungsfaktor cos = 0,5 werd di 
Zählerangaben gleichfalls nachgeprüft und gegeli® 
falls durch geringes Verschieben des Kupferblee's 
berichtigt, und zwar in dem System, in dem bei d 
gegebenen Belastung die Phasenverschiebung zw. 
Strom und zugeordneter Spannung 90° beträgt. 

h) Etwa vorhandener Leerlauf bei Steigerung der Dil 
nung um 20 % wird durch Biegen der Eisenfa'e 
beseitigt, sodann der Anlauf nachgeprüft. 
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Abb. 1. 


5. Eigenschaften. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennlast ein I 
moment von etwa 9,5 bis 10,8 emg. Sie liefen bei ill 
tionsloser Belastung mit etwa 0,2 bis 0,3% des U 
stromes an. Die Drehzahl der Zähler betrug etwa |) 
55 Umdr./min bei Nennlast. Das Ankergewicht wur 
einem Zähler zu 57 g ermittelt. Der Eigenyerbrau) 
den Spannungspulen betrug ber 110 und 220 V Nen im. 
nung etwa 2X 0,72 W und bei 380 V Nennspannung'W 
2X 0,83 W. Der Eigenverbrauch eines Hauptstroms 
paares belief sich bei 5 A Nennstromstärke im Mitt &l 
etwa 0,91 W und bei 30 A Nennstromstärke im Mitt 
etwa 2,36 W. | 
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Leitungsbau. 


Ihnungskabel. — Die in den Bergbaugebieten durch 
senkungen verursachten Kabelschäden nahmen mit 
ındigen Vergrößerung und Verdichtung der Kabel- 
inen stets größeren Umfang an, so daß man immer 
er auf Mittel bedacht war, diesen Schäden in wirk- 
Weise zu begeznen. Das Verlangen nach geeig- 


= 1927 
k 


‚sen herrührenden Kabel- und Muffendurchschläge 
ur bedeutende Kosten für die Beseitigung der Schä- 
eıdern auch oft recht umfangreiche Unterbrechungen 
Ice Strombelieferung mit all ihren unangenehmen Fol- 
echten. 


| 
/ 
1 
| 
3 
1 


je war um so dringender, als die von Boden- 


Abb. 1. Querschnitt des Dehnungskabels. 
(ter all den Mitteln, mit denen man bisher dem 
| egegnet ist, haben sich am besten wohl die Deh- 
gıuffen bewährt, bei denen zwischen die Leiter an- 
ınsrstoßender Kabellängen nicht feste Verbindungs- 
n»n, sondern in ihrer Länge veränderliche Zwischen- 
'k eingefügt wurden, die sich auseinanderziehen und 
a ließen. Man hatte dabei die Beobach- 
macht, daß die Bewehrung, der Bleimantel und auch 
lierschichten der Kabel den durch die Senkungen 
vtzerufenen Längenänderungsen der Kabelstrecke in 
is>m Maße folgten. Als unnachgiebig oder nicht ge- 
ei nachgiebig hatten sich aber die Leiter erwiesen. 
“ deshalb auch erforderlich, in 
ejachgiebige Zwischenstücke in 
(hnungsmuffen einzufügen. 
\onn auch die Erfahrungen, die 
ı .. allgemeinen mit Dehnungsmuf- 
mehte, günstige waren, so besitzen 


RUNDSCHAU. 


üblichen verseilt sind. Bestehen die Leiter aus mehreren 
Lagen, so wird der Steigungswinkel in allen Lagen gleich 
groß genommen. Durch diese Maßnahme wird erreicht, 
daß das Verhältnis der Länge der einzelnen Drähte des 
Leiters zur Länge des Leiters selbst größer ist als bei 
Leitern, welche in der gewöhnlichen Weise verseilt sind, 
und daß dies Verhältnis in allen Lagen gleich ist. Außer- 
dem ist zwischen den einzelnen Drähten in jeder Lage ein 
kleiner Zwischenraum gelassen. Wie Versuche gezeigt 
haben, lassen sich auf diese Art hergestellte Leiter mit 
wesentlich geringerem Kraftaufwand verlängern oder ver- 
kürzen als solehe gewöhnlicher Bauart; sie brauchen nur 
auseinandergezogen bzw. zusammengeschoben zu werden, 
während im anderen Falle u. U. eine Reckung der ein- 
zelnen Drähte erfolgen muß. 

Im übrigen weicht der Aufbau der Dehnungskabel von 
dem gewöhnlicher Kabel nicht ab. 

Da die bei Bodensenkungen in den Kabeln und deren 
Leitern auftretenden Zug- und Druckkräfte z. T. auf die 
Verbindungsmuffen übertragen werden, so müssen diese 
dem besonderen Verwendungszweck angepaßt werden. Zu- 
nächst wurden die Verbindungsklemmen so ausgebildet, 
daß sie auch größeren Zugkräften gewachsen waren. Dann 
mußte vor allem Vorsorge gegen Verlagerungen der Ver- 
bindungsklemmen und der im Muffeninneren verlaufenden 
Aderenden getroffen werden. Zu diesem Zwecke wurden 
in den Verbindungssmuffen (Abb.2) der Mehrleiterkabel 
zwischen den Verbindungsklemmen Isolierstücke ange- 
ordnet. Dann wurden die Klemmen mit einem gemein- 
samen Isolierrohr umgeben, das nach den Seiten hin bis 
an die Gürtelisolation der Kabelenden reicht. Dieses 
Isolierrohr ist reichlich mit Öffnungen versehen, um beim 
Vergießen der Muffe der Vergußmasse ungehinderten Zu- 
tritt in das Innere des Rohres und auch ein sicheres Ent- 
weichen der eingeschlossenen Luft zu ermöglichen. An 
den Stellen, an welchen die Adern auseinandergespreizt 
sind, wurden noch besondere isolierende Formstücke an- 
gebracht, durch welche die Adern in passenden Bohrun- 
gen hindurchgeführt sind. Die Formstücke legen sich 
ihrerseits fest gegen die Innenwand des Ilsolierrohres. Die 
Klemmen und die Kabeladern sind auf diese Weise fesı 
und unverrückbar im Innern der Muffe gelagert und da- 
dureh ist die Möglichkeit von Rurz- und Erdschlüssen auf 
ein Minimum verringert. 

Bevor man an die Verlegung und praktische Erpro- 
bung größerer Längen von Dehnungskabeln ging, wurden 
zunächst im Werke eine große Reihe von Dehn- und 
Stauchversuchen an kürzeren Kabelstücken mit einge- 
bauten Verbindungsmuffen durchgeführt. Bei diesen Ver- 


dih gewisse Nachteile, welche die 
diung nach einer befriedigende- 
‚sung der Frage nicht verstum- 


4 eßen. Besonders unangenehm 
‘des empfunden, daß die Dehnungs- 


fı nur eine geringe Längenände- 
& uließen, die bei den bisher ver- 
den Konstruktionen höchstens 15 em betrug, 
'e Fällen nicht ausreichend war. 


\sitergehenden Anforderungen in dieser Beziehung 
sPcht nun das neue Dehnungskabel der Land- und See- 
elerke Aktiengesellschaft in Köln-Nippes. Dieses Ka- 
lit ohne Schädigung sowohl eine Dehnung als auch 
» auchung von je 1% zu. Bei Verlegungslängen von 
b 300m läßt sich das Kabel also um 2 bis 3m dehnen 
t ıch um den gleichen Betrag stauchen, während bei 
aung von Dehnungsmuffen dieses Maß bisher im 
si'sten Falle etwa 15cm betrug. Mit einer Verlän- 
uIs- bzw. Verkürzungsmöglichkeit von 1% dürfte 
 Dgesehen von einigen krassen aber örtlich eng be- 
#n Stellen, überall vollkommen ausreichen. 


ses günstige Ergebnis wurde dadurch erreicht, daß 
‚, neuen Kabeln die Kupferleiter dehnbar gemacht 
‘0, indem zunächst der zentrale und unverseilte Draht 
elelassen und durch eine nachgiebige Einlage aus 
u dergleichen ersetzt wurde (Abb. 1). Um die 
6 legen sich dann die einzelnen Kupferdrähte, die 
einem geringeren Steigungswinkel als dem sonst 


was in 


r | 


Abb. 2. 


Verbindungsmuffe zum Dehnungskabel. 


suchen wurde das Verhalten der Kabel und Verbindungs- 
muffen genau verfolgt und die Versuchstücke wurden 
zum Schlusse Spannungs- und Durchschlagsproben unter- 
worfen. Das Ergebnis der Versuche war bei den Kabeln 
von vornherein befriedigend. Bei den Verbindungsmuffen 
stellte sich zunächst die Notwendigkeit kleinerer Kon- 
struktionsänderungen heraus; die umgeänderte Konstruk- 
tion entsprach dann vollauf den Erwartungen. Einige 
der Versuche wurden in Gegenwart der Vertreter nam- 
hafter Werke des rheinisch-westfälischen Industriegebietes 
durchgeführt, welche an der Frage besonders interessiert 
waren. 


Ein Teil dieser Werke hat sich inzwischen ent- 
schlossen, das neue Dehnungskabel in den praktischen 
Betrieb einzuführen, und es sind infolgedessen eine Reihe 
Kabel zur Verlegung gelangt. Die Querschnitte der bisher 
verlegten Kabel betragen bis zu 3X 95 mm? und ihre Be- 
triebspannung bis zu 25000 V. Als Verlegestrecken wur- 
den teilweise solehe ausgesucht, bei denen besonders 
starke Bodensenkungen beobachtet worden sind. H 
zm. 
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Potentialtheorie der Hängisolatoren. — Das Problem 
der ungleichmäßigen Spannungsverteilung längs einer 
Hängisolatorenkette ist wegen seiner Bedeutung für den 
Aufbau von Höchstspannungs-Freileitungen schon vielfach 
theoretisch behandelt worden: Die von den Metallarma- 
turen eines Isolators ausgehenden elektrischen Flüsse 
werden durch ein System fingierter Kapazitäten zwischen 
Armatur und Nachbarleiter erfaßt. Diese Kapazitäten 
werden als Kettenkonstanten vorausgesetzt; man erhält 
hierdurch zwar eine einfache und durchsichtige Gestal- 
tunz des Rechnungsganges, muß aber auf Feinheiten 
naturgemäß verzichten. Dies wiegt um so schwerer, als 
neuerdings sehr sorgfältig ausgeführte Messungen gezeigt 
haben, daß nicht einmal das qualitative Ergebnis jener 
Theorien aufrechtzuerhalten ist; so zeigt sich beispiels- 
weise, daß die Entfernung des Mastes von der Isolatoren- 
kette die Spannungsverteilung nicht merklich zu beein- 
flussen vermag. Hier setzt eine Arbeit von F. Ollen- 
dorffein, der auf potentialtheoretischem Wege unmittel- 
bar das Gesamtfeld berechnet. In dem vorliegenden ersten 
Teile der Arbeit gelingt es durch weitgehende Verein- 
fachungen, die Rechnung durchaus elementar durchzufüh- 
ren: Die Erde wird durch die unendlich ferne Kugel er- 
setzt, die Einflüsse von Mast und Leitung völlig vernach- 
lässigt, die Armaturen der Isolatoren durch — sehr kleine 
— Kugeln dargestellt. Das Feld läßt sich dann aus dem 
Potential zweier Punktladungen (Quellen) ableiten. Dem- 
entsprechend ergibt die neue Theorie die Spannungsver- 
teilung längs der Kette als Summe zweier Terme, welche 
den Feldern der genannten Quellen entsprechen. Als be- 
merkenswertestes Ergebnis zeigt sich, daß das geerdete 
Kettenglied im allgemeinen eine höhere Gliedspannung 
aufweist als die in der Mitte der Kette befindlichen Iso- 
latoren. Man erkennt aus Abb. 3 als physikalische Ur- 
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Abb. 3. Verlauf der Feldlinien einer zweigliedrigen 


Hängisolatorenkette. 


sache dieser eigentümlichen (bekanntlich experimentell 
sichergestellten) Erscheinung die Zusammendrängung der 
elektrischen Verschiebungslinien nach dem obersten 


Gliede hin. Über die Kenntnis der Spannungsverteilung 
hinaus liefert Abb. 3 den gesamten Feldverlauf; aus ihm 
läßt sich die Potentialverteilung längs der Isolatorenober- 
fläche unmittelbar abgreifen — eine Größe, die für die 
Beurteilung der Kriechstrom- und Gleitfunkengefahr ent- 
scheidend ist. In der Tat zeigen sich die solcherweise ge- 
wonnenen Potentialkurven in recht weitgehender qualita- 
tiver Übereinstimmung mit dem Experiment. 

Es ist geplant, die Theorie durch bessere Anpassung 
an die in Wahrheit vorliegenden Verhältnisse auszubauen. 
Arbeiten, welche den Einfluß der Nachbarleiter einerseits, 


den Einfluß der Isolatorform anderseits festzust, 
suchen, sind bereits angekündigt (Arch. El., Bd. 16, 
S. 261). 


Elektromaschinenbau. 


Zur Theorie des Transformators. — Die Flüss 
Transformators waren früher in der elektrotechnis) 
Literatur ein umstrittenes Problem. Zu einer Eini, 
kam man nicht, und so sind verschiedene Auffassur 
vorhanden, die aber alle das eine gemeinsam haben 
sie die Flüsse den Durchflutungen, die sie umschli 
proportional setzen. Man kann diese Annahme ger: 
als charkateristisch für das elektrotechnische Denke} 
zeichnen. H, Hemmeter weist (Arch. El., Bd. 15,8) 
indessen nach, daß gerade diese Annahme nicht richtige 
kann. In einer weiteren Arbeit (Arch. El., Bd. 16, $» 
wendet er sich gegen die „Abweisung“. Dort wir h 
wiesen, daß gerade dann, wenn Abweisung sicher auftt; 
müßte, nämlich, wenn die Momentanwerte der Strömn 
gegengesetztes Vorzeichen haben, in einem bestin|e 
Ausenbliek sicher alle drei Flüsse vorhanden sind.) 
Verhältnis der Momentanwerte nimmt ja alle Werte 
schen — © und + ©° während einer Periode an, alsou 


M L 
die Werte —— und IS Tiene entsprechen aber] 
Ls M 


idealen Kurzschluß auf einer der beiden Seiter! 
diesem müssen alle drei Flüsse vorhanden sein. Re, 
man ferner das Verhältnis der Momentanströme wä. 
einer Periode nach, so findet man, daß es währen 
größten Teiles derselben um weniger als 20 % von 
abweicht, es liegt also in der Nähe der oben angefü 
Werte, gleiche Windungszahlen vorausgesetzt. Man 
daraus schließen, daß während eines großen Teil 
Periode auch alle drei Flüsse vorhänden sind. Siehealk 
ist „Abweisung“ nicht das Typische am Transforı 
feld, wenn auch zugegeben sei, daß sie währe 
Periode zeitweilig vorkommen wird; bei gewissen /hı 
nungen, z.B. Zylinderspule, wird sie stärker ausgır 
sein. Aber Proportionalität zwischen Fluß und Ire 
flutung besteht auch dann nicht. | 
Das Diagramm. Der Transformator ist m 
was seine Flüsse anbelangt, ein sehr kompliziertes Gi 
Es ist weder der einseitig verkettete, noch der gemeian 
Fluß sinusförmig, selbst wenn es der Strom ist. Al 
Größen im Flußdiagramm sind fiktiv mit Ausnahnd 
totalen Flußverkettung eines jeden Kreises. Es s& 
also, als ob unter solchen Umständen auch das Vekt'd 
gramm an Bedeutung verliere. Aber so schlimm liegid 
Verhältnisse nicht. Bei verteilten Wicklungen hat ın 
längst den ursprünglich aus der reinen Anschauu! & 
magnetischen Flußbild gewonnenen Streuungsbegri.ä 
gegeben und die Streuung elektrisch definiert, indem 
die wahre EMK (Umlaufspannung) zerlegt. Diesc4 
legung ist aber bekanntlich willkürlich. Da Magı® 
rungstrom und „transformierende“ EMK gewisserik 
das Gerüst für jedes Diagramm des Ingenieurs si, 
nimmt man die Zerlegung so vor, daß wenigstens di@l 
ßenordnung den physikalischen Begriffen, an die mıü 
bei denkt, angepaßt ist und der totale Streukoeffiziit® 
halten bleibt. Obwohl von Streuflüssen hier übe al 
nicht gesprochen werden kann, setzt man sie doch iM 
und sekundär ins Diagramm ein, und zwar propolol 
den entsprechenden Strömen. Eine andere Annahm il 
auch gar keinen Sinn. Tatsächlich muß ja alles, will 
aus dem Diagramm ermitteln will, insbesondere Grö!U 
Richtung des primären Stromes, von der Art der Zer&ü 
unberührt bleiben (Arch. El., Bd. 15, S. 193; Bd. 16,. 
USS0E) SD 


Über die Verbesserung der Kommutierungsv'ii 
nisse von Schleifenwieklungen durch Verkürzu Ü 
Wiceklungschrittes (Sehnenwicklung) und e 
Mittel!). — Sind unter der einen Bürste einer zwei li@ 
Maschine die Windungen oder „Windungsgruppen! 
....„ unter der anderen Bürste die Gruppen T/, '- 
gleichzeitig kurzgeschlossen, so folgt die resultiiell 
Induktivität Zr bei Unterbrechung des Kurzschluss \ 
Windung 1 aus der Determinantengleichung: 


a 


L-L Mm 
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ı) Vgl. ETZ 1926, S. 1201 
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o'Windungsgruppe“ besteht aus mehreren Windun- 
5 für den betrachteten Augenblick kurzgeschlossen 
bh) und mit beiden Seiten in gleichen Nuten neben- 
nr liegen. Solche Windungen nennen wir „unselb- 
‚de“, andere „selbständige“ Windungen. Am ungün- 
stı kommutiert eine „selbständige” Windung, wenn 
er Leiter in einer Nut zuunterst liegt und keine 
o7ı kurzgeschlossenen Windungen in derselben Nut 
"den sind. Hierfür ist daher die Rechnung durchzu- 
‘« Die Berechnung der resultierenden Induktivität 
isfür gerade und ungerade Nutenzahl eines Polpaars 
sc.eden. 
[rgerade Nutenzahl ist 


Lı= BT. Mo=M Ma My. (2) 


e.die Determinantengleichungen 


N, M3a-+ My‘ 
Ma+ Mıs‘ I2+ My EN 3) 
| (L—Mı)-Lra Ma— My | =; 
Ma— My La — My 


\ 
} 
d‘ zwei wichtige Substitutionen Zrs und L,a einge- 
rt Wird der Kurzschluß der Windungen 1 und Y/’ 
a.eleichzeitig unterbrochen (Fall 1), so ist entweder 


| roden lad, 2.2 .0..(M) 


‚eler größere von beiden Werten zu wählen ist. Wird 
2 die Windung 1 vor der Windung 1’ abgeschaltet, 


si.Fall 2) 
A 2 Lrs+ Lra EINE, ] 

, = rs 7 rs Fe 

4 ee 2 2 |: Lrs+ ee) 6) 
\ Lrs Lra 

* Abschaltung der Windung 1’ (Fall 3) 


er enyngı wire all) 
} 

m det man also Fall 1, was durch eine kleine Ver- 
eng der Bürsten aus der Symmetrielage immer 
lıı ist, so ist der hiernach ungünstigste Fall 3 be- 
ırnd für die Güte der Kommutierung. 

\n großer Bedeutung für die Größe der Induktivi- 
nZ,s und L,a ist der Aufbau des magnetischen 
iss. Man kann drei Grenzfälle unterscheiden: Ist deı 
mische Kreis vollkommen lamelliert und die Nuten- 
l'roß, so kommt man dem ersten Grenzfall = 
r'ıhe. Sind dagegen, wie oft bei Gleichstrommaschi- 
‚ 2 Hauptpole massiv, so kann ihr Flux den schnellen 
a uwingungen nicht folgen. Die Nuttei- 
ze unter den Hauptpolen liefern daher keinen Bei- 
 ır resultierenden Induktivität, und die äquivalente 
ejahl q ist nur wenig größer als die Breite der Kom- 
icıngszone in Nutteilungen. Als zweiter Grenzfall 
dierg=q, gewählt. Als dritter Grenzfall q = 0 ist 


eimmen, daß der ganze magnetische Kreis des Sta- 
s nassiv ist und den Kommutierungschwingungen 
ıtu folgen vermag. Die resultierende Induktivität 
ul dann nur auf der Nutenstreuung (und Stirnstreu- 
‚ie aber vernachlässigt wird). In allen drei Grenz- 
ei gibt die Verkürzung des Windungschrittes unı 
Sr als eine Nutteilung die günstigsten Ergebnisse. 
ı zeichnet derartige Wicklungen als Treppenwick- 
& und führt sie sehr ungern aus, da sie schwieriger 
isieren sind als Wicklungen mit ungeteilten Spulen. 
ı ll ferner versuchen, das Mitschwingen des Haupt- 
5 zu unterdrücken. Außer massiven Hauptpolen 
rn Dämpferrahmen oder Kurzschlußwindungen mit 
iner Preuung gegen die kommutierenden Windungen 

"acht. 

1: Wieklungen für ungerade Nutenzahl 
N Polpaars besitzen nicht die Symmetrieeigen- 
alın 2 und sind deshalb nicht allgemein zu behandeln. 
l günstigste Fall ist der, daß unter der einen Bürste 
° ‚Ibständige Windung 1 und eine Windungsgruppe 2, 
eider anderen Bürste nur eine Windungsgruppe 1’ 
schlossen sind. Die Berechnung der mittleren In- 
tät Z, bei Unterbrechung des Kurzschlusses der 
neng 1 wird an einem Zahlenbeispiel durchgeführt. 
s ‚esem geht hervor, daß Wicklungen mit ungerader 
'eahl bei allen Schrittverkürzungen ungefähr gleich 

mmutieren, und zwar ebenso gut wie Wicklungen 
| £’ader Nutenzahl bei den günstigsten Schrittverkür- 
&',d. h. bei den sehr unbeliebten Treppenwicklungen. 
® t ein schwerwiegender Vorteil. Dazu kommt, daß 
Singen mit ungerader Nutenzahl eines Polpaars auch 
Irre Kommutierung-Obersehwingungen erzeugen als 


| 


Maschinen mit gerader Nutenzahl, weshalb sie bei Ein- 
phasenwechselstrom-Bahnen geringere Schwachstromstö- 
rungen verursachen. Konstruktive und elektrische Vor- 
teile stellen daher diese Wieklungen in die allererste 
Reihe aller Kollektorwicklungen (L. Dreyfus, Arch. 
Il, „Bd=1l62>=28 0280: 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein neues Elektrodynamometer für Wechselstrom'). 
— Von E. Blamberg wird ein eisengeschlossenes 
Elektrodynamometer für Wechselstrom beschrieben, mit 
dem man Widerstände messen kann. Das Instrument er- 
hält seine Richtkraft nicht auf mechanischem Wege durch 
eine Feder, sondern auf elektrischem Wege durch Induk- 
tionströme in der Drehspule. Drei Modifikationen wer- 
den näher erläutert: 


1. Ein Gerät zum Anschluß an ein Netz mit 50 Per., 
das als Anzeigeinstrument für wechselstromgespeiste 
Widerstandsthermometer bestimmt ist und demgemäß 
Öhmsche Widerstände von etwa 100 bis 300 mißt. Die 
Dimensionierung der einzelnen Teile wird erläutert, und 
es wird gezeigt, daß die Instrumentangaben unabhängig 
von der Meßspannung und der Instrumenttemperatur, 
aber abhängig von der Meßfrequenz sind. Das Instrument 
hat einen äußerst einfachen mechanischen Aufbau und 
braucht keine künstliche Dämpfung. 

2. Ein Instrument für Netzanschluß, das hauptsäch- 
lich zur Messung von Elektrolytwiderständen dienen soll. 
Es hat einen erheblich größeren Meßbereich und mißt 
Widerstände bis &@. Seine Angaben sind praktisch 
spannungs-, frequenz- und temperaturunabhängig. Das 
System braucht jedoch eine Luftdämpfung. 

3. Ein spannungs-, frequenz- und temperaturunab- 
hängiges Instrument zur Messung von Kapazitäten im 
Anschluß an ein 50periodiges Liehtnetz mit Meßbereichen 
02. 0.01-bis 0 10. RE. 

Alle drei Instrumente haben denselben Eisenkörper, 
denselben mechanischen Aufbau und dieselben mecha- 
nischen Abmessungen. Sie unterscheiden sich nur durch 
ihre verschiedene Schaltung und durch die verschiedene 
Dimensionierung der Drehspulen (Arch. El., Bd. 17, H.3, 
S. 281). Sb. 


Spulen- und Feldanordnung bei magnetelektrischen 
Scheibenankerzählern. — Bei den magnetelektrischen Zäh- 
lern ist ein hoher Triebmoment-Mittel- und Mindestwert 
von großer Wichtigkeit. Um diese Größen möglichst 
günstig erhalten zu können, wird von F. Berzstold der 
Triebmomentverlauf in Abhängigkeit vom Ankerdreh- 
winkel als Funktion der Spulen- und Feldanordnung unter- 
sucht. Dazu wird der durch Maße und Gestalt der wirk- 
samen Teile bedingte Triebmomentfaktor als Produkt eines 
Feld- und eines Stromfaktors aufgefaßt. Der erstere ist 
leicht zu bestimmen, wenn man an Stelle der wirklichen 
Spulenform eine angegebene gleichwertige Ersatzspule 
einführt. Der letztere wird für offene und geschlossene 
Spulenschaltung bestimmt, wobei sich die offene Schal- 
tung als ungünstig erweist. Zum Vergleich verschiedener 
Anordnungen werden diese auf gleiches Spulen- und 
Magnetgewicht bezogen. Es ergeben sich für jede Feld- 
form eine oder zwei günstigste Spulenformen. Bei einer 
— mit Rücksicht auf ein großes Bremsmoment — gering 
gewählten Pollänge ist der Zwischenraum zwischen den 
einzelnen Spulen größer anzunehmen, als es für die be- 
kannten Ausführungen zutrifft (Arch. El., Bd.16, H.5, 
See reine 


Messung der Kapazität dünndrähtiger Spulen. — Die 
verteilte Kapazität einer Spule von sehr großem Wider- 
stand und sehr großer Selbstinduktion, die aus vielen 
Windungen sehr dünnen Drahtes mit dünnster Umspin- 
nung besteht, mißt man am besten aus der Eigenschwin- 
eung der Spule. Allerdings sind besondere Vorsichtsmaß- 
regeln nötig, um ein Durchschlagen der Isolierung zu 
verhindern. Ferner ist das Zuschalten einer besonde- 
ren Zusatzkapazität nötig, da die Thomsonsche Formel 
t—=2nYV L:C zur Voraussetzung hat, daß die Kapazität 
diskret verteilt gegeben ist. Eine geeignete Schaltung be- 
schreiben E. Marx und A. Karolus. Das Schaltbild 
zeigt Abb. 4. Die Frequenz des ungedämpften Schwin- 
eungskreises wird durch den Drehkondensator D variiert. 
Sie wird auf akustischem Wege mit geeichten Luftreso- 
natoren eingestellt. Über den Übertrager R wird der Meß- 
strom zur Primärspule p geleitet. Zur Strommessung 
dienen sechs Thermoelemente, welche über eine Drossel- 
spule mit einem Galvanometer G, verbunden sind. Zur 


1) Dr.-Ing.-Dissertation, T.H. Darmstadt, 1926. 
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Spannungsmessung dienen eine Detektoranordnung und das 
Spiegelgalvanometer Gs. Bei Änderung der Frequenz des 
Meßstroms wird die Spannung an der Primärspule kon- 
stant gehalten. Die zu messende Spule S, ist so lose mit p 
gekoppelt, daß eine wesentliche Beeinflussung ihrer 
Eigenschwingungsdauer nicht stattfindet. Das Maximum 
der Spannung an der Sekundärspule wird für die Ände- 
rung der Frequenz des Meßstroms aufgesucht. Die Selbst- 
induktion von S, wurde gemessen aus dem relativen Span- 
nunesabfall bei Hintereinanderschalten mit selbstinduk- 
tionsfreiem Widerstand und konstanter Frequenz. Um 
die Größe der Zusatzkapazität zu bestimmen, die zu $ı 
zugeschaltet werden muß, damit die Thomsonsche Formel 
noch gilt, wurde dieselbe allmählich verringert und der 
Faktor a der Formel T=a:V L:-C bestimmt. Es ergab 
sieh das bemerkenswerte Resultat, daß a bereits den Wert 
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Abb. 4. 


2n annimmt, wenn die Zusatzkapazität halb so groß wie 
die kontinuierlich verteilte ist. Erst bei noch kleinerer Zu- 
satzkapazität wurde a merklich kleiner (Phys. Z., Bd. 24, 
S. 67). Br. 
Messung kleiner Kapazitäten mit dem Zylinderkonden- 
sator. — Ais Vergleichskondensator zur Messung sehr 
kleiner Rapazitäten ist ein Zylinderkondensator sehr ge- 
eignet, da die Kapazitätsänderungen sehr genau linear mit 
den Verschiebungen der beweglichen Zylinder gehen. 
Einen solehen Zvlinderkondensator beschreibt Th. Wulf 
(Abh. 5). Der äußere Zylinder des Kondensators b liegt, 


Abb. 5. 


Zylinderkondensator für Kapazitätsmessungen. 


durch zwei Bernsteinringe BB isoliert, fest in dem Schutz- 
rohr a. Der innere stets geerdete Zylinder ce läßt sich auf 
der Achse d gleitend verschieben mittels der Kurbel H; 
die Verschiebung ist an der Geradführung @G und der 
Trommel 7 zu messen. Durch O kann man mittels einer 
Sonde den Zylinder b mit andern Instrumenten verbinden. 
Die Tuben T,, Ts, T, dienen zum Austrocknen der Isola- 
toren. In der Ausführung ist b = 26 mm, c = 22 mm, 
d=6 mm. Dann entspricht eine Umdrehung der Trommel 
hei einer Schraubenhöhe von 2 mm nahezu einer Kapazi- 
tätsänderung von 0,5 cm. Eine unbekannte Kapazität kann 
dadurch gemessen werden, daß man sie zu dem Konden- 
sator mit Elektrometer hinzuschaltet und durch Drehen 
der Kurbel die Kondensatorkapazität solange verkleinert, 
bis die frühere Spannung wieder erreicht ist. Die unbe- 
kannte Kapazität ist dann gleich der Kapazitätsänderung 
des RKondensators, unabhängig von der Volteichung des 
Elektrometers. Handelt es sich um Messungen von Kapa- 
zitätsänderungen, so wird man Isolationsfehler häufig da- 
durch eliminieren können, daß man die unbekannte Kapa- 
zität um gleich viel vergrößert und verkleinert und dann 
das Mittel aus beiden Ablesungen nimmt. Sind Kapazitäts- 
änderungen beim Annähern oder Entfernen von andern 
Leitern zu berücksichtigen, so verfährt man, z. B. zur 
Messung der Kapazität eines Elektrometers, folgender- 
maßen: Man lädt Kondensator und Elektrometer auf ein 
Potential V,. Dann trennt man beide und liest das Po- 
tential des Elektrometers Vs ab. Dann wird das Elektro- 
meter geerdet und wieder mit dem Kondensator verbun- 
den. Die Kapazität des Kondensators muß jetzt um c ver- 
mindert werden, um wieder das Potential V, zu erhalten. 
ur Bei 
V> 


Dann ist die Kapazität des Elektrometers &=c 
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Schaltung für die Kapazitätsmessung von Spulen. 
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Fadenelektrometern kann man statt der Potential 
Ausschläge setzen. Die Rapazitätsänderung des Zyli 
kondensators umfaßt bei den angegebenen Größen 2 
Größere Kapazitäten bis 500 cm kann man messen, i 
man Kondensator und unbekannte Kapazität, die mit e; 
Flektrometer verbunden sein muß, auf das Potentir 
ladet, die Kapazität des Kondensators um ce vergrößer) 
das Potential V, abliest. Dann ist die Gesamtkapı) 


Aus der Gesamtkapazität findet man d 


suchte Kapazität, indem man das ganze System au] 
Potential V, aufladet, den Kondensator abtrennt (Pr 
tial Vs) und ihn mit der inzwischen geerdeten Kapıl 
wieder verbindet (Potential V3). Dann ist die ges} 


F a a 
Kapazität e=( a (Phys. Z., Bd. 26, S. 353)% 
2 
Beleuchtung. 


Wolframbogenlampen mit erh| 
Flächenhelle. — Die Wolframbogenl4 


Heistrom bei der der Lichtbogen zwischen Wol; 
55 elektroden in einer geschlossenen, m 
Audion-Röhre differentem Gas gefüllten Hülle erı 
Ar mit wird, stellt bekanntlich eine nahezu ı 


39.7098 förmige Lichtquelle mit großer Fläl 


helle dar, die keiner Regelung bedarı 
das Emissionsvermögen der glatten ı 
ramoberfläche nur etwa die Hälftı 
dem des schwarzen Körpers beträt 
wurde von verschiedener Seite ver 
die Flächenhelle durch geeignete 5 
raumbildung an der Wolframelektre, 
steigern, im günstigsten Fall bis arı 
Doppelte. Dieses Maximum wurden 
C. Müller nach Versuchen in der Physikalisch-T\ı 
schen Reichsanstalt angibt, erreicht, wenn für groß) 
nungswinkel, wie bei Projektionsapparaten, trichtli 
mige Vertiefungen in der Elektrode angebracht wıl 
deren Innenseite Riefen nach Art einer Zitronen] 
aufwies, während die glatte trichterförmige Vertiu 
noch keine wesentliche Steigerung der Helligkeit hi 
rief. Auch der Wirkungsgrad, der an sich bei der 
rambosenlampe noch wenig vorteilhaft ist, zeigte 
zcgen auf den nutzbaren Strahlungswinkel, eine w& 
liche Verbesserung (Z. Techn. Phys., Bd. 5, 8. 50 

h 

v 


gemein anerkannt, daß das Licht die Leistungen desle 
schen stark beeinflußt. Zur Feststellung dieses Zu 
menhanges hat der Verfasser vier größere Versuchsil 
angestellt, die teils im Laboratorium mittels psych? 
nischer Methode, teils im Betrieb direkt am Arbeit‘t 
stattfanden. 

Die erste Versuchsreihe umfaßt die Prüfung \ 
Reihe von Fähiekeiten und Fertigkeiten bei Beleuelü 
stärken in der in der Zahlentafel langegebenen Reihenl& 
Es wurden mittels psychotechnisceher Methode geprü d 
Sehschärfe, das Augenmaß, die verteilte Aufmerksamkı ( 
Arbeitschnelligkeit und -genauiekeit, Reaktionschnellk 
leiehte Handführung, ruhige Handführung, Konzt 
tionsfähigkeit, optische Auffassung und Treffsichi 
bei Zweihandarbeit. Je nach dem für die einzelneial 
zuführenden Arbeiten erforderlichen Grad der / 


ot 
beanspruchung wurden fünf Klassen vorgesehen. Zi@ 
tafel 1 zeigt die Durchschnittsergebnisse der erzi® 
Leistungen in Prozent der bei 25 Lx erhaltenen \ 


Zah kenkarker 


mo N 3 5 10! 2 | 50 | 100 


Augenbean-| Lx Lx Lx Lx Lx Lx Lx 
spruchung 


1 26,6 | 28,3 | 81,6 54,3 | 100,0 | 174,3 | 198,6 
2 33,3 | 542 | 75,0 | 93,2 | 100,0 | 110,5 | 120,0 
3 43,4 | 65,3 | 85,0 | 101,3 | 100,0 | 109,3 | 108,8 
4 37 /6 78 95 100 109 111 

5 68 81 89 94 100 101 105 


Die zweite Versuchsreihe diente dazu, festzusil 
wie sich die Leistungsteigerung bei besonders fein: 
beiten unter Anwendung entsprechend höherer bel 
tungstärken (s. Zahlentafel 2) verhält. Es wurded 
halb die Versuchsbedingungen der Reihe 1 erschwe 


einige neue feine Arbeitsproben eingeführt. Die .* 


!) Aus einem vor der Österreichischen Liehtteehnischen/® 
schaft und dem Österreichischen Elektrotechnischen Verein ım ms 
13. XI. 1926 gehaltenen Vortrag. 
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ei Klassen vorgesehen. 
ıt erhaltenen Einzelwerte wurden gleich 100 ge- 
{und darauf die Mittel der Einzelwerte bei den ein- 
ı. Beleuehtungstärken bezogen. . 
Zahlentafel2. 


Her 59) 1000 | 1500 | 2000 | 2590 | 3900 | 4000 "5000 | 7000 | 10000 
er >an- Lx | Lx Lı,x | Lx | Lx Lx | Deniz Lx Lx 
ıd ng | | | | | 


1 381) 531 | 79.4 | 9,9 
d 


111,2) 120,8 | 117,7 124,5 | 129,3 | 131,7 
953| 972 | 99.3 | 108.3 | 102.5 | 193.6 | 18.1 | 117.9 | 1052 
7115| 87.3| 958 [1049 | 105,4| 1025 | 965 | 1128 | 1026 


13,3 


i der dritten Versuchsreihe sollte festgestellt wer- 
‚je die Beleuchtung bei betriebsmäßiger Arbeit auf 
'istungen einwirkt. Es wurde deshalb die Allgemein- 
uıtung in einer Abteilung, in der die „Neue Osram- 
1“ in Fließarbeit hergestellt wurde, von Woche zu 
ec), geändert, und zwar wurden die Beleuchtungsiär- 
10, 1500 und 3000 Lx verwendet, wobei jedoch zu 
ıen ist, daß für die einzelnen Spannerinnen bereits 
hohe Platzbeleuchtung von rd. 
)ıx vorher bereitgestellt worden war. Die Stunden- 
ie der einzelnen Arbeiterinnen (Spannerinnen, 
stmelzerin und Socklerin) wurden genau festgestellt. 
z.zte sich, daß die Leistungen bis zu 1500 Lx gleielhı 
bi; bei 3000 Lx stellte sich bei den Spannerinnen 
Steigerung von im Mittel 17% ein, also erst von 
|gemeinbeleuchtung ab, bei der diese die Platzbe- 
ke überscehritt. Bei den Maschinenarbeiterinnen, 


a 


» verhältnismäßig 


ne feinen Arbeiten zu verrichten haben, war nur eine 
‚Leistungsteigerung von 2,7 % im Mittel vorhanden. 
es fast unmöglich ist, in einer Betriebsabteilung 
der Beleuchtungstärke alle anderen Faktoren, die 
ındenleistung einer Arbeiterin beeinflussen, kon- 
ntu halten, so wurden als vierte Versuchsreihe zwei 


zu 


il 


en 


n:rinnen, die bereits mehrere Jahre lang Osran- 
ıhampen bespannt hatten, in dem für die zweite Ver- 


Bir benutzten Prüfraum zehn Wochen lang bei 
syspannarbeit beobachtet. Folgende Allgemeinbeleuch- 
geirken wurden angewendet: Lx 75, 500, 1000, 3000, 
‚00, 75, 4000, 4000, wobei jedoch zu berücksichtigen 
ds für jede Spannerin regelmäßig eine Platzbeleuch- 
& on 1500 Lx vorgesehen war. Es ergab sich eine 
igung der Leistung von im Mittel etwa 10 % bei 


N 


0 x gegenüber der bei 75 Lx. 
Iirachtet man die Ergebnisse dieser vier Versuchs- 
ıc so kann man zusammenfassend sagen, daß wohl 
‚her feststeht, daß eine Leistungsteigerung dureh 
'srkung der Beleuchtung eintritt. Arbeiten, bei 
ie es auf ein sehr gutes Sehen ankommt, oder bei 
‚ellie Kontraste sehr gering sind, verlangen sogar eine 
eihtungstärke, die weit über derjenigen liest, die 
he als Norm gegolten haben. Außerdem ist bei den 
e>n, bei denen ein äußerst feines Sehen nicht erfor- 
li: ist, doch immerhin durchschnittlich eine nicht 
Essebliche Leistungsteigerung bis etwa 2000 Lx 
tzitellen. Bedingung ist jedoch immer, daß die Be- 
elıngsanlage so angebracht ist, daß Blendungserschei- 
ıg. vermieden sind. 


e Ergebnisse der vier Versuchsreichen werden 
'h on einer Reihe amerikanischer Laboratoriumunter- 
higen ergänzt und bestätigt. Auch hinsichtlich der 
rt haftlichkeit haben die Amerikaner eine Reihe von 
te uchungen angestellt, die deutlich den Einfluß der 
eihtung zeigen. Hierüber ist bereits früher in dieser 
tsırift berichtet worden?). 


Iıhe Beleuchtungstärken sind in der Industrie ver- 
Ze schon vorhanden. Messungen, die an verschiedenen 
Srblstzen in zwei deutschen Fabrikbetrieben vorge- 
“ir wurden, zeigten, daß auch jetzt schon für feine 
h arbeiten Beleuchtungstärken von 1500 bis 4000 Lx 
0% bereitgestellt worden sind. Dies ist auch gar- 
"(0 erstaunlich, wenn man beachtet, daß das mensch- 
ei uge sich im Laufe der Jahrtausende der Tageslicht- 
A durchschnittlich 8000 bis 10.000 Lx bei leicht 
ee Mittagshimmel) angepaßt hat. Die gute Be- 
; Ing eines Raumes durch Tageslicht hat bisher nach 

ntersuchungen die weitaus besten Resultate ergeben, 
t m geht nach allgemeiner Ansicht der einzelnen Fach- 
icher richtig, wenn man das Tageslicht als Muster 
Aliens künstliche Beleuchtung nimmt, sowohl was die 

ärke als auch die Farbe des Lichtes angeht. ARf. 
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" x 
ind in Zahlentafel 2 zusammengestellt. Für den x 
‚rliehen Grad der Augenbeanspruchung sind hier Bahnen und Fahrzeuge. 
Die Mittel aller an einem 4 h & s R 
Elektrischer Zugbetrieb in Bayern. — Die Arbeiten 


an der elektrischen Streckenausrüstung in der Richtung 
München—Rosenheim konnten bei den günstigen Wittc- 
rungsverhältnissen so gefördert werden, daß die Fahrlei- 
tung der Gleise von München-Hauptbahnhof bis München- 
Ost-Personenbahnhof in der letzten Dezemberwoche unter 
Spannung gesetzt werden konnte. Da auch die Fahrleitung 
der Güterverbindungsbahn von München-Laim nach Mün- 
chen-Süd bereits seit November in Betrieb ist, wurden im 
Laufe des Januar eine größere Anzahl Güterzüge (26 Paare) 
von München-Laim nach München-Ost sowie auch einige 
vom Hauptbahnhof nach Rosenheim und Simbach abzehende 
Personenzüge (10 Paare) bis zum Ostbahnhof mit elek- 
trischen Lokomotiven befördert. Wenn die Witterungs- 
verhältnisse im laufenden Winter nicht zu ungünstig sind, 
ist nach dem jetzigen Stande der Arbeiten zu erwarten, 
daß der elektrische Betrieb Anfang April 1927 bis Gra- 
fing, im Mai bis Rosenheim ausgedehnt werden kann. 


Dieselelektrische Triebwagen in Schweden. — Bei 
allen Bahnverwaltungen herrscht heute mehr denn je das 
Streben nach möglichst weitgehender Verringerung der 
Kosten für die Zugförderungsarbeit. Die Dampfloko- 
motive arbeitet bekanntlich mit sehr schlechtem thermi- 
schen Wirkungsgrad. Trotzdem behauptet sie gegenüber 
anderen Antriebsarten noch fast überall unbestritten das 
Feld. Nur die elektrische Lokomotive tritt vor allem da, 
wo Wasserkräfte zur Verfügung stehen, erfolgreich mit 
ıhr in Wettbewerb. Besonders unwirtschaftlich ist nun 
heim Dampfbetrieb die Beförderung kleiner leichter Züge, 
wie sie auf den Nebenbahnen in verkehrschwachen Be- 
zirken, aber auch auf Hauptlinien für bestimmte lokale 
Bedürfnisse (Schülerverkehr und dgl.) gefahren werden 
müssen. Schon vor fast 20 Jahren suchte man dem durch 
Einführung von Triebwagen abzuhelfen, die zunächst als 
Dampftriebwagen, dann als Speichertriebwagen und 
schließlich auch als Triebwagen mit Antrieb durch Ver- 
brennungsmotoren ausgebildet wurden. Die Dampftrieb- 
waren konnten sich nicht durchsetzen, ihre Verwendbar- 
keit scheiterte an der Kesselfrage. Dagegen haben die 
Speichertriebwagen in Deutschland erhebliche Bedeutung 
erlangt. Sie sind überall da am Platze, wo der Stromkreis 
bestimmte Grenzen, die z. Z. etwa bei 10 Pf/kWh liegen, 
nicht überschreitet. Die seinerzeit wegen ihres günstigen 
thermischen Wirkungsgrades mit großen Erwartungen bei 
den vormals preußischen Eisenbahnen in Betrieb gesetz- 
tcn Triebwagen mit Verbrennungsmotoren haben zunächst 
schwer enttäuscht. Sie mußten wegen häufiger Schäden 
am Verbrennungsmotor und unzureichender Leistung aus 
dem Betrieb gezogen werden. 

Der Gedanke, den wirtschaftlich so überlegenen Ver- 
hrennunesmotor für die Zugförderung zu benutzen, schlief 
aber nicht ein. Eine ganze Anzahl von Firmen befaßte 
sich mit der Konstruktion geeigneter Fahrzeuge, nachdem 
das Bedürfnis nach solchen Wagen sich immer mehr be- 
merkbar machte. Auf der Eisenbahnausstellung in Seddin 
waren mehrere solcher Wagen ausgestellt. Bemerkens- 
wert dabei war, daß die Kraftübertragung vom Ver- 
brennungsmotor zur Triebachse nicht, wie früher üblich, 
auf dem Umwege über die Elektrizität erfolgte, sondern 
durch Getriebe verschiedener Art. Inzwischen werden auch 
von der Deutschen Reichsbahn eingehende Versuche über 
lie zwecekmäßieste Bauform solcher Triebwagen ange- 
stellt mit dem Ziele, in großem Umfange bisher mit Dampf 
eefahrene leichte Züge durch solche Triebwagen zu er- 
setzen. Da vorläufig eine genügende Anzahl solcher Trieb- 
wagen noch nicht vorhanden ist, hat die Deutsche Reichs- 
bahn sogenannte „kleine Dampfzüge” eingerichtet, die, aus 
wenigen Wagen bestehend, von einer leichten Lokomotive 
gezogen werden, wobei zur Ersparnis der Personalkosten 
einer der beiden Lokomotivbeamten den Zugführer- und 
Schaffnerdienst mit versieht. 

Für Schweden sind nun die Bedingungen für das 
Verkehren leichter, aus Triebwagen gebildeter Züge be- 
sonders gegeben. Bei geringer Bevölkerungsdichte be- 
sitzt Schweden ein ausgedehntes, dichtes Schienennetz. 
Hieraus folgt eine geringe Dichte des Personenverkehrs, 
so daß häufig ein Triebwagen zur Bedienung des Ver- 
kehrs ausreicht. Die Allmänna swenska Electriska Aktie- 
bolaget in Västeras (Asea) hat deshalb schon vor fünfzehn 
Jahren mit der Entwicklung eines Triebwagens begonnen, 
und zwar wählte sie den sowohl thermisch als auch wirt- 
schaftlich günstigsten Verbrennungsmotor, den Diesel- 
motor, als Antriebsmaschine und für die Übertragung der 
Arbeit auf die Treibachse den elektrischen Antrieb. Nach 
erfolgreichen Versuchen wurde von der von der Asea ge- 
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meinsam mit der Gesellschaft Atlas Diesel gegründeten 
Diesel-Electriska-Vagn-Aktiebolaget in Västeras eine 
ganze Anzahl solcher Wagen an schwedische Privatbahnen 
und an das Ausland geliefert, die dort mit recht gutem 
Erfolge im Betriebe sein sollen. Der älteste der Wagen 
läuft nach Angabe der Erbauerin seit 13 Jahren. 

Auch die schwedische Staatsbahn bringt dem Diesel- 


motor als Antriebsmaschine für die Zugförderung großes - 


Interesse entgegen und stellt Versuche an, die dem Ver- 
nehmen nach jedoch noch nicht abgeschlossen sind. 

Die von der Diesel-Elektriska-Vagn-Aktiebolaget ver- 
wendeten Dieselmotoren sind Viertaktmotoren mit hoher 
Umdrehungszahl. Nur schnellaufende, gut ausbalanecierte 
Motoren können als Antriebsmotoren für Triebwagen in 
Frage kommen. Solche Motoren sind im Laufe der letzten 
Jahre auch für andere Zwecke vielfach gebraucht worden, 
und daher sorgfältig durchgebildet. 
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der Verbrennungsmotor bequem von der elektrisch@n 
her angelassen, also beim Stillstand des Wagens un} 

Talfahrten abgestellt werden kann, daß die Leistun) 

Verbrennungsmotors besser ausgenutzt werden kan 

dem Zugkraft und Geschwindigkeit den Streckenyesi 
nissen angepaßt werden, daß das Anfahren sanft und! 

Stöße erfolgt und daß schließlich die Bedienung des) 

gens einfacher ist als bei der mechanischen Kraft) 

tragung. 

Der Stromerzeuger ist durch eine flexible Kan, 
unmittelbar gekuppelt. Er ist als Nebenschlußgene, 
gewickelt und kann durch Regeln des Nebenschluf;, 
in weiten Grenzen regelbare Spannungen bis 550"; 


geben. Er hat außerdem eine in Reihe geschaltete ; 


wicklung, die eingeschaltet wird, wenn er als Motor ]: 
soll. Die beiden Triebmotoren sind normale Wen 
motoren für Bahnbetrieb. Eine alkalische Akkumu| 
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Abb. 6. 


Die Atlas-Diesel-Gesellschaft in Stockholm hat zwei 
Bauarten von Dieselmotoren für diesen Zweck durchgebil- 
det, eine kleinere mit Arbeitszylindern in einer Reihe und 
eine größere mit Arbeitszylindern in V-Anordnung. Die 
ursprünglich erzielte Leistung je Arbeitszylinder von 
125 PSe bei n=550 bei der kleineren Type und von 
20 PSe bei n = 500 bei der größeren Type sind inzwischen 
auf 15 bzw. 25 PSe unter Erhöhung der Umlaufzahlen 
um ie 50/min gesteigert worden. Der Brennstoffverbrauch 
wird bei Vollast mit 200 z/PSh Rohöl angegeben. Eine beson- 
dere Anlaßvorrichtung für den Dieselmotor entfällt, da 
er von der Dynamoseite her mit Hilfe einer Batterie an- 
gelassen werden kann, in dem die Dynamo als Motor ar- 
beitet. Für die Rückkühlung des Kühlwassers ist ein 
Kühler auf dem Dach angeordnet. Außerdem wird das 
Kühlwasser im Winter zur Heizung des Wagens benutzt. 
Die Dieselmotoren werden in ie drei Größen ausgeführt, 
und zwar die kleine Type mit 4 6 und 8 Arbeitszylin- 
dern, die größere mit 6, 8 und 12 Arbeitszylindern. Auf 
diese Weise werden sechs Arten von Maschinen mit 60. 
90, 120, 150, 200 und 300 PS erzielt. Die Regelung der 
Belastung geschieht durch einen Fliehkraftregler, der je 
nach der Belastung das Saugventil der Brennstoffpumpe 
teilweise offen hält oder schließt. Der Dieselmotor wird 
elektrisch angelassen, indem der Stromerzeuger als Motor 
geschaltet und von einer Batterie aus gespeist wird. Für 
die Übertragung der Arbeit des Dieselmotors auf die Achse 
ist im Gegensatz zu der neueren Entwicklung in Deutsch- 
land die elektrische Kraftübertragung gewählt. Die Er- 
bauerin macht als Grund dafür geltend, daß die Übertra- 
gung auf die Arbeit der Achse dabei erleichtert wird, daß 


Älterer dieselelektrischer Triebwagen für Personenverkehr der schwedischen Staatsbahn. 


Motorenbatterie ist vorgesehen, die während des Fire 
selbsttätig geladen wird. Sie liefert den Strom für ( 
leuchtung sowie für das Anlassen des Dieselmotors ul& 
dere Nebenzwecke. Durch den Fahrschalter wird nie it 
Geschwindigkeit und Zugkraft geregelt, sondern au di 
Anlassen des Dieselmotors bewirkt. Das Anlauft d 
Dieselmotors geschieht nach Angabe der Firma innl 
eines Zeitraumes von 3 bis 4s. Der Fahrschalter 1 
der üblichen Totmannkurbel versehen, so daß dt! 
setzung der Triebwagen mit nur einem Führer oh’! 
gleiter von der Aufsichtsbehörde gestattet ist. 
Die Abb. 6 stellt den Triebwagen für Personenvi® 
auf normalspuriger Bahn von 90 PS Maschinenleistur & 
Seine Gesamtlänge über Puffer beträgt 16 000mı ( 
Radstand 1800 + 6400 + 1800 mm, das Gesamtgewiel ® 
schließlich Kühlwasser und Brennstoff (Rohöl) 29 UK 
Die Antriebsmaschine ist in einem gleichzeitig alu 
rerstand ausgebildeten Maschinenraum an einem Pr?4 
Wagenkastens untergebracht. Die Zahl der Sitzplä®! 
41 in der III. und 10 in der II. Klasse. Außerdensl 
zwei Sitzplätze auf dem hinteren FührerstancY" 
handen, 4 
Eigenartig ist die Anordnung der Achsen, dieäl 
lich als freie "Lenkachsen ausgebildet sind. Zwisch! 
beiden Achsen an jedem Wagenende sind Ausgleicl®l 
angeordnet. Diese Anordnung wurde zwecks Ge\ A 
ersparnis gewählt. Der Wagen soll selbst bei hoh " 
schwindigkeit von 80 km/h noch ruhig laufen. 
Die Abb. 7 zeigt eine neuere Ausführung des W2@ 
die sich von der älteren dadurch unterscheidet, en 
noch die III. Klasse als Einheitsklasse verwendet i 
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r Ausgang für die Fahrgäste in die Mitte des Wa- 
serlegt ist. Die Höchstgeschwindigkeit des Wagens 

60 km/h angegeben. 

r Triebwagen ist imstande, mit einem gesamten 
zdvicht von 50 t auf Steigungen von 10 °/oo 28 km/h zu 
siıen. In der Wagerechten beträgt die Geschwindig- 
ti gleichem Zuggewicht 53 km/h. 

i Fahrt in Gefälle und im Stillstand steht der 
snotor still und wird beim Anfahren auf die Stufe 1 
itig von der Dynamoseite aus angelassen. 

» von der Gesellschaft gebauten Triebwagen mit 
‘ker Maschinenleistung ermöglichen keine Personen- 
sıprung. Bei ihnen ist der Motor in der Mitte des 
es untergebracht, während der freie Raum nach den 
genden hin für Gepäck und Post ausgenutzt wird. 
_'agen stellen also kleine dieselelektrische Lokomo- 
‚rdar. Sie können auf Steigungen von 10°/o Zug- 
‚ij, te von 70 bis 170 t (einschließlich Eigengewicht) mit 
s enzuggeschwindigkeiten befördern, wobei 150 bis 
Mhreäste Platz finden. 

} der Quelle, von der Gesellschaft herausgegebenen 


den Dämpfungsprozeß die Wärmezufuhr selbsttätig ab- 
stellt, was für Nachtbetrieb sehr wichtig ist. Der Nacht- 
strom wird mit einem Doppeltarifzähler oder besonde- 
rem Zähler gezählt. Die Apparate selbst sind kippbar 
oder mit heraushebbarem Einsatz versehen, aus dem die 
Kartoffeln in eine Quetsche oder einen Transporteimer 
geschüttet werden. Für die Wirtschaftsfeuerung im 
Haushalt wird das elektrische Kochen durch Einfüh- 
rung elektrischer Sparherde immer mehr von Bedeutung. 
Auch diese Apparate wie der von der Firma Johann Hen- 
rich, Freiburg-Littenweiler hergestellte „Elektro-Ökonom” 
arbeiten mit dem Dämpfungsverfahren und selbsttätig fast 
ohne jede Aufsicht. Ein selbsttätiger Schalter schaltet den 
Strom aus, wenn die Kochtemperatur erreicht ist, und 
das Garkochen oder Backen geschieht nur durch die wäh- 
rend des Anheizens im Apparat aufgespeicherte Hitze. 
Die Hausfrau wird hierdurch von dem Stehen am Herde 
weitgehend entlastet und für andere Tätigkeit frei, was 
vornehmlich in der Landwirtschaft von großem Wert ist. 
y Die Küchenmaschinen mit Protosantrieb, wie 
sie u. a. vom Alexanderwerk, Remscheid, auf den Markt 
gebracht werden, haben eine wesentliche Erweiterung er- 
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ie folgen noch einige Angaben über die 
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Abb. 7. 
dieselelektrischer 
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N. und Betriebskosten, die einen Vergleich mit 
sen Verhältnissen nicht ohne weiteres zulassen. Doch 
jeisn der Brennstoffverbrauch und die Brennstoff- 
er gering zu sein. Bezüglich der Unterhaltungs- 
sto und der Betriebsicherheit wird man sich erst nach 
gt:r Betriebsdauer ein Bild machen können. Der 
»sinotor ist eine immerhin vielteilige und empfind- 
Eragline und erfordert fachlich gut ausgebildetes 
diungspersonal. sb. 


Landwirtschaft. 


m — 


‚rüne Woche.“ — Während der „Großen landwirt- 
ekcRen Woche“ in Berlin fand auch in diesem Jahre 
e usstellung und Messe „Grüne Woche“ statt, die in 
hl lungenem Aufbau vornehmlich die Kleinarbeit der 
chk in der Landwirtschaft zeigte. Hierbei war auch 
ES Bedeutung der Elektrizität im ländlichen 
us wie auf dem Hofe festzustellen, was besonders 
| (rch die Darbietungen der Märkischen Elektrizi- 
swrk A.G. zur Darstellung gebracht wurde. 


la elektrischen Hausgeräte waren in den man- 
föısten Anwendungen zu sehen, bei denen die Wärme- 
tkıg der Elektrizität ausgenutzt wird (Protosfabri- 
el Neuerdings wird besonders auf die Herstellung 
N 'ärmeapparaten Wert gelegt, die für die Ausnutzung 
lien Nachtstroms in Frage kommen, wie elektrische 
ıterdämpfer, Diese werden in den verschieden- 
'n rößen von 50 bis 10001 Inhalt hergestellt und wer- 
N \sonders auf Gütern mit großen Schweinehaltungen 
t ‚peu benutzt, da hier die Vorzüge der einfachen 
di'ung und der staub- und feuersicheren Anlage be- 
ndis stark in Erscheinung treten. Das elektrische 
jelı des Futters gegenüber dem auf offenem Feuer 
t ich den Vorzug, daß namentlich beim Dämpfen der 
tt feln die Nährwerte besser aufgeschlossen werden. 
e „izeinrichtung ist regelbar und wird mit einer Uhr 
x ‚den, die je nach der vorgesehenen Zeitdauer für 


| 
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Triebwagen für 


3000 


Personenverkehr. 


fahren, indem es jetzt bereits 20 Zusatzmaschinen gibt. 
Der Universalmotor für beliebigen Anschluß an Gleich- 
und Wechselstrom bis zu 60 Per./s kostet im Gewicht von 
etwa 14 kg und 180 W Verbrauch 180 M. 

Das elektrische Melken findet immer weitere Ver- 
breitung in der deutschen Landwirtschaft, da es Arbeits- 
kıäfte erspart und die Gewinnung von hygienisch ein- 
wandfreier Milch ermöglicht. Diesmal waren auf der 
Ausstellung bereits mehrere Systeme zu sehen, so außer 
dem Alo-Melker die Alfa-Melkmaschine und die „Moment”- 
Melkmaschine. Die Systeme unterscheiden sich in der 
Art der Erzeugung des Melkpulses. Bei der Alfa-Maschine 
werden die Melkpulse an der Saugpumpe durch einen 
zwangsläufig gesteuerten Luftschieber erzeugt, während 
die anderen Systeme mit Pulsator arbeiten, der, wie beiın 
Alo-Melker, am Milcheimer oder bei der Moment-Maschine 
an iedem Zitzenbecher angebracht ist. Die „Moment“- 
Melkmaschine wird von Budach & Söhne, Flensburg, als 
deutsches Erzeugnis hergestellt. 

Staubsauger waren wohl in allen bestehenden 
Systemen vertreten; doch war ersichtlich, daß man dahin 
strebt, durch geeignete Anordnungen des Ventilator- bzw. 
Turbinenzehäuses das Arbeiten des Staubsaugers mög- 
lichst geräuschlos zu machen. Beachtenswert ist hier eine 
Konstruktion „Record-Monopol” der Firma Mainz & Pfeif- 
fer, Stuttgart, bei der die Luftführung auf aerodyna- 
mischen Grundlagen durchgeführt ist, und die auch zum 
Sausen und Blasen eingerichtet_ ist. Interessant ist die 
Ausbildung des Staubsaugers „Vampyr“ als Insekten- 
fänger, um das Stallvieh von der Belästigung dureh In- 
sekten zu befreien. Diese setzen sich bei eintretender 
Dunkelheit an den Stallwänden und der Decke zur Ruhe 
nieder und können abgesaugt werden. An Stelle des Staub- 
beutels tritt ein Fangbeutel, der zum Schutz in einen 
Kasten eingeschlossen ist. An die Ansaugöffnung wird 
mittels Gummischlauchs ein Rohr angesetzt, dessen freies 
Ende eine Fangdüse trägt, die an den Seiten mit Rollen 
und an der Saugschlitzöffnung mit einer Bürste versehen 
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ist. So kann die Stange leicht an den Wänden entlang- 
geführt werden. Der Apparat wird in einen besonders 
konstruierten Tragkorb gestellt, der durch zwei Gurte be- 
quem auf dem Rücken getragen werden kann, so daß der 
Bedienende bei der Arbeit genügende Bewegungsfreiheit 
hat. In größerer Zahl waren auch die neu aufgekommenen 
Bohner vertreten. Die Systeme Ideal, Dandy, Bobby 
arbeiten mit einer. oder zwei planliegenden Bürsten, Uni- 
versal mit zwei parallel liegenden Rundbürsten, Protos 
mit zwei auf einer Achse sitzenden Rundbürsten. Die 
Apparate sind sämtlich mit Universalmotor von 180 bis 
250 W Energieverbrauch (je nach Größe) ausgerüstet. 
Auf dem Gebiet der Verwendung elektrischer Kraft 
zum Antrieb von Maschinen kann die zunehmende Einfüh- 
runekompensierterMotoren erwähnt werden, bei 
deren Verwendung etwa 10 % Nachlaß auf den Strompreis 
von den Rlektrizitätswerken gewährt werden, da die Be- 
sitzer der Anlage, Gesellschaften und in vielen Fällen Ge- 
meinden, ein eroßes wirtschaftliches Interesse an einem 
möglichst geringen wattlosen Strom haben. Das MEW 
hatte einen 4 kW kompensierten Motor der Deutschen 
Werke ausgestellt, der auch mit der Albo-Kuppelung aus- 
gestattet war. Letztere ermöglicht die Installierung des 
Kurzschlußanker-Motors vielfach dort, wo 
sonst wegen des hohen Anlaßspitzenstromes der Schleif- 


ringeläufer mit Widerstandsanlasser verlangt werden 
würde. Beim Stella-Wagener-Reform-Sägegatter erfolgt 


die Kuppelung zwischen Motor und Maschine durch ein 
patentiertes Ausgleichsgetriebe, das die bei den Vollgat- 
tern auftretenden Stoßwirkungen aufnimmt, so daß die 
Maschine vollkommen ruhig arbeitet und der Antriebs- 
motor selbst bei Überlastung des Gatters nicht in Mit- 
leidenschaft gezogen wird. 

Als sehr praktisch in den landwirtschaftlichen Be- 
trieben dürften sich Stöpsel-Selbstschalter, wie 
der vom MEW eezeigte: Stotz-Automat, erweisen, der in- 
folge der eingebauten thermischen Verzögerung ein direk- 
tes Einschalten der Motoren gestattet und sie beim Aus- 
bleiben einer Phase vor Verbrennung schützt. Der Selbst- 
schalter wird an Stelle der Sicherung eingeschraubt, 
schaltet bei Überlastung des Motors wie Kurzschluß selbst- 
tätig aus und verbleibt erst wieder eingeschaltet nach be- 
seitistem Kurzsehluß. Das Einschalten erfolgt durch ein- 
faches Drücken’auf einen am Apparat angebrachten Knopf. 
Bei dem vielfach ungescehulten Personal zur Bedienung 
der Maschinen dürften sieh Ersparnisse an Sieherunsen 
erzeben und die Mehrkosten der Selbstschalter bald ge- 
deckt sein. 

Der Unfallsieherheit der elektrischen und 
maschinellen Einriehtungen wird von den Behörden große 
Beachtung geschenkt. Die Brandenburgische Berufsge- 
nossenschaft war mit einer Sonderausstellung unfallsiche- 
rer Maschinen vertreten und zeigte auch Beispiele sachge- 
mäßer Leitungsverlegunge in landwirtschaftlichen 
Räumen, wie Ställen usw., mit Guro-Gummischutz-Rohr- 
drähten Type „Grag“ der Firma Paul Jordan, Berlin-Stez- 
litz, für Niederspannungsanlagen bis 250 V. Bei diesen ist 
der verzinnte Kupferleiter mit 33%iger Gummimischung 
umpreßt und mit gummiertem Band bewickelt. Die ein- 
adrigen Leitungen haben eine verstärkte Gummiwandung, 
über welche ein Metallmantel gefalzt ist. Bei mehradrigen 
Leitungen sind die Gummiadern miteinander verseilt und 
mit einem gemeinsamen Bitumenmantel umpreßt, auf wel- 
chen der Metallmantel gefalzt ist. Über dem Metallmantel 
folgt eine Gummiumpressung, hierauf eine Umwicklung 
mit gummiertem Band, welches wetterfest imprägniert ist. 
Diese Gummischutz-Rohrdrähte werden unter der Type 
„Grago” auch mit einem besonderen am Metallmantel 
liegenden verzinnten blanken Kupferleiter geliefert, der 
entweder als Rückleiter oder für die Erdung allein be- 
nutzt wird. Um die Drähte besonders wetterfest zu machen, 
folgt bei der Type „Graw“ über dem Metallmantel als 
Sehutzisolation eine Umspinnung mit zwei Lagen asphal- 
tiertem Papier und darauf eine wetterfest imprägnierte 
Baumwollumklöpplung. Für diese Leitungen ist auch 
passendes Zubehör, wie gußeiserne Abzweigdosen, wasser- 
und gasdichte Aufhänzung von Beleuchtungarmaturen, 
wasserdichte Schalter, Steckdosen usw., geschaffen worden. 


Przmo0ode. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Atomismus des Magnetismus. — Die Zurückführung 
aller magnetischen Eigenschaften der Materie auf eine 
atomistische Einheit ist zuerst von P. Wei ss versucht 
worden: Man bestimmt die völlige magnetische Sättigung 
der ferromagnetischen Körper bei tiefen Temperaturen. 
Dann zeigt sich dieses Sättigungsmoment als nahezu ganz- 
zahliges Vielfaches eines Einheitsmomentes: so hat ein 


Grammatom Eisen ein Sättigungsmoment von 1: 
11 X 1123,63, ein Grammatom Nickel von 3370 =3 xy 
absoluten Einheiten. Das Mittel 1123,45: nennt ma) 
Weiss’sche Magneton. Etwa derselbe Wert folgt au 
Messung der molekularen Suszeptibilität param 
tischer Substanzen, wenn man die gemessene Magne 
rung eines Mol nach der Theorie von Lange, 
Weiss auf die einzelnen atomistischen Bestan,. 
aufteilt. — Die moderne Atomistik des Magnetismus; 
aus von dem Bau des Atoms; in der Tat stellen ja die, 
Rutherford-Bohr in jedem Atom vorhandenen 
senden Elektronen elektrische Kreisströme dar, also g 
die „Molekularströme” der Theorie von Ampere 
Weber. Bohr hat gezeigt, daß aus den allgemeinen, 
Spektroskopie bewährten Annahmen der Quantentl 
und des Atombaus sich die Größe des Elementarmoment 
magnetischen Einheit, des Magnetons berechnen Jä) 
5546 Gauß-cm®? (Bohrsches Magneton). Dieses Mag; 
konnte an einzelnen Atomen, z. B. von Silber, Gold, Kıf 
Kalium, durch den Atomstrahlversuch von W. Gerlae; 
Ö.Stern nach einer Theorie des letzteren experimt 
bestimmt werden. Der Versuch besteht darin, daß m: 
Kraftwirkung beobachtet, welche einzelne Atomeinı 
magnetischen Feld bekannter Inhomogenität während 
bekannten Zeit erleiden. Der Versuch liefert für die ( 
des Magnetons (mit einer Versuchsgenauigkeit von‘ 
10%) 5400—5700 Gauß-em? für 1 Mol. Weiter bestäti,, 
Versuch das allgemeine quantentheoretische Geset( 
Richtungsquantelung (A. Sommerfeld), daß An 
welche ein magnetisches Moment haben, im Magneffeln 
solche Richtungen einnehmen können, in welchen die 
tung der magnetischen Momentachse genau in die Rieı 
des äußeren Magnetfeldes fällt: die Atome stellen sick 
sie führen nicht (wie in der klassischen Theorie angn 
men) eine Präzessionsbewegung um die Feldrichtun 
Dieser experimentelle Nachweis der Richtungsquantu 
verlangt eine Modifikation der Langevin-Weiss’schen & 
stik der paramagnetischen Substanzen, welche das Erg 
bringt, daß auch für diese wahrscheinlich die Bohs 
nicht die Weiss’sche Einheit maßgeblich ist. Die mac 
schen Momente anderer Atome zeigen wichtige Zusarıa 
hänge mit der allgemeinen Theorie des Baus der Bleinl 
sowie mit den Spektren der Elemente. Da sowohl !k 
wie Eisen sich prinzipiell gar nieht von Silber, Kadiv 
oder anderen Elementen unterscheiden (das Eise: 
selbst ergibt sich z. B. als unmagnetisch!), hat der Ir 
magnetismus mit dem Atom direkt nichts zu tun. Esr 
darauf hingewiesen, daß typisch ferromagnetische ] 
schaften, wie Remanenz und Hysterese, nur sekundä 
scheinungen sind, welche Einkristalle reinsten Eisenei 
zeigen (W. Gerlach, Arch. El. Bd. 16, S Des 

Über die allgemeine Entladungsbedingung in & 
mit Elektronenanlagerung und in Gaszemischen. - 
möglichst allgemeinen Entladungsgleichungen wir & 


L 
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zeigt, daß 1. Gase mit Elektronenanlagerung keine ]h 
tätsfreien Entladungen zwischen unsymmetrischen | 
troden ergeben können, 2. in Gasgemischen nur daı] 
laritätsfreie Entladungen auftreten, wenn die ioniere 
den Wirkungen aller beteiligten Eiektrizitätsträge 8 
ander proportional sind. — Anlagerungseffekte kin 
auftreten an solchen Elektroden, die bei kleinen 

weiten keine polaren Wirkungen zeigen, wo aber b 

ßen Schlagweiten, die mit schwachen Feldern in derlil 
der Schlagweite verbunden sind, derartige Wirk 
aufzutreten beginnen. Die polaren Wirkungen N 


zurückzuführen, sondern darauf, daß bei den hohe 


ladefeldstärken die ionisierenden Wirkungen der EI 


po 


tional sind, und daß die positiven Ionen beginne % 
Kathodenmetall Elektronen durch Stoß auszulöser } 


tronengeschwindiegkeiten vor sich gehen, ist der Nil 
tätseffekt hier um so weniger durch Anlagerung bi 
det, als vielmehr durch die letztgenannten Wirkig 
Da in Luft polaritätsfreie Entladungen auftreten, 1° 
zunehmen, daß in der Mischung von Os, und N, entell 
eine Komponente sich überhaupt nicht oder nur sel 
wesentlich am Entladungsvorgang beteiligt, oder di 
ionisierenden Wirkungen aller geladenen Teilche'® 
ander proportional sind (W. OÖ. Schumann, Arl® 
Bd. 16, S. 46). Sb. 


Scheibenströme in Wechselfeldern. — R. Bau’ 
faßt sieh mit der Untersuchung der Wirbelströme, !& 
einer in einem elektromagnetischen Wechselfeld rul ae 
Kupferscheibe auftreten. Dabei wird besonders ein" 
zen auf den räumlichen Verlauf und die Phasenla! 4 
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hinenströme. Die Ermittlung der Scheibenströme er- 
gauf dem Umweg über das geschlossene Linienintegral 
‚agnetischen Feldstärke. Es werden die Meßmethode 
ie Ergebnisse zweier verschiedener Meßanordnungen 
trieben. — Für jedes von einem Strom J durchflossene 
irgebilde, z. B. eine Spule von 2 Windungen, gilt nach 
slektromagnetischen Grundgesetz die Gleichung 


_ 4n 
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ı3estimmung des Linienintegrals für beliebige Schei- 
nıge wurden mit einer Prüfspule, deren Fläche klein 
inzegenüber der Scheibenfläche, längs verschiedener 
dn die zur Scheibe senkrechten und parallelen Kom- 
n.ten des Scheibenfeldes auf beiden Seiten der Scheibe 

‚sen. Diese lassen sich dann über beliebigen Scheiben- 
ı0ı zu dem geschlossenen Linienintegral zusammen- 

ı. Da für jeden Scheibenring 2=1 ist, ergab die 
ic Gleichung die Scheibenströmung für den betrachteten 
n. Die Messung der verschiedenen Feldkomponenten 
‚Größe und Phase wurde mit einer Kompensations- 
‚htung vorgenommen, die aus zwei in einem Punkt 
isch verbundenen Kompensationsapparaten bestand. 
ı entsprechende Schaltung standen jederzeit zwei um 
arsetzte, in einem Punkt verknüpfte Spannungen von 
1ıe bestimmten Phasenlage gegenüber dem induzieren- 
n.lauptfeld zur Verfügung, gegen welche die in der 
üpule induzierten EMKe kompensiert wurden. Für 
n.all symmetrischer Feld- bzw. Stromverteilung über 
‚‘heibe gestatteten die Untersuchungsergebnisse ferner 
jeBetrachtung über die Induktivitätsverhältnisse der 
be Die beschriebene Methode enthält keinerlei Vor- 
zungen über die Ausbreitung des induzierenden Fel- 
s'zw. die Widerstandseigenschaften der Scheibe, Vor- 
‚zungen, die bei theoretisch-rechnerischer Behand- 
ncles Problems vielfach nötig sind und dann die Ergeb- 
einer solehen Untersuchung beeinträchtigen (Arch. 
ad216, H.1, S.58). Sb. 


Hochspannung. 


‚szillographieren von Wanderwellen. — Der Referent 
t ı Frühjahr 1924 im elektrotechnischen Laboratorium 
r 'echnischen Hochschule Berlin unter Leitung von 
'rı Geheimrat Prof. Orlich die Entwicklung eines RKa- 
jcıoszillographen mit innerer Photographie begonnen. 
‚eeinjähriger Arbeit gelang die erste Aufnahme einer 
alerwelle von der Grundfrequenz 1 Million Hertz. Die 
t wurde unabhängig von den Arbeiten gleicher Rich- 
nsles Herrn Prof. Rogowski und seiner Mitarbeiter 
s:führt. 
er Kathodenoszillograph und eine Schaltung zur Auf- 
von Wanderwellen mit niedriger Spannung werden 


scrieben. Das Wesentliche dieser Schaltung ist das 
sjzeitige Einrücken der Zeitablenkung mit dem Beginn 
ntersuchten Vorganges. Zur Erzeugung der Zeit- 
lexung muß ein wohlbekannter Ausgleichvorgang be- 
tzwerden. Als solcher eignet sich am besten der Span- 
verlauf an einem Kondensator, welcher über eine 
el-onenröhre entladen wird, da hierbei die Elektronen- 
hii zugleich als Relaisschalter (durch das Gitter ge- 
en. und als geeigneter Widerstand dient, welcher 
€ Konstanten Strom (den Sättigungstrom) aufnimmt 
d'»mit den Kondensator gleichmäßig entlädt. Der Ka- 
ocıstrahl, welcher gleichzeitig unter Einfluß der unter- 
en Spannung und der Zeitablenkungspannung steht, 


u 
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i ıet das Oszillogramm auf die feststehende photo- 
alische Platte auf. 


‚inige Wanderwellenaufnahmen werden gezeigt und 
‚lert, schließlich wird ein Spannungsteiler beschrie- 
n,velcher die verzerrungsfreie Aufnahme von Hoch- 
Aungsvorgängen ermöglicht. (D. Gäbor, Arch. El. 
5, 8. 296. Fachbericht, erstattet auf der XXX. Jah- 
enlung des VDE in Danzig in der Abteilung 
e "ophysik 37209. 1X. 1925.) Sb. 
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MSN der Funkenverzögerung an Nadelfunken- 
"een. — Zur direkten Messung und Aufzeichnung der 
T gerungszeiten benutzen K. B. MeEachron und 
JWade den Kathodenstrahl-Oszillographen von Du- 
'U, Abweichend von der Dufourschen Anordnung ver- 
an die Verfasser Wechselstrom (Frequenz 60), der 
TCein Kenotron gleichgerichtet wird. Eine hiermit auf- 

ne große Kondensatorbatterie entlädt sich über eine 
° pannung regelnde Kugelfunkenstrecke in den Meß- 
ei Das Anlegen der Spannung an die Kathode und die 
ninaltung der Ablenkungspulen des Oszillographen 


| 


wird durch einen rotierenden Schalter bewirkt, über dessen 
Konstruktion leider keine Angaben gemacht werden. Durch 
Vorversuche wurde die günstigste Größe einzelner Schalt- 
elemente (Serienwiderstände) zur Erzielung einer mög- 
lichst steilen Wellenstirn festgestellt. — Als Beispiel für 
diese ersten direkten Aufnahmen von Funkenverzögerun- 
sen möge Abb. 8 dienen. Der von links unten in den Film 
eintretende Kathodenstrahl wird im Punkte a durch die 
plötzlich an der Nadelfunkenstrecke einsetzende Spannung 
nach oben abgelenkt; etwa 140 u s später erfolgt der Über- 
schlag und damit das Sinken der Spannung auf Null. Die 
große Steilheit der Wellenstirn ist gut erkennbar, wirkt 
allerdings in diesem Falle übertrieben, da die Wanderungs- 
geschwindiskeit des Kathodenstrahles zu gering war, um 
die feineren Schwingungen des Spannunganstiegs sichtbar 
zu machen. Um einen zuverlässigen Zeitmaßstab zu ge- 
winnen, wird dem Bilde eine hochfrequente Schwingung 
bekannter Frequenz überlagert, die in Abb. 8 der Über- 
sichtlichkeit halber weggelassen ist. 


"12. Zeifverzög.>| 
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Abb. 8. Kathodenstrahl-Oszillogramm für 5 Funkenüberschläge 


(Sehlagweite 15 mm, Spannung 22 kV). 


Aus der Abbildung geht bereits hervor, daß die Ver- 
zögerungszeiten sehr verschieden ausfallen, was die in 
Tabellenform veröffentlichten Versuchsergebnisse der Ver- 
fasser bestätigen. Der Einfluß des Luftdruckes und der 
Luftfeuchtigkeit auf die Funkenverzögerung, der eins der 
Ziele der Untersuchung bildete, kann aus den gewonnenen 
Werten noch nicht übersehen werden. Immerhin lassen 
sich einige, wenn auch nicht durchweg neue Schlüsse 
ziehen: Die zum Überschlag binnen etwa lus oder weni- 
ser notwendige prozentuale Überspannung nimmt mit 
wachsender Funkenlänge ab. Je größer diese Überspan- 
nung ist, um so kürzer wird die Verzögerungszeit. An- 
scheinend bestehen bestimmte Gebiete (gekennzeichnet 
durch Spannung und Funkenlänge), innerhalb deren die 
Verzögerung kleiner ist als in den angrenzenden; auch 
seheinen stumpfe Nadeln gegenüber spitzen bevorzugt zu 
sein. Versuche mit Spitze und Platte ergaben im Mittel 
gleiche Verzögerungen wie zwei Spitzen; bei positiver 
Spitze und negativer Platte bestätigt sich die bekannte Er- 
scheinung kleinerer Verzögerung gegenüber der umge- 
kehrten Anordnung. — Sämtliche Versuche bewegten sich 
in den Grenzen 22 bis 75 kV und 12 bis 95 mm Funkenlänge. 
Die Verfasser äußern sich sehr günstig über die Brauch- 
barkeit des Dufour-Oszillographen, der ihnen die meßbare 
Aufzeichnung von Schwingungen bis zu 20000 Kilohertz 
gestattete (Gen. El. Rev., Bd. 28, S. 622). Wi. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


110 Atmosphären-Dampfkessel. Wie die VDI-Zeit- 
schrift Bd. 6, S. 139, berichtet, ist bei der Firma Gebrüder 
Sulzer A.-G. in Winterthur eine Versuchsanlage für 
Höchstdruckdampf errichtet worden. Der zugehörige 
Kessel besteht aus zwei Bündeln von Steilrohren und ar- 
beitet in zwei Druckstufen, derart, daß das vordere Bündel 
für 110 at, das hintere für 11,4 at ausgebildet ist. Zu jedem 
Kesselteil gehört ein besonderer Überhitzer; der des Hoch- 
druckteils ist als Strahlungsüberhitzer in die Vordermauer 
gegenüber dem Hochdruckrohrbündel eingemauert, wäh- 
rend der Niederdrueküberhitzer zwischen den beiden Rohr- 
bündeln angeordnet und abschaltbar ist. Der Hochdruck- 
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teil hat 45 m?, der Niederdruckteil 115 m?, mit dem Wasser- 
rost 120 m? Heizfläche. Hierzu kommen für den Hochdruck- 
überhitzer Sm?, für den Niederdrucküberhitzer 40 m? und 
für den Luftvorwärmer 180 m? Heizfläche. 

Die Trommel des Hochdruckkessels ist nahtlos ge- 
schmiedet und von Krupp geliefert. Sie hat 900 mm inneren 
Durchmesser und 73 mm Mindestwandstärke, ist 4260 mm 
lang und wiegt 8600 ke. Der Werkstoff ist Sonder-Nickel- 
stahl mit 5vH Nickelgehalt bei 48 bis 58 kg/mm? Festigkeit 
und 35 kz/mm? Strecekgrenze bei 20°C. Neben dieser Trom- 
mel ist ein Dampfsammler von 700 mm innerem Durch- 
messer und 53 mm Mindestwandstärke angeordnet, der aus 
dem gleichen Werkstoff hergestellt ist und bei 3000 mm 
Gesamtlänge 3400 kg wiegt. Die 24 Rohre sind nahtlose 
Mannesmannrohre von 60 mm Außendurchmesser und 7 mm 
Wandstärke. 


Die Kesselanlage arbeitet mit Kohlenstaubfeuerung, . 


deren Feuerkammer 42 m? Inhalt hat. Ihr Mauerwerk wird 
dureh Luft gekühlt, die nachher im Lufterhitzer weiter er- 
wärmt wird. Der Kohlen- - 
staub wird in einer Mühle 
von besonderer Art herge- 


72 ÖsH. Lörge vor Greenwich 14 


mit einer mittleren Frontbreite von 75 km zu rechner, 
so neben den primären Entstehungstellen auch die ) 
erwähnten „sekundärer Art“ mit in Betracht zu zi\ 
Die über die Landesgrenzen und an den Küsten | 
tretenden Gewitterzüge sind ebenfalls berücksichtigt 
den, um ein möglichst vollständiges Kartenbild übe 
Gewitterzugverteilung zu gewinnen. Die Gewittere 
hung mußte nach Westen zu in wesentlich stärkerer 
dehnung untersucht werden, da die dort entstehenden 
mit ihrer merklich größeren mittleren Längserstre 
immer noch bis in das Kartenbild hinein verliefen. I 
samt war es notwendig, rd. 6000 Gewitterzüge nach D 
Stundengeschwindiekeit und Fortpflanzung in bestin 
Richtung kritisch zu bearbeiten. ? 
Als Gewitterherdstellen wurden in Anlehnung a 
früheren Bearbeitungen‘) Einzelgebiete in sich % 
schlossen, die in ihren Bodenverhältnissen eine chaı: 
ristische Einheitlichkeit zeigen; wo die gleichartige] 
denbeschaffenheit von zu großer Ausdehnung war, 
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stellt und durch einen ein- Gewitterherdstellen Mittlere Häufigkeit ' 

z\gen T ech teck ig en B Ten- nebst Häufigkeit und Längserstreckung im Jahrre2 — „= 2 

ner eingeblasen. der von ihnen ausgehenden Er | 
Gewitferzüge IR: 


Der beschriebene Kes- 
sel arbeitet in der Weise, 


daß das zugeführte Speise- 


wasser zunächst im Nie- 


derdruckteil verdampft und 
dieser Dampf in einem 
Wärmeaustauscher konden- 


siert wird, der das Speise- 
wasser des Hochdruckteils 


vorwärmt. Das Kondensat 
dieses Wärmeaustauschers, 
also destilliertes Wasser, 
ist das Speisewasser für 
den Hochdruckkessel. Es 
wird in einem Behälter von 


20 m? Inhalt gesammelt 
und mittels einer Kreisel- 


Pumpe mit 14 at Überdruck 
durch den Wärmeaustau- 
scher den Hochdruckspeise- 
pumpen für 120 at Gegen- 
druck zugedrückt. 

Der Hochdruckkessel 
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erzeugt stündlich 3600 kg, 
der Niederdruckkessel 
2000 kg Dampf, doch wird 
nieht die ganze Erzeugung 
an Niederdruckdampf für 


die Vorwärmung des Hoch- 
druckspeisewassers Ver- 
braucht. Die Belastung der 
Heizfläche des Hochdruck- 
kessels ist schr hoch: sie 
beträgt 80 kg stündliche 
Dampfleistung für 1 m), 
doch sind die Wärmeüber- 
gangsverhältnisse bei dem hohen Druck günstiger als bei 
niedrigerem Druck. Einige Leistungsversuche sind be- 
reits an dem Kessel durehgeführt worden. Hr. 


Verschiedenes. 


Karte der bevorzugten Gewitterherde und Gewitter- 
zugstraßen, — Im Auftrage der Überlandzentrale Pom- 
mern hat Prof. Langbeckeine Karte für Pommern und an- 
schließende Gebiete (bis zur Spree und bis zum Warthe- 
gebiet) entworfen, in der die Gewitterherdstellen nebst 
Häufigkeit und Längserstreckung der von ihnen aus- 
sehenden Gewitterzüge dargestellt sind. Als Grundlage 
dienten die Gewitterbeobachtungen des Preuß. Meteoro- 
logischen Instituts aus den Jahren 1901 bis 1910, die vom 
Verfasser bereits zu früheren Untersuchungen anderer 
Art als Material benutzt wurden, die aber gerade wegen 
ihrer systematisch (durchgeführten Bearbeitung der Ge- 
witterzüge für die gewünschte Kartendarstellung die not- 
wendigen Anhaltspunkte bieten. 

Die für die damalige Verarbeitung geltenden Grund- 
sätze mußten bei der Gewinnung der Unterlagen und 
Herstellung der Karte maßgebend bleiben. Neben der 
ersten Ursprungstelle eines Gewitterzugses wurde eine 
neue Entstehungstelle stets dann angenommen, wenn die 
sich fortbewegende Gewitterfront in einem Gebiete an 
seinem Flügel eine Verbreiterung von etwa 75km Aus- 
dehnung erfuhr. Es ist daher daran fiestgehalten worden, 


Abb. 9. Karte der Gewitterherdstellen und der Gewitterzugverteilung, entworfen von Prof. Langbe 
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z.B. bei der mecklenburgischen und pommerschen)& 
platte, waren Unterteilungen notwendig, um mögliel'% 
biete von gleich großem Flächeninhalt zu gewinneı 

Die Gewitterzüge wurden in ihrer Zugrichtunn 
16 Himmelsriehtungen unterschieden. In den wii 
Fällen einer fächerförmigen Ausbreitung eines Ge 
wurden naturgemäß mehrere Zugrichtungen berü 
tigt. So ergab sich eine bestimmte Häufigkeit für Je 
verschiedenen Richtungen, während aus der Weä 
durch Mittelbildung die mittlere Längserstreckung 
net wurde. 4 I 

Diese Werte der mittleren Längserstrecekung sil& 
der Karte durch Pfeile mit Ursprung und Ende feselt 
worden. Die Häufigkeit ist auf die Dauer eines W 
reduziert und nun als mittlere GewitterzughäufigHit] 
Jahr zur Darstellung gebracht worden durch verscel 
stark ausgezogene Linien. Zwecks leichteren Übelit 
ist ein großer Teil schwächerer Linien in das hier! 
gebene Kartenbild (Abb. 9) nicht mit aufgenomme \ 
zwar da, wo die Häufigkeit einer Richtung für die 10) 
unter 16 blieb. m A 

Der Darstellungsweise der Gewitterzugverlil 
durch Pfeile haftet insofern etwas Schematisches 
es stets der ergänzenden Vorstellung einer, mile! 
Frontbreite von 75km bedarf. Immerhin dürften ol 


u 2 
I) Vgl. Meteorol. Z. 1922, 8. 257 u. 298, ferner Das Weth ® 
S. 655 u. 107. \ 
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‘er Elektroteehnik manchen wünschenswerten An- 
pikt ‚bieten über den Grad der Gefährdung be- 
. Überlandleitungen, namentlich im Hinblick auf 
. oder längsziehenden Gewitter. Es wird als wün- 
rt betrachtet, die einmal in Angriff genommene 
hung und Kartendarstellung über sanz Nord- 
Und auszudehnen. 


iu Bewerbung um die silberne Heinrich-Hertz- 
il für 1927. — Die Heinrich-Hertz-Medaille ist ge- 
torden zur Anerkennung und Belohnung besonders 
eıtvoller Arbeiten, in der Erwägung, daß es die in- 
ulen Höchstleistungen sind, von denen der Fort- 
ta der Wissenschaft und Technik seinen stärksten 
oı erfährt. Durch die Stiftung der silbernen Medaille 

'Heinrich-Hertz-Gesellschaft insbesondere, die in dem 
n' reis der Funkfreunde ruhenden Kräfte zur produk- 

arbeit heranziehen und in den Dienst des funktechni- 
‚ brtsehritts stellen zu können. Jeder auf diesem 
‚.zielte Erfolg wird auch den Bestrebungen der 
fiunde besonders zugute kommen. Mitder Aus- 
» bung werden diesmal Geldpreisein 
samthöhe von 1000 RM verbunden. Das 
je.Medaille ausgezeichnete Gerät erhält einen Geld- 
'n mindestens 250 RM; dieser Betrag kann bis zur 
-öhe von 1000 RM erhöht werden, wenn das preis- 
rt: Gerät alle übrigen eingereichten Geräte weit 
‘4. Andernfalls können Geräte, die nicht mit der 
il ausgezeichnet worden sind, mit Geldpreisen be- 
urden. Geldpreise können auch dann verteilt wer- 
w'n die Medaille nicht verliehen wird. Für die Ver- 
nceder Geldpreise ist das Urteil des Prüfungsaus- 
ss maßgebend, der auch den Vorschlag für die Ver- 
n\der Medaille macht und der z. Z. folgende Zu- 
setzung hat: Dir. Dr. Harbich, Prof. Dr. E. 
BIREIR), Prof. Dr. G. Leithäuser (TRA), 
re ein Vertreter des Deutschen Funktechnischen 
altes, des Arbeiter-Radioklubs Deutschlands und des 
aies der Funkindustrie. 


); von dem Prüfungsausschuß aufgestellten Bedin- 
eı die übrigens in allen wesentlichen Punkten mit 
n 's Vorjahres übereinstimmen, werden diesmal früh- 
*\ der El. Nachr. Techn. sowie in den Funkzeitschrif- 
‚enntgegeben, damit den Funkfreunden, die sich um 
uülle bewerben wollen, reichlich Zeit zur Ausarbei- 
| Prüfung der Geräte zu Gebote steht. Der Ein- 
Beestermin für die Geräte ist auf 
VII. 1927 festgesetzt. Eine reichlich be- 
eı Frist ist notwendig, weil für die hohe Auszeich- 
4 der Heinrich-Hertz-Medaille nur wirklich her- 
asıde Leistungen in Betracht gezogen werden kön- 
3 ist dem Prüfungsausschuß bekanntlich bisher 
r'cht möglich gewesen, die Auszeichnung durch die 
{ Medaille vorzuschlagen. Die besten der in den 
alsn eingereichten Geräte wiesen recht gute Durch- 
itieistungen auf; sie konnten Geldpreise erhalten, 
zeichnung mit der Medaille kamen sie aber nach 
'eil des Prüfungsausschusses nicht in Frage. 
Zaı Nutzen derer, die sich diesmal um die Medaille 
rn wollen, seien nach den Erfahrungen der Vor- 
nige Gesichtspunkte mitgeteilt, deren Beachtung 
'o'sn wird: Originelle Gedanken, die in der Schaltung 
Giätes oder in der Anordnung oder Ausführung der 
elile zum Ausdruck kommen, werden, sofern durch 
wendung die Leistung des Geräts erhöht wird, 
stirständlich entsprechend bewertet. Doch sind der- 
‚e euerungen durchaus nicht Voraussetzung für die 
ejıng der Medaille; diese kann vielmehr auch einem 
it'nerkannt werden, das mit an sich wohlbekannten 
ltıgen und Einzelteilen durch eine zweckmäßige Be- 
su: und Anordnung der Teile Leistungen erzielt, die 
chschnitt weit überragen. Wenn in den „Bedingun- 
sagt wird, daß die Empfindlichkeit des Geräts 
/ergleich mit einem marktgängigen guten Vier- 
Pi geprüft wird, so bezieht sich diese Angabe nur 


\Netpe 


ww 


2 
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di Prüfverfahren; selbstverständlichmußein Ge- 
‚as mit der silbernen Medaille aus- 
es! werden soll, mehr leisten als 

2wöhnliche Handelsware. Gerade in 
a tiehtung bietet sich dem Funkbastler ein dank- 
8 eld der Betätigung. Wer sich mit liebevoller Sorg- 
i,ine Empfangsanordnung vertieft, wird überrascht 
‚ 'e viel sich durch gewissenhafte Kleinarbeit noch 
‚uolen läßt. Der Prüfungsausschuß wird Leistungen, 


a einer derartigen systematischen Arbeit beruhen, 


nirs bewerten. 
kommen zwecklos wären Bewerbungen mit Emp- 
ne die mit groben Fehlern behaftet sind. Als 
vurden bei den früheren Prüfungen u.a. folgende 


j 
| 


| 
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festgestellt: Mangelhafte Selektivität, starke gegenseitige 
Abhängigkeit der Abstimmungen in den verschiedenen 
Kreisen, schlecht einstellbare oder unkontrollierbare Rück- 
koppelung, erheblicher Veränderung der Abstimmung schon 
bei Annäherung der Hand zur Bedienung des Apparats, 
Verzerrungen der Tonwiedergabe durch schlechte Ver- 
stärkertransformatoren, falsch bemessene Gitterspannung 
oder durch innere Rückkoppelungen und mechanische 
Mängel. 


Elektrotechnische Lehranstalt Frankfurt a.M. — Der 
Elektroteehnischen Lehranstalt des Physikalischen Ver- 
eins war bereits vor einigen Jahren die Berechtigung ver- 
liehen, daß die an ihr eingerichtete theoretische Schluß- 
prüfung der Schüler dem theoretischen Teil der Meister- 
prüfung im Elektro-Installateurgewerbe gleichgestellt 
wurde, wobei auch eine in den Meisterprüfungsordnungen 
geforderte Entwurfsarbeit als durch die vorbezeichnete 
Prüfung ersetzt gilt. 

Nachdem inzwischen das Elektromaschinenbau-, Elek- 
troinstallations- und Elektromechanikergewerbe als selb- 
ständige Gewerbe anerkannt worden sind, ist durch Erlaß 
des Ministers für Handel und Gewerbe die der Elektro- 
technischen Lehranstalt erteilte Berechtigung auf alle drei 
Gewerbe ausgedehnt worden. 


Geänderte DIN-Normblätter. — DIN 376 Flanschüber- 
gänge. — 2570 Glatte Flansche, gelötet oder geschweißt, 
für Nenndruck 1 bis 6. — 2575 Glatte Walzflansche für 
Nenndruck 1 bis 6. — WAN 193 Bogenklammerschraube. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Die Industrie- und Handelskammer Köln zur Neuord- 
nung des Messewesens. — Gegen die in der ETZ 1927, S. 22, 
auszugsweise mitgeteilten Ansichten und Vorschläge des 
Ausstellungs- und Messe-Amtes der Deutschen Industrie hat 
dielndustrie-undHandelskammerKölnEin- 
wendungen erhoben. Sie hält die Denkschrift des Amtes 
für zu einseitig auf die Interessen Leipzigs eingestellt und 
beansprucht für Köln, dessen Lage und Stellung im inter- 
nationalen Verkehr es berechtige, seinen Messen einen 
internationalen Charakter zu geben, mindestens dasselbe 
Recht wie Frankfurt. Die Auffassung, daßtechnische 
Messen künftige nur in Leipzig veranstaltet werden soll- 
ten, wird mit der Begründung abgelehnt, daß das Ausstel- 
lungs- und Messe-Amt damit den Absichten der Industrie 
vorsreife, die sich noch auf der letzten Kölner Messe un- 
zweideutig für die Beibehaltung der technischen Messe in 
Köln ausgesprochen habe, zumal dort durch das Prinzip, 
auf jeder Messe ein anderes Gebiet der Technik zu zeigen, 
eine unwirtschaftliche Inanspruchnahme der Industrie 
vermieden werde. Die technischen Messen sollten, wie die 
Kammer im Rahmen eigener Richtlinien sagt, für die ein- 
zelnen Industriezweige jeweils mit der Messe verbunden 
werden, die im Hauptabsatzgebiet des betreffenden In- 
dustriezweiges liege. Allgemein aber müsse die Entschei- 
dung über die Zukunft der deutschen Messen der Wirt- 
schaft, und zwar außer der Industrie auch dem Groß- und 
Einzelhandel, überlassen bleiben. 


Vorarlberger Industrie- und Gewerbeausstellung Feld- 
kirch 1927. — Nach Mitteilung des Ausstellunes- und 
Messe-Amtes der Deutschen Industrie soll eine für die Zeit 
vom 1. bis 31. VIII. in Feldkirch (Volkshalle) geplante 
Industrie- und Gewerbeausstellung auch elektro- 
technische Erzeugnisse umfassen, doch will man 
nur Artikel zulassen, die in Vorarlberg nicht angefertigt 
bzw. von heimischen Produzenten nicht ausgestellt wer- 
den. Näheres beim Gewerbeförderungsinstitut und der 
Gewerbebundkanzlei in Dornbirn sowie beim Österreichi- 
schen Verkehrsbureau in Bregenz, Römerstr. 8. 


Energiewirtschaft. 


Die Kohlengewinnung Deutschlands im Jahr 1926!). 
— Die nach den Angaben des Statistischen Reichsamtes?) 
zusammengestellte Übersicht zeigt, daß Deutschland 1926 
mit Ausnahme von Koks srößere Mengen Kohle ge- 
wonnen hat als im Vorjahr; die Zunahme betrug bei Stein- 
kohle 12,634 Mill. t oder 9,5 %, war bei Braunkohle indessen 
nur gering. Die auf den gegenwärtigen Gebietsumfang des 
Reiches (ohne Saar) entfallende Produktion von 1913 hat die 
Gewinnung von Steinkohle um 4,610 Mill.t oder 3 %, die 


1) Vgl. ETZ 1926, S. 198. 
2) Dt. Reichsanz. 1927, Nr. 2%. 
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von Braunkohle um 52,649 Mill. t bzw. 60 % überschritten. 
An der Gesamtförderung von Steinkohle war Preußen ohne 
das Saargebiet mit 141,056 Mill. t, Sachsen mit 4,151 Mill. t 
beteiligt, während von der ganzen Braunkohlengewinnung 
116,076 Mill. t auf Preußen, 10,054 auf Sachsen, 6,555 auf 
Thüringen, 3,372 auf Braunschweig und 2,212 Mill. t auf 
Bayern entfielen. 


. Preßkohlen aus 
Stein- | Braun- 
kohlen | kohlen | Koks | Stein- | Braun- 
Jahr Ki a ee likoblent kahleng 
Millionen t 
oe Iao0a0 87,233 | 34,630| 6,993 | 21,977 
Gegenw. Reichsgebiet 
ohne Saar 
1913 140,753 | 87,228 | 31,668| 6,490 | 21,977 
1925 132,729 | 139,804 | 26,810! 5,003 | 33,631 
1926 145,363 | 139,877 | 26,255| 5,359 | 34,255 


Die wirtschaftlichen und betriebstechnischen Vorteile 
des gekuppelten Betriebes. — Kurz zusammengefaßt, in 
der Möglichkeit der Verringerung der Reservemaschinen- 
leistung, Vermeidung von Einschränkungen in der Strom- 
lieferung bei Niederwasser, bester Ausnützung der Lauf- 
wasserkräfte, Erhöhung der Benutzungsdauer zufolge Zu- 
sammenlegung von Absatzgebieten mit verschiedenem 
Charakter usw. bestehend, sind sie zwar allgemein aner- 
kannt, doch fehlt es bis jetzt in der Literatur an ziffern- 
mäßisen Angaben über die in einzelnen Fällen auf diese 
Weise erzielten Ersparnisse. Die von H.V. Bozell 
hierüber gemachten Mitteilungen geben in dieser: Be- 
ziehung interessante Aufschlüsse. Zwei am gleichen Flul}- 
lauf ihre Anlagen besitzenden Wasserkraftgesellschaften 
(11000 bzw. 19000 kW Maschinenleistung) mit verschie- 
den gearteten Absatzgebieten haben ihre Netze über einen 
6000 kV A-Umspanner verbunden; der Erfolg war eine 
rd. 3000stündige jährliche Benutzungsdauer dieses Um- 
spanners, über den die Austauschenergie mit wechselnder 
Richtung, je nach den Bedürfnissen geflossen ist, ent- 
sprechend einem Werte von etwa 100 000 $ für die derart 
nutzbar gemachte Kraftmenge. — Eine Wasserkraftanlage 
benötigte Dampfreserve von 10000 kVA; sie hat sich mit 
einer benachbarten Dampfanlage dahin verständigt, daß 
letztere ihre Reservemaschine genannter Leistung für die 
Zeit, wo diese im Eigenbetrieb nicht erforderlich ist, zur 
Verfügung stellt, wogegen die Verbindungsleitung und 
sonstige für den Kraftbezug notwendigen Einrichtungen 
von der Besitzerin der Wasserkraftanlage erstellt wurden; 
das Vorhandensein dieser Verbindung ermöglichte auch 
noch weitere Vorteile bei dem derart hergestellten Ver- 
bundbetrieb, und die Wasserkraftgesellschaft hat 1% Mill. 
Dollar erspart, welchen Betrag sie sonst für die Beschaf- 
fung der Dampfreserve hätte aufwenden müssen. — Im 
Staate Oklahoma wird der Zusammenschluß der Netze 
schon seit mehreren Jahren zielbewußt durchgeführt, so 
daß das ganze Gebiet z. Z. in der Hauptsache nur aus drei 
Großkraftanlagen versorgt wird; es wurde berechnet, daß 
das aufgewendete Kapital nur 79% jenes beträgt, das 
sonst für die Versorgung im heutigen Maße durch Einzel- 
anlagen notwendig gewesen wäre. Die derart ersparte 
Summe kann mit mindestens 4 Mill. $ beziffert werden; 
selbstverständlich wirkt sich diese Tatsache auch auf die 
Strompreise in günstigem Sinne aus. — Eine Wasserkraft- 
anlage ohne Speicherungsmöglichkeit mußte jährlich 20 Mill. 
kWh in ihrer 5000 kW-Spitzendampfanlage erzeugen. Der 
Verbundbetrieb mit einer benachbarten speicherfähigen 
Anlage ermöglichte vollständige Stillsetzung der Dampf- 
reserve und nach Abzug aller Unkosten eine jährliche Er- 
sparnis von 100000 $. — Eine große Stromlieferungs- 
gesellschaft im Staate Ohio mußte in kurzer Zeit für ein 
Eisenwerk 10000 kW zusätzliche Leistung beschaffen, 
deren rechtzeitige Lieferung aus ihrem in Bau befind- 
lichen neuen Werke nicht möglich war; auch die benach- 
harten Gesellschaften konnten ihr mangels genügender 
freier Leistung nicht aushelfen. Es gelang jedoch über die 
Netze von drei zwischenliegenden Unternehmungen den 
Bedarf aus Cleveland zu decken und auf diese Weise 
diesen wichtigen Absatz, der sonst für alle Zeiten ver- 
loren gewesen wäre, zu sichern, wobei nur die Erbauung 


Lieferung 8,982 Mill. kWh (8,574 i. V.). 


von einem kurzen Stück 132 kV-Leitung nötig | 
Drei benachbarte Unternehmungen mit 4200, 100 
1000 kW Maschinenleistung standen vor der Not» 
keit, ihre Anlagen zwecks Befriedigung des stex 
Absatzes zu erweitern, wobei in der erstgenannten 7) 
5000 kW, in den beiden anderen je 1000 kW ne: 
stellen gewesen wären. Da die Belastungspitze ; 
schiedenen Zeitpunkten auftrat, war es beim Zus, 
schluß der Netze möglich, statt mit 7000 nur mit 91 
Zusatzleistung auszukommen, und bei dieser Lösı», 
auch weniger Reserve vorzusehen. Den hierfür, 
laufenen 360 000 $ stehen 875 000 $, die sonst aufzı. 
gewesen wären, gegenüber. Solche Beispiele belı 
in schlagender Weise, welche Ersparnisse auf; 
Wege zum Nutzen der ganzen Wirtschaft erreichb. 
es wäre zu wünschen, daß diesen Fragen auch hier] 
ständig volle Aufmerksamkeit gewidmet und du) 
teilung der erzielten Vorteile zur Nachahmung an 
würde (El. World, Bd. 88, 1926, S. 273). Bp. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). F 
nunmehr erfolgter Verbindung der 110 kV-Leitur 
Walehenseewerk über Nürnberg, Würzburg, As; 
burg nach Höchst a. M. mit dem Netz des RWE; 
Bayernwerk aml. II. den Austausch elektriss 
beit mit den Main-Kraftwerken A.G. bzw. dem RW; 
Weise aufgenommen, daß es zunächst (Weasserkn:p 
auf die Dauer von zwei Monaten zur Ergänzung di 
giedarbietung der bayrischen staatlichen Großwase] 
zentralen Zusatzstrom über die Main-Kraftwerke 
Goldenberg-Werk bezieht. Umgekehrt wird es da 
tragszemäß bei normaler Wasserführung, vornehri 
Sommer, erhebliche Strommengen an die Main-Krey 
liefern. Das Bayernwerk war sich, wie bei dieseı/4 
in einer Zuschrift an die Tagespresse ausgefüh 
von Anfang an darüber klar, daß die wechselnde ik 
darbietung seiner hydroelektrischen Anlagen tız 
hohen Speicherfähigkeit des Walchenseewerkes 
eänzung aus Wärmekraftwerken nicht entbehren ku 
das hat infolge zunehmenden Elektrizitätsverbrain 
Aufnahme des Energieaustausches auch mit auf 
schen, vorwiegend auf Wärmekraft fußenden Shr 
sorgern geführt, nachdem festgestellt worden war,ıl 
Betrieb eines eigenen Dampfkraftwerkes bei deı@ 
wärtigen und in der nächsten Zeit zu erwartent 
lastungsverhältnissen wirtschaftlich noch nicht ü 
ist. Seine Errichtung sei für das Bayernwerk, sog 
eine Frage der Zeit. Es werde dem steigenden Be rt 
sprechend ständig unter Berücksichtigung der ıwe 
Fortschritte der Wärmetechnik und Kohlenverwern 
prüft, in welcher Weise die erforderliche Energen 
zung am wirtschaftlichsten erzielt werden könnenl 
und wann sich der Bau einer eigenen kalorischen 
empfehle. Für einen solchen ist kürzlich Prof. Dr. Lc 
der T. H. München eingetreten?), und zwar nicht nıw 
der Vorteile gegenseitiger Ergänzung von Waer 
Dampf, sondern auch im Interesse der Ausnulig 
Bayern vorhandener Kohlengruben mit ihren vcsl 
schaftlich wertvollen Konsequenzen. Im Zusamınl 
damit ist von Wichtigkeit, daß das Bayernwk 
kurzem mit der Tiroler Wasserkraftwerke A.G. 
auf 25 Jahre einen Vertrag über Stromlieferung 8 
im Bau befindlichen Achenseewerk geschloen 
welches ihm nach einer kurzen Übergangszeit jähid 
85 Mill. kWh abgeben soll. Der Transport nach3a) 
wird unter 110 kV von Jenbach aus über Innsbru, 
Seefeld und die Grenzstation Scharnitz erfolgen & 
Ende vorigen Jahres ist auch die 110 kV-Streeke ss 
Regensburg vollendet worden, mit Hilfe derendi 
Kachletwerk der Rhein-Main-Donau A.G. a 
BIER EISGHe Arbeit dem Netz des Bayernwerkes zii 
kann. j 

Das Elektrizitätswerk Apolda der Thülil! 
schen Elektrizitäts- und Gas-Werkäa 
hat 1925/26 seinen Anschlußwert um 400 kW, die ıtzl 
Stromabgabe um rd. 0,153 Mill. kWh steigern kön. 

Der Anschlußwert der Geraer Elektriztä 
werk- und Straßenbahn-A.G, Ge 0 
1925/26 um 900 kW auf 13500 kW erhöht. Die Stra 
gung betrug 11,393 Mill. kWh (10,928 i. V.), die a 


1) Vgl. ETZ 1927, S. 182. 
2) Münchn. N. Nachr. 1927, Nr. 27., 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


ft, an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
in W35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
7\ı richten, Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Fachsitzung 


ol -isches Nachrichtenwesen CEV.N) am 30. XI. 1926 
in der Teehnischen Hochschule Berlin. 


Anwesend rd. 450 Personen. 


lorsitz: Herr Ministerialrat Arendt. 


oritzender: Der heutige Abend ist einer Bericht- 
(iz über die Verlegung unseres neuen Azoren- 
widmet, das den ersten Teil im Wiederaufbau 
"eltkabelnetzes bildet. Vor dem Kriege umfaßte 
che Kabelnetz Verbindungen von Emden nach 
m'ika, nach Südamerika unter Berührung unserer 
n:hen Kolonien, ferner eine Landlinie einschließ- 
in. Kabels durch das Schwarze Meer nach Konstan- 
l,ie durch den Indischen Ozean fortgesetzt zu wer- 
ssmmt war, dann einen Komplex von Kabeln in 
-J, disch-Indien — in Gemeinschaft mit der Nieder- 
ela Regierung verlegt — und eine Anzahl von 
indungen. Die Verwirklichung der Umspannung 
'n Erdballes war in greifbarer Nähe. Das alles 
rc den Weltkrieg verloren gegangen. 
ürdigung der Tatsache, daß ein unabhängiges 
ieennetz für den Wiederaufbau des deutschen 
arels unentbehrlich ist, hat das Reichspostministe- 
dı Wiederherstellung unserer Nachrichtenverbin- 
nit allem Nachdruck betrieben. Es hat unendliche 
eg! ostet, die notwendigen Konzessionen für die Ver- 
: »n Kabeln zu erlangen und insbesondere die 
- ar Verwirklichung dieser Pläne aufzubringen. 
ilider kurz vor dem Kriege fertiggestellten großen 
töonen war es möglich, zunächst einige wichtige 
»h leistungsfähige Funkverbindungen herzustellen. 
wıuf die Kabel ist man dazu gekommen, gemeinsam 
ei amerikanischen Gesellschaften: der Western 
legsraph Company und der Commercial Cable 
in eine Verbindung von Emden über die Azoren 
\e York zu schaffen. 
h’rteile Herrn Oberpostrat GIESS das Wort zu sei- 
/crag über: 


u 


3 
) 


“ 


lzungdesneuen Kabelsder Deutsch- 
nischen Teleesraphengesellschaft 
onBorkumnach den Azoren.“ 


riGieß führte folgendes aus: Der Abwicklung 
a enikanischen Telegrammverkehrs dienten 
nsriege in erster Linie die beiden in den Jahren 
n1903/04 mit einem Kostenaufwand von 40 Mill. 
a! ausgelesten Kabel Borkum— Azoren— New York 
>uch-Atlantischen Telegraphengesellschaft (DAT). 
ıl besaßen eine Länge von rd, 8500 Sm; eine Über- 
zn Horta auf der Azoreninsel Fayal vermittelte 
telbaren Verkehr Emden—New York. Der Ver- 
'iede nahm Deutschland rd. neun Zehntel seines 
b ‚esibzes, der einen Wert von 78 Mill. GM und eine 
hing von rd. 39000 km besaß. Die deutschen 
nkodel ‚kamen an England und Frankreich, sie wer- 
tz zwischen Brest und New York sowie zwischen 
n'ad Halifax betrieben; die Übertragung in Horta 
te Eastern Telegraph Company. Die Bestrebun- 
T AT auf Wiederaufbau ihres Kabelnetzes waren 
re:h, 1924 erhielt sie eine neue Kabellandungs- 
‘sı für Horta; auch die Geldfrage wurde gelöst, 
u Juni 1925 konnte den Norddeutschen Seekabel- 
ai Nordenham ein Kabel Borkum— Azoren in Auf- 
ec)en werden. Von Horta nach New York wird 
en:hr künftig auf den Kabeln der Western Union 
a Company und der Commercial Cable Company 
Ic lt. Mit einem neuen Vielfach-Druckapparat 
25 Kanälen je 300 Zeichen in der Minute gegeben 
AR daß Emden künftig über das einadrige Kabel 
m: gleichzeitig mit verschiedenen unabhängig von- 
el'betriebenen Stationen in New York arbeiten 
le neue Kabel, Kraruptype mit Permalloy- 
n en eine Induktivität von 100 mH/Seemeile bei 

Hertz, eine Kapazität von 0,39 uF/Seemeile 


und eine Gesamtdämpfung von höchstens 8,4 errechnet und 
im Lieferungsvertrag festgesetzt. 

Das Kabel hat folgende Konstruktion: Den Leiter 
bildet eine Kupferlitze (500 engl. Pfund/SM), um sie ist 
Permalloyband (78 Teile Nickel, 22 Teile Eisen, 63 engl. 
Pfund/SM) gelegt. Die Isolation des Leiters geschiehl 
durch eine Guttaperchahülle, 335 engl. Pfund/SM. Zwi- 
schen dieser und dem Leiter liegt eine Schicht plastischen 
Asphalts, die ausgleichend wirkt, indem sie bei äußerem 
Druck auf die Guttapercha die Deformation des Per- 
malloybandes und damit die Verschlechterung der Kabel- 
induktivität verhütet. Die Guttapereha ist geschützt 
durch zwei Lagen tanniertes Band (in der Flachsee gegen 
den Angriff von Bohrwürmern usw. noch durch eine Mes- 
sinebandumwicklung), weiterhin durch zwei Lagen Jute- 
umspinnung und die Bewehrungsdrähte, die entsprechend 
der Bodenbeschaffenheit und den Kabeltypen, Küsten-, 
Flachsee-, Übergangs- und Tiefseekabel, nach Stärke und 
Zahl verschieden bemessen sind. 

Die Spleißstellen in dem Kabel werden wie folgt ge- 
fertigt: Am ersten Kabel werden auf % m die Bewehrung 
entfernt und die Guttaperchaader bloßgelegt. Am zweiten 
Kabel werden auf rd. 15 m die Bewehrungsdrähte abgelegt, 
die Ader auf #% m zurückgeschnitten und von Schutzhüllen 
befreit. An beiden Kabelenden entfernt man auf einige 
Zentimeter die Guttapercha und das Permalloyband, führt 
die zuvor in sich verlöteten beiden Kupferlitzen in ein 
verzinntes Verbindungskupferröhrchen ein und läßt Lot 
einfließen. In der sonst üblichen Weise werden dann 
Guttapercha über die Lötstelle aufgebracht und die Band- 
sowie die Juteumspinnungen wieder um die Ader gelegt. 
Die zurückgelegten rd. 15 m langen Bewehrungsdrähte des 
zweiten Kabels werden über die Spleißstelle und weiter 
über die Bewehrung des ersten Kabels fest aufgebracht 
und mit Drahtbunden und einer Umwiceklung aus Schie- 
mannsgarn (4 mm starkes Hanfseil) befestigt. Die ein- 
zelnen Kabeltypen werden im Werk soweit zusammen- 
gespleißt, daß in die Schiffstanks zusammenhängende 
Kabelstücke eingeschossen werden können. Die Ver- 
spleißung von Tank zu Tank wird dann auf dem Schiff 
vorgenommen. 

Die Auslegung des Kabels besorgten die Seekabel- 
werke Nordenham mit ihrem Kabeldampfer „Neptun“. Das 
Schiff, 1926 von Blohm & Voß fertiggestellt, besitzt eine 
Länge von 139,4 m, eine Breite von 17,4 m und einen Raum- 
inhalt von 7250 Brutto-, 3640 Nettoregistertonnen. Ganz 
neuartig ist, daß der Kabeldampfer nebenbei für Ölfrach- 
ten benutzbar ist. In den vorderen zwei Dritteln des 
Schiffes liegen 4 Kabeltanks (d =13 und 14,5 m, Fassungs- 
vermögen 8000 t Kabel). Die Maschinen (zus. 2700 PS) 
mit Kohlenbunkern und Kesseln sind im hinteren Drittel 
untergebracht. Kabelauslegemaschinen stehen am Heck 
und! Bug. Sie bestehen haupstächlich aus einer Eisen- 
trommel (Umfang rd. 5 m), die durch Dampfkraft ange- 
trieben und durch Gewichtsbremse gebremst wird. Da die 
Kabel meist über Heck ausgelegt, über Bug aufgenommen 
werden, besitzt die Maschine am Heck eine zusätzliche 
hydraulische Bremse, die Maschine am Bug zwei unab- 
hängig voneinander arbeitende Trommeln. Dem Ablaufen 
des Kabels in See dienen die Kabelgleitrollen, eiserne 
Scheiben von 3 m Durchmesser, 40 em Breite mit 35 em 
tiefer Rille, und zwar eine Rolle baekbords am Heck, zwei 
Rollen am Bug, über den bei Instandsetzungen häufig zwei 
Kabel gleichzeitig aufzuholen sind. Das Schiff ist mit 
Funkstation, Funkpeiler und Kreiselkompaß versehen, 
besondere Signalanlagen führen vom Maschinenraum 
nach Heck und Bug, weil die Arbeiten am Kabel es oft ver- 
langen, das Schiff von diesen Stellen aus zu führen. Von 
dem Tank nach der Kabeleleitrolle führt der Weg des 
Kabels durch „Leitaugen“, eiserne Ringe auf ebensolchen 
Säulen, weiter in drei Umwindungen um die Trommel der 
Auslegemaschine und über Führungsscheiben und ein Dy- 
namometer zur Kabelegleitrolle. 

Das Auslaufen des Kabels wird im .„Kabelbureau“ 
ständig überwacht. Ein Zählwerk zeigt die ablaufende 
Kabellänge in Seemeilen, eine Skala den jeweiligen Zug 
des Kabels in Tonnen an. Wichtig sind Bemessung und 
Kontrolle der „Lose“. Unter Lose versteht man das Mehr 
an auszelegtem Kabel gegenüber der wirklichen Entfer- 
nung zwischen zwei Punkten. In der Flachsee bemißt 
man die Lose auf etwa 1%, in der Tiefsee auf 7 bis 10% 
der Kabellänge. Sie wird so kontrolliert, daß gleichzeitig 
mit dem Kabel ein 0,7mm-Stahldraht ausgelegt wird. 
Dieser in scharfer Spannung gehaltene Draht gibt ziemlich 
genau die zurückgelegte Strecke an, ein Zählwerk re- 
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gistiert den Unterschied zwischen den Längen des ausge- 
legten Kabels und Drahtes in Prozenten. Im Kabelmeß- 
zimmer liegt das Kabelende ständig am Meßinstrument zur 
Beobachtung des Isolationswiderstandes, von Zeit zu Zeit 
wird ein Recorder zum Austausch von Nachrichten ange- 
schaltet. 

Die Verlegung des Kabels wurde in zwei Teilstrecken 
ausgeführt. Am 6. VIII. wurde die Auslegung des 9,46 
Seemeilen’ langen Küstenkabels zwischen Borkum und 
Borkumriff beendet, der Kabeldampfer spleißte am 7. VIII. 
das Flachseekabel an und verlegte dieses ohne Zwischen- 
fall in der Zeit vom 7. VIIL. bis 12.'VIII. durch die Nord- 
see und den Kanal bis etwa 100 SM westlich der bretan- 
nischen Inseln; hier wurde das Kabel in 90 Faden Tiefe 
aufgebojt. Ausgelegte Länge: 666,7 SM. 

Zur Auslerung der zweiten Teilstrecke reiste der 
„Neptun“ am 11. IX. zu dieser Boje und erreichte sie am 
14. IX. Nach Anspleißung des Übergangskabels legte er 
dieses und das Tiefseekabel vom 15. IX. bis 22. IX. bis 
30 SM vor Herta, südlich der Insel Pico, ohne erhebliche 
Schwierigkeiten aus und bojite es in einer Tiefe von 
950 Faden auf. Ausgelegte Länge 1216 SM. Das Wetter 
war meist günstig, die Auslegegeschwindigkeit betrug 
6 bis 8 SM/h, die Meerestiefe 2000 bis 2500, stellenweise 
3000 Faden. Bei ruhigem Wetter zeigte das Dynamometer 
einen Kabelzug von 1,5 bis 3% ts. Aus dem Winkel, den 
Kabel und Draht mit der Horizontalen bildeten, ließ sich 
errechnen, daß das Kabel bei durchschnittlich 2200 Faden 
Tiefe rd. 25 km, der Draht rd. 70 km hinter dem Schiff auf 
den Meeresboden kamen. Der Dampfer fuhr am 22. IX. 
im Hafen von Horta ein, verlud am 23./24. das 800 Faden 
lange Küstenkabel in einen Leichter und landete es am 
nächsten Tage ohne Schwierigkeiten in der Pimbucht. 
Ein am 25. IX. unternommener Versuch, von der Pimbucht 
aus das Zwischenstück zwischen Küstenkabel und Tiefsee- 
kabel zu verlegen, scheiterte an der Ungunst des Wetters. 
Heftige Stürme zwangen den „Neptun“, die Reede von 
Horta zu verlassen und 35 Stunden auf offener See zu 
treiben. Nach der Rückkehr nach Horta am 27. IX. erhob 
sich ein ähnlicher Sturm, der zu nochmaligem 40stündigen 
Kreuzen auf offener See nötigte. Am 30. IX. war das 
Wetter günstige, ein Flachseekabel wurde an das Küsten- 
kabel in der Pimbucht angespleißt und bis zur Boje süd- 
lich Pico verlegt. Beim Aufholen des am 22. IX. aufgeboij- 
ten Kabels riß das Haltetau, und das von Borkum kom- 
mende Kabel sank in die Tiefe. Es wurde gesucht, nach- 
dem das von Horta her ausgelegte Kabel geschnitten und 
aufgeboit war. Beim zweiten Zug am 1. X., 6 Uhr vorm., 
eriff der Suchanker das Kabel, es wurde an Bord geholt, 
mit einem Vorratskabel verspleißt und dieses bis zum 
Ende des Hortaer Kabels verlest. Dieses letztere wurde 
an Bord geholt und mit dem Borkumer Kabelende ver- 
spleißt. Am 1. X., 10,25 Uhr nachm., wurde der Endspleiß 
in das Meer versenkt. 

Bei der Rückkunft des „Neptun“ in Horta meldeten 
die zurückgebliebenen Ingenieure gute Ergebnisse aus 
den ersten Messungen, die Dämpfung war sogar um 10 % 
besser als die vertraglich zugesagte. Weitere Messungen 
vom 2. bis 4 X. bestätirten diese Ergebnisse. Der „Neptun“ 
verließ am 5. X. Horta und traf am 12. X. wieder in Nor- 
denham ein. 

Die DAT stellt mit ihrem neuen Kabel ein vorzüg- 
liches Nachrichtenmittel in den Weltverkehr; vorläufige 
Betriebsversuche ergaben eine Leistung von 1800 Zeichen 
in der Minute. Die deutsche Industrie, hier insbesondere 
die Norddeutschen Seekabelwerke Nordenham, dürfen mit 
Befriedigung auf die glückliche Vollendung dieses neuen 
Werkes der deutschen Technik zurückblieken. (Lebhafter 
Beifall.) 


Vorsitzender: Wird zu den Ausführungen des Herrn 
Oberpostrats GIESS das Wort gewünscht? — Das ist 
nieht der Fall. Dann bitte ich Herrn Postrat Dr. SA- 
LINGER seinen Vortrag über: 


„Die elektrischen Eigenschaften des Ka- 
bels Emden-Azoren“ 
zu halten. 


Herr Salinger behandelt zunächst die Frage, welche 
Größen für die Wirksamkeit eines Telegraphenkabels 
kennzeichnend sind. Beim Bau des neuen Kabels ist man 
von der Vorstellung ausgegangen, daß die Telegraphier- 
zeichen sich als Sinusströme eines bestimmten Frequenz- 
bereiches auffassen lassen, und daß es vor allem auf die 
Dämpfung für diese Frequenzen ankommt, die genau wie 
in der Fernsprechtechnik berechnet werden kann. Dem- 
entsprechend wurde im Pflichtenheft für das Kabel ver- 
einbart, daß die Dämpfung zwischen Emden und Horta in 
beiden Richtungen für 50 Hertz 84 nicht übersteigen 
dürfte. Diese Dämpfungszahl galt für die Grundwelle 


einer rechteckförmigen Anfangspannung von # 50 
Zahl 8,4 ist verhältnismäßig niedrig; sie wurde g 
weil bei der langen Flachwasserstrecke, die der de 
Küste vorgelagert ist (rd. 700 SM), und bei den 
fremden Kabeln in Nordsee und Kanal erhebhli 
ströme erwartet werden mußten, zu deren Übers 
die Amplitude der ankommenden Zeichen ausreich 

Die Dämpfung kann nach der bekannten Forı 


Rı/l. Gı,C e 

= (3) +3 Vz] 

berechnet werden, da für 50 Hertz (o =314) « 
gegen R ist. In R sind außer dem Kupferwidersta| 
die Verluste in der Krarupumwicklung und in ı 
rückleitung enthalten; die Bereehnung dieser Ver); 
wie die Berücksiehtigung der Abhängigkeit der | 
Größen von Frequenz, Stromstärke, Temperat' 
Druck wurde eingehend erläutert. = 3 
Zur Messung der Dämpfung wurde ein Va 
ähnlich der Streckendämpfungsmessung der Ferny 
rei verwandt; an einem Ende des Kabels wurde x 
die am anderen Ende empfangenen W echselströmere 
gleichgerichtet; darauf wird an diesem Ende dur: 
örtlich erzeugten Wechselstrom, dessen Spann! 
messen werden kann, der gleiche Ausschlag repr(w 
Außer der im Pflichtenheft vorgesehenen Dämpfir 
den auch Messungen bei anderen Frequenzen undı 
spannungen sowie bei sinusförmiger Sendespanın 
macht. In beiden Richtungen stellten sich nieht‘ 
lieh verschiedene Ergebnisse heraus; die Mittelw« 
in der Abb. 1, die die Messungen für die Strecke Bk 
Horta wiedergibt, dargestellt. | 


50 Herfz 
60.70. 80 


202) 

Abb. 1. h 

> ‚Die Größen R und G in der obigen Dämpfursid 

die stark von der Frequenz abhängen, verd 

starken Anstieg der Dämpfung mit wechselnder 'e4 

den die Kurven zeigen. Die Hysteresisverlust(M 

spannungsmaterial zeigen sich in der starken . 
|| 


Dämpfung mit wachsender Anfangspannung. D 
fungen für Sinusspannungen liegen durchweg 
die für Rechteekspannung; dies ist eine Erscheirl&® 
des sogenannten Fluttereffekts (die in der Reeh:kk 
enthaltenen höheren Harmonischen übernehm! & 
Teil der Hysteresedämpfung der Grundfrequenz) 
Bei 50 Hertz, 50 V (Rechteekspannung) ei! 
b= 7,43, wozu noch etwa 0,11 für die Streekeiml 
Borkum zuzuschlagen ist. Der Garantiewert d' + 
fung ist also beträchtlich unterschritten worden nd 
erst bei etwa 60 Hertz erreicht; insofern kann ons 
daß das Kabel eine um 20 % höhere Telegraphier?*t 
digkeit, als sie beabsichtigt ist, noch zulassen w 
bisherigen Betriebsversuche haben die hervoW®® 
Eigenschaften des neuen Kabels‘ bestätigt. (Große B® 
Vorsitzender: Wird zu diesem Vortrage ® 
gewünscht? — Das ist nicht der Fall. : 
Wenn Sie sich vergegenwärtigen, daß es 60 MF 
ist, seitdem in denselben Gewässern — viellent ’ 
nördlicher — von England nach Amerika das 
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heverlegt wurde, und die ungeheuren Schwierigkeiten 
jeldopfer bedenken, die mit dieser ersten Verlegung 
‚bıden waren, dann sind Sie der Ingenieurkunst gro- 
n/ank schuldig. Sie läßt uns diese Arbeit heute als 
‚eo elbstverständlichkeit erkennen trotz der Zwischen- 
iber die Herr GIESS berichtete, und auch trotz der 
sriekeiten, die wir in der Grundlage der theore- 
ı Berechnungen sehen; sie hätten uns kaum hoffen 
‚ ein Kabel mit den Eigenschaften zu schaffen, wie 
e brauchen. Ich glaube in Ihrem Namen zu spre- 
wenn ich den beiden Herren Vortragenden unseren 
»hen Dank ausspreche für die Berichte, die sie in 
men und klaren Worten uns gegeben haben. (Leb- 
ft! Beifall.) 

h schließe die Sitzung, indem ich Sie bitte, in Ihre 
‘he für ein gutes Gelingen dieses hoffnunssvollen 
figs einzuschließen den Vertreter der Deutsch-Atlan- 
cl Telegraphengesellschaft, Herrn Direktor Dreis- 
‘ ‚der hier unter uns weilt. (Lebhafter Beifall.) 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Ben ie 1 In mn bene 


Messevorträge. 


"ährend der Technischen Frühiahrsmesse in Leipzig, 
» »m 6. bis 13. III.d. J. stattfindet, werden im Hause 
ektrotechnik am Dienstag, den 8. III, folgende Vor- 
iggehalten: 

prm. 10.30 Uhr, Herr Prof. Dr. E. Orlich, Berlin- 
1 „Aufnahme schneller elektrischer Vor- 


rm. Beuhr, Herr Dir. Dr. W. Lulofs, Amster- 
mThema wird im nächsten Heft bekanntgegeben. 

Daei30 Uhr, Herr Prof. Dr. A. Matthias, 
r. Charlottenburg, „Oszillographieren von Blitz und 
nr“; 


- 


AEF 


‚usschuß für Einheiten und Formelgrößen. 


se ften mit dem Bemerk „Betrifft AEF“ sind zu richten an die 
se) ftstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin W 35, Potsdamer 
Straße 118a, Fernspr. Amt Kurfürst 9697. 


er Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen hat in 
in Sitzung am 13. II. 1926 nach satzungsgemäßer 
rung den früher (ETZ 1925, S. 1894) veröffentlichten 
ıtırf der Formelzeichen nach Ausscheidung der zur 


SITZUNGSKALENDER. 


lektrotechn. Verein München e.V. 9. III. 1927, abds. 
Ul, T.H. Hörsaal 127: Filmvortrag Dir. Anderl, „Der 
In als Werbe- u. Aufklärungsmittel für Elektrizitäts- 


or“, 
öntgen-Vereinigung zu Berlin. 24. II. 1927, abds. 
r, Langenbeck - Virchow -Haus (kl. Saal), Luisen- 


r. 3-59: a) Vortrag Jaeger „Neuere Untersuch. über 
e Röntgen“-Einheit (n. gemeins. Versuch. m. H. Behn- 
81; b) Vortrag J. Peiser, „Frühformen der Lungen- 
be.ulose“ (m. Demonstrationen). 


| 
t 
| 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


| 

j N. Schmidt +. Am 21. I. d. J. starb der kaufmännische 
infor des Elektrizitätswerks Eisenach, Herr Eduard 
© nidt,der seit 35 Jahren im Dienste des Werks stand 
Ndregen seiner Tüchtigkeit und Gewissenhaftigkeit all- 
> nes Vertrauen genoß. 

, Ü.Buehholz. Mit dem 31. III. d. J. scheidet der lang- 
Ihire Leiter der staatlichen Elektrizitätsunternehmun- 
enm Main-Weser-Gebiet (früher staatliches Elektrizi- 
| assel, dann Preußische Kraftwerke „Ober- 
; “ A.G. und Gewerkschaft Großkraftwerk Main- 
&r), Herr Oberbaurat Dr. Max Buchholz, auf 
ılı Antrag aus seinen Dienststellungen, um sich tech- 


Elektrotechnische Zeitschriit 1927 Heit 8 


257 


Zeit noch nicht zur Annahme reifen Vorschläge in der 


nachstehenden Form angenommen und endgültig fest- 
gestellt. 
Berlin, Dezember 1926, Strecker. 


Bericht 
über die Äußerungen zu der Liste der Formelzeichen. 
VonK.Strecker. 

Es waren von 14 Einsprechenden Beanstandungen ein- 
gegangen, die sich auf 23 Formelzeichen und auf 16 Benen- 
nungen und Erläuterungen zu Formelzeichen erstreckten. 
Von den beanstandeten Formelzeichen wurden 9 zurück- 
gezogen und von den Zeichen, deren Benennungen oder 
Erläuterungen beanstandet worden waren, noch 3, zu- 
sammen also 12; außerdem wurden bei 5 Zeichen die Be- 
nennungen geändert. Hierbei ist zu bemerken, daß der 
AEF wohl an den einmal festgesetzten Formelzeichen fest- 
hält und nur in seltenen Ausnahmefällen an diesen etwas 
ändert; die Benennungen aber sind nur als Erläuterungen 
aufzufassen und können geändert werden, wenn gute Ver- 
besserungsvorschläge eingehen. Von den beanstandeten 
Zeichen waren 6 schon endgültig angenommen; die gegen 
diese erhobenen Einwendungen waren nicht triftig genug, 
um den AEF zu einer Änderung zu veranlassen. Auch 
bei den übrigen 8 beanstandeten Zeichen, die neu vor- 
geschlagen worden waren: b Barometerstand; a und y 
Längs- und Raumausdehnungszahl; e Elementarladung; 
F AÄquivalentladung; € elektrische Feldstärke; U_elek- 
trische Spannung; *% elektrische Leitfähigkeit waren die 
erhobenen Einwendungen nicht ausreichend, um den AEF 
von der Notwendigkeit einer Änderung zu überzeugen. 
Das Zeichen U für elektrische Spannung wurde mehrfach 
beanstandet; meist wurde dafür dasselbe Zeichen vor- 
geschlagen wie für EMK, nämlich E. Der AEF hat sich 
über EMK und Spannung sehr gründlich in seinem Ent- 
wurf I ausgesprochen, der in der ETZ 1920, Seite 641 und 
660, abgedruckt und kürzlich vom AEF endgültig ange- 
nommen worden ist; man erkennt daraus auch, daß für die 
EMK ein anderes Zeichen benutzt werden muß wie für die 
Spannung, und es wird dort bereits das U für die Span- 
nung eingeführt. Nachdem von den im ganzen 145 Formel- 
zeichen auf diese Weise 12 zurückgezogen worden waren, 
hat der AEF bei der weiteren Beratung noch 33 Zeichen 
ausgeschieden, zum größten Teil, weil er nicht genügend 
von der Notwendigkeit, für diese Größen Zeichen fest- 
zusetzen, oder von der richtigen Wahl des Zeichens über- 
zeugt war. Ein vorgeschlagenes Formelzeichen durch ein 
anderes zu ersetzen, ohne das neue Zeichen vorher zur 
allgemeinen Erörterung zu stellen, schien nicht angängie. 
Ein Teil der ausgeschiedenen Zeichen wird, u. U. mit noch 
weiteren zusammen, zu einer neuen Vorschlagsliste ver- 
einist werden. 

Es blieben nach dem Dargelegten 100 Zeichen übrig, 
die in der nunmehr festgesetzten Liste erscheinen. Dieser 
Liste wurde eine Erklärung vorausgeschickt, die sich auf 
die Benennungen der Größen bezieht, und eine Erläuterung 
angefügt über die Bezeichnung von Vektorgrößen. 


(Tafel siehe $. 258). 


nisch-wissenschaftlichen Studien und der Dwurchbildung 
seiner Erfindungen zu widmen. In Anerkennung seiner 
Verdienste um die Entwicklung der Unternehmungen ist 
in Aussicht genommen, Herrn Buchholz der nächsten Ge- 
neralversammlung und Gewerkenversammlung zur Zu- 
wahl in den Aufsichtsrat und Verwaltungsrat in Vor- 
schlag zu bringen. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Erden-Nullen-Schutzschalten. Von E. Be- 
sae. Unt. Mitwirk. mehr. Fachgen. Mit zahlr. Textabb. 
u. 58 S. in8°. Verlage von G. Braun, Karlsruhe/B. 
1926/27. Preis geb. 3 RM. 

Das Buch enthält zunächst eine in erster Linie für 
weite Fachkreise bestimmte aufklärende Zusammenstel- 
lung verschiedener Schutzmaßnahmen: gegen Gefährdung 
durch Berührungspannung in Niederspannungsanlagen, die 
letzten Endes aber auch für den mit den „Leitsätzen für 
Erdung und Nullung” und den „Errichtungs- und Betriebsvor- 
schriften” des VDE besser Vertrauten die hauptsächlichsten 
Vor- und Nachteile eines jeden Schutzmittels übersichtlich 
vereinigt. Während hier der praktische Wissenschaftler 
Ruppel die Feder ergriffen hat, redet sodann zu dem 
Leser der wissenschaftliche Praktiker Heinisch, der 
Vater der nach ihm und seinem Mitarbeiter Riedl benann- 
ten Schutzschaltung des RWE. Ausgehend von Schädi- 
gungen, die bei unsachgemäßer Erdung und Nullung ent- 
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Formelzeichen — 
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Die aufgeführten Benennungen der Größen sind keine Vorschrift, sondern dienen im wesentlichen der Erläuterung di 
Formelzeichen. Die bei einigen Größen in Klammern zugefügten Beziehungen dienen ebenfalls nur zur Erläuterung. D' 


Angaben der Liste sind grundsätzlich frei von Bestimmungen über die gewählten Einheiten. 
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können. 
das Formelzeichen, z.B. ®. 
Schrift oder das von senkrechten Strichen eingeschlossene Vektorzeichen dargestellt werden. 
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Länge, Fläche, Raum, Winkel 
Länge 
Halbmesser 
Durchmesser 
Wellenlänge 
Höhe 
Weglänge 
Relative Dehnung (Al/l) 
Verhältnis der Querkürzung zur Längsdehnung 
(Poissonsche Zahl) 
Fläche (Querschnitt, Oberfläche) 


Winkel 


Voreilwinkel, Phasenverschiebung 
Schiebung (Gleitung) 
Raumwinkel 

Rauminhalt, Volumen 


Masse 
Masse 
Räumigkeit (spezifisches Volumen, V/m) 
Trägheitsmoment ( ) Tale, f r2 dF oder r: dm) 
Zentrifugalmoment ( ii xy dm) 


Atomgewicht 

Molekulargewicht 

Wertigkeit 

Allgemeine Loschmidtsche Konstante (Avogadrosche 
Konstante) 

Konzentration 

Verdünnung 


Zeit ° 


Zeit (Zeitpunkt oder Zeitdauer) 

Periodendauer 

Umlaufszahl, Drehzahl (Zahl der Umdrehungen in 
der Zeiteinheit) 

Schwingungszahl (in der Zeiteinheit) 

Frequenz (bei Wechselgrößen) 

Kreisfrequenz (2nf) 

Geschwindigkeit 

Fallbeschleunigung 

Winkelgeschwindigkeit 


Kraft und Druck 
Kraft 
Moment einer Kraft (Kraft x Hebelarm) 
Richtvermögen (P/s oder M/x) 
Druck (Kraft durch Fläche) 
Barometerstand 
Zug- oder Druckspannung (Normalspannung) 
Schubspannung, Scherspannung 
Elastizitätsmodul 
Schubmodul 
Reibungszahl 
Zähigkeit (gewöhnliche) 


Temperatur 
Temperatur, vom Eispunkt aus 
— beim Zusammentreffen mit Zeit 
= absolute 


* Diese Zeichen sind neu aufgenommen. 


Deutsche (7sraftur-) Buchstaben werden als Formelzeichen nur für Größen verwendet, die Vektoreigenschaft besitz 
Soll die Vektoreigenschaft einer Größe hervorgehoben werden, so wählt man den Frakturbuchstaben oder überstreic 
Der Betrag eines Vektors kann durch das Formelzeichen in Kursivschrift oder griechisch 
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Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen (AEF) 


Längsausdehnungszahl [(d2/dt) : 2, ] 
Raumausdehnungszahl [(dV/dt) : V,] 


Wärmemenge, Arbeit, Energie 


Wärmemenge 

Arbeit 

Energie 

Latente Wärme 
Reaktionswärme 
Verdampfungswärme 
Heizwert (W/m oder W/V) 
Spezifische Wärme 
Spezifische Wärme bei konstantem Druck a 
Spezifische Wärme bei konstantem Volumen | 
Verhältnis der spezifischen Wärmen (cp/e,) 
Entropie 

Leistung (4A/t) 

Gaskonstante 

Wirkungsgrad 

Arbeitswert der Kalorie 


Magnetismus @ 


Elektrizitätsmenge 
Elementarladung '® 
Aquivalentladung 
Elektrische Feldstärke 
Elektrische Spannung 
Elektromotorische Kraft 
Elektrische Stromstärke 
Elektrischer Widerstand 
Spezifischer Widerstand 
Elektrischer Leitwert (1/R) | 
Elektrische Leitfähigkeit (1/0) | 
Dissoziationsgrad 
Verschiebung 
Elektrisierungszahl j 
Elektrische Kapazität = 
Magnetische Feldstärke 
Magnetische Spannung 
Leiterzahl 

Windungszahl 

Magnetische Induktion 
Permeabilität (B/9) 
Magnetischer Induktionsfluß 
Magnetisierungsstärke (B — 19) 

Magnetische Aufnahmefähigkeit (Suszeptibilität, $/\ 
Induktivität (Koeffizient der Selbstinduktion) ıM 
Gegeninduktivität (Gegenseitiger Induktions- 
koeffizient) 

Poyntingscher Vektor (Strahlungsdichte) 


Licht / 
Lichtgeschwindigkeit 
Brechungszahl eines Stoffes gegen Luft 
Brennweite 
Lichtstrom (J » ®) 
Beleuchtungsstärke (einer beleuchteten Fläche) (®/ 
Leuchtdichte (einer leuchtenden Fläche) (J/F) 
Lichtmenge (® - t) 
Lichtstärke 


Vergl. Satz X Vektorzeiche 
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n|vird gezeigt, daß die richtige Anwendung dieser 
nsehutzmaßnahmen mit Vorbedacht zu geschehen 
ieht immer die sofortige Abschaltung des kranken 
oils erreicht wird im Gegensatz zum System der 
haltung. Die vom Herausgeber durchgebildeten 
en und vielseitigen Sbik-Konstruktionen werden 
nach Entwicklung der Hauptkonstruktionsbedin- 
or vie — Eigentümlichkeiten hinsichtlich der Anwen- 
gliehkeiten gewürdigt, dem sich noch ein Prü- 
icht sowie ein Gutachten von Prof. Zipp über 
‚ \ehutzschalter anschließen. Kine Auseinander- 
n darüber, wann der Schutzschaltung andere Maß- 
e vorgezogen werden, ein tiefschürfendes Eingehen 
‚| die Punkte, in denen die Ansichten der Spezia- 
‚ vergieren usw., kann nicht Zweck des Buches 
d' zuvörderst bestimmt ist, in kundiger Darstellung 
iler Materie weniger Vertrauten mit dem „Schutz- 
te’ bekannt zu machen. Es ist zu wünschen, daß 
Ii1e Sehrift dazu beitragen möge, klare Anschau- 
ner das abgehandelte Gebiet zu verbreiten. 

Otto Hammerer. 


cetisches aus dem Waggonbau. Ein 
fund Nachschlagebuch für das Entwerfen und Be- 
hn der Eisenbahnfahrzeuge. Von Oberingenieur 
Keissig. (Verkehrsteehn. Bücherei Bd. 1.) 3. Aufl. 
3 Textabh. u. 228 S. in 8°. Verlag von Bruno Voleer, 
ing 1925. Preis geb. 10 RM. 

)s Buch, auf dessen Wert für den Erbauer elektri- 
- ihnen schon früher hier hingewiesen worden ist 
TZ 1923, S. 1100), hat in seiner dritten Auflage 
hiler Neuzeit angepaßte Erweiterungen und Ereän- 
eı:rfahren. Der in der Praxis stehende Verfasser hat 
ıllas Wichtige vom Nebensächlichen zu scheiden ge- 
‚» daß er auf dem verhältnismäßig geringen Um- 
v 228 Seiten alles Wesentliche an Bereehnungen und 
trxtiven Richtlinien vereinigen konnte. Vielleicht 
'h:ßt sich der Verfasser, in weiteren Auflagen außer 
Ülergestellen der Fahrzeuge auch noch die Wagen- 
ner wesentlichen Typen zu behandeln. Gerade mit 
nißt sich die bei elektrischem Betrieb heute aller- 
arestrebte Gewichtsersparnis erzielen. Zehme. 


litselhoher Löhne. Von B. Austin u. W. 
Loyd. Aus dem Englischen übersetzt v.C. Trapp. 
t Im 3S. in 8°. Verlag von Friedr. Viewee & 
mAkt.-Ges., Braunschweig 1926. Preis geb. 3,50 RM. 
Ditsche Reiseberichte aus Amerika haben wir reich- 
gcug. Eine neue Variation ist die Betrachtung vom 
drakt des Engländers aus. Das Ergebnis weicht vom 
‘h\ nieht ab. Europa ist Amerika gerenüber solida- 
ı ‚rückgeworfen. Auch England sieht sich durch 
Ullang der technischen Maschinisierung Amerikas in 
hier Weise überholt. Das Rätsel hoher Löhne wird 
Anlehnung an die uns bekannten Fordschen Ge- 
elänge anschaulich gelöst aus einer Summe von Be- 
m gselementen, die durch ihre Betonung auf ent- 
eh de Mängel auch in der englischen Industrie hin- 
er Aufstiegsmöglichkeiten nach Leistung, aber auch 
naı Leistung, Absatzmarktverbreiterung durch Preis- 
kn, Intensivierung des Durchlaufs aller Werte 
h'>n Betrieb, Bezahlung nach Leistung, Dienst an 
Aremeinheit, Abbau des kleinlichen Wettbewerbs 
di Geheimniskrämerei und Unterstützung bei Ver- 
rigen usw. Wer eine leicht lesbare Schilderung 
weontlichen Merkmale der technisch-wirtschaftlichen 
‘ nerikas wünscht, lese das kleine Bueh. 
| Dr Wafttensehmidt. 


1 
SiaaBer Konferenz 195. Zur Revision d. 
irir Übereinkunft v. 1883 f. gewerbl. Rechtsschutz. 
mA. Osterrieth. Mit 158 8. in 8. Verlag 
ee, G. m. b. H., Leipzig u. Berlin 1926. Preis 
ri6 RM. 


Di Verfasser hat noch kurz vor seinem Tode diese 
®ilbeendet, zu der er als einer der Vertreter des 
isten Reiches auf der Haager Konferenz und als 
ul a Kenner des internationalen gewerblichen 
ıts 'hutzes besonders berufen war. In klarer und 
Sitlicher Weise sind die Verhandlungen und Ergeb- 
° ır Konferenz dargestellt, die in Abänderungen der 
eh Bereinkunft und der beiden Madrider Abkommen 
Ie}ı der Schaffung des neuen Haager Abkommens 
eh. Die Arbeit wird als historische Darstellunz 
a Quelle für die maßgebenden Motive von bleiben- 
‚zen für jeden Fachmann sein. Für eine weitere 
1. wäre der Abdruck der behandelten Abkommen 
| nschenswert. ERerTetzte lad: 


| 
| 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Elektroindustrie im Berliner Handelskammerbe- 
rieht für 1926. — Nach dem nunmehr vorliegenden Jahres- 
bericht der Industrie- und Handelskammer zu 
terlin für 1926 ist die Elektroindustrie von der 
Depression des Jahres 1925 erst verhälnitsmäßig spät und 
nicht auf allen Gebieten gleichmäßig betroffen worden. Die 
Klektrisierung machte trotz der allgemeinen Notlage weitere, 
wenn auch langsamere Fortschritte. Der alljährlich im 
Winter eintretende Aufschwung fiel fast vollständig aus. Dei 
der Bestellung größerer Anlagen und Maschinenaggreent« 
war größte Zurückhaltung bemerkbar, und die Anuftrags- 
menge auf kleinere Maschinen und Apparate ließ eben- 
falls zu wünschen übrig. Der Beschäftigungsgrad blieb er- 
heblich hinter der Leistungsfähigkeit der Betriebe zurück. 
Der im Herbst 1925 begonnene Abbau an Arbeitskräften 
fing erst zu derselben Zeit des Berichtsjahres an nachzu- 
lassen. Auf dem Schwachstromgebiet blieb die Deschäfti- 
gung für die Herstellung von Selbstanschlußämtern von 
der allgemeinen Krise zwar nicht unberührt, doch waren 
hier beträchtliche Aufträge zu verzeichnen. Da die Reichs- 
bahn mit Hilfe von Krediten bis dahin zurückgehaltene 
Aufträge erteilen konnte, wuchs gegen Ende des Jahres die 
Beschäftigung der Fabriken für Eisenbahnsicherungsanlagen. 
Reges Interesse bestand diesseits und jenseits der Grenzen 
für Funkgerät, doch wurde der Absatz im Ausland durch 
die Konkurrenz führender dortiger Firmen und der in 
vielen Ländern entstandenen einheimischen Industrien be- 
einträchtigt. Die technische Weiterentwicklung der Pild- 
telegraphie läßt voraussichtlich schon in naher Zukunft Ge- 
schäftsmöglichkeiten erwarten. Auf dem Gebiet des Rund- 
funks ist eine Festigung der Marktverhältnisse nicht zu 
verkennen. Die Preislage war unbefriedigend. An vielen 
Stellen hatte das Sinken der Konjunktur zu kopflosem 
Unterbieten geführt, das durch das Bestreben in der Nach- 
kriegszeit gegründeter Firmen verschärft wurde, ihre Be- 
triebe unter allen Umständen aufrecht zu erhalten. Das 
Auslandgeschäft litt unter den bekannten Schwierigkeiten. 
Die Erleichterungen, die von den seither abgeschlossenen 
Handelsverträgen erwartet werden durften, wurden vielfach 
dadurch segenstandslos gemacht, daß manche Länder in 
illoyaler Weise auf ihre Staatsangehörigen in der Rich- 
tung einwirkten, daß ein Absatz dorthin so gut wie aus- 
geschlossen war. Die Stromlieferung, namentlich 
an die Industrie, blieb während der ersten Monate weit 
hinter der früherer Jahre zurück, doch führte die verstärkte 
Werbetätiekeit und erweiterte Einführung des Ratenzah- 
lungsystems in der Anschlußbeweeung zu Fortschritten. 
Während der letzten Monate überschritt der Stromabsatz 


den der gleichen Zeit des Vorjahres. Obwohl die Selbst- 
kosten durchweg beträchtlich höher waren als vor dem 


Kriege, eingen die Strompreise über das wirtschaftlich er- 
forderliche Maß nicht hinans. 


Das Glühlampengeschäft in den V. S. Amerika. — ]. 
Liston von der General Eleetrie Co. schätzt in seiner 


ausführlichen Übersicht über die Entwicklung der Eektro- 
industrie während des Jahres 1926!) den Absatz eroßer 
Glühlampen in den V.S. Amerika auf ungefähr 315 Mil- 
lionen Stick und den kleinster (miniature) Lampen auf 
annähernd 205 Millionen, was gegen das Vorjahr für erstere 
eine Steigerung um 12,5 %, für letztere um 5% ergibt. Der 
Verkauf beider Arten hat seit 1921 stetig zugenommen, 
wenn auch bei kleinsten Lampen seit 1923 etwas lanesa ver. 
Der Verfasser nimmt an, daß die Zahl der in den übrigen 
Ländern abgesetzten großen Lampen etwa dem Konsum der 
V.S. Amerika eleichkomme und der Verbrauch ersterer an 
kleinsten Lampen ungelähr ein Viertel des amerikanischen 
darstelle, so daß sich für die Welt im oanzen ein Jahres- 
absatz von etwa 900 Mill. Glühlampen ergäbe. Die Fabri- 
kation der Mazda-Lampen hat erhebliche Fortschritte ge- 
macht mit der Einführung neuer Typen, von denen etwa 
100 Millionen hergestellt und verschifit wurden. Ihr Ver- 
sand ist besonders seit Juni 1926 erheblich gestiegen, 
während die Nachfrage nach älteren Typen einen scharfen 
Rückgang zeigt. Die Preise der großen Mazda-Lampen sind 
bekanntlich seit 1921 mit Ausnahme des Jahres 1925 dauernd 
herabgesetzt worden und z. Z. mit etwa 549% derjenigen 
von 1920 nach Listons Angabe die niedrigsten bisher er- 
reichten. Von Interesse ist die Bemerkung, daß in den 
V. 8. Amerika die Kohlenfiadenlampe noch recht 
zahlreich verwendet wird, u. zw. in einer erößtenteils von 
auswärts importierten Ausführung, die den Abnehmer zu 
dem Glauben verleiten kann, billig eine Drahtlampe xge- 
kauft zu haben, aber gegenüber einer solchen gleicher Licht- 
stärke etwa die vierfachen Stromkosten verursacht. 


th (Gen. El. Rev. Bd. 30, 1927, S.4 ff. Vgl. aueh ETZ 1926, S. 175. 


Erweiterung des Aue uona. en Glühlampenkartells. 
— Der Berl. Börs.-Cour. teilt mit, daß die Phoebus A.G., 
Zürich, die dem Kartell bisher nicht angehörende Wiener 
Elektrische Glühlampenfabrik „Meteor“ erworben habe 
und mit anderen österreichischen Außenseitern über einen 
Beitritt verhandele. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika'). 
— Nach El. World?) hat die Ausfuhr elektrisc her Ma- 
schinen, Apparate und Zubehörteile im November 1926 
wertlich 9 072 042 $ betragen, d. s. 1036 332 $ oder 15% 
mehr als im Vormonat (8035 710 $) und 1278736 $ bzw. 
16 % mehr als im November 1925 (7 793 306 $). Die Steige- 
rung im Vergleich zu diesem betraf im wesentlichen 
Turbog generatorensätze, Akkumulatoren und Batterien, Kraft- 
transformatoren, Meßinstrumente, kleinere Motoren, Indu- 
strielokomotiven, Taschenlampen, Wärmevorrichtungen für 
den Haushalt, Telegraphengerät sowie teilweise auch Fern- 
sprecheinrichtungen, nicht näher bezeichnete Apparate und 
nicht spezifizierte Kohlenerzeugnisse. Dagegen ist der Ex- 
port u. a. von Starkstromschalttafeln, Eisenbahnlokomo- 
tiven, Zündsystemen, Ofenelektroden und isoliertem Lei- 
tungsmaterial aus Kupfer zurückgegangen. 


Wirtschaftliches Verpacken. — In einer Besprechung 
zahlreicher Herren aus Hersteller- und Verbraucherkreisen 
ist die Absicht als gerechtfertigt anerkannt worden, das 
Verpackungswesen im Sinne der Gemeinschafts- 
arbeit des AWF zu bearbeiten, u. zw. zunächst die äußere 
Verpackung. Um einen Überblick über alle einschlägigen 
Fragen zu geben, hat die Geschäftstelle des AWF einen 
Grundplan aufgestellt. Als erste praktische Aufgabe will 
der damit ins Leben getretene Ausschuß „Verpackungs- 
wesen“ versuchen, in Gemeinschaft mit den Reedereien, 
Spediteuren, Versicherungsgesellschaften und verschieden- 
sten Industriezweigen einheitliche Richtlinien 
für Verpackung aufzustellen. Weiter wurde die Unter- 
suchung der Stärke der Verpackung sowie der 
Sicherung und Verschlüsse in Angrilf genommen. 
Anfragen bezüglich einer Mitarbeit sind an den AWF, 
Berlin NW 7, Schadowstr. 1b, zu richten. 


Aus der Geschäftswelt. — Eine in Berlin mit 30 000 
Reichsmark eingetragene Dynamoblech-Verkaufs- 
gesellschaft. m. b. H. befaßt sich mit dem Verkauf 
aller von den Gesellschaftern erzeugten Dynamo- und Trans- 
formatorenbleche. — Gegenstand der in Dresden mit 1 Mill. 
Reichsmark eingetragenen Energieversorgung 
Groß-Dresden A.G. ist die Versorgung der Bevölke- 
rung mit Elektrizität, zu welchem Zweck die Gesellschaft 
den Bau und Betrieb des wasserelektrischen Speicherwerkes 
in Niederwartha bei Dresden, gegebenenfalls die Errichtung 
weiterer Energiespeicheranlagen bewirkt. Unter den Griün- 
dern befinden sich die Stadt Dresden und die A.G. Sächsi- 
sche Werke. — Das Städtische und Kreis-Kraft- 
werk Spandau G. m. b. H., dessen Anteile sich bereits 
zur Hälfte im Besitz der Stadt Berlin befanden, ist nunmehr 
voll von dem Märkischen Elektrieitätswerk A.G. an den 
Berliner Stadtkonzern übergegangen. — Eine in München 
mit 20 000 RM eingetragene Elektro-Oredit -Gesell- 
schaft m. b. H. will den Ausbau kommunaler elektrischer 
Einrichtungen, insbesondere durch Darlehnsvermittlung, 
finanzieren und fördern. 


Preise metallener Halbfabr ikate. — Nach dem Be- 
richt der Rich. Herbi Co., G. m. b. H., Berlin. S 42, 
vom 15. II. betrugen die ERBE und Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: fir Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,65; Aluminiumrohr 4,065; Kup- 
fer bleche 1,63; Kupferdrähte, -stangen 1,57; Kupferrohre 
DEN M1S6: Kupferschalen 2 2,37; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,45; Messingstangen 1 ‚25; Messingrohre OENS#1,S0: 
Messing- Kr onenr ohr 2,20; Tombak (mittelrot) bleche, 
-drähte, -stangen 1,89; N. eusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,10; Sc hla g 1 ot 1,85 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Ma a der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 7. I. bis 12. I. ee folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochen- 
ende je 100 kg genannt worden: Elektrolytku pfer 
(wire bars) 123, 25; Raffinadekupfer (99%) 114/115: 
Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenalumini- 
um (98/99 %) 210/214; Zn (Banka oder Austral.) 650/660; 
Hüttenrohzink "59/60; Remeltedzink 56,50/57; Hüt- 
tenweichblei54,50/55; Hartblei (jenach Qualität) 58/60; 
Antimon-Regulus 125/130 RM; unter Altmetallen 


1) Ygl. ETZ 1927, S. 95. 
SE BATSIELIIZES. 278. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: 
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(Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Men 
schaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 100/10 
rotguß 86/88; Messingspäne 71/72; Gußmessing 73/ 
singblechabfälle 86/88; Altzink 40/42; neue Zinkaı 
bis 52 ; Altweichblei 43/44; Aluminiumblechabfälle (9 
168/1 70; Altlötzinn (30 9%, Sammelware) 130/140 R} 
kleiner en Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg, 
Notierungen der Vereini gung’ füurade®e N 
Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommi 
desBerlinerMetallbörsenvors standes( 
verstehen sich ab Lager in Deutschland für promptı) 
rung und Bezahlung) Jauteten in RM je 100 kg: 5 
18. II. 


Metall 16. IL. | | 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


125,50 125,50 1.2 


Originalhüttenroh- | 

zink, Preis im freien 

Verkehr. u — —_ 
Plattenzink (remel- \ 

ted) von handels- | 

üblicher Beschaffen- 

heiten ser 56 —57 
Originalhüttena lumi. 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren. ... . 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 214 214 4 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 | 34H 
Antimon-Regulus. 115— 120 125—130 1 h 
Silber, fein, für 1 kg | 80,25—81,25| 79-80 74 

R 


An der Londoner Metallbörse wurden nach fi 
Journ. am 11. II. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


56,5—57,5 | 56,1 


£ s d £ 8 
Kupfer: best seletted. ... 59 15 0 bier 
= electrolytic. 0. -6l 0 On 
“ wire bars . . . . 61 10 0 Te 
er standard, Kasse, ie. 541 
PER R 3Monate 4 7 6 „ 5 
Zinn: standard, Kasse . .. . 308 15 0 „20% 
3 = 3 Monate .. 294 15 0 „zus 
> straits . . 316 10 0 a 
Biei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . . Se DT LOSE 
».. gew. engl. Blockblei... 38 15 0 
Zink: gew. Sorteh . ... . „030 270250 30 
.; remelted. ... ...".. ... nn 2 


5% engl. Swansea. ... . 30 10 
Antimon: ua Regulus, spez 
Sorten. . 
Aluminium: 98 bis 99%, . Me. 
Nickel: 98 bis 99% ae 
Wismut: je lb. . . 
CHTOmEBER 


107 £ Inland, 1122 Alan 
175°£. In va Auslanc 
10 =. 


0L.or 2 
75 £ nom., je nad 
\ 
6 s/6 s 6. d. | 


Platin: je Unze ı Non 22 £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche .. . 17 .£.12 5.00 | 
Wolfram: 65% (hipment) je 

Einheit nom... . A 15s 6 d/16s 6d. 


In New York notierten am 18. II.: Elektrolxuj 
loco I 95; Blei 7 7,40; Zink —; Zinn loco 69,62 ets/l 


Bezugsquellenverzeichnis. 1 

Die Anfragen sind an die Schriftleitung deE 

Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. An“ 
ohne Rückporto bleiben unbeantwortet 


un 


Frage 125: Wer fertigt Mehrfachstecker in Ü 
form für 5 Anschlüsse an? 

Fra@e 126: Wer stellt Wolframdraht für GH 
penfabrikation her? 

Frage 127: Wer baut Temperaturregler fi ® 
trische Heizkissen? h 


Abschluß des Heftes: 19. Februar 197. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Hefis 
19000 Expl. u 


E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer ın Berlin. 
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re des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 


u E.C.Zehme, Dr. F. Meißner, Dipl.-Ing W.Kraska — Verlag von JuliusSpringer —BerlinW 9, Linkstr. 23/24 
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Neue Systeme elektrischer Sprechmaschinen und Lautsprecher. 
Von Dr. K. Norden, Berlin. 


Äbersicht. Die Einführung der elektrischen Verstär- 
u) in die phonographische Aufnahme- und Wiedergabe- 
‚c ik hat zu bedeutenden Erfolgen geführt. Die allgemei- 
erGrundlagen sowie interessante Konstruktionen werden 
es ochen. Einen wesentlichen Anteil am Erfolg hat ein 
eu; Lautsprechersystem, dessen Vorzüge ebenso beim 
wfunkempfang zur Geltung kommen. 


Jie Elektrotechnik hat ein neues Gebiet erobert. War 
e urch Fernsprecher und Radio schon unentbehrliche 
iterin für die Übertragung von Schall und Ton, 
» folgte die Fixierung akustischer Schwingungen 
ler Schallplatte und de Wiedergabe des Fixierten 
ulı die Sprechmaschine bisher nach rein mechani- 
ıhı Verfahren. Jetzt hat die phonographische Industrie 
"kınt, daß mit Hilfe elektrischer Methoden die Güte 
lärke des Klanges einer Schallplatte in bis dahin nie 

‘ter Weise gesteigert werden können. 

| II. 
Die alte Phonographentechnik, durch jahrzehntelange 
riırungen auf ansehnliche Höhe gebracht, hat folgende 
tidlagen: Bei der Aufnahme werden die von der Schall- 
8 aufgenommenen akustischen Schwingungen mecha- 
st auf ein Schneidewerkzeug übertragen und von 
em auf der Original-Wachsplatte (Mutterplatte) ein- 
’g\ben. Von der Mutterplatte wird auf galvanischem 
'e: ein Abdruck genommen, und von diesem Abdruck 
s atrize werden dann die schwarzen Schallplatten ge- 
‘e\, die als Handelsware bekannt sind. Diese schwarzen 
lasn enthalten die in die Originalplatte eingeritzten 
illh trotz des zweimaligen Übertragungsprozesses an- 
ihnd getreu mit allen auf der Mutterplatte aufgenom- 
e1ı Feinheiten. Abb.1 zeigt in starker Vergrößerung 
mSurvenzug, den eine Rille bei genauer Betrachtung 
wall. Im umgekehrten Sinne geht die Musik- 
ie'rgabe, wie bekannt, in der Weise vor sich, daß die 
hcygraphennadel in den Rillen der Schallplatte geführt 
ıdiadurch in Schwingungen versetzt wird, die sie, 
ie rum rein mechanisch, auf eine Schalldose überträst 
2d amit in die akustischen Schwingungen des ursprüng- 
°hı Musikstückes umsetzt. 


‚iesem bis vor kurzem noch allein üblichen Verfah- 
n ıftet jedoch der Nachteil an, daß man, um große Laut- 
al>n zu erhalten, in die Mutterplatte breite Rillen mit 
©'n Amplituden hineinschneiden mußte. Hierbei fällt 
da die zwischen je zwei Rillen stehenbleibende Wand 
! nn und brüchig aus; denn die Zahl der auf Platten 
’n egebener Normalgröße (25 und 20 em Durchmesser ) 
nschreibenden Linien bestimmt ihre Spieldauer, darf 
SCnicht beliebig herabgesetzt werden. Infolgedessen 
is‘hen leicht Klangverzerrungen und es geht die 
TO rtionalität der akustisch-mechanischen Umsetzung 
Irasch verloren, d.h. bei hohen Lautstärken wird die 
la qualität bald verschlechtert, und die reproduzierte 
Us oder Sprache erhält die als Phonographenton be- 
ICi gte nasale Klangfärbung. 

‚'esen Mängeln helfen Verfahren ab, die ursprünglich 
' merika entwickelt worden sind und die elek- 
Iche Verstärkung sowohl in den Aufnahme- 
ne den Wiedergabeprozeß einführen. Ausgangs- 
| ist, daß durch Verstärkerröhren die verzer- 
nd reie Verstärkung kleinster elektrischer Impulse 
1 ollkommene Lösung gefunden hat. Auf den ersten 
scheint es zwar, als ob die Energieumsetzung „aku- 
Ko ektrisch-mechanisch“ für die Aufnahme und um- 

| 


TE „mechanisch-elektrisch-akustisch“ für die Wieder- 


gabe, an Stelle der einfacheren „akustisch-mechanisch“ 
für die Aufnahme und „mechanisch-akustisch“ für die 
Wiedergabe, neue Fehlerquellen zur Folge haben müßte. 
Die Praxis ergibt jedoch beim Aufnahmeverfahren, daß 
die vom Mikrophon übertragenen, durch Röhren verstärk- 
ten elektrischen Schwingungen mittels eines elektrischen 
Schneidzeuges ganz verzerrungsfrei in die Platte aufge- 
zeichnet werden können: daß ferner, wenn auch beim 
Wiedergabeapparat von der elektrischen Röhrenverstär- 
kung und den modernsten elektrischen Lautsprechern Ge- 
brauch gemacht wird, eine unerhörte Klangfülle schon bei 
kleinsten Amplituden der Nadel, also bei sehr feinen, d.h. 
schmal geschnittenen Rillen, erzielt wird, zugleich noch 
die Rillen vermehrt und damit längere Musikstücke auf 
der Platte untergebracht werden können. 


#66203 


Abb. 1. Vergrößerte;Wiedergabe von drei auf der Schallplatte 
aufgenommenen Tönen. 


Diese neue technische Entwicklung ist von Amerika 
ausgegangen, wie ja auch der erste Phonograph als eine 
der Großtaten Edisons von dort gekommen ist. Mecha- 
nische Musik spielt im Leben des Amerikaners eine grö- 
ßere Rolle als bei uns; Musikausübung in der Häuslichkeit 
wird drüben meistens durch die Musikplatte ersetzt, nir- 
gends fehlt die neueste Tanzplatte. Dementsprechend ist 
auch die Bedeutung der phonographischen Industrie. Die 
führenden amerikanischen Firmen sind: Brunswick-Balke- 
Collender-Company, Chicago, und Victor Talking Machine 
Company, Camden, daneben gibt es zahlreiche kleinere 
Betriebe. Brunswick hat ein Kapital von 28 Mill. $ (Re- 
serven nicht gerechnet). Das Jahr 1925, für das Bruns- 
wick einen Umsatz von 23 Mill. $ auswies, stand im 
Zeichen der Umstellung auf elektrischen Betrieb, ergab 
daher eine Senkung des Ergebnisses; von 1926 an hat ein 
lebhafter Aufschwung eingesetzt. Ähnlich ist die Ent- 
wicklung der Victor Co. In Deutschland finden elektrische 
Aulnahmeverfahren seit ungefähr einem Jahre Anwen- 
dung. Neuerdings sind elektrisch geschnittene Platten, 
nach eigenen Aufnahmen deutscher Firmen oder mit ame- 
rikanischen Matrizen in Deutschland gepreßt, in allen ein- 
schlägigen Geschäften käuflich. 

Auf die elektrische Aufnahmeapparatur, deren 
Grundlagen oben skizziert sind, kann im Rahmen dieser 
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Mitteilung nicht näher eingegangen werden. So inter- 
essant sie in technischer Hinsicht ist, als Fabrikations- 
artikel für die elektrische Industrie spielt sie keine Rolle; 
denn selbst große Schallplattenfabriken benötigen nur 
wenige Exemplare, da das Aufnahmewesen aus begreif- 
lichen Gründen zentralisiert wird. Dagegen steht den 
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Im folgenden Teil soll die elektrische Ausrüstunge 
neuen Wiedergabegerätes beschrieben werden, das uk 
dem Namen „Polyfar“ auf der gegenwärtigen Leipz, 
Messe zum ersten Male in Deutschland der Öffentlich» 
vorgeführt wird. Es entspricht dem amerikanischen „Fj 
trope“-Gerät, das von der General Electric Co. in Verbiny 
mit der Brunswick-Balke-Coller 
Co. ausgebildet worden ist, und | 
jetzt in Deutschland von der ABC; 
den deutschen Grammophon-Kony 
(„Polyphonwerke A.-G.“ und „I 
sche Grammophon A.-G.”) fahrisy 
nachdem zwischen den genannten j 
men Weltverträge über eine techn‘ 

Loufsprecher und kommerzielle Arbeitsgemeinsi; 
sen | auf diesem Gebiete zustandegekon, 
DA sind. ! 
11. A 
Ze Die elektrische Ausrüstu 
Feldspuk „Polyfar“ ist in Abb. 2 schema 
dargestellt. Sie besteht aus drei T 
die im Schaltbild je für sich ab 
sind: der elektromagnetischen 
nahmevorriehtung, den 
stärkersatz und dem elek 
Lautsprecher. 
Die Abnahmevorrich 

ist ein kleines Wunderwerk 
nisch-elektrischen Aufbaues. Mark 
gegenwärtige sich die Aufgabe, ds 
zu erfüllen hat: eine Nadel, die ide 
Rillen der Schallplatte schleift m 
hierbei noch dem Gewicht der gize 


Abb. 2. Sehaltbildider elektrischen Ausrüstung der Sprechmaschine. Vorrichtung unterliegt, soll so cum 


elektrischen Wiedergabeapparaten eine noch 
nicht absehbare Verbreitung bevor, von deren Mösglich- 
keiten man sich ein Bild machen kann, wenn man bedenkt, 
daß iährlich hunderttausende Sprechmaschinen bisheriger 
Bauart von der deutschen Industrie gefertigt werden. Die 
wesentlich größere Klangfülle der neuen Geräte verlangt 


zwar große Räume, die in Privatwohnungen nicht immer 
vorhanden sind: auch übersteigt ihr Preis beträchtlich die 
bisherige Preislage. Doch bieten Festsäle, Hotelhallen, 
Cafes, Kinos und andere Vergnügungstätten vorerst ge- 
nüzend Absatz, sei es, daß sie sich bisher schon eines Phono- 
eraphen, elektrischen Pianos oder Orchestrions bedienten, 
sei es eigene Musikkapellen beschäftigten, deren Stelle 
das neue Gerät einzunehmen bestimmt ist. 


ten werden, daß sie den feinsten 

schlägen der Rillen elastisch schwingend folgt, soll be 
zugleich in ihrem Halter so befestigt sein, daß sie kııe 
lei Eigenbewegung ausführt und auch selbst keine 
frequenz besitzt. Die von dieser Nadel aufgenomı 
Schwingungen sollen elektrische Ströme erzeugen, diü 
verzerrungsfreie elektroakustische Abbildung des Sne 
oder Musikstückes sind. 2 
Abb.3 zeigt die von der GE und AEG angewelk 
Ausführung. Das Hauptproblem, die feste und docdl 
stische Lagerung der Nadel, ist dadurch gelöst, dad 
Achse, um die die Nadel schwingt, eckigen Querschni 
daher geometrisch vollkommen starr gelagert ist wd 
nötige Elastizität dadurch erhält, daß sie mit Gumnu 
preßt ist, der, in sich nachgiebig, den Schwingunge di 
Nadel Spiel läßt. Die solchermaßen von der Nadel ad 
Anker übertragenen Schwingung! i 
duzieren in der den Anker umgelnd 
Spule entsprechende Bin 


die der Verstärkereinrichtung u 
führt werden. 

Die Verstärkereimi 
tung, vom Typ eines „Kraftvis 
kers”, bietet keine neuartigen{ 
male, muß aber für den gesamte! 
auenzbereich von etwa 100 bi 
vollständig verzerrungsfrei 
weil ein Lautsprecher von 
sender Qualität angeschlosse 


a Vorrichtung, von der Schallplatte 
sehen, auf der sie mit der zwis 
beiden Schrauben sichtbaren Nadi 
Befestigung am Gelenkarm durch di 
oberen Kontaktstücke ji 

db Vorrichtung, von der andern Seite 
nach Entfernung der Schutzkappe © 

d der in d sichtbare Hufeisenmagnet | 

e Ansicht wie 5 mit den nach Abneh’n 
Magneten freigelegten Polschuhen 
Nadelhalter | 

9 die den Anker umgebende Spule 


g 


Abb. 3. Elektromagnetische Abnahmom 
K 6607 tung der Sprechmaschine. 


(Diese Forderung ist strenger, als sie bei Rundfuf 
stärkern gestellt wird, weil der übliche Rundfun ' 
sprecher gewisse Frequenzbänder unterdrückt or Dun 
Resonanzlage heraushebt, so daß es praktisch 12 
wäre, den Reinheitsgrad des vorgeschalteten Vers 

satzes über diese Grenze hinaus zu steigern.) Der 
ren Ergiebigkeit halber werden nicht Widerstän 
dern Transformatoren verwendet, deren Material, 
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|limensionierung jeden Anlaß zu Eigenschwingungen 

tig vermeidet; ferner sehr leistungsfähige Röhren, 

ch bei größten Lautstärken nicht übersteuert wer- 
‚Innen. Die Verstärkerapparatur entnimmt ihren ge- 
ıtı Energiebedarf direkt aus dem Starkstromnetz,. 
bt zeigt den Verstärkersatz des „Panatrope“ für 
e.elstrom-, Abb.5 den des „Polyfar“ für Gleichstrom- 


aß. 
ırch Beeinflussung des Verstärkungserades wird 
e ektrische Regelung der Lautstärke erzielt (vel. das 


alildAbb. 2); ein Spartransformator mit 5 Anzapfun- 
‚/hrt dem Gitter der Eingangsröhre, je nach der Stel- 
&2s Stufenschalters, verschieden hohe Spannungen zu 
| \riiert damit die Endlautstärke. 

ir Abdämpfung der von der schleifenden Nadel her- 
rtden Kratzgeräusche, die an der oberen Grenze des 


N 


Abb. 5. 


'bieiches (in der Gegend von Frequenz 6000) liegen, 
ei besonderer Siebkreis in den Verstärker eingebaut. 
Dann weiß, wie störend diese Nadelgeräusche beim 
'*/n Phonographen wirken können. Daß sie durch 
> >ktrische Schaltungsmaßnahme herabgesetzt wer- 
‚ | eine Vervollkommnung, die eben nur beim elek- 
Shen Phonographen ohne Schwierigkeiten möglich 
seine Überlegenheit deutlich macht. 


ie Krönung des ganzen Werkes ist der Laut- 
ner dessen Grundlagen im Forschungslaborato- 


| Abb. 4. Verstärkersatz mit Wechselstrom-Netzanschluß. 


Verstärkersatz mit Gleichstrom-Netzanschluf. 


rium der General Eleetrie Co. durch RieeundKellogeg 
entwickelt worden sind!). 

Die ideale Forderung, daß eine Membran sämtliche 
Frequenzen mit gleichem Wirkungsgrad überträgt, d.h. 
daß gleiche Amplituden der auf die Membran wirkenden 
Kraft bei verschiedenen Frequenzen stets gleiche Strah- 
!ungsintensität ergeben, ist mit den 
bisher bekannten Mitteln nicht erfüll- 
bar, weil die jedem Schwingungsysiem 
innewohnenden Kräfte der Elastizität 
und Trägheit dies verhindern. Durch 
elastische Gegenkräfte werden die 
Amplituden vorzugsweise im tiefen 
Frequenzbereich, durch Trägheits- 
kräfte im Gebiet der hohen Frequen- 
zen geschwächt. Bei den bekannten 
elektromagnetischen Teie- 
phonmembranen z. B., die in den mei- 
sten Lautsprechern Verwendung fin- 
den, müssen starke elastische Kräfte 
angewendet werden, um das „Kleben“ 
der Membran an den Polen des Elek- 
tromagneten zu verhindern; dadurch 
tritt eine Abschwächung aller tiefen 
Frequenzen ein, die erst durch den auf- 
gesetzten Trichter notdürftig korri- 
giert wird, womit jedoch neue Verzer- 
rungen stattfinden. Rice und Kellogg 
benutzen zum Antrieb ihrer Membran 
das elektrodynamische Prin- 
zip: eine mit der Membran starr ver- 
bundene Spule in einem äußeren, kräf- 
tigen, konstanten magnetischen Felde. 
Auf diese Membran werden im Ruhe- 
zustand keinerlei Kräfte ausgeübt, 
denen das Gleichgewicht gehalten wer- 
den müßte, wie etwa bei der Mem- 
bran des elektromagnetischen Systems; nur die Träg- 
heit setzt sich dem Antrieb entgegen, ist aber bei kleiner- 
Masse der Membran nur gering. Abb.6 und 7 zeigen die 
Ausführung der Teile des Lautsprechers. Die Membran 
ist ein Konus aus sehr steifem, zanz unelastischem, mit 
Lack imprägnierte Papier von 0,2 mm Dicke, für dessen 
Form ein Öffnungswinkel von 45° und 
ein verhältnismäßig kleiner Durchmes- 
ser sich am vorteilhaftesten erwiesen 
haben. Statt in eine Kegelspitze läuft 
die Membran in einen zylindrischen 
Aufsatz aus, um den die Spule ze- 
wiekelt ist, die im Luftspalt des Elek- 
tromagneten axial frei schwingen 
kann. Das Gewicht dieses Systems be- 
trägt rd. 10 g. Auchdie Befestigung 
des Konus an seiner Basis ist von ela- 
stischen Kräften freigehalten, der um- 
gelegte Rand ruht auf einem mit ganz 
dünnem Leder belegten Flansch. Bei 
seinen Untersuchungen hat Rice gefun- 


a Eisenkern 
b Erregerwicklung 
c Leder 


d Membranträger 
e Membran 
f Membranspule 


Abb. 6. Schnitt durch das Lautsprechersystem. 


den, daß das Herumschlagen der Luft um die Ränder der Mem- 
bran eine Art Kurzschluß ihrer gesetzmäßigen Strahlung dar- 
stellt und eine Rückwirkung für tiefe Frequenzlagen zur Folge 
hat. Die Membran wird daher in einen Schallschirm ein- 
gesetzt, der diesen Druckausgleich verhindert und zweck- 
mäßig die vordere Gehäusewand des Lautsprechers bildet. 
Die Wiedergabe des Lautsprechers ist im Frequenzbereich 


von 100 bis 10000 derart, daß die größten Amplituden- 


ı) Vgl. J. Am. Inst. El. Engs. September 1925, S. 982. 
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unterschiede nur etwa 1:3 betragen, also unterhalb der 
Grenze der Wahrnehmbarkeit liegen. 
far“-Gerät mit geöffneter Rückwand, 


Das fertige „Poly- 
die den Einbau der 


Abh. 8. Elektrisches Wiedergabegerät für Schallplatten 


Die neuen kleinen Drehstrommotoren der Siemens-Schuckertwerke, Elektromotorenwe 


Von Öberingenieur W. Peineke, Berlin. 


Übersicht. Der konstruktive Aufbau einer Kleinmotoren- 
reihe, welche bei hoher Betriebsicherheit geringste Wartung 
erfordert und günstige Massenherstellung ermöglicht, wird 
beschrieben. 


Die neuen Motoren umfassen die Leistungen von 0,33 
bis 5,5 kW bei 1500 Umdr./min. Sie entsprechen bezüglich 
Leistung, Spannung, Drehzahl, Wirkungsgrad, Leistungs- 
faktor, Anlaufmoment, Anlaufstrom und Kippmoment den 
Blättern DIN VDE 2650 und 2651 und den REM 1923. 
Weiter sind auch die Normen für die mechanischen Ab- 
messunsen in jeder Weise berücksichtigt. Gemäß der 
Normung sind in diesem Leistungsbereich die Motoren mit 
Schleifringläufern in den Hintergrund getreten und die 
Motoren mit Bürstenabhebern völlig verschwunden. 

Da Motoren mit Kurzschlußläufern und mechanischen 
Anlassern (Abb.1) ebenso wie die Motoren mit Schleif- 
ringläufern unter voller Last anlaufen können, ist für 
letztere nur dort Bedarf, wo eine Regelung der Drehzahl 
in engeren Grenzen nötig ist. Für Motoren mit Bürsten- 
abhebern ist aber, weil fast alle Elektrizitätswerke die 
a Anlasser als Ersatz zulassen, gar kein Be- 

arf. 

Die Form der Motoren ist so durchgebildet, daß äußere 
Beschädigungen nur schwer möglich sind und die Motoren 
nach den REM 1923 $S 19 b2 als geschützt gelten (Abb. 2). 
Bei der Abdeckung der Klemmen wurde ein Verschluß- 
stück nach Abb.3 an der Leitungseinführung angebrachi, 
welches vom Werk ungebohrt geliefert wird. Bei der 
Aufstellung ist es nach Bedarf mit Löchern für die Lei- 
tungszuführung zu versehen. Die Motoren entsprechen 


Verstärkereinrichtungen und des Lautsprechers erkc 
läßt, zeigt Abb. 8. 

Die hervorragenden Eigenschaften des beschriel 
Lautsprechers haben die AEG veranlaßt, ihn als Rı 
{unk-Lautsprecher auf den Markt zu bringen. 
für diesen Zweck wird der Lautsprecher aus 
oben angegebenen Gründen nur zusammen mit der 
hörigen Verstärkereinrichtung geliefert. Von dem ] 
funkgerät, an das er angeschlossen wird, bleibt als 
Niederfrequenzvers stärkung unbenutzt, die Verbindun 
unmittelbar hinter dem Audion oder Detektor herzus 
Der neue Lautsprecher ist für Rundfunkwiederga 
bisher unerreichter Qualität sowohl in Privatwohnı 
mit größeren Räumen, wie auch als Großlautspree} 
Sälen und Hallen geeignet. Bei Anwendung als Gro)) 
sprecher kommt noch ein Vorteil zur Geltung, der aı 
Kleinheit der Membran beruht, nämlich die allseitige 
strahlung des Schalles ohne Bevorzugung einer bestin 
Richtung. Abb.9 und 10 zeigen einen originellen FE} 
für die Anwendung als Großlautsprecher: die Stirr; 
des Gehäuses ist gleichsam zu einer unendlichen FE 


‚6505 "AEo 


+ 
Abb. 9. Einbau als Großlaut- Abb. 10. Einbau als G 
sprecher (Vorderseite). sprecher (Rückseite 
n 
erweitert; nach rückwärts erhält der eigentlick 
sprecher keinen Abschluß. Mit dieser Anordn 
die letzte Konsequenz aus der Beobachtung 
Schädlichkeit zurückschlagender Schallstrahlun: 
und die Wiedergabe bei höchster Lautstärke 
ordentlich schöner Wirkung gebracht. 


v 


also den VDE-Vorschriften für elektrische Anlagen] 
Landwirtschaft. 


2 
—: 


Abb. 1. 


Motor mit mechanischem Anlasser. 


Der Ständer besteht aus einem gußeisernen 6 
in welches das fertig gewickelte Blechpaket ei k 
wird. Hierdurch ist erreicht, daß beim Einlex ie 
Wieklung in die Nuten des genieteten Blechpaket 


1 50 


St 
h 
se 
k 


3. lemmenabdeckung. 
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eiehen Konstruktionsteile im Wege sind. Die wich- 


lationsarbeiten können also bequem ausgeführt 


Die Faßwicklung, die bei der neuen Reihe an die 
sier bisher üblichen Spulenwicklung 


Abb. 4. Gehäuse mit gewickeltem Blechpaket. 


ib ist durch die glatte Form schr erleichtert. 
zungen des Gußgehäuses ist der teuerste Teil, 
°kelte Blechpaket, nicht wie früher verloren, son- 


n In ein neues Gehäuse einzepreßt werden. 


getreten ist, 


amen und der Nutenisolation besondere Aufmerk- 
‚ gewidmet wird, eine große Sicherheit gegen 


Mchluß (Abb. 4). Die Reinigung der Wickelköpfe 


Abb. 5. Ständer mit Lagerschild. 


Bei 


Bei 


Neuwieklung ist jedoch zu beachten, daß nur bei der ur- 
sprünglieh verwendeten Faßwicklung die Leistung und 
Erwärmung der Motoren die gleiche bleibt. 

Zugleich mit dem Blechpaket werden die Bolzen, die 
zur Befestigung der Lagerschilde dienen und wegen des 
beguemen Zusammenbaues absichtlich etwas Spiel haben, 
in das Gußgehäuse eingelegt. Obwohl die Bolzen beide 
Schilde halten, ist es doch erreicht, daß jeder Schild für 
sich entfernt werden kann, ohne daß der andere auch ge- 
löst würde (Abb.5). 

Ein weiterer Vorteil der Ständerkonstruktion ist der, 
daß die gewickelten Blechpakete im Werkzeugmaschinen- 
bau, zunächst meist bei Holzbearbeitungsmaschinen, als 
sogenannte Einbaumotoren mit Kurzschlußläufern benutzt 
werden können. Bei den Einbaumotoren liefert das Elmo- 
werk nur das gewickelte Ständer- und Läuferblechpaket 
und die zur Kühlung nötigen Lüfterräder. Der übrige 
mechanische Teil wird vom Werkzeugmaschinen-Fabrikan- 
ten selbst ausgeführt, wofür Vorschläge gern ausgearbeitet 
werden (Abb. 6). 


Abb. 6. Einbaumotor. 


Die Läufer der Kurzschlußläufermotoren (Abb. 7) 
sind weich gelötet. Durch eine sehr solide Nietung und 
verbesserte Lötmethoden sind die Nachteile der früheren 
Weichlötung vermieden. Die Läufer können die betriebs- 
mäßig auftretenden Erwärmungen, auch bei stoßweiser 
Überlastung, ohne weiteres aufnehmen, sofern die Tempe- 
raturen nicht so hoch werden, daß auch die Ständerwick- 
lung gefährdet wird. Für die Fälle aber, wo die Sicher- 
heitsvorschriften Hartlötung vorschreiben, wie bei Mo- 
toren für Schlagwettergruben und Gasanstalten, werden 
auch solche Läufer geliefert. 


E 


Abb. 7. Kurzschlußläufer. 


Zur Kühlung der Motoren dienen auf der Welle be- 
festigte Flügelräder, welche die Luft axial durch die Mo- 
toren befördern. Falls sich bei besonders staubigen Be- 
trieben und ungenügender Wartung die Schlitze zwischen 
Gußgehäuse und Blechpaket verstopfen sollten, so steigt 
zwar die Erwärmung der Motoren, ohne daß aber die Tem- 
peraturen für die Isolation gefährliche Grenzen erreichen. 
Die einfache Montage der Motoren gestattet aber ein leich- 
tes Reinigen, was in solchen Betrieben immer in gewissen 
Zeiträumen nötig sein wird, wenn man nicht die teueren, 
völlig geschlossenen Motoren verwenden will. 

Die wesentlichste Neuerung bei den Motoren ist, daß 
alle mit Wälzlagern (Kugel- bzw. Rollenlagern) ausee- 
stattet sind. Es wird hierdurch ein leichter Anlauf ge- 
währleistet und auch bei längerem Lauf der geringe Luft- 
raum zwischen Ständer und Läufer sicher eingehalten. 
Die Wälzlager sind heute so vervollkommnet, daß sie be- 
sonders bei Kleinen Motoren, die meist ungeschultem Per- 
sonal überlassen werden müssen, gegenüber den Gleit- 
lagern trotz ihres höheren Preises vorgezogen werden 
dürften. Der größte Vorteil der Wälzlager lieet für den 
Verbraucher in der geringen Wartung. Nach eingehen- 
den Versuchen kann ein Motor mit der Schmierung, die er 
vom Werk erhalten hat, etwa ein Jahr bei achtstündigem 
Betriebe laufen, ohne daß nachgeschmiert werden müßte. 


266 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 9 


3. März | 


Es ist aber zu empfehlen, nach etwa dreiviertel bis einem 
Jahre die Lager gründlich zu säubern und aus den vom 
Werk zu beziehenden Fettuben frisch zu schmieren. Die 
Erfahrung hat gezeigt, daß Wälzlager meist mit Stauffer- 
buchsen zu reichlich geschmiert werden, ohne daß den 
Laufflächen der Kugeln bzw. der Rollen unmittelbar neues 
Fett zugeführt wird. Die Fettuben ermöglichen aber, das 
Fett unmittelbar auf die Laufflächen zu bringen, wodurch 
Fett gespart und das Lager geschont wird (Abb. 8). 


ee = 


Abb. 8. Lagerschmierung mit Fettube. 


Sollte aus irgendeinem Grunde Ö€lschmierung ge- 
wünscht werden, so ist dieses nach Bohren eines Überlauf- 
loches in den äußeren Lagerkappen möglich, aber man ver- 
liert dabei einen großen Vorteil der Fettschmierung. Der 
mit Fett gesehmierte Motor kann ohne irgendwelche Ände- 
rung in jeder beliebigen Lage, auch mit geneigter oder 
senkrechter Welle, betrieben werden. Die Lager sind so 


Neue Leerlaufhemmung für Induktionszähler. 


(Mitteilung aus der Zählerfabrik der Dr. Paul Meyer A.-G.) 


Von Karl Liehr, Berlin. 


Übersicht. Es wird eine neuartige Leerlaufhemmung für 
Induktionszähler beschrieben, die sich unabhängig von der 
Geschicklichkeit des Eichers einstellt und sich in der Praxis 
sehr gut bewährt hat. Der Stillstand der Ankerscheibe bei 
ausgeschaltetem Hauptstrom wird durch Behinderung der 
Stromlinien durch einen in der Scheibe zweckensprechend 
angebrachten Schlitz erreicht. An Hand von Abbildungen 
wird die Wirkungsweise der Leerlaufhemmung erläutert. 


Um zu vermeiden, daß Induktionszähler durch das zur 
Kompensierung der Reibungsverluste erzeugte Unsym- 
metrie-Drehmoment leer laufen, benutzt man verschiedene 
Mittel e Am häufigsten wird ein Eisenhäkchen auf der 
Achse angebracht, welches vom Magneten oder vom Span- 
nungseisen oder einem Teil desselben angezogen wird und 
dadurch den Leerlauf des Zählers verhindert. Diese Leer- 
laufhemmung hat den Nachteil, daß bei engen Konstruk- 
tionen sehr leicht zwei Haltepunkte dadurch entstehen, daß 
das Bremsfähnchen einmal vom Spannungseisen, das zweite 
Mal vom Magneten angezogen wird. 

Den Leerlauf des Zählers kann man auch dadurch ver- 
meiden, daß man die Ankerscheibe mit einem oder meh- 
reren Löchern versieht, wodurch die durch das Spannungs- 
feld in der Scheibe erzeugten Stromlinien unterbrochen 
werden, wenn die Löcher den Spannungsfluß passieren. 
Die Wirkungsweise dieser Anordnung ist in Abb.1 dar- 
gestellt. a ist die Achse der Ankerscheibe 5b, welche sich 
in der Pfeilriehtung dreht, ce der Pol, aus dem der Span- 
nungstriebfluß austritt, welcher in der Scheibe die ge- 
strichelt gezeichnete Strömung erzeugt. Steht das Loch d 
in der ausgezogenen Stellung auf dem Radius e,, so wird die 
Scheibe stillstehen, weil die Strömung durch Vergrößerung 
des Widerstandes im Strompfade geschwächt wird. Das 
gleiche tritt ein, wenn das Loch d in die punktiert gezeich- 
nete Stellung gelangt, die durch den Radius e, angedeutet 
ist. Es entstehen also zwei Haltepunkte beim Eintritt und 
beim Austritt des Loches in das Spannungstriebfeld. Die 
gleichen Verhältnisse treten auf, wenn man die Scheibe 
mit radialen oder tangentialen Schlitzen versieht. Gegen 
den zweiten Haltepunkt ist meßtechnisch nichts einzuwen- 
den, jedoch ist dieser lästig, wenn man verschlossene Zähler 
mit einem Normalzähler vergleichen will. Hierbei ist es 


gewählt, daß sie das Läufergewicht bei senkrechter | 
tragen können. Ein besonderes Drucklager wird alsı 
erforderlich, wenn ein zusätzlicher axialer Schub h 
kommt. 

Durch die Normung der Wälzlager, die über die ( 
zen unseres Vaterlandes hinausgeht, ist es möglich, ül 
passende Ersatzlager zu erhalten. Hierdurch dürft 
Einwand, daß man Gleitlager, welche naturgemäß hö 
Verschleiß haben, leichter ersetzen könne, auch be] 
sein. Der Einbau der Wälzlager ist so vorgenommeı 
beide Lagerschilde von der Welle entfernt werden ki 
und nur die inneren Lagerkappen hinter den Lager 
der Welle verbleiben. Durch Filzringe in den I: 
kappen sind die Lager praktisch staubdicht geschl 

Für die Fälle, wo ein besonderer Schutz des 
trischen Teiles nötig erscheint, ist eine mantelgek 
Type JR vorgesehen, die im äußeren Aussehen und ir 
Abmessungen vollkommen mit der normalen geschi) 
Type übereinstimmt. Die Leistung ist natürlich 
geringer als bei den letzteren. 


Auch die Schleifringmotoren sind geschützt wi 
Motoren mit Kurzschlußläufern, dabei sind die Schlei:; 
völlig eingeschlossen. | 

Obwohl die Motoren in ihren Abmessungen un( 
wichten möglichst klein gehalten sind, so sind die fid 
mechanische Arbeiten wesentlichen Teile, wie bestcl 
die Wellen, kräftig ausgeführt. Man erreicht also 
gere Fracht- und Zollkosten bei einer hochwertige 
schine. 

Wurde auch bei der Durchbildung der neuenr 
strom-Kleinmotorenreihe der größte Wert auf höchs] 
triebsicherheit bei geringster Wartung gelegt, so solle 
hier noch besonders darauf hingewiesen werden, daß 
der kleinste Elektromotor, je nach der Art des Bet‘ 
in kürzeren oder längeren Abständen der sorgendenl: 
eines Fachmannes bedarf, wenn der Besitzer wahre I: 
an ihm haben will. 


erwünscht, daß die Zählmarken an dem Rand der || 
scheibe bei Einstellung der Nennspannung nach eint 
wissen Zeit selbständig hinter dem Schauglas erse 
Dadurch wird das mühselige Nachvornholen der? 
marken durch Abschalten der einzelnen Zähler vert2 
Es erscheint an und für sich unmöglich, den zweiten‘ 
punkt zu vermeiden. Wenn man sich jedoch weiter 
Wirkungsweise des Zählers vertieft und den Verkt 


” E £ [ 
Strömung betrachtet, so wird man nur einen Halt 


4 Ze: 
DEE 


Abb. 2. Verlauf der Strom 
der Scheibe mit Ks 


Abb. 1. 


Verlauf der Stromlinien 
in der Scheibe mit Loch. 


erreichen können, wenn man z.B. in der Stellun?t 
Weg der Strömung gleichsam versperrt, während! 
der Stellung e» die Strömung durch die Scheibe fi! 
durchgehen läßt. Dafür gibt es nur eine Lösung, u?! 
diejenige, welche in Abb.2 dargestellt ist. Man F 
die Scheibe mit einem schmalen Schlitz, dessen Lä#! 
tung zu dem Radius der Scheibe geneigt ist: Da! 
folgendes ein: f F 

In der Eingangstellung e, legt sich der Schlitz gle 
einem Hindernis vor die Strömung und lenkt diese" 
wohl der Strömung entgegengesetzter größerer wirst 
als auch die Form der Ablenkung der Strömung IM! 
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a, das Anlaufdrehmoment auf einen so kleinen Wert 
int, daß die Scheibe in dieser Stellung festgehalten wird. 
ij Wirkung des Schlitzes ist sogar so stark, daß die 
elibe immer in dieselbe Stellung zurückgezogen wird, 
u wenn sie in der Pfeilrichtung um einen kleinen Win- 
eıus ihr entfernt wird. Kommt nun der Sehlitz d in eine 
ler anderen Seite des Poles c gelegene Symmetriestel- 
ı, welche durch den Radius e> angedeutet ist, so liegt, 
'iman aus der punktierten Stellung des Schlitzes d er- 
ie, dieser Schlitz jetzt tangential zu der Strömung und 
irert diese so gut wie gar nicht. Er übt also auf die Be- 
'cıng der Scheibe keinen Einfluß aus. 

Bei dieser Einrichtung bleibt die Scheibe also nur an 
ir’ Stelle stehen, und zwar an der Stelle, die durch die 
teung e, des Schlitzes markiert ist. 

Durch die Anordnung ergibt sich noch ein weiterer 
‘oeil. War es nämlich früher nötig, bei der Einregelung 
oZählers sowohl eine Einstellung bei kleiner Last vor- 
en als auch den Anlauf richtig einzustellen, so kann 
‚a diese Arbeiten jetzt zu einer vereinigen. Es ist nur 
oı notwendig, den Zähler bei kleiner Last richtig einzu- 
Ark dann hat er auch von vornherein den gewünschten 
nuf. Die Angabe „bei kleiner Last“ und der Anlauf 


h 
| 


hersicht. Kurze Besprechung der bisher in Laborato- 
jefür Wanderwellenmessungen benutzten Methoden. Dann 
hung eines neuen Wanderwellenanzeigers, der keine 
ee Messungen der Form der Wanderwellen gestattet, 


rrn nur ihr Auftreten akustisch anzeigt oder registriert. 
arist der Apparat wegen seiner Einfachheit zur Verwen- 
u in praktischen Betrieben geeignet. 

Die bisher auszeübten Verfahren zur Untersuchung 
oıVanderwellen sind fast nur bei Laboratoriumsmessun- 
errerwendet worden. Bei solchen Messungen strebte 
aan, ein möglichst genaues Bild des Verlaufes der 
Yelerwellen zu erhalten, um die theoretischen Über- 
gıgen durch das Experiment prüfen zu können. Für 
ie’raxis bietet es aber schon großes Interesse, über- 
alt festzustellen, ob auf einer Leitung Wanderwellen 
ueten Ein dafür geeigneter einfacher Apparat kann 
ı reifacher Hinsicht von Nutzen sein: Erstens macht er 
um Einschalten eines Alarmsignals den Betriebsleiter 
ullie Gefahr aufmerksam, insbesondere bei oft aufein- 
ncrfoleendem Ansprechen; zweitens lassen sich an 
la‘ der zeitlich registrierten Wanderwellen nachträglich 
ie,usammenhänge mit den an anderen Stellen des Netzes 
o1>kommenen Störungen studieren. 

ie ersten Messungen an Wanderwellen wurden mit 
er'unkenstrecke!) ausgeführt. 
be durehschlagenen Luftstrecke wurde auf den Maximal- 
‘e der Wanderwellenspannung geschlossen. 


. un Amerika?) hat man eingehende Versuche gemacht, 
ie bekannten Lichtenbergschen Figuren zur Auf- 
eınung von Wanderwellen zu benutzen. Die Schicht- 
°1 einer photographischen Platte wird von einer Metall- 
Pi > berührt, der durch eine geeignete Schaltung ein Teil 
erNanderwelle zugeführt wird. Aus den nach dem Ent- 
AC>ln auf der Platte sichtbaren Figuren läßt sich nicht 
ureststellen, daß eine Wanderwelle aufgetreten ist, son- 
erauch ungefähr, welche Form sie hatte. 


/on Terman°) und etwas später nochmals von 
@enkel?) ist vorgeschlagen worden, den Scheitel- 
‘@ einer Wanderwelle mit einem Elektrometer zu 
lejsn, dem eine Ventilröhre vorgeschaltet ist. Ein Teil 
al einem hochohmigen Widerstand erfolgenden Span- 
üsabfalles der Wanderwellen wird dem Elektrometer 
ueührt. Ist das Vorzeichen der Wanderwelle so, daß 
instrom durch die Ventilröhre fließt, so lädt sich das 
lesrometer entsprechend auf und behält seine Ladung 
a uter Isolation genügend lange, so daß man den Aus- 


clig des Elektrometers ablesen kann. Von Terman sind 
oc besondere Schaltungen angegeben, bei denen man in 
‚indung mit dem Elektrometer auch die Steilheit und 
le'läche der Wanderwellen messen kann. 


" Binder, ETZ 1915, 8. 241. 
| Peters, El. World 1924, Bd. 83, S. 79, — Coxu. Legg,). 
as Engs. 1995, Bd. 41, S. 1091. 
' german, J. Am. Inst. El. Engs. 1923, Bd. 42, S. 462. 
Schenkel, ETZ 1924, 8. 49). 
| 
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hängen also ursächlich zusammen. Anstatt die Einstellung 
bei kleiner Last vorzunehmen und dadurch die Größe des 
Anlaufes zu bedingen, kann man natürlich auch umgekehrt 
den Anlauf auf einen bestimmten Wert einstellen und er- 
hält dadurch einen bestimmten Wert der Fehlerkurve bei 
kleiner Last. Es braucht nicht erwähnt zu werden, daß die 
Einstellung bei Vollast durch den Bremsmagneten wie 
immer vorgenommen werden muß. 

Versuche an einer großen Anzahl von Zählern haben 
sezeist, daß man beide Einstellmethoden anwenden kann 
und dabei sehr genaue Meßergebnisse erhält. Ein großer 
Vorzug der beschriebenen Anordnung ist noch der, daß es 
unmöglich ist, daß der Zähler infolge unsachgemäßen Ein- 
eriffes leerlaufen kann. Es ist selbstverständlich, dal 
der Zähler bei den im Betrieb vorkommenden Unter- und 
Überspannungen nicht leerläuft. 

Die mit dieser Vorrichtung ausgerüsteten Zähler der 
Dr. Paul Meyer A.G. werden so eingestellt, daß sie bei 
5% der Nennlast ungefähr 2% plus zeigen. Ihr Anlauf 
liegt dann zwischen 0,3 und 0,5 % der Nennlast. Stellt man 
anderseits die Zähler so ein, daß sie bei 0,4% der Nenn- 
last anlaufen, so schwankt der Fehler bei 5% der Be- 
lastung zwischen +1 und 3%. 


Ein Wanderwellenanzeiger. 


(Mitteilung aus dem Laboratorium der A. G. Mix & Genest.) 


Von Dr. O. Lohaus, Berlin-Schönebere. 


Im Jahre 1925 sind von Rogowski?°) die ersten 
genauen Wanderwellenoszillogramme, die mit einer be- 
sonders für den Zweek durchkonstruierten Braunschen 
Röhre gewonnen wurden, veröffentlicht worden. Etwas 
später hat auch Gabor°) Versuchsergebnisse bekanntge- 
geben, die er mit einer nach anderen Gesichtspunkten ge- 
bauten Braunschen Röhre erhalten hat. Während die vor- 
her erwähnten Verfahren nur Teilbestimmungsgsrößen 
einer Wanderwelle, wie z. B. den Scheitelwert, zu bestim- 
men gestatten, gibt der Kathodenstrahloszillograph den 
ganzen Verlauf mit allen seinen Feinheiten wieder. Die 
Einrichtung ist wegen des Umfanges und der Kompliziert- 
heit nur für wissenschaftliche Forschungszwecke geeignet. 

Im folgenden soll nun ein Apparat beschrieben wer- 
den, der im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Labo- 
ratoriumsapparaten iür 


£ den praktischen Ge- 
&% brauch in den Elektrizi- 
SS tätswerken bestimmt 
Ns ist. Dafür mußte aller- 
S dings die Leistung des 


Apparates auf die An- 
zeige und Registrierung 
beschränkt werden. Der 
Apparat gibt also in der 


vorliegenden Ausfüh- 
TEE. rungsart keine Aus- 
Abb. 1. Grundsätzliche Schaltung kunft über die Form 


der Wanderwellen. Da- 
her konnte der Apparat 
sehr einfach gehalten werden. Er kann in einfacher Weise 
montiert werden und erfordert keine besondere Bedienung. 


des Wanderwellenrelais. 


Birsinzumedie serAepIpIanrzan nn erss 


Das einfachste Verfahren, um überhaupt Wander- 
wellen anzuzeigen, wäre, irgendein Relais an die Hoch- 
spannungsleitung anzuschließen und mit dem Relaiskon- 
takt ein Signal einzuschalten. Die bekannten mechanischen 
Relais können jedoch auf so außerordentlich kurze Strom- 
stöße nicht ansprechen. Es gelingt aber, ein normales Re- 
lais zu betätigen, wenn man vor dasselbe noch eine Elek- 
tronenröhre in besonderer Schaltung (Abb.1) legt, die 
man als „Impulsverlängerungschaltung“’) bezeichnen 
könnte. Der Spannungsimpuls der Wanderwelle wird in 
folgender Weise der Apparatur zugeführt: Mit dem Kon- 
densator K ist eine kleine Selbstinduktionspule L an die 
Leitung H kapazitiv angeschlossen. Läuft eine Wander- 
welle über die Leitung hinweg, so entsteht über L ein 
Spannungsimpuls, der über die Kapazität Ü dem Gitter 
einer Elektronenröhre zugeführt wird. Ist der Spannungs- 
impuls so gerichtet, daß dabei das Gitter positiv wird, so 


) Rogowski u. Flegler, Arch. El. Bd. 14, S. 529, und Arch. 
ER=Bd.1992297: 

6) (tabor, Arch. El., Bd. 16, S. 296. 

?, Äußerlich ist die Sehaltung dieselbe wie die bekannte Audion- 
sehaltung der drahtlosen Empfangsapparate. Der Zweck ist hier aber 
ein anderer. 
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werden Elektronen von der Glühkathode Fun Gitter her- 
übergeholt. Ist die Wanderwelle und damit die Spannung 
über L verschwunden, so können die Elektronen nicht 
wieder zur Kathode zurück, da ihnen der Weg durch den 
Kondensator Ü versperrt ist. Das Gitter ist also nach dem 
Abklingen der Wanderwelle negativ geladen. Während 
vor dem Auftreten der Wanderwelle der Anodenstrom 
durch die Röhre fließen konnte und den Anker des Relais R 


Abb. 2. Wanderwellenrelais, 
geschlossen. 


angezogen hielt, ist jetzt der Anodenstrom wegen der 
negativen Gitterladung unterbrochen, so daß der Relais- 
anker von einer Feder umeelegt und ein Kontakt ge- 
schlossen wird. Parallel zum Kondensator CO liegt ein 
hochohmiger Widerstand, über welchen die Ladung des 
Gitters langsam abfließen kann; dann steigt auch der 
Anodenstrom wieder auf seinen alten Wert, und der Re- 
laiskontakt wird wieder geöffnet. Durch die Wahl der 
Größe des Kondensators C und des dazu parallel liegen- 
den Widerstandes W hat man es in der Hand, die Zeit- 


Hauszentralen. 
Von Öbering. P. Groth, Berlin. 


Übersicht. Die an eine Hauszentrale gestellten Anforde- 
rungen werden behandelt und die Unzuverlässigkeit der selbsttätig 
arbeitenden Anlagen erörtert. Es wird eine Schaltanordnung er- 
läutert, die eine wirtschaftliche Betriebsführung bei geringster 
Wartung ermöglicht und eine Beschädigung der Anlage durch 
falsche Betätigung der Steuereinrichtungen ausschließt. Die Haus- 
zentrale der Siemens-Schuckertwerke wird beschrieben. 


In Deutschland und den westeuropäischen Ländern 
hat die Bevölkerungsdichte zum Ausbau engmaschiger 
Orts- und Überlandnetze geführt. Nur in solchen Fällen, 
in denen der Bau der Anschlußleitungen sehr hohe 
Kosten verursachen würde, die durch den Anschlußwert 
nicht gerechtfertist sind, oder wenn sich eine Reserve 
gegen Betriebstörungen als notwendig erweist, wie z.B. 
bei Bahnsignal- und Telephonanlagen oder bei den Be- 
leuchtungsnetzen großer Hotels, kommt die Aufstellung 
von Kleinzentralen in Betracht. 

In Osteuropa und den überseeischen Ländern liegen 
dagegen die Stromverbrauchstellen häufig so weit von- 
einander entfernt, daß sie einzeln gespeist werden müssen. 
Die Errichtung von kleineren und kleinsten Zentralen 
wird hierdurch unerläßlich. Die Wartung dieser Einzel- 
anlagen muß gewöhnlich Personen übertragen werden, die 
über keine oder nur geringe Fachkenntnisse verfügen, und 
die Zentralen haben die Forderung zu erfüllen, daß ihre 
Betriebsführung nur ein Mindestmaß von Fähigkeiten in 
Anspruch nimmt. Dies gilt insbesondere für Kleinzen- 
tralen, die zur Stromversorgung einzelner Wohnhäuser 
oder Gutshöfe dienen, da sich für ihre Wartung die Unter- 
haltung einer Person nicht lohnt, sondern einem Haus- 
angestellten nebenamtlich übertragen werden muß. 
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Abb. 3. Wanderwellenrelais, 
offen. 
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dauer, in welcher das Gitter seine negative Ladung wie 
verliert, beliebig einzustellen. Man kann es also 
reichen, daß durch Schließen des Relaiskontaktes | 
Stromkreis für das Signal- oder Registrierinstrument 
geschlossen bleibt, während der primäre von der Wand 
welle über L erzeugte Spannungsimpuls nur eine million 
Sekunde gedauert hat. Es findet also gewissermaßen e 
Impulsverlängerung statt. 


Ausführungsform 


sichtbaren Glühlampen ist alles in ı 


verschließbaren Kasten eingeb: 
Nach Aufklappen der Vorderw; 


(Abb.3) kann man, falls es erforc. 
lich ist, eine neue Elektronenröhre ( 
setzen. Der normale Apparat ist ı 
den direkten Anschluß an 220 V Gleil 


strom eingerichtet. Weitere $tri 
quellen werden nicht benötigt. \5 
einer Spannungsteilerschaltung, 


stehend aus den beiden Glühlam 
und einem im Innern des Kastens‘ 
findlichen Widerstand, werden |; 
Heiz- und Anodenspannung abgen 
men. Ein Milliamperemeter gestatt 
die Anodenstromstärke abzulesen. || 
Gesamtenergieverbrauch des Ay 
rates beträgt etwa 50 W. Die Ka 
zität K (Abb.1) wird einfach dadul 
gebildet, daß ein Blechstreifen « 


heitsabstand angebracht wird. Der ı 
stand bzw. die Drahtlänge wer) 
durch einen Probeversuch so gewöäi 
daß die normale Betriebspannung ! 
Leitung keine Einwirkung mehr ı 
den Apparat hat. Die Verbindu: 
leitung von dieser Kapazität K zum Apparat muß so k' 
wie möglich und so geführt sein, daß sie nicht von andeı 
Hochspannungsleitungen beeinflußt werden kann. 

Die Apparatur und Schaltung sind gesetzlich geschz 
und werden von der A.G. Mix & Genest, Berlin-Seh« 
berg, in den Handel gebracht. Probeanlagen bei den |ı 
liner Städtischen Elektrizitätswerken haben die Zuwi 
lässigkeit und Zweckmäßiekeit des Apparates bereitst 
wiesen. 


Die Frage nach betriebsicheren und wirtschafid 
arbeitenden Hauszentralen gewinnt in demselben Maß u 
Bedeutung, wie sich die Kenntnis von der vielseit2 
Verwendbarkeit des elektrischen Stromes im Hausllt 


der Landwirtschaft und im Kleingewerbe verbreitet. 
Amerikanische Unternehmungen haben das steig(le 


Bedürfnis frühzeitig erkannt und elektrische Kleini 
tralen auf den Markt gebracht, die während der let: 
zehn Iahre besonders auf den Farmen in den V.S. Ameka 
große Verbreitung fanden. „The Electric Dealer“ 
15. III. v.J. nennt folgende Zahlenwerte: Von deril 
den V.S. Amerika am 1. I. 1926 mit Strom versorel 
471000 Farmen sind 166000 an Orts- 
netze angeschlossen, während 305 000 eine eigeneKik 
zentrale haben. Wenn diese Angaben auch mit e& 
gewissen Vorsicht aufzunehmen sind, so ist die gi 
Bedeutung und Ausdehnung dieser Art der Elektrizil& 
erzeuerung in Amerika nicht zu verkennen. Es sell 
diesem Zusammenhang an die Entwieklungs- und Aust 
möglichkeit des Kleingewerbes und der Landwirtscha 
Rußland und China hingewiesen, um zu zeigen, wel® 
Wichtigkeit die Herstellung wirtschaftlich arbeitender)e- 
triebsicherer Kleinzentralen für die deutsche Industri®! 
halten kann. | 
Die amerikanischen Anlagen bestehen gewöhnlich\® 
einem Benzinmotor, der mit einer Gleichstromdynamo 
bunden ist; aus maenetelektrischen Apparaten und l® 
einer Akkumulatorenbatterie. Die Verwendung von A 
mulatoren in Hauszentralen begegnet häufig entschiedle! 
Ablehnung, weil die Auffassung verbreitet ist, daßl® 
Elemente besonderer Wartung bedürfen. Neben den\l 
lagen mit Akkumulatoren gibt es daher auch Hauf 
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die lediglich aus einem Maschinensatz bestehen, der 
‚ließlich zur Netzspeisung dient. Diese Kleinzen- 
‚arbeiten jedoch nur dann wirtschaftlich, wenn sich 
romverbrauch im Netz auf einer Höhe hält, der die 
Maschinenleistung nicht wesentlich unterschreitet. 


'enn die Maschine auch bei kleinstem Stromver- 
ı in Betrieb gehalten werden muß, steht ihr Bedarf 
ennstoff in ungünstigsstem Verhältnis zu ihrem 
'fekt. Der Nachteil der Unwirtschaftlichkeit der- 
ice Anlagen wird auch durch die Verwendung gut 
rebildeter Apparate, mit denen die Inbetriebnahme 
-illsetzung der Maschine von beliebig vielen Kon- 
len aus durch Betätigung eines einfachen Schal- 
ingeleitet wird, nicht ausgeglichen. Hinzu tritt, 
um Anlassen dieser Anlagen von verschiedenen 
en aus kleine Starterbatterien notwendig sind, also 
'kkumulatoren doch nicht ganz umgangen werden 
1. Hauszentralen, deren Maschinen bei jeder Netz- 
‚ıng in Betrieb gehalten werden müssen, entsprechen 
nieht der berechtigten Forderung niedriger Strom- 


- 


] 


e Abneigung zegen die Verwendung einer Akku- 
‚renbatterie guten Fabrikates ist unberechtigst. Auf 
nsebiete der Elementenherstellung wurden in den 
;t. Jahren ausgezeichnete Erfolge erzielt. Eine Bat- 
ienit Großoberflächenplatten aus erstklassigem Werk 
während einer Reihe von Betriebsjahren lediglich 
| tabständen von mehreren Wochen eines geringen 
sö;es von destilliertem Wasser, das mühelos selbst be- 
(eund nachgefüllt werden kann. Es ist daher den 
sntralen mit Akkumulatoren wegen ihrer höheren 
'haftlichkeit der Vorzug zu zeben. 


i denjenigen amerikanischen selbsttätig arbeitenden 


'sındnis für sachgemäße Behandlung vorfindet. Die 
os arbeiten gewöhnlich mit feldschwächender 
stromwieklung und bedürfen daher während der 
z keiner Nachregelung mittels verstellbarer Wi- 
stıde. Das Zusammenarbeiten von Maschine, Batterie 
| vetz erfolgt nach dem einfachen in Abb. 1 dar- 
teten Schaltbild, aus dem ersichtlich ist, daß die Netz- 
isıg bei geöffnetem 
aır S von der 
ttie allein, bei ge- 
loenem Schalter ge- 
nm von Maschine 
| Batterie erfolgt. 
sı Parallelbetrieb 
ı aschine und Bat- 
ijeıat den Nachteil, 
) »i schwacher Be- 
(us im Netz dessen 


'nıng einen sehr is 
ie) der Ladespan- Abb. 1. Einfaches Schaltbild einer-Haus- 


1 entsprechenden zentrale mit Akkumulatorenbatterie. 


Tlannimmt, der = 
‚Impen und son- ERSERAREBEEE 
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selbst. Schalter Barterie 


I 
Gegenkomp.Wicklg. 


Netz 


€ Konsumappa- 
er schädlich ist. 
e ngünstig sich S 
se,rscheinung an SM 
etldrahtlampen 
'wkt, ist aus der & 
NW in Abb. 1a zu 
ejen. Bei den 
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wikungen, wie Lebensdauer in% 
den kleinen Abb. 1a. Lebensdauer von Metalldrahtlampen 
tzen unver- in Abhängigkeit von der Netzspannung. 


dh sind, kann 
Spannung den normalen Wert um mehr als 30 % 
reiten und die Lebensdauer der Lampen wird 
‚ch in unzulässigem Maße verkürzt, 

L amerikanischen Kleinzentralen sind daher ge- 
:h mit einem Stromzeiger ausgestattet. In den Be- 
sanleitungen, die den Maschinen mitgegeben wer- 
rd empfohlen, bis zu einer gewissen Netzbelastung 
om der Batterie zu entnehmen und bei Überschrei- 
>ser Grenze die Maschine anzulassen, also die Netz- 


speisung im Parallelbetrieb durchzuführen. Die Befolgung 
dieser Maßregel ist natürlich nicht einfach, denn sie setzt 
voraus, daß der Belastungswert dauernd beobachtet wird. 
Eine derartige Anlage kann daher nicht als selbsttätig 
angesprochen werden. 

Ein weiterer Nachteil der in Abb. 1 dargestellten 
Schaltung ist die Unmöglichkeit, die Netzspeisung mit der 
Maschine allein durchzuführen. Infolge ihrer feldschwä- 
chenden Hauptstromwicklung fällt die Generatorspannung 
mit steigender Belastung stark ab. Bei Beschädigungen 
der Batterie ist die Anlage demnach unbrauchbar. 


Abb. 2. 


Hauszentrale von 1,5 kW Maschinenleistung. 


Den schwächsten Teil der vollselbsttätigen Zen- 
trale bilden die Steuerapparate, die ein selbsttätiges 
Öffnen und Schließen des Schalters S bewirken sollen, 
wenn die Batterie aufgeladen oder entladen ist. Sie be- 
stehen entweder aus Relais, die von der Batteriespannung 
beeinflußt werden oder aus Amperestundenzählern, deren 
Tätiekeit vom durchfließenden Lade- und Entladestrom 
abhängig ist. Da es sich bei den Hauszentralen vor- 
herrschend um sehr kleine Einheiten handelt, die bei 
einer Netzspannung von 32 oder 50 bis 65 V eine Leistung 
von % bis 2kW haben, so können nur sehr empfindliche 
Steuerapparate zur Anwendung kommen. Auch unter den 
Voraussetzungen, daß die feinen Apparate durch äußere 
Einflüsse nicht gestört würden und bei bestimmten Span- 
nungen (Relais) oder nach einem bestimmten Stromverlauf 
(Zähler) Schaltvorgänge auslösen, könnte eine der wech- 
selnden Netzbelastung entsprechende, selbsttätige Ar- 
beitsweise nicht erreicht werden. Infolge der ungleich- 
mäßigen Beanspruchung der Batterie ist der Verlauf der 
Spannungskurven veränderlich, und ebenso ist die Ka- 
pazität einer Batterie abhängig von der Zeit, in der ihre 
Entladung erfolgt. Die selbsttätig gesteuerten Anlagen, 
bei denen die Inbetrieb- und Stillsetzung der Maschine 
durch Steuerorgane selbsttätig erfolgen soll, erfüllen 
daher nicht die auf sie gesetzten Erwartungen und ver- 
schwinden neuerdings immer mehr vom Markt. 

Die Notwendiekeit, daß eine Hauszentrale ganz selbst- 
tätig arbeiten muß, erscheint auch nicht gegeben, denn die 
wenigen Maßnahmen, mit denen die Funktionen der emp- 
findlichen Apparate ersetzt werden können, sind in jedem 
Haus leicht durchführbar. Hierdurch wird die Betrieb- 
sicherheit der Anlage bedeutend erhöht. Die Bedienung 
muß allerdings auf ein Mindestmaß beschränkt bleiben und 
kein Verständnis für die Regelung von Stromstärken und 
Spannungen erfordern. Insbesondere dürfen bei falscher 
Betätigung der Schalteinrichtungen die Anlagen keinen 
Schaden nehmen. 

Damit die Betriebsverhältnisse der Kleinzentrale der 
jeweiligen Netzbelastung anzupassen sind, muß die Ma- 
schine auch allein die Netzspeisung ohne Zuhilfenahme 
der Batterie durchführen können. Hierdurch wird einer- 
seits der Vorteil erreicht, daß bei großer Netzbelastung 
die Stromlieferung von der Dynamo direkt erfolgt und die 
Verluste in dem Akkumulator vermieden werden; ander- 
seits stellt die Maschine eine Reserve für die Batterie dar, 
wenn diese durch starke Leistungsentnahme erschöpft ist. 
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Die Gleiehstromdynamo mit umschaltbarer Compound- 
wicklung bietet bei deren feldschwächender Anordnung 
die Möglichkeit, eine Akkumulatorenbatterie selbstregelnd 
aufzuladen und bei feldverstärkender Wirkung ein Netz 
mit konstanter Spannung über den ganzen Belastungs- 
bereich der Maschine zu speisen, ohne einer Nachregelung 
zu bedürfen. 
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Abb. 3. Längssehnitt durch den 1,5 kW-Maschinensatz. 


Die Hauszentrale der Siemens-Schuckertwerke ar- 
beitet nach diesem Prinzip, und die Bedienung der elek- 
trischen Anlage beschränkt sich auf die Betätigung eines 
Walzenschalters und zweier Druckknöpfe, von denen der 
eine zur Inbetriebnahme und der andere zur Stillsetzung 
der Maschine bestimmt ist. Eine der Anlage schädliche 
Handhabung ist ausgeschlossen. Empfindliche Instrumente 
zur Kontrolle des Stromes sind nicht erforderlich. Die 
Hauszentrale ist in Abb. 2 abgebildet, sie besteht aus dem 
Maschinensatz von 1,5kW Leistung und einer Akkumula- 
torenbatterie. Der Viertaktmotor ist luftgekühlt und ver- 
arbeitet Benzin, Benzol und Petroleum. Der Brennstoff 
fließt dem Vergaser von einem auf Stützen gelagerten Be- 
hälter zu. Zwischen Motor und der direkt gekuppelten 


7 7 3 +h 


b Ladestrom 


Strom- und Spannungsverlauf 
während der Ladung. 


a Ladespannung 


Abb. 7. Abb. 8. 


Dynamo ist ein als Schwungrad ausgebildeter Ventilator 
angeordnet, der die Kühlluft durch das Generatorgehäuse 
hindurch ansaugt und an den Wandungen des Zylinders 
vorbei oben aus der Maschine ausbläst. Den Längsschnitt 
durch den Maschinensatz zeigt Abb. 3. Auf dem Gehäuse 
der Dynamo ruht ein nach allen Seiten geschlossener 
Schaltkasten, der einen Rückstromautomat, zwei Druck- 
knöpfe und Anschlußklemmen für die Netz- und Batterie- 
Verbindungsleitungen enthält. 

Das Anlassen des Maschinensatzes geschieht, wenn die 
Batterie nicht völlig entladen ist, elektrisch, wobei die 
Dynamo als compoundierter Motor die Explosionsmaschine 
anwirft. Hierzu wird der :Walzenschalter in die Stellung 
„Anlassen—Laden“ gebracht und der mit „Anlassen” be- 
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Schaltung und Strom- 
verlauf während der Entladung. 


zeichnete Knopf gedrückt. Dieser wirkt unmittelbar 
den Rückstromautomaten, der hierdurch eingelegt 
und den Batteriestrom über die Hauptstromwicklung E 
(Abb.4) und den Anker schließt. Hierbei ist die Ha, 
stromwicklung feldverstärkend, und die Maschine \, 
kräftig angeworfen. Sobald am Explosionsmotor die 
dungen einsetzen, übernimmt dieser den Antrieb der 
trischen Maschine, wodurch in deren Anker und W 
lung E—F der Strom seine Richtung ändert (Abh,5) 


BR = N 


Abb.4. Schaltung und Strom- 
verlauf beim Anlassen der 
Maschine dureh die Batterie. 


verlauf während der Batterie! 
ladung. 


die Ladung beginnt. Das in Abb. 6 wiedergegebene (% 
logramm stellt den Anlaßvorgang und den Beginn dei 
dung einer 32 V-Anlage dar. (Ist die Batterie sd 
entladen, daß sie nicht mehr genügend Arbeit zum 
werfen des Maschinensatzes abgibt, so geschieht di 
Inbetriebsetzung mühelos durch Andrehen von \ 


mittels eines Riemens.) 


Anlassen 


Abb. 6. Oszillogramm des Anlaßvorganges und des Ladebegis. 


Die Ladung erfolgt mit gegeneompoundiertem » 
rator. Bei der allmählich steigenden Batteriespaıl 
geht die Ladestromstärke langsam zurück, und diıM 
schine bleibt während des ganzen Ladeprozesses gie 
mäßig und voll belastet. Diese Erscheinung ist füd 
Brennstoffverbrauch natürlich sehr günstig. DiM 
schine bedarf während des ganzen Ladeprozesses | 
Regelung. Abbh.”7 zeigt den hierbei auftretenden © 
und Spannungsverlauf. 


|| 


(senerators. 


Die Abmessung des Brennstoffbehälters ist der 
wählt, daß sein Inhalt für eine Ladedauer von 4 
ausreicht. Wird also die auf Ladung arbeitende Mal 
nicht durch Betätigung des mit „Abstellen‘“ bezeicl@® 
und die Motorzündung kurzschließenden DruckkW! 
stillgesetzt, so bleibt der Motor nach einer Betriebil 
Rückstromautomat trennt die Dynamo von deräl 
geladenen Batterie. 

Diese hat bei zehnstündiger Entladung eine Kayıll 
von 100 bis 110 Ah, so daß sie beispielsweise bei de®#' 
Anlage 10 Metallfadenlampen von 25 Kerzen 1014 
speist. In einem mittleren Haushalt wird daher di AU 
ladung der Elemente nur an jedem zweiten oder ll 
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Ir erfolgen müssen. Um das Netz mit der Batterie zu 
v.binden, ist lediglich der Walzenschalter in die Stellung 
‚ıtladen“ zu bringen, 

| Die direkte Stromlieferung der Maschine an das Netz 
in erster Linie angebracht, wenn dessen Belastung 
längere Dauer sehr groß ist. Werden mehrere Kon- 
ıapparate mit hohem Stromverbrauch, wie elektrische 
ıswasserpumpen, Bügeleisen usw., gleichzeitig in Be- 
tıb gehalten, so ist es wirtschaftlicher, diese von der 
M;ehine speisen zu lassen, weil dann die Verluste in der 
Bterie vermieden werden. Hierbei gibt die Dynamo, über 
jı ganzen Belastungsbereich selbsttätig regeln, kon- 
stite Spannung an das Netz ab, und auch bei fort- 
wırendem Wechsel der Belastung hat eine Einstellung 
v. Hand nicht zu erfolgen. 

, Das Schaltbild Abb. 8 zeigt die Verbindungen des Ge- 
nıators in der Walzenschalterstellung „Entladen“. Die 
Hıptstromwicklung E—F ist feldverstärkend angeordnet 
u bewirkt die in Abb. 9 dargestellte Belastungscharakte- 
riik der Maschine. 

‚Die Umlegung der Netzanschlüsse von der Batterie 
u die Maschine oder umgekehrt, von der Maschine auf 
d. Batterie, erfolgt mittels eines einpoligen Umschalters. 

' Das Verwendungsgebiet der Maschine findet eine Er- 
wterung durch die Möglichkeit, mit dem Explosions- 
mor eine Transmission oder eine Arbeitsmaschine anzu- 
tıben. Zu diesem Zwecke ist auf die verlängerte Ge- 
ntatorwelle eine Riemenscheibe aufgesetzt. Wird der 
Wlzenschalter in die Stellung „Riementrieb“ gebracht, so 
ie das Netz mit der Batterie verbunden, während die 

hamo abgeschaltet ist. Der Explosionsmotor kann somit 
ai Leistungsabgabe mittels Riemenscheibe herangezogen 

den. In der vierten Walzenschalterstellung „Aus“ 
sil sämtliche Stromkreise der Anlage unterbrochen. 

Ein übersichtliches Bild von den Verbindungen gibt 
A).10, in der auch die Abwicklung der Schaltwalze dar- 
sGellt ist. Die in der Walzenzeichnung vermerkien Be- 
trbsarten kommen jeweils zustande, wenn die bezeichnete 
izenline mit den Kontaktfingern (rechts) K,F,H,E, S 
inBerührung ist. Die beiden Reihen der Kontaktfinger 
stuen sich auf der Walze genau gegenüber. 

"Bei Hauszentralen hat die Netzspannung von 32V 
wteste Verbreitung gefunden, und Konsumapparate, von 

h 


denen in erster Linie Lampen, Bügeleisen, Hauswasser- 
pumpen und Ventilatoren zu nennen sind, können für diese 
Spannungsverhältnisse ohne Schwierigkeiten hergestellt 
werden. Neben den geringen Kosten einer 16zelligen Bat- 
terie hat die Netzspannung von 32 V noch den Vorteil, daß 
an die Leitungsverlegung keine hohen Anforderungen in 
bezug auf Isolationsfestigkeit gestellt werden müssen. 


—-Barr 


Abb. 10. Schaltbild der Siemens-Hauszentrale. 


Häufig, insbesondere dann, wenn elektrisch betriebene 
Hauswasserpumpen an einem Brunnenschacht zur Auf- 
stellung kommen müssen, der nicht unmittelbar neben dem 
Hauptgebäude oder in nächster Nähe der Zentrale gelegen 
ist, reicht die Spannung von 32 V nicht mehr aus, und die 
Leitungsverluste bewirken eine merkliche Verminderung 
der Wirtschaftlichkeit. In diesen Fällen ist eine Netzspan- 
nung von 65 V angebracht, bei der sich die elektrischen 
Schaltvorgänge in der oben beschriebenen Weise noch 
durchaus einwandfrei durchführen lassen. 


D) weitere Durchbildung der Kredithilfe für die Abnehmer der deutschen Elektrizitätswerke. 


\ 


Übersicht. Das zwischen den Berliner Städtischen 
A rizitätswerken Akt.-Ges. (der Bewag) und der Elektri- 
zits-Kredit-A. G., Berlin, bezüglich einer Kreditgewährung 
gishlossene Abkommen sowie die daraufhin von der Bewasg 

ihren Abnehmern und den von ihr zugelassenen Instal- 
I und Händlern getroffenen Vereinbarungen werden 
behrieben; für die Anpassung einer solchen Kredithilfe bei 
alers gelagerten Betriebs- und Wirtschaftsverhältnissen der 
E trizitätswerke werden Beispiele gegeben und Vorschläge 
fi Ki weiteren Ausbau solcher Kreditorganisationen ge- 
m ht. 


\Die Kosten, welche einem Elektrizitätswerk aus der 
Dmversorgung der kleinen und kleinsten Abnehmer er- 
"hsen, stehen bekanntlich stets in einem starken Miß- 
vaältnis zu den von diesen Anlagen erzielten Einnahmen. 
A einer Steigerung des Stromverbrauches der „Kleinst- 
a ehmer“, zu denen die meisten Haushaltungen zu rech- 
n sind, hat daher jedes Werk ein begründetes Interesse. 
‚ eine solche Steigerung zu erzielen, ist zunächst die 
‚führung von Tarifen für Wohnungen notwendig, durch 
Wche die Hausfrauen zu einer wesentlich vielseitigeren 
‘wendung der elektrischen Energie, als sie bisher üb- 
I ist, angereizt werden. In Zeiten einer so arg ge- 
S(twächten Kaufkraft weitester Bevölkerungskreise, wie 
W Sie heute durchleben, genügt dieses Mittel allein aber 
nt. Die Hausfrauen müssen vielmehr durch eine Kredit- 
'e, d.h. ein verständig durchgearbeitetes System von 
Aschlags- und Teilzahlung, die Möglichkeit haben, die- 
) gen stromverbrauchenden Geräte, welche für eine tat- 
hu be Verbilligung oder Erleichterung der hauswirt- 
S ıftlichen Arbeiten geeignet sind, auch zu kaufen. 
a In richtiger Erkenntnis dieser Sachlage ist die Ver- 
(tung der Berliner Städtischen Elektrizi- 
gerke A.G. vorgegangen. Im April 1924 führle 
' Bewag einen neuen, aus einer Grund- und einer 
veitsgebühr zusammengesetzten Tarif ein, der seine 
enschaft, verbrauchsanreizend zu wirken, aufs beste 
‘ährt hat, und seit dem 1. X. 1926 gewährt sie ihren 
1ebmern eine Kredithilfe bei der Beschaffung von elek- 


Von Dr. B. Thierbach, Beratender Ingenieur, Berlin. 


trischen Geräten und Einrichtungen in schon bestehenden 
Anlagen sowie für die Herstellung von Neuanlagen (Woh- 
nungsinstallationen). 

Schon heute, nach drei Monaten, läßt sich übersehen, 
wie vorteilhaft diese Kredithilfe für das Werk, aber auch 
für die Installateure und Händler und vor allem für die 
Abnehmer sich gestaltet hat. Ist sie doch in dieser kurzen 
Zeit von nicht weniger als 18000 Antragstellern in An- 
spruch genommen worden, und die Werte, welche umge- 
setzt wurden, haben ungefähr 1% Mill. RM erreicht! 

Dieses erfreuliche Ergebnis wird sicherlich auch die 
Verwaltungen anderer deutscher Elektrizitätswerke ver- 
anlassen, das in Berlin angewendete System eingehend zu 
prüfen und gleichfalls zur Einführung zu bringen — 
natürlich den oft anders liegenden örtlichen Verhältnissen 
angepaßt —; denn: „Eines schiekt sich nicht für alle“! 
Die Verwaltung eines Elektrizitätswerkes, in dessen Ver- 
sorgungsgeebiet Millionen von Abnehmern dicht an- und 
übereinander gedrängt wohnen, wo mehr als 2000 Instal- 
lateure und Händler sieh mit dem Verkauf und der Ein- 
richtung elektrischer Geräte und Anlagen befassen, kann 
und wird bei der Durchführung einer Kredithilfe andere 
Wege gehen als z.B. eine Überlandzentrale in einem 
schwach besiedelten Landesteil, in dem nur einige, wenig 
leistungsfähige Installateure ihren Sitz haben. 

In den nachstehenden Ausführungen soll versucht 
werden, einen kurzen Überbliek über die Grundzüge der 
Kredithilfe der Bewag zu geben und zu zeigen, wie eine 
solche Organisation ie nach Bedarf ausgestaltet und 
weiter ausgebaut werden kann. Werke, welche diesen 
Plänen nähertreten wollen, werden sich zunächst eine An- 
zahl statistischer Unterlagen zu beschaffen haben. Sie 
müssen z. B. wissen, wieviel Haushaltungen in ihrem Ver- 
sorgungsgebiete vorhanden sind, wieviele davon bisher 
noch keinen elektrischen Anschluß haben, wieviel Kilo- 
watt Anschlußwert und wieviel RKilowattstunden Jahres- 
verbrauch durchschnittlich auf einen Haushalt entfallen, 
wieviel Mietshäuser Treppenbeleuchtung mit Nachtschal- 
tung haben usw. Diese Übersicht ist erforderlich, um 
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beurteilen zu können, welchen Umfang die Kredithilfe an- 
nehmen wird, und welche Mittel für sie bereitzustellen 
sein werden. Dabei sollte man sich hüten, die Grenzen 
zu eng zu stecken. Die Kredithilfe auf reine Warenliefe- 
rung zu beschränken, empfiehlt sich keinesfalls, weil die 
Herstellung neuer und die Erweiterung alter Hausinstal- 
lationen dann nicht mit erfaßt wird. Auch die Höchst- 
werte für die im einzelnen Falle zu gewährenden Sum- 
men sollte man nicht prinzipiell festlegen; denn, wie 
später noch im einzelnen auseinandergesetzt werden wird, 
oft werden die Elektrizitätswerke ein großes Interesse 
daran haben, durch die Kredithilfe die Anschaffung auch 
kostspieligerer Anlagen, wie z.B. Akkumulatorenanschluß- 
batterien oder Elektrowärmegeräten, den Abnehmern zu 
ermöglichen. 

Will ein Werk aber für das Zurverfügunehalten auch 
srößerer Summen stets freie Hand haben und in der 
Lage sein, diese ohne iedesmalige besondere Anträge und 
langwierige Verhandlungen sich zu verschaffen, so wird 
es einem festen Vertrage mit einem soliden und leistungs- 
fähigen Bankinstitute den Vorzug vor anderen Beschal- 
fungsarten geben. Die Bewag hat jedenfalls, trotz ihrer 
doch reichlichen eigenen Mittel, diesen Weg gewählt und 
mit der EBlektrizitäts-Kredit A.C. einen lang- 
{ristigen Vertrag geschlossen, dessen Grundlinien folgende 
sind: 

Die Bewag stellt der Elektrizitäts-Kredit A.G. die 
auf Abzahlung geschlossenen Verkäufe, stets für 10 Tage 
zusammengefaßt, in einer Liste zu. Diese Liste enthält 
die Anzahl und die Werte der Teilzahlungsgeschäfte, 
unterteilt nach der Fälligkeit ihrer Raten, sowie getrennt 
für Installationen einerseits und Geräte, Beleuchtungs- 
körper und Maschinen anderseits. Die einzelnen aus der 
Unterteilung sich ergebenden Summen der gestundeten 
Beträge dieser Liste werden nach einem bestimmten 
Schlüssel zerlegt. 

Über jeden sich hiernach ergebenden Teilbetrag wer- 
den Wechsel ausgestellt, welche in aufeinanderfolgenden 
Monaten auf den gleichen Kalendertag wie der Tag der 
Ausstellung der Wechsel fällig gemacht werden. Sie wer- 
den von der Elektrizitäts-Kredit A. G. akzeptiert und von 
der Bewag ausgestellt und giriert. Diese kassiert die 
seitens der Stromabnehmer zu zahlenden Raten zusammen 
mit ihren Stromrechnungen durch ihre Gelderheber und 
löst aus diesen Einnahmen die von ihr ausgestellten und 
giriertten Wechsel am Fälliekeitstage ein. 

Die Kreditanstalt diskontiert die ihr eingereichten 
Wechsel und bringt hierfür feste Sätze in Abzug, welche 
nach der Laufdauer des Wechsels, nach der Höhe der vom 
Abnehmer geleisteten Anzahlung und danach, ob es sich 
um ein Gerätekaufgeschäft oder um eine Installation han- 
delt, abgestuft sind; außerdem sind diese Sätze von dem 
jeweiligen Reichsbankdiskont abhängig gemacht. 


Auf Grund dieses Vertrages hat die Bewag dann mit 
ihren Abnehmern und den Installateuren und Händlern, 
welche sich an der Kredithilfe beteiligen wollen, feste Ab- 
kommen getroffen. Von den Abnehmern erhebt sie zur 
Deckung der durch das Finanzgeschäft ihr erwachsenden 
Unkosten einen Zuschlag von 5 bzw. 10 % auf den Laden- 
preis der Waren, je nachdem die Abzahlung in 5 oder 
10 Monatsraten erfolgt. Ferner muß der Abnehmer eine 
Anzahlung leisten, welche bei einer Abzahlung in 10 Mo- 
naten 10 %, bei einer Abzahlung in 5 Monaten aber 30 % 
beträgt. Daß bei den kürzeren Abzahlungsfristen eine 
höhere Anzahlung beansprucht wird, hat seinen Grund 
darin, daß diejenigen Abnehmerkreise, welche zu einer 
langfristigen Abzahlung sezwungen sind, auch nur eine 
kleine Anzahlung leisten können, während andere Ab- 
nehmer, welchen an einer schnellen Abwicklung des gan- 
zen Kreditgeschäftes gelegen ist, meist in der Lage und 
auch willens sind, eine größere Anzahlung zuzugestehen. 

Auch von den Installateuren und Händlern erhebt die 
Bewag eine Abgabe von einigen wenigen Prozenten. 


In ähnlicher Weise werden alle Elektrizitätswerke 
vorgehen müssen; die Höhe der einzelnen Abgaben wird 
jedoch, je nach der finanziellen Lage der Werke und der 
Bedeutung, welche die Kredithilfe für sie, ihre Abnehmer 
und ihre Installateure und Händler besitzt, verschieden 
gewählt werden; auch wäre es wohl zu rechtfertigen, wenn 
einzelne Verwaltungen die Abgaben von den Installateuren 
erhöhen und diese Einnahmen zur Herabdrückung der von 
den Abnehmern zu erhebenden Sätze benutzen, von der 
Auffassung ausgehend, daß die Installateure und Händler 
von der Kredithilfe den größten Nutzen haben. Der Er- 
folg der Bewag beweist jedenfalls, daß die Berliner Ab- 
nehmer sich durch die erhobenen Aufschläge nicht von 
ee Inanspruchnahme der Kredithilfe haben abschreeken 
assen. 


3. März 19% 


Sehr wesentlich für die Einführung einer Kredithi! 
ist es, ob das Elektrizitätswerk noch über größere \. 
schinen und Leitungsreserven verfüst, oder ob es inc 
Hauptbelastungszeiten der Vollausnutzung nahe ist. ]: 
Bewag hat ihre Kredithilfe kurz vor der Inbetriebnah: 
ihres neuen Großkraftwerkes Rummelsburg eingefüh 
also zu einer Zeit, als sehr große Reserven an Maschir) 
in sicherer Aussicht standen. Ihr mußte daher jede / 
der Verbrauchsteigerung, auch die während der bisherig 
Belastungspitzen, von Wert sein, und sie hat deshalb il: 
Kreditgewährung für alle Abnehmer gleichmäßig dur 
gebildet. Andere Werke, welche während der Hau. 
belastungszeiten ihre Anlagen voll ausnutzen, werden 
Kredithilfe mit Vorteil so ausgestalten, daß sie, um 
Entnahme reinen Nachtstromes anzuregen, für derart: 
Geräte besonders günstige Teilzahlung einräumen ı\ 
solche Geräte auch durch die Kreditgewährung bey. 
zugen, welche aus der Hauptlichtspitze des Werkes b: 
ausbleiben. In den Haushaltungen werden sie die Anseh 
fung von Warmwasserspeichern und der Protos-Wag} 
maschinen, in den landwirtschaftlichen Betrieben den 1. 
schluß von Futterkochern und Futterkonservierun\ 
anlagen (Elektrosilos) durch günstige Abzahlungsbe«. 
gungen zu erleichtern suchen. In solchen Fällen wirds 
auch praktisch sein, die Kredithilfe auf Gewerbe und \ 
dustrie auszudehnen und z.B. die Anschaffung von Akı 
mulatoren, welche mit Nachtstrom aufgeladen werd) 
durch ratenweis zurückzuzahlende Beihilfen zu un!: 
stützen. Die Vermehrung der elektrischen Droschli 
und der noch sehr ausbildungsfähigen Elektrokarren we 
ein sehr erstrebenswertes Ziel der so ausgebauten Kre\. 
hilfe. Verbraucht doch eine kleine Droschke soviel Stın 
wie 150 Kleinwohnungen (nach Dr. Adolph, ETZ1Q 
S.6)! Auch am Anschluß möglichst zahlreicher ortsfe 
Akkumulatoren, vor allem der sogenannten Anschl!\ 
batterien, haben die Werke ein großes Interesse, besondi 
dort, wo ihre Kabelnetze zur Spitzenzeit stark belas 
sind. Ferner gibt es heute in Industrie und Gewerbe ee 
Reihe von Elektrowärmegeräten, die sich auf reinen Nad 
betrieb oder doch auf eine Betriebsunterbrechung währt 
der Hauptbelastungszeiten des Elektrizitätswerkes \ 
stellen lassen, z. B. die Glühöfen der Metallwerke und & 
Lacktrocknungsanlagen der verschiedenen Gewerbe. All 
der Anschluß aller dieser Geräte und Einrichtungen könie 
durch eine Kredithilfe wesentlich gefördert werden. 


Eine weitere Vorbedingung für einen Erfolg 
Kredithilfe ist eine verständige Zusammenarbeit zwise! 
der Verwaltung des Werkes und den zugelassenen Insta% 
teuren. Jedes Werk hat das größte Interesse daran, til 
tigen und — auch kaufmännisch — gewissenhaften " 
stallateuren auskömmliche Arbeit zu verschaffen; deniie 
mehr die Verwertung der elektrischen Energie uw? 
ganzes Wirtschaftsleben und auch die Haushaltunn 
durchdringt, desto wichtiger wird der Installateur m 
Werk als Werber für die Erhöhung des Stromabsats 
Die Regelung des Verhältnisses zwischen beiden kannt 
den einzelnen Werken, welche die Kredithilfe einfühn 
auf mannigfache Weise erfolgen. Die Bewag hat folgt 
den Weg gewählt: Da es sich hier um ein in städtiselm 
Besitze befindliches Unternehmen handelt, hat die \r 
waltung, um den Bürgern der Stadt keine Konkurrenz u 
machen, von jeder Betätigung an Installationen und 
Verkauf von vornherein Abstand genommen und alle 1 
beiten und Lieferungen den Installateuren und Händln 
welche sich darum bewarben und als genügend zuverlälß 
auswiesen, überlassen. \ 

Der Verkauf aller für die Ratenzahlung zugelassen 
Geräte erfolgt allein durch die Installateure und Händ!: 
auf ihren Antrag aber legt die Bewag die von dem Käı:r 
zu zahlende Summe aus, abgesehen von der vom Kävr 
zu leistenden Anzahlung. Die Raten der Rückzahlig 
zieht sie zugleich mit den Stromrechnungen ein; dabei at 
sie sich das Recht gesichert, dem Käufer die weite 
Stromlieferung zu sperren, falls er mit der ordaiıe 
mäßigen Begleichung der Abzahlungsraten im Rückst! 
bleiben sollte. Die Bewag besitzt hierdurch ein äußst 
wirksames Druckmittel, um sich den regelmäßigen ! 
gang der Abzahlungsraten zu sichern. 

Ein gut durchgebildetes Formularsystem für die n- 
stallateure und für die Abnehmer führt die notweni® 
Verwaltungs- und Schreibarbeit auf einen geringen % 
fang zurück. Besonders zu beachten ist ‘dabei, daß nel 
der Bezeichnung des gekauften Gerätes auch sein Wir 
verbrauch, sein Hersteller, seine Fabrikat-Listen- = 
Typennummer, der Ladenpreis sowie der von der 1e 
für die Gewährung der Kredithilfe beanspruchte Zusch & 
in den Formularen offen und klar angegeben weil 
müssen. Die Abnehmer sowohl wie die Bewag kör®! 
daher jederzeit nachprüfen, ob der Installateur und Hı“ 
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die orts- und zeitüblichen Preise eingesetzt bzw. für 
anzegebenen Preis eine angemessene Ware geliefert hai. 
Diese leichte Überwachung und Nachprüfung der 
'ise und Güte der Ware hebt eine durch die Verwaltung 
Elektrizitätswerkes organisierte Kredithilfe weit hin- 
\ über die bisher üblichen wilden Abzahlungsgeschäfte, 
edenen stets die Gefahr besteht, daß der Käufer für 
Geld minderwertige Ware erhält, und zwar ist diese 
Jahr um so größer, einen je geringeren Zuschlag 
/ım Kunden zu fangen — das Abzahlungsgeschäft für 
< von ihm übernommene Risiko scheinbar berechnet. 
) Verwaltung des Elektrizitätswerkes hat das aller- 
sestgehende Interesse daran, daß ihre Abnehmer nur 
ibesten Einrichtungen und Geräte erhalten und mög- 
(st wenig Ärger mit ihnen haben, und auch die soliden 

einsichtigen Installateure und Händler werden dem 
\'schluß minderwertiger Waren gerne zustimmen. Die 
ag hat außer den mit dem Prüfzeichen des VDE ver- 
onen Geräten für die Kredithilfe nur solche Fabrikate 
‚lassen, die durch eine von ihr eingerichtete Prül- 
te gegangen sind und sich als in jeder Hinsicht brauch- 
a erwiesen haben. Es ist hierdurch manche wertvolle 
"(besserung bei den Fabrikanten durchgesetzt worden, 
i Folgeerscheinung der Kredithilfe, der auch andere 
N 


‘trizitätswerke volle Aufmerksamkeit schenken sollten. 


Für Haus- und Wohnungsinstallationen, welche auf 
zahlung ausgeführt werden, lauten die Bedingungen 
eBewag etwas anders, da hier ein Eigentumsvorbehalt 
iur vollen Bezahlung, wie es beim Gerätekauf verlangt 
‚il, wirkungslos wäre. Hier muß der Installateur eine 
\ifallbürgschaft bis zu 80 % der von der Bewag vorge- 
e,ssenen Summe übernehmen. 

In allen Fällen hat der Installateur und auch der Ah- 
| ner noch einige weitere Bedingungen und Verpflich- 
uren zu erfüllen, die für ein reibungsloses Arbeiten der 

;en Organisation sich als notwendig erwiesen haben. 
\ die Einzelheiten kann hier nicht näher eingegangen 
veden; nur soviel sei gesagt, daß, obwohl die Bewag mit 
d’000 Installateuren und Händlern bei ihrer Kredithilfe 
ne zu verhandeln hat, in den abgelaufenen drei Mo- 


n nur einem einzigen Installateur versagt werden 
te, die Vorteile der Kredithilfe weiter in Anspruch zu 
de Auch mit den Abnehmern hat sich der Verkehr 
issr völlig reibungslos abgewickelt. 

‚Diese Erfolge schließen aber keineswegs aus, daß 
'r anders gelagerten Verhältnissen andere Verein- 
3 ngen zwischen Werk und Installateur sich als prak- 
jsier erweisen können. Besonders dort, wo aus Mangel 
neschulten und zuverlässigen Installateuren und Händ- 
eı die Werke im eigenen wie in der Abnehmer Interesse 
erungen sind, selbst als Installateur und Händler auf- 
ureten, wie dieses bei Überlandzentralen sehr häufig der 
'aist. Eine planmäßige Gemeinschaftsarbeit wird aber 
u. hier stets anzustreben sein. Das RWE hat beispiels- 
rce in der Stadt Essen folgenden Weg beschritten: Das 
N'k und die zugelassenen Installateure haben eine be- 
olere gemeinsame Vertriebsgesellschaft, das ‚„Elektro- 
las Essen“ gegründet, in welcher beide Parteien mit 
tv, gleichen Teilen vertreten sind und an dem Rein- 
eınn im Verhältnis ihrer Beteiligung teilnehmen. 
ton einer solchen Vereinigung stets genügende Mittel 
u'Verfügung, um eine großzügige Kredithilfe in die 
e zu leiten und zu unterhalten, so kann sie für das 
'k wie für die Installateure äußerst nützlich und ge- 
viıbringend sein; aber auch die Abnehmer werden sich 
‘ulabei stehen, da eine solche Vereinigung bei geschick- 
erseitung nennenswert billiger einkaufen kann als zahl- 


= 


N 


| Von GI T, 


‚Der weitgehenden Popularisierung der Elektrizität 
Ai len immer die Kosten der Hausinstallationen im Wege. 
15 on vor ungefähr 10 Jahren die Elektrizitätstarife ım 
u niedrig waren, so daß elektrisches Licht z. B. mit 

icht sehr erfolgreich in Wettbewerb treten konnte, 
E damals nur ungefähr 10 % der Wohnungen am elek- 
a hen Kabelnetz angeschlossen. Im allgemeinen waren 
nlationen In nicht bereit, auf ihre Kosten elektrische 


In ılationen in den Häusern verlegen zu lassen. Ebenso- 
Weg war das den Verbrauchern zuzumuten, aus welchen 
e ıden das Elektrizitätswerk damals dazu überging, 

‚seine eigenen Kosten die Wohnungen 
Züinstallieren. 


| 
I 
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reiche kleine Einzelfirmen. Vor allem aber ist eine solche 
Gesellschaft in der Lage, in schön ausgestatteten Räumen 
ein reiches Lager aller in Betracht kommenden Verkaufs- 
gegenstände und ein tüchtig geschultes und gewandtes 
Verkaufs- und Vorführungspersonal zu unterhalten; 
eerade letzteres aber ist für den Absatz neu einzuführen- 
der Haushaltungsgeräte von allergrößter Wichtigkeit. 

Noch zu einer anderen wichtigen Gemeinschafts- 
arbeit kann die Kredithilfe den Weg weisen, nämlich auf 
ein Zusammenwirken von Elektrizitätswerk und Haus- 
besitzern. In dem vielstöckigen Mietshause mehren sich 
die teehnisehen Anlagen, deren Beschaffenheit zweifellos 
Sache des Hauseigentümers ist, ständig und stark; man 
denke nur an die unbedingt notwendige elektrische Trep- 
penbeleuchtung mit Nachtschaltung, an die schon mit 
Rücksicht auf die Minderung der Feuersgefahr dringend 
anzustrebende elektrische Beleuchtung aller Keller- und 
Bodenräume, von Schuppen und Nebengelassen aller Art, 
an die Mechanisierung der gemeinsamen Waschküche und 
viele sonstige, für ein neuzeitliches Wohnhaus heute un- 
entbehrliche technische Anlagen, Aufzüge, Hausklingeln 
und Hausfernsprecher, Beleuchtung der Hausnummer und 
Namenschilder, elektrische Uhren und vieles andere mehr. 
Gerade jetzt, wo die Wohnungswirtschaft endlich wieder 
in geregelte Bahnen einlenkt und zahlreiche Neubauten 
entstehen werden, gewinnen gute Beziehungen zwischen 
dem Werk und den Hausbesitzern erhöhte Bedeutung, und 
durch eine gut organisierte Kredithilfe können hier den 
Elektrizitätswerken gute Abnehmer, den Installateuren 
eewinnbringende Aufträge und dem Publikum eine große 
Reihe von Annehmlichkeiten und Bequemlichkeiten ge- 
schaffen werden. 

In der Elektrizitätswirtschaft gibt es neben den- 
ienigen Abnehmern, welche die elektrische Energie ver- 
brauchen, den sogenannten „letzten Abnehmern“, noch 
„Jwischenabnehmer”, meist Gemeinde- und Kreisverwal- 
tungen, die den Strom von einem Großkraftwerk beziehen 
und ihn an ihre Bürger und Eingesessenen weiter verteilen 
und verkaufen. Auch auf diese kann die Kredithilfe aus- 
gedehnt werden, wenn sie z.B. Gelder zum Ausbau ihrer 
Netze und Transformatorenstationen benötigen. Da diese 
Einriehtungen gleichfalls zur Hebung des Stromabsatzes 
dienen und ihn auch sicher mit sich bringen, hat das Groß- 
kraftwerk an ihrer Ausführung genau das gleiche Inter- 
esse, wie die vorher betrachteten Elektrizitätswerke an 
der Vergrößerung der Anlagen ihrer „letzten Abnehmer“. 
Eine Kredithilfe der Großkraftwerke für solche Zwischen- 
abnehmer ist daher sehr wohl in Erwägung zu ziehen und 
mit sehr ähnlichen Maßnahmen wie die bisher beschriebe- 
nen, also auch unter Hinzuziehung eines besonderen Bank- 
institutes durchzuführen. Läßt das Großkraftwerk sich 
aber auf eine solehe Organisation nicht ein, so kann in 
diesem Falle auch die Bank ohne Risiko die Kredithilfe 
den Zwischenabnehmern unmittelbar gewähren, da sie 
sich nieht nur durch die in Aussicht stehende Vermehrung 
des Stromabsatzes infolge der Neubauten, sondern auch 
durch die bisherigen Stromeinnahmen einen genügenden 
Rückhalt sichern kann, Solche Bankkredite für Neu- und 
Erweiterungsbauten sind natürlich keineswegs etwas 
Neues, in Verbindung mit der Kredithilfe erhalten solche 
Finanzgeschäfte aber doch ein anderes, jedenfalls nicht un- 
erfreulieheres Gesicht; z. B. können die „Zwischenabneh- 
mer“ dann die Anschlußgebühren, Baukostenzuschläge und 
andere Abgaben, deren Vorausbezahlung bei den „letzten 
Abnehmern“ oft recht böses Blut verursachte, durch 
die Kredithilfe finanzieren und ratenweise von den Ab- 
nehmern erheben oder auch in die Strompreisfestsetzungen 
einbeziehen. 


Erfahrungen mit Gebührenmünzzählern im Städtischen Elektrizitätswerk Haag. 
Bakker, Haag. 


Im allgemeinen war der Verbraucher wohl geneigt, 
eine Installationsmiete zu bezahlen, und daher machte das 
Elektrizitätswerk die Sache so, daß die Kosten der Frei- 
installationen mittels einer monatlichen Mietgebühr ge- 
deckt wurden, wobei dann weiter die Stromlieferung nach 
normalem Tarif erfolgen konnte. Es war dabei zu erwar- 
ten, daß die elektrischen Installationen auch in die klein- 
sten Wohnungen kommen würden; damit den kleineren 
Leuten eine bequeme Zahlungsweise geboten werde, wurde 
hiermit die Einführung von Münzzählern verbunden. 

Der Bedarf entstand also für einen Gebührenmünz- 
zähler, weleher von der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesell- 
schaft nach unseren Angaben entwickelt wurde. Später 
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hat auch noch die Maatschappy tot vervaardiging van gas- 
meters enz. in Dordrecht (Holland) die Fabrikation von 
Gebührenmünzzählern angefangen. Von dieser Fabrik ist 
ungefähr ein Drittel des Bedarfs an Münzzählern im Haag 
gedeckt worden. 

Nach verschiedenen Zwischenstadien ist der Gebüh- 
renmünzzähler zu einer Form gekommen, bei der von den 
eingeworfenen Münzen zuerst eine im voraus bestimmte Zahl 
als Monatsgebühr einkassiert wird; die weiteren Münzen 
gelten dann als Bezahlung für den Stromverbrauch. Hat 
der Beamte des Elektrizitätswerks monatlich oder zwei- 
monatlich die Zähler entleert, dann gelten wieder die zu- 
erst eingeworfenen Münzen als Zahlung für die Monats- 
gebühr. Die Zahl der Münzen, welche für die Monatsge- 
bühr einzeworfen werden soll, ist durch eine verhältnis- 
mäßig einfache Manipulation zwischen den Grenzen 1 bis 
12 zu ändern. 

Bei der Feststellung der Grundgebühr wird davon 
ausgegangen, daß die Kosten der Unterhaltung, Verzin- 
sung und Abschreibung der Installationen einschließlich der 
Münzzähler unabhängige vom Stromverbrauch gerade ge- 
deckt werden. Die Anlage wird in zehn Jahren abge- 
schrieben, was vielleicht eine kurze Zeit erscheinen dürfte; 
man muß aber bedenken, daß hierbei auch Rechnung ge- 
tragen wird, daß die Anlage bei Umzug der Verbraucher 
einige Zeit stromlos stehen kann. 

Bei Installationen von 1-3, 4-6, 7-10 und über 10 
Lampen stellt sieh dann die Monatsgebühr entsprechend 
auf Hfl. 0,75, L,—, 1,25 und 1,50 im Monat. 

Als Hilfsmittel für die Anschlußbewegung haben die 
Münzinstallationen ihren Zweck vollkommen erreicht. Die 
Zahl der jährlichen Neuanschlüsse mußte sogar seitens 
des Elektrizitätswerks beschränkt werden, damit der da- 
zu in der Verwaltung benötiste Apparat nicht zu groß 
wurde und der Anschluß von allen in Betracht kommenden 
Wohnungen in der vorher bestimmten Zeit erfoleste. 

Bei rd. 400000 Einwohnern sind augenblicklich im 
Haag fast 100000 Installationen angeschlossen. 

Der Verbrauch an Elektrizität ist bei den neu ange- 
schlossenen Münzinstallationen größer als bei normalen 
Installationen. Als Erklärung dafür kann ich nur anneh- 
men, daß die besondere Zahlungsweise den Verbraucher 
immer darauf aufmerksam macht, daß der elektrische 
Strom eigentlich so sehr billig ist, und es scheint nun ein- 
mal der Fall zu sein, daß der Mensch beim Stromverbrauch 
leichtsinniger ist, wenn (dieser im voraus bezahlt ist, genau 
so wie im allgemeinen z. B. jemand mehr Gebrauch macht 
von der Straßenbahn, wenn er im voraus eine gewisse An- 
zahl Fahrten bezahlt hat. 

Auch schon aus diesem Grunde muß es unbedingt als 
Vorteil betrachtet werden, daß man eine ziemlich große 
Einwurfmünze wählt. Nachdem wir mit einer Münze von 
Hfl. 0,25 angefangen haben, sind später nur Münzzähler 
mit einem Einwurf von Hfl. 1,— installiert worden. Eine 
größere Münze hat auch den Vorteil von einer geringeren 
Anzahl Schaltungen im Münzmechanismus. 
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eine Monatsgebühr richtiger und gerechter als eine ej 
fache Erhöhung des Kilowattstundenpreises. Weiter ka 
mit einer veränderlichen Grundgebühr-Vorrichtung ei 
bequeme Anpassung an ein Abzahlungsgeschäft für Apı 
rate für Haushaltzwecke verbunden werden. ei 

Die neuzeitlichen Gebührentarife, bei denen die Stro 
berechnung in eine feste Monatsgebühr und einen niedrig 
Kilowattstundenpreis geteilt wird, sind für Gebühr 
münzzähler sehr günstig, weil man dann für eine ein 
worfene Strommünze eine sehr große Anzahl Kilows 
stunden geliefert bekommt. m.) 

Am 31. XII. 1926 waren im Haag 56 961 Münzzäh 
in Betrieb. Aus der Störungstatistik läßt sich e 
nehmen, daß die Zahl der jährlichen Störungen ungefi 
20 % der installierten Münzzähler beträgt, d. h. also, ( 
im Durchschnitt ein Münzzähler einmal in fünf Jah) 
eine Störung hat. Von diesen Störungen kommen auf 
drei Hauptstörungsursachen, nämlich auf den Schalt 
auf die Gebührenvorrichtung und auf den Schalterha]l 
ungefähr ie ein Sechstel der Gesamtzahl. Obwohl di 
Störungstatistik an und für sich nicht ungünstig ist, n 
betont werden, daß gegenüber normalen Zählern die Z 
der Störungen noch ziemlich groß ist. 

Im Haag wird bei den normalen Installationen 
Stromverbrauch zu gleicher Zeit abgelesen und einlk 
siert, und diese Zahlungsweise ist billiger als die mit 
Münzzähler. Der komplizierte Aufbau der Münzzähler 
infoleedessen deren größere Störungsmöglichkeit sind 
sache, daß die Verwaltungskosten für die Einkassieru 
methode mittels Münzzähler höher sind wie die mittels 
wöhnlicher Zähler. 

Wenn also die Münzinstallationen nach einigen Jahj 
ihre Pflicht in akquisitorischer Hinsicht getan haben, 
leichtern wir die Übernahme der Installation vom Verb; 
cher. Zahlt er dem Elektrizitätswerk den Buchwert 
Installation, dann wird der Stromverbrauch mittels 
wöhnlicher Zähler verrechnet. Die Unterhaltungsko: 
der Installation werden dann nicht mehr von dem Elel 
zitätswerk getragen. 


Das Ergebnis der Münzinstallationen im Haag mö, 

ich wie folgt zusammenfassen: i 

1. Die Münzzähler bieten bei kleinen Verbrauchern 
sehr bequeme Zahlungsweise für den elektrise 

Strom. 

Der Grundgebührentarif ist hierbei der gegebene. 

Es bestehen sehr brauchbare Münzzähler, welche‘ 

Stromkosten in Form eines Grundgebührentarifs 

kassieren. 

4. Der Geldeinzug wird, wenn man alle Kosten derM/ 
zähler in Betracht zieht, nicht billiger als bei der 
wendung von normalen Zählern. 

5. Der Stromverbrauch wird im Anfang durch die M& 
zähler erhöht. | 

6. Die Münzinstallationen und die damit verbund® 
Münzzähler sind ein vorzügliches Werbemittel füli 


om 


Der Gebührenmünzzähler bietet noch verschiedene Elektrizitätswerke und aus diesem Grunde seh2 
Entwicklungsmöglichkeiten. Erstens ist an und für sich empfehlen. 
Akkumulatoren für Rundfunkempfangsgeräte. 4 
Von Dr.-Ing. R. Albrecht, Berlin-Zehlendorf. E 


Übersicht. Es werden die gebräuchlichen Heiz- und Ano- 
denakkumulatoren für Rundfunkempfangsgeräte und insbe- 
sondere die für diese Akkumulatoren verwendeten Platten- 
arten beschrieben. Danach werden die zum Laden derartiger 
Kleinakkumulatoren von einem Wechselstromnetz brauch- 
baren Gleichrichter kurz behandelt, von denen sich die Glüh- 
kathodengleichrichter am besten bewährt haben. 


Die weitaus verbreitetste Akkumulatorenart ist immer 
der Bleiakkumulator geblieben. Sein Anwendungsgebiet 
hat in den letzten zwanzig Jahren mannigfache Änderungen 
erfahren. Während früher die großen ortsfesten Batterien 
für Elektrizitätswerke als Licht- und Pufferbatterien 
hauptsächlich zur Anwendung gelangten, hat allmählich 
der kleine tragbare Akkumulator eine ständig zunehmende 
Verbreitung erfahren. Auf manchen Gebieten, die früher 
dem Akkumulator gehörten, ist er fast vollkommen ver- 
schwunden, beispielsweise als Antriebsquelle für elek- 
trische Straßenbahnen, Omnibusse und Kraftwagen. Dafür 
ist es ihm gelungen, sich neue Gebiete zu erobern. Hierzu 
gehört als neuestes Anwendungsgebiet der Rundfunk. Ins- 
besondere ist dr Heizakkumulatorin die weitesten 
Kreise gedrungen und zu einem fast unentbehrlichen Be- 
standteil der Röhrenempfangsgeräte geworden. Allmählich 


beginnt der Akkumulator auch, die Anoden-Primärbatt 
zu verdrängen, obwohl seine Beschaffungskosten erhe 
größer sind als die der Trockenbatterien. Wer aberei 
dazu übergegangen ist, Akkumulatoren zuf 
denbatterien zu verwenden, mag sie nicht mehr 
missen. Abgesehen davon, daß auf diese Weise eine na 
gleichbleibende Betriebspannung erreicht wird, werdel 
Unterhaltungskosten durch die Anschaffung einer AN 
mulatoren-Anodenbatterie außerordentlich verminfl 
denn der zur Aufladung einer solchen Batterie beniel 
Ladestrom kostet nur wenige Pfennige, während al 


Wochen unbrauchbar geworden ist. j 

Trotz seiner Wandlungen in der Art der Verwerll 
ist der Bleiakkumulator in seinem Aufbau im wesentllf 
der gleiche geblieben. DieBetriebsbedingun!! 
dieanden Akkumulator für den Rundfl 
gestellt werden, sind aber auch us 
ordentlich günstige. Zunächst spielen Gewichll 
Raumbedarf keine erhebliche Rolle. Es schadet kaum e® 
wenn der Akkumulator etwas schwer und unhandlielll% 
fällt, da er meist in der Ecke eines Zimmers stehen ? 
und höchstens etwa nach einem oder zwei Monaten zul! 
Ladestelle getragen zu werden braucht. Sofern eine € 
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olegenheit vorhanden ist, ist auch dies nicht einmal 
srlich. Infolgedessen können Platten, Gefäß, Säure- 
ınd alle übrigen Bestandteile des Akkumulators für 
ındfunk reichlich bemessen sein. Ferner wird der 
ulator hierbei sowohl während der Entladung als 
rährend der Ladung mit nur mäßigen elektrischen 
ın beansprucht. Ganz anders sind beispielsweise die 
pruchungen einer ortsfesten Batterie, die womöglich 
ge geladen werden muß, oder etwa einer sogenannten 
batterie, die außerordentlich hohen Stromstößen 
ßerdem starken Erschütterungen und mechanischen 
- ausgesetzt ist. Mechanisch wird hingegen der Akku- 
ar beim Rundfunk während des Betriebes überhaupt 
eansprucht und auch beim Transport zur Ladestelle 
i unsachgemäßer Behandlung. 

s Material für das Elementgefäß des Heizakku- 
tors wird jetzt fast nur Glas genommen, und zwar 
'ı die Akkumulatorenplatten in der Regel in Rippen- 
cäße eingebaut. Diese Gefäße bieten vor allem den 
\ Vorteil, daß sie durchsichtig sind und bleiben und 
„sine Beobachtung des Inneren der Zellen gestatten. 


nler Säurestand leicht beobachtet und nötigenfalls 
» Nachfüllen von Akkumulatorensäure oder destillier- 
asser auf die vorschriftsmäßige Höhe gebracht wer- 
ie Platten werden ferner von den Rippen der Glas- 
‘sicher in ihrer Lage gehalten, ohne daß besondere 
orriehtungen nötig sind. Dazu kommt noch, daß 
fäße billiger sind als Gefäße aus Hartzummi oder 
<ff (Zelluloid). Das größere Gewicht der Glasgefäße 
wie wir schon feststellten, keine Rolle. 
Shwieriger ist die Frage, welche Plattenarten 
cı Heizakkumulator die geeignetsten sind. Bekannt- 
steht eine iede Platte aus der wirksamen Masse, die 
d’ positiven Platte im geladenen Zustande Bleisuper- 
ınd bei der negativen Platte Bleischwamm ist, und 
cıem Träger für die wirksame Masse. 
a wirksame Masse kann entweder als Paste, die aus 
cyden hergestellt worden ist, in den Bleiträger hin- 
screßt bzw. hineingeschmiert werden, oder sie kann 
cn Bleiträger selbst durch „Formation“ gebildet wer- 
n letzten Falle gibt man dem Bleigerüst eine größere 
iche, um möglichst viel wirksame Masse bilden zu 
n. Die auf diese Weise erhaltenen Großober- 
cenplatten, die sich nur für die positive Elek- 
yraktisch bewährt haben, zeichnen sich durch ziem- 
ie Lebensdauer aus und vertragen auch erhebliche 
)ntöße, sie entladen sich jedoch während größerer 
u rechuneen verhältnismäßig rasch von selbst. 
‚Selbstentladung der positiven Großober- 
platten ist darauf zurückzuführen, daß zwischen 
"ksamen Masse und dem Bleiträger ein galvanisches 
ııt gebildet wird. Nach alledem ist ersichtlich, daß 
itive Großoberflächenplatte für den Heizakkumu- 
richt besonders geeignet ist. 


Abb. 2. Masseplatte. 


l1. Rahmen für eine 
N Masseplatte. 


» pastierten Platten werden als Gitter- 
atenoder Rahmenplatten (Masseplatten) 
@cellt. Ein grundsätzlicher Unterschied zwischen bei- 
\ Kıttenarten besteht nicht: denn beide sind im Grunde 
\ölaen „Masseplatten“. Man versteht jedoch unter 
sS(latten im engeren Sinne Platten, deren Füllmasse 
hi ‚einem Rahmenwerk befindet, so daß einige wenige, 
h üsmäßig große Masseblöcke gebildet werden. Abb. 1 
zi >ispielsweise einen leeren Rahmen und Abb. 2 eine 
zelrige Masseplatte, bei der die Masse aus 16 einzelnen 
ı besteht, die durch Querstege und Längsstege von- 
»r vollständig getrennt sind. Diese Platten weisen 


ng ıäß eine nur geringe Berührungsfläche zwischen 


der wirksamen Masse und dem Bleigerüst auf, ihre Selbst- 
entladung ist infolgedessen außerordentlich gering. Frei- 
lich vertragen diese Masseplatten nur geringe Stromstärken 
bei der Entladung und Ladung, weil die Masse zum größten 
Teil mit dem Bleiträger nicht in Berührung steht. Da aber 
der Heizakkumulator, wie wir sahen, nur mit geringen 
Stromstärken belastet wird, so ist die positive Masseplatte 
für diesen Betrieb besonders geeignet. 

Die positive Gitterplatte steht in ihren Wirkungen 
zwischen der Großoberflächenplatte und der Masseplatte. 
Hier befindet sich die Füllmasse innerhalb eines engeren 
Gitterwerks (siehe Abb. 3), die Berührungsfläche zwischen 
der Masse und dem Gitter ist also größer als bei der Masse- 
platte. Infolgedessen vertragen die Gitterplatten höhere 
Strombelastungen als diese, freilich ist ihre Selbstent- 
ladung auch größer. Wir sehen durch Abb. 4 die zur Abb. 3 


gehörige fertige Gitterplatte veranschaulicht. 


BE 


“ 


re 
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Abb. 3. Leeres Gitter. Abb. 4. Gitterplatte. 

Für die negative Elektrode werden in der Regel Gitter- 
platten genommen. Hier besteht nicht die Gefahr der Selbst- 
entladung durch „Lokalaktion“. Der als Masseplatten- 
Akkumulator bezeichnete Samniler pflegt daher nur für die 
positive Elektrode diese Plattenart zu erhalten, während 
seine negative Elektrode wie die des Gitterplatten-Akku- 
mulators gebildet ist. 

Im allgemeinen ist damit zu rechnen, daß Akkumu- 
latoren mit positiven und negativen Gitterplatten nach 
Ablauf von etwa 1 bis 1% Monaten, Akkumulatoren mit 
positiven Masseplatten und negativen Gitterplatten nach 
etwa 3 Monaten aufgeladen werden müssen, auch wenn sie 
nur wenig beansprucht worden sind. 


Die Kapazität des Bleiakkumulators ist in hohem 
Maße von der angewendeten Entladestromstärke abhängig. 
Meist wird die Kapazität bei zehnstündiger ununterbroche- 
ner Entladung von den Lieferfirmen angegeben. Da aber 
beim Rundfunkbetrieb der Akkumulator nicht mit einem 
Male entladen wird und die Entladestromstärke in der 
Regel erheblich niedriger ist als die bei zehnstündiger 
Entladung auftretende Stromstärke, so kann praktisch dem 
Akkumulator eine erheblich größere Kapazität entnommen 
werden, weil bei diesem Betriebe die wirksame Masse in 
erößerem Maße ausgenutzt werden kann. Die Zunahme 
der Kapazität ist beim Masseplatten-Akkumulator größer 
als beim Akkumulator mit Gitterplatten. Als höchst- 
erreichbare Kapazität kann beim Masseplattenakkumulator 
der 2%fache Betrag der zehnstündigen Kapazität, beim 
Gitterplatten-Akkumulator der 1%- bis ?fache Betrag hier- 
von etwa angenommen werden. Genaue Werte lassen sich 
nieht angeben, weil auch die Dicke der Platten hierbei 
von Einfluß ist, und zwar steigt die Zunahme bei geringer 
Beanspruchung des Akkumulators um so mehr, je dicker 
die Platten sind. Aus diesem Grunde werden Akkumu- 
latoren für sehr lange dauernde Entladungen mit möglichst 
dieken Platten ausgerüstet. 

Die Säuredichte sinkt während der Entladung, daher 
kann der Entladezustand auch durch Messen der Säure- 
dichte mittels eines Säuremessers beurteilt werden. Beim 
Laden steigt die Säuredichte und sie muß am Ende der 
Ladung ihren ursprünglichen Betrag wieder erreicht haben. 
Es sei noch hervorgehoben, daß die Ladespannung nicht 
allein von der Ladedauer, sondern auch von der ange- 
wendeten Ladestromstärke abhängig ist. Meist wird als 
„normale“ Ladestromstärke eine Stromstärke angenommen, 
die gleich der Entladestromstärke bei der zehnstündigen 
Entladung ist. Bei geringerer Ladestromstärke ist es daher 
nieht möglich, die normale Endspannung bei der Ladung zu 
erreichen, obwohl der Akkumulator auch hierbei voll- 
ständige zu Ende geladen werden kann. 

Während der Heizakkumulator meist aus nur einem 
oder zwei Elementen besteht, entsprechend einer Klemmen- 
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spannung von 2 bzw. 4V, muß die Anodenbatterie 
aus einer größeren Zahl von Elementen zusammengesetzt 
sein. Bei einer Anodenspannung von beispielsweise 60 V 
werden also 30 Zellen benötigt. 

Die „Varta”-Anodenbatterien der Akkumula- 
torenfabrik Aktiengesellschaft, Berlin, sind so gebaut, daß 
fünf oder zehn Zellen zu einem gemeinsamen Glas- 
block vereinigt sind, bei dem die einzelnen Zellen durch 
Scheidewände voneinander getrennt sind. Jede einzelne 
Zelle enthält eine kleine positive Masse- und negative 
Gitterplatte. Diese Batterien haben eine Kapazität von 
12 Ah bei einem Entladestrom von etwa 10 mA. Abb.5 
veranschaulicht eine fünfzellige Batterie mit einer Klem- 
menspannung von 10V. Die Batterien können in be- 
liebiger Anzahl in einen gemeinsamen Tragkasten ein- 


gebaut werden, dabei lassen sich durch 
Federklemmen oder Aufsteckhülsen be- 

liebige Anoden- oder auch 

Gittervorspannungen von 2 Pr 
zu 2V abgreifen. Widerste 


Abb. 7. Einzelzelle 
„Pfalzgraf“ für Anoden-, 
batterien. 


Abb. 5. Anodenbatterie „Varta“, 


5 Zellen 10 V. 


Nelzanschluß Bd: = Netzanschluß | 
Abb. 8. Schaltbild zum Glüh- Abb. 9, Schaltbild zum rl 
Gleichriehter. 


Eine wesentlich andere Ausführung der Anodenakku- 
mulatoren besteht darin, daß je eine kleine positive und 
negative Platte in einem runden Glasgefäß untergebracht 
ist, von denen eine bestimmte Anzahl in einen gemeinsamen 
Tragkasten eingebaut ist. Diese Ausführung weicht also 
von der bei Akkumulatoren sonst gebräuchlichen Art 
wesentlich ab. Batterien dieser Art werden z. B. von Li- 
man & Oberlaender G.m.b.H. Akkumulatorenfabrik Ber- 
lin hergestellt. Abb. 6 veranschaulicht beispielsweise eine 
„Luo“-Anodenbatterie der letztgenannten Firma, einge- 
baut in ein offenes Holzgestell. 


Abb. 6. 


„Luo“-Anodenbatterie. 


Außerdem werden auch Anodenakkumulatoren her- 
gestellt, deren Platten in entsprechender Weise wie bei den 
Heizakkumulatoren in Rippenglasgefäße eingebaut sind, 
wobei entweder Einzelzellen oder Doppelzellen genommen 
werden können. Infolge der rechteckigen Grundrißgestalt 
dieser Zellen lassen diese sieh gut und bequem innerhalb 
des Traekastens aneinanderreihen. Derartige Anoden- 
batterien liefern u. a. Gottfried Hagen, Dominitwerke A.-G. 
und Akkumulatorenfabrik System Pfalzgraf G.m.b.H. in 
Berlin. Beispielsweise zeigt Abb. 7 ein Einzelelement der 
letztgenannten Firma mit einem Rippenglasgefäß. Es hat 
zwei Zapfen, an denen das Element im Tragkasten aufige- 
hängt ist. 

Im Anschluß hieran mögen noch kurz einige Lade- 
vorricehtungen erwähnt werden, die zum Laden von 
Heiz- und Anodenbatterien bei Vorhandensein 
eines Wechselstromnetzes besonders geeignet 
sind. Das Laden von einem Gleichstromnetz geschieht am 
besten mit Hilfe von Metallfaden- oder Kohlefadenlampen 
als Vorschaltwiderständen und mag hier unerörtert bleiben, 
da angenommen wird, daß dies den Lesern dieser Zeit- 
schrift bekannt ist. Um den Wechselstrom des 
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Sekundärwicklung 


Peimarwicklung 


kathoden-Gleichriehter „Vartax“. 


Leitungsnetzes in Gleichstrom umzuwandeln 
nen die Gleichrichter. Von diesen eignen sich fi 
hier geschilderten Batterien am besten die Glühka 
dengleichrichter; doch finden auch GJi 
lichtgleichrichter und Pendelgleichr 
ter Anwendung. vr 
Die Wirkung der Glühkathodengleichr 
ter beruht darauf, daß Metalloxyde in glühenden 
stande negative Elektrizität, Elektronen aussenden, 
Innere des Gefäßes wird daher für die Stromrichtun 
der Kathode zur Anode leitfähig gemacht, während i 
gekehrter Richtung der elektrische Strom innerhal 
Gefäßes nicht fließen kann, weil die Anode kalt bleibi 
keine Elektronen auszustrahlen vermag. Dieser G 
richter gleicht mithin in seiner Wirkung den Emp! 


Gleichrichter Birne 


Gleichrichter 
Birne 


1| 


Batterie B 


Sekundärswicklung 


lich bei ihm .das Gitter. hie 
eine besondere Stromquelle wie bei den Röhren des’ 
{funks nieht notwendig, weil ein Teil der Sekundä 
lungen des Transformators die erforderliche Spa 
liefert. a 

Einen Glühkathodengleichrichter dieser Art lieft 
teilung „Varta“ der Akkumulatorenfabrik A.G,, ı 
unter der Bezeichnung „Vartax“, dessen Wirkuw 
dem Sehaltbild der Abb. 8 ohne weiteres herv« 
Neben dem kugelig gestalteten Gleichrichtergefäß i 
einer Röhre ein Wasserstoff-Eisendraht-Widerstanc» 
ordnet, der die Stromstärke selbsttätig regelt. Das'e 
ist mit je einer Anode und einer Glühkathode ausgen 
Mit diesem Gleichrichter können sowohl Heizbatterä 
auch Anodenbatterien geladen werden, und zwar Ih 
die Ladestromstärke beim Laden bis 6 Zellen etwalil 
beim Laden von 30 Zellen etwa 0,25 A. Diese Stromen 
entsprechen demnach den normalen Ladestromen 
dieser Batterien. 

Außerdem liefert die Abteilung „Varta“ denl 
plex-Gleichrichter, dessen Gefäß röhrenartig ist 1 
seiner äußeren Gestalt der Widerstandsröhre gleicl, 
Gleichriehterröhre ist mit zwei Anoden und eineral 
kathode versehen. Die Schaltung veranschaulicht D) 
Mit diesem Gleichriehter können 1 bis 6 Zellen miel 
1,2 A geladen werden. Er ist daher nur zum Ladı N 
Heizbatterien geeignet. 4 

Glühkathodengleichrichter zum Laden von He- 
Anodenbatterien stellen auch die Ahemo-WF 
stätten, Berlin, unter der Bezeichnung „All 
Gleichrichter. her. | 

Der Glimmlichtgleichrichter beste 
einer mit Edelgas gefüllten Röhre, in der zwei versi® 
groß gestaltete Elektroden sich befinden. Der Wil 
strom findet in der Richtung von der kleinen Me 
Elektrode leichten Durchlaß, während er in umge 
Richtung einen erheblichen Widerstand erfährt. Di 
läßt also praktisch nur die eine Halbwelle des Will 
stromes hindurch, und man erhält einen unterbrüß 
(pulsierenden) Gleichstrom. Die große Elektrode, 
die Kathode, ist mithin an den positiven Pol der zu ll 
Batterie anzuschließen. Glimmlichtgleichrichterfliet 
werden von der Allgemeinen Elektriet 
gesellschaft Berlin (AEG) geliefert und ei 
eine Ladestromstärke bis 0,2 A bei Anwendung einer” 
röhre. Die Röhre ist mit Edisonfassung ausgestall‘ 
auf einer Grundplatte angebracht, die außerden OR 
Regelwiderstand, die Anschlußklemmen und Sieh? 
träet. Die Röhre, der Widerstand und die zu lader?' 
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erden in Reihenschaltung an das Wechselstromnetz 
Dieser Gleichrichter ist besonders zum Laden von 
hatterien geeignet; es können bis 40 Zellen mit ihm 
werden. Gewiß lassen sich auch Heizbatterien mit 
fen, die Ladestromstärke ist aber hierfür meist zu 
außerdem wird das Laden weniger Zellen bei dem 
In Wirkungsgrad des Gleichrichters unwirt- 


en. 

‚Pendelgsleichrichter bestehen aus einem 
magnet, dessen Spule vom Wechselstrom des Lei- 
»tzes durchflossen wird und dessen Anker synchron 
"zspannung schwingt. Stehen zwei Kontakte dem 
jrenden Anker gegenüber, so werden beide Halb- 
des Wechselstromes ausgenutzt, und zwar wird die 
ılbwelle über den einen und die andere über den 
(' Kontakt, mithin werden beide in der gleichen Rich- 
m zu ladenden Akkumulator zugeführt. Es sind 
eleichrichter im Handel, die zum Laden sowohl von 
terien als auch von Anodenbatterien geeignet sind. 
inen Transformator wird hierbei der Wechselstrom 
» niedrigere Spannung gebracht. Ein Nachteil der 
oleichriehter ist das ziemlich erhebliche, surrende 
ı:h, das durch die Bewegung des Ankers zwischen 
ten verursacht wird. Da ferner die Möglichkeit 


‘zu Anfang des Jahrhunderts die Kommission für 
tionsmaterial zum ersten Male zu gemeinsamer 
jzusammentrat, erhoffte sie in Kürze schon vieles 
dı durchsetzen zu können, was sich erst seit einigen 
augenscheinlich zu verwirklichen beginnt. Man 
te schon frühzeitig an Konstruktionsvorschriften 
men, wollte die nötigen Baustoffe in ihren wich- 
igenschaften festlegen und die Fahrikate auf ihre 
iekeit prüfen, auch dachte man bereits an ein 
»s Prüfzeichen. Verbandsmäßiges sollte von Min- 
igem womöglich. durch ein Zeichen deutlich unter- 
ı werden. — Das alles schon bei Gründung der 
sion. 
5 wurde seitdem erreicht und was ist weiter zu 
„und welches sind die Gründe, die die erwünsch- 
Fitschritte sichtlich verzögerten? 


D' Gebiet der Installationsmaterialien und Installa- 
eren Führung und Kultivierung man der Kom- 
anvertraute, ist groß und mannigfaltig — verant- 
svoll deren Arbeiten und Entschlüsse. — Erstreckt 
'h das zu beherrschende Gebiet auf eine unüber- 


iein Wohnung und Werkstatt, in Industrie und 
‘tschaft, Berebau und Hüttenwesen und im Ver- 
‘ Wasser und zu Lande in täglicher Benutzung 
U die Segnungen elektrischer Energie zu allgemei- 
\iwirkung zu bringen, Liegt doch die Zuverlässie- 
(d‘ elektrischen Anlagen durchaus im volkswirt- 
ftihen Interesse und bedingt sie doch zugleich das 
ne Ansehen der Elektrotechnik. 


ıdustrie der Installationsmateria- 
Blind die Technik der elektrischen 
Installationen. 


InJeutschland wird Installationsmaterial von drei 
1elektrotechnischen Firmen, etwa zehn Spezial- 
X und rd. 100 kleineren Unternehmungen her- 
ll Es beschäftigt dieser Industriezweieg annähernd 
0 enschen, eine Zahl, die sich um weitere 3000 durch 
Är iter und Angestellten der durch sie beschäftigten 
Porzellan- und etwa 60 Isolierstoffabriken neben 
m'rößeren und kleineren Eisengießereien erhöht. 
Bmive Durchbildung aller dieser Materialien 


ie löchstens 300 Ingenieuren und Technikern be- 


Beig © Industrie verbraucht z. Z. jährlich etwa 1200 
=0; Forzellan, 60 Waggons Isolierstoff, 600 Wageons 
und 4000 t Messing und 200 Millionen Schrauben. 
der Verlegungsrohre für 1 Jahr beträgt ungefähr 
)m. Die Zahl der jährlich für Deutschland fabri- 
Urlühlampenfassungen beträgt ungefähr 15 000 000, 
"ts der Drehschalter 20 000 000, der Steckdosen 4 000 000, 
ker 6.000.000 und der Sicherungsockel 5 000 000. 
rden sicher an Sicherungspatronen im Jahr 


— 


" ,?he auch „Die Geschichte der Kommission für Installations- 
jallon Höchtl, ETZ 1926, 8. 1041. u 


des Festklebens der Kontakte bei ungenauer Einstdlung 
nicht ausgeschlossen ist, so ist im allgemeinen den Glüh- 
kathodengleichrichtern der Vorzug zu geben. 

Zum Schluß seien noch die elektrolytischen 
Gleichriehter erwähnt. Sie bestehen aus einem 
eisernen Gefäß, das gleichzeitig die negative Elektrode 
bildet, in das ein Aluminiumstab eingehängt ist, der die 
positive Elektrode darstellt. Das Gefäß ist mit einer 
Lösung von Ammoniumphosphat oder Natriumphosphat als 
Elektrolyt angefüllt. Außerdem ist noch ein Trans- 
formator erforderlich, der die Netzspannung herunter- 
formt. In der Richtung vom Aluminium zum Eisen 
wird der elektrische Strcem nicht hindurchgelassen, 
während in umgekehrter Richtung der Strom keinen Wider- 
stand findet. Eine einem Wechselstrom ausgesetzte Zelle 
läßt daher nur die eine Halbwelle hindurch, man erhält 
demnach einen unterbrochenen Gleichstrom. Zum Laden 
einer Batterie ist also die Aluminiumelektrode mit dem 
positiven Pol der Batterie zu verbinden, während die Klem- 
men der Sekundärspule des Transformators an den nega- 
tiven Batteriepol und an die Eisenelektrode des Gleich- 
richters zu legen sind. Die elektrolytischen Gleichrichter 
sind nicht immer sogleich betriebsbereit, weil der Elektro- 
lyt oft erneuert werden muß. 


‚fünfundzwanzigjährigen Bestehen der Kommission des VDE für Installationsmaterial'). 


Im Auftrage der Kommission bearbeitet von Wilh. Klement, Berlin-Siemensstadt. 


rd. 60 Millionen hergestellt. Die Länge der installier- 
ten Leitungen für Hausinstallationen beträgt schätzungs- 
weise rd. 3000 km im Tag. Rund 100 km Rohrdraht sind 
allein im Verwaltungsgebäude der Siemens-Schuckert- 
werke verlegt worden. 

Groß ist die Zahl der Starkstrommonteure der Instal- 


lationsfirmen. Sie beträgt sicher 150000, dagegen nur 
20 000 Industriearbeiter für Installationsmaterial. Selb- 


ständige Installateure wurden vor kurzem in Berlin allein 
4000 gezählt, in Deutschland wird man insgesamt mit 
30000 rechnen können. Der Verband der deutschen In- 
stallationsfirmen zählt 8500 Mitglieder. Ungezählt ist 
daneben die Schar der Monteure und Elektriker in den 
Fabriken und Warenhäusern. 

Leider recht groß und mannigefaltiz ist das Gebiet 
der Installationsmaterialien in bezug auf deren verschie- 
dene Arten. Enthält doch die Liste einer Großfirma z. 27. 
noch immer an 2500 Typen, diejenige einer größeren 
Spezialfirma deren 750, und zwar beispielsweise 226 Typen 
von Drehschaltern, 40 Arten von Steckdosen, 35 Stecker, 
106 Fassungen, 11 Klemmdosen usw. 

Das Installationsmaterialiengebiet wirkt auch besonders 
anreeend auf die Erfindertätigkeit. Es wurden hierfür in 
Deutschland seit 25 Jahren allein etwa 10000 Patente 
und rd. 40 000 Gebrauchsmuster-Schutzrechte erteilt, wobei 
freilich zu bemerken ist, daß von den Patenten sicher 
noch nicht 500 größere Bedeutung erlangten. Die Anzahl 
der wichtigsten Patente einer Großfirma beträgt beispiels- 
weise für Installationsmaterial seit der genannten Zeit 
nur ungefähr 50. 

40000 Ortschaften wurden in Deutschland seit 25 
Jahren mit Installationsmaterial versehen. 

Alles in allem ohne Frage ein riesiges, weit ver- 
zweigtes Gebiet, über das die Kommission für Installa- 
tionsmaterial zu befinden hat, 

Des Ernstes der Aufgabe sich bewußt, erkannte sie 
denn auch bald, daß ganze Arbeit hier nur möglich ist, 
wenn alle, die mit dem Gebiet verwachsen sind, an sei- 
nem Fortschritt und seiner Zukunft durch Arbeiten in 
den Kommissionen tatkräftige Hilfe leisten. Nachdem 
vorerst an den Beratungen nur die Vertreter der Groß- 
firmen und einige führende Persönlichkeiten der Elek- 
trizitätswerke teilnahmen, vervollständigte sich der Kreis 
der Mitarbeiter recht bedeutend durch Vertreter der Spe- 
zialfirmen sowie durch Mitglieder des Installateurver- 
bandes und durch Angestellte der installierenden Abtei- 
lungen der Großfirmen; ferner durch Vertreter der ver- 
brauchenden Schwer- und chemischen Industrie und durch 
Sachverständige aus den Prüf- und Überwachungsanstal- 
ten, schließlich durch Entsandte der Behörden und des 
Normenausschusses der Deutschen Industrie. Wertvoll 
war auch neuerdings die Mitarbeit der Glühlampen- und 
Beleuchtiungsindustrie und die Mitwirkung der Vertreter 
des Großhandels. Eine derartig vollwertige Zusammen- 
setzung der Kommission bot die sicherste Gewähr für 
gründliche und uneigennützige Arbeit. Sie erforderte 
von 11 Unterkommissionen bisher 50 Hauptsitzungen und 
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wahrscheinlich über 1000 Unterkommissions- und Arbeits- 
ausschuß-Sitzungen. Unendlich mühselig waren die Be- 
ratungen in diesen Sitzungen, deren Endergebnisse selten 
durch Abstimmung, sondern fast immer durch Überein- 
kunft zustande kamen; schwierig und zeitraubend waren 
auch für manche die entsprechenden Vorarbeiten. Man 
ertrug geduldig, daß sie fortgesetzt umgestoßen wurden, 
um sie durch neue zu ersetzen, bis sie zur endgültigen 
Beschlußfassung führten. 

Mit Befriedigung kann die Kommission heute fest- 


stellen, nachdem ihre Arbeit mit neuer Zuversicht ein- 


setzte, als der verlorene Krieg zu erhöhter Anstrengung 
nötigte, daß die Wünsche ihrer Begründer nunmehr im 
eanzen ihrer vollen Verwirklichung beträchtlich näher 
rücken. 

Der Einfluß der Kommission auf die große Schar 
ihrer Mitarbeiter und der durch sie vertretenen Körper- 
schaften ist unverkennbar. Man kam zur Überzeugung, daß 
Installationsmaterial, obwohl es längst nach dem Urteil von 
maßgebenden Stellen durchaus den Vergleich mit Fabri- 
katen anderer Länder erträgt, doch noch solider und 
robuster als bisher gebaut werden muß, und daß der Stolz 
und der Ehrgeiz der Installateure und Monteure dahin 
gehen muß, elektrische Anlagen jeglicher Art mit größt- 
möglicher Sachlichkeit auszuführen und ihren ordnungs- 
cemäßen Zustand dauernd zu erhalten. Dieser fort- 
schrittliche Sinn setzt sich zusehends durch und findet 


ceanz besonders eine drinseliche Förderung durch den 
innerhalb der Kommissionsmitelieder herrschenden 


freundschaftlichen Verkehr und den wneigennützigen 
Austausch gegenseitiger Erfahrungen und Ansichten inner- 
halb und außerhalb der Sitzungen. 


Das von der Kommission Erstrebte und Erreichte 
soll hiermit kurz geschildert werden: 


Die Wirkung der von der Kommıssn1on 
seschaffenen Konstnuktionsvorschriften. 


Das Ziel der Kommission nach größtmöglicher Zu- 
verlässiekeit, mechanischer Haltbarkeit und Gefahrlosig- 
keit der Apparate sowie nach sicherer Isolation gegen 
Wand und Gehäuse und nach ausreichendem Berührung- 
schutz beginnt in greifbare Nähe zu rücken. Materialien, 
die schon jetzt, sicher aber ab 1928, dem Gültigkeitstermin 
vieler neuer Vorschriften, zur Verwendung kommen, wer- 
den den Beweis erbringen, daß die Bestrebungen der 
Kommission wohl erfüllbar sind. 

Geben die Konstruktionsvorschriften dem Konstruk- 
teur nunmehr die Mittel an die Hand, um minderwertige 
Konstruktionen zu vermeiden, so helfen besonders ge- 
schaffene Prüfeinriehtungen ihm sowohl als auch dem 
Fabrikanten, die Erzeugnisse auf ihre Brauchbarkeit und 
Güte praktisch zu erproben. Solche Prüfeinrichtungen 
schuf die Kommission u. a. für Drehschalter, Steckdosen 
und Stecker, Fassungen und Hand- und Tischleuchter, 
und wird sich auch um die wenigen noch fehlenden Mit- 
tel gleicher Art fernerhin bemühen. 

Ein anderes, wertvolles Mittel zur Erhöhung der Zu- 
verlässiekeit schuf die Kommission durch Festlegung 
von Mindestabmessungen; so u. a. für die Wandstärken 
von Stromzuführungsteilen und Umkleidungen von Fas- 
sungen, Sicherungen, Steckvorrichtungen usw. 

Zuverlässige und kontrollierbare Leitungsanschlüsse 
erstrebte die Kommission durch Forderungen, die darauf 
hinausgehen, die Apparate möglichst so zu gestalten, daß 
die Leitungen nach Befestigen des Apparates an der 
Wand oder der Unterlage von vorn angelegt und von 
vorn angeschlossen werden können. Hierbei wurden 
auch schon Mindestabmessungen und Normen für gewisse 
Arten von Anschlußklemmen festgelegt und hiermit die 
Arbeit der Monteure erheblich erleichtert. 


Die Abdeekuneen. 


In dem Bestreben, etwaigen Übertritt von Spannung 
auf die Abdeckungen, Gehäuse und Kappen ungefährlich 
zu machen, wurden durch den Einfluß der Kommission 
die Bleehkappen der gängigsten Schalter und Steckdosen 
aufgegeben. Sie wurden anfänglich durch Porzellan- und 
Pappkappen ersetzt, während man bei ganz modernen 
Schaltern neuerdings Isolierstoffkappen bevorzugt. Die 
von der Kommission immer deutlicher ausgehende Rich- 
tung: „Umhüllungen und’ Gehäuse aus Iso- 
rer sto&r ans Stelle von Mesanlleseverwirk- 
licht sich zusehends und wird sicher auf die mühsam 
kämpfende Industrie für künstliche Isolierstoffe von 
merklicher Wirkung sein. Die genannte Richtung wird 
die Kommission in Zukunft noch weiter beschäftigen 
und vielleicht auch die Arbeiten anderer Kommissionen 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 9 


Apparate dieser Art zu finden sein, die mu 


3. März 


beeinflussen. Die weiteren Erkenntnisse werden 
lich auch dahin führen, Porzellan, wo angängig, 
zu verwenden, wo dessen Sprödiekeit ohne Nach 
und an anderen Stellen zähem, stoßfestem, küns 
gummifreiem Isolierstoff den Vorzug geben. Hat 
Kommission ihr großes Interesse für Isolierstof 
zeitie dadurch bewiesen, daß sich aus ihrer Mitt 
vor 18 Jahren die Kommission für Isolierstoffe bi] 


Die Isolatton. | 


Die Möglichkeit des Stromüberganges von Po 
oder zum Gehäuse wurde von der Kommission 
bekämpft, und zwar einerseits durch Forderung 
ausreichend großen Kriechstrecken und reichlich 
tungsraum, anderseits durch Verschärfung de 
tionsprüfvorschriften. Bei mindestens 1500 V \ 
strom nach wenigstens 12stündigem Liegen in 
Luft darf bei Installationsapparaten kein Überse 
folgen. Diese Vorschriften werden jetzt von 
Kommissionen sinngemäß übernommen. Vor | 
Jahren wurde auf Isolationsprüfung überhaupt ]j 
Wert gelegt. Jetzt ist man dagegen von ihrer \ 
digkeit so überzeust, daß sich die Kommission ı 
Absicht trägt, die Forderung auf ausreichende 
noch weiter zu verschärfen, und zwar derart, d\ 
nur auf Überschlag oder Durchschlag, sondern | 
lationswiderstand geprüft wird, und daß insb 
Apparate mit metallenem Gehäuse auch im Ge 
zustande, selbst in feuchten Räumen, eine Wü 
dauernd gute Isolation aufweisen. Man hofft u 
durch von dem nicht immer zweckmäßigen Mitte 
dung und Nullung von Installationsapparaten imı 
unabhängig zu werden. 


\ 
} 
t 
\ 
b 


Der Berührunesehutz. 


Die Berührung unter Spannung stehender & 
insbesondere bei Wechselstrom lebensgefährliel& 
mindesten aber führt das Berühren derartiger % 
dem fast allen bekannten, recht unangenehm em in 
Elektrisieren des menschlichen Körpers. Zur tul 
Vermeidung solcher Fälle bemüht sich die Koi 
alle Installationsapparate berührungschutzsicher 
so z.B. die Steekvorrichtungen und die Fassuf 
soweit als irgend möglich auch die Sicherun) 
teilunes- und Zählertafeln. Da gefährliche Ber! 
durch unzuverlässige Befestigungsweisen der f\ 
gen eintreten können, wird in Zukunft auch die 
gehendere Beachtung seitens der Kommission 
werden. 

Die Erdung undeNnwrkunees 


Die Kommission richtete, wie gesagt, ihr AM 
vornehmlich auf zunehmende Verwendung von d 
und Abdeckungen aus Isolierstoff an Stelle vı 
Sie sorgte auch für Haltbarkeit der Isolierabd'kı 
versäumte aber auch nicht, im Verfolg der Arli 
Kommission für Niederspannungserdung dere | 
rungen auf geeignete Konstruktionsvorschrifte 
dung und Nullung metallener Gehäuse durch % 
tionsvorschriften gerecht zu werden, eine noch d& 
ständig abgeschlossene, ziemlich schwierige Arlit. 


Um die Verwendung von Apparaten für \e 
nung soweit als nötig zu fördern, wurden auc 
maßzebende Arbeiten geleistet. | 


Die Zuverlässigkeit der Anschi® 
beweglicher Leitungen. 


Sie ist in erster Linie Voraussetzung für 
lässiekeit der Apparate und deren Gefahrlosige 
wegen legt die Kommission auf zweckmäßi' 
der Leitungseinführungen und der Anschlußenas 
und ebenso auf Schutz der Leitungs-Einführ 
allergrößten Wert und betrachtet die Arbeitern 
Richtung als eine ihrer vornehmsten Aufgabe 

Sie arbeitet hier in Gemeinschaft mit Kan 
die an dieser Frage gleichgroßes Interesse 8 
diesem und ähnlichem Sinne hat sie sich nom, 
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der Verbesserung der Tischleuchter angenomm), 
wiß nicht zu deren Verbilligung, wohl aber zuda 
sehr notwendigen Gefahrlosigkeit beitragen wi I 
dem betreffenden Industriezweig viel Verstä 
sroße Opfer fordert. 


Die Dosenschalter und die Wohl 
Steckvorricehtungen. 


Vom Jahre 1928 ab dürfen in neuen Anlage 


z 1927 
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nforderungen entsprechen. Die kleinsten ein- 
Dosenschalter haben dann eine Mindestabschalt- 


von 6 A bei 250 V und ertragen wenigstens 
tellungswechsel. Die zweipoligen Steckvorrich- 


(ler späteren Zukunft sind für Stromstärken bis 


/estimmt. Die jetzigen 6 A-Steckvorrichtungen 
sicher durch Bewirken der Kommission all- 


zum Aussterben kommen, um den soliden 10 A- 
riehtungen zu weichen. Die Kontaktstifte der 
"stecker für 10 A haben massive Stifte, dafür 
ıt federnde Kontakthülsen. Schalter und Steck- 
eser Art haben vorderseitigen Anschluß und als 
te Neuheit Befestigungslöcher für ein- und den- 
/ormaldübel. Im allgemeinen werden ihre Sockel 
ereifenden Kappen versehen werden und mancher- 
ige angenehme Merkmale aufweisen, die zwar nicht 
“rieben, aber doch schon von vorgeschritteneren 
ixteuren einsichtsvoll vorgesehen werden. 


allgemeinen. 


‘ große Gebiet der Steckvorrichtungen für alle 
v nimmt mehr als bisher das Interesse so vieler 
e Kommissionen in Anspruch, daß dem Antrag der 
‚ion für Installationsmaterial eleich nach dem 
teechnung getragen wurde, hierfür eine besondere 
ion zu begründen — die sogenannte „große 
Kommission“. Von dem Einfluß der Kommission 
ıllationsmaterial wird deren Wirksamkeit hoffent- 
ı»bliche Vorteile haben und ihr Arbeitstempo hier- 
sschleunigt werden, eine Forderung, die deswegen 
“zend wird, als die erfreulicherweise stark zu- 
ele Verwendung ortsveränderlicher Stromver- 
I jeglicher Art in Zunahme begriffen ist und des- 
sneinsame Einheitsarbeit unbedingt baldigst nötig 


Zeckvorrichtungen im 


' Komissionsarbeiten behandelten dieses Gebiet 
emderem Eifer und schufen schon vor Jahren in 
chaft mit der Kommission für Errichtungsvor- 
t' die bekannten und bewährten, dringend notwen- 
'orschriften für Handlampen (jetzt Handleuchter 
1. Sie schufen neuerdings auch Vorschriften für 
i:n-, Hand- und Werktischleuchter. Alle diese 
#», aber auch allgemein alle Fassungen werden 
ıeiben der Kommission in Zukunft mit Berüh- 


ahlampen ungefährlich macht. Durch die ent- 
hide Forderung wurde eine unerwartet große An- 


der Zukunft überlassen werden muß. Eine 
| Aufgabe steht der Kommission noch bevor, das 
htlinien und Normen für Schirme und Schutz- 
Allinsbesondere auch solche für Porzellan-Glük- 
Anaturen und eine zweckmäßige Konstruktion für 
estigung der Nippel und deren weitere Normung. 


7 Installationsicherungen. 


JU:h Mitwirkung der Vereinigung der Elektrizitäts- 
@nd der Behörden gelang es bekanntlich der Kom- 
für Installationsmaterial, die bislang bestehende 
‚ har der verschiedensten Sicherungsysteme durch 
W>itliches Schraubstöpselsystem, insbesondere das 
Me D-System mit seinen zweiteiligen Schraub- 
“ zu ersetzen. Dem letztgenannten System wurde 

‚a eine allgemeine Verbreitung geschaffen, die seit 
Mreit über die Grenzen Deutschlands reicht. 


Ji Prüfvorschriften für Installationsicherungen wur- 
| "ut durchgearbeitet und haben die Sicherheit der 
‚T\gen auf eine so große Höhe gebracht, daß sie 
2 »n ausländischen Vorschriften übernommen wur- 
„ichwohl wird die Sicherungsfrage im Zusammen- 
R it Installationselbstschaltern und Motorschutz 
Omission noch sehr viel und gründlich beschäfti- 
ich in bezug auf Verteilungs- und Zählertafeln 
ü'e Arbeiten der Kommission von Wert. Sie be- 
*t mehr und mehr unpraktische, weit von der Wand 
he le Tafeln mit rückwärtigen Leitungsanschlüssen 
“U ten zu modernen, gut durchgebildeten Systemen. 
di früher übliche, willkürliche Anordnung einzel- 
Ülhente an der Wand wurde durch die Kommission 
ne bekämpft. 

1 die Durchbildung der Stöpsel und Patronen für 
ne onsicherungen einen so hohen Grad der Voll- 
2 erreichte, verdankt die Kommission in erster 
2 i Prüfamt III und dem Direktor der Elektrizitäts- 


Werke München, die jahrzehntelang im Interesse der Sache 
ihre Batterie und sonstige Einriehtungen zu Tausenden 
von Versuchen und Prüfungen zur Verfüzung stellten. — 
Die Vereinheitlichung der Installation-Sieherungspatro- 
nen in Form des D-Stöpselsystems hat durch Anregung 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke auch in München 
schon zu Anfang des Jahrhunderts begonnen. 

Das neu eröffnete Gebiet der Installa- 
tion-Selbstschalter wurde von der Kommission 
für Installationsmaterial mit gleich großer Sorgfalt wie 
die Installationsicherungen behandelt. Durch rechtzei- 
tige Beachtung der auf den Markt gebrachten Apparate 
und eine große Anzahl von Sitzungen konnten aueen- 
scheinlich ungenügende und betriebsunsichere Fabrikate 
am Aufkommen verhindert werden. Das Prüfamt III in 
München erwies sich auch hierin außerordentlich rührig. 
Es wurden von diesem mit ungefähr 600 Prüflingen etwa 
a Kurzschluß- und 12000 Überlastungsversuche aus- 
geführt. 


Das Leitungs- und Verbindungesmaäterial. 


Obwohl dessen Mannigfaltigkeit schwer durch Vor- 
schriften zu regeln ist, scheute sich die Kommission nicht, 
auch dieser schweren Arbeit Herr zu werden. Sie nahm 
sich bald der Normung und Prüfung der Verlegungesrohre 
an, die sie bis in die jüngste Zeit hinein beschäftigten. 
Rohrzubehör und Leitungsklemmen zu regeln, wird ihre 
nächste Arbeit sein. Leider ließen sich die Rohrdurch- 
messer und Gewinde mit denen anderer Länder nicht in 
Übereinstimmung bringen. — Richtlinien für zuverlässige 
Installationsysteme für feuchte, schmierige, staubige und 
feuergefährliche Räume zu schaffen, gehört in das weitere 
Arbeitsgebiet der Kommission. 


Die Normuns. 


Die Kommission für Installationsmaterial hat lange 
Jahre, bevor der große Wert der Normung für die ge- 
samte Industrie und Wirtschaft allgemein erkannt wurde, 
hiermit begonnen. Ihren Bemühungen ist es zu danken, 
daß sich in Deutschland für Fassungen und Lampen, 
Sicherungsockel und Stöpsel das Schraubgewinde durch- 
setzte und für Steckvorrichtungen das System der neben- 
einanderstehenden Stifte und Hülsen allgemeine Verbrei- 
tung fand und daß Stahlpanzerrohre sowie Fassungsnippei 
mit einheitlichen Gewinden versehen wurden. Alle diese 
Normen hat die Kommission im Laufe der letzten Jahre 
weiter vervollständigt und verfeinert. Sie ist aber noch 
einen Schritt weitergegangen und hat für einige Appa- 


rategattungen bereits Montawe-Austauschnormen zeschal- 
fen, so einstweilen für die einpoligen Schalter und 


zweipoligen Wohnungstecekdosen durch Einführung eines 
Dübelmaßes für die Befestigungslöcher und ferner für 
die bekannten Schalttafel-Sieherungselemente durch be- 
stimmte Bemessung und Stellung der Anschluß- und Be- 
festigungsbolzen samt ihrem gegenseitigen Abstand. Zu 
den Austauschnormen gehören auch diejenigen für die 
Fassungsnippel und Glasglocken der Glühlampenarma- 
turen, die übrigens die Kommission noch weiter beschäf- 
tigen werden. 

Ze erl ren Rechen ROTES rue rorneetnrorT.- 
men konnte sich die Kommission dagegen noch nicht 
recht entschließen, obwohl Anläufe hierzu nicht unver- 
sucht blieben. Ein unausgesprochenes Ziel wird indessen 
nicht aus dem Auge gelassen: das Ziel nach genormten 
Typen, z.B. einer Normalfassung, einer Normalsteckdose, 
eines Normalsteckers usw. 

Niemals wirdezbeir allen Normungs- 
arbeiten jedoch außer acht zelassen 
werden,daß dieNormungimmernur zeit- 
liche Wirkung haben sollund daß sie den 
Roms ehr td umehssVrermeel um eenenler 
Wegenicht behindern darf. 


Die besagten Normungsarbeiten kamen übrigens auch 
entsprechenden Arbeiten der Reichs- und Handelsmarine 
zustatten, und diese wiederum wirkten auch anregend 
auf die Arbeiten der Kommission. 


Dies Evprume: 


Wie eingangs erwähnt, ist die Zahl der Typen von 
Installationsmaterial z.Z. noch immer überflüssig groß, 


wennschon ganz unvergleichlich geringer als in Nord- 
amerika. Das Bestreben der Kommission geht deswegen 


dahin, durch Klärung der Systeme nach einheitlichen 
Gesichtspunkten auf dem umfangreichen Installations- 
zebiete immer mehr Ordnung zu schaffen und somit zu 
erreichen, daß Überflüssiges allmählich aus der Instal- 
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lationstechnik zestrichen und dafür nur einige wenige 
gut durchgebildete, allen Anforderungen genügende Appa- 
rate in den Listen geführt werden. Eine weitere Zu- 
kunftsarbeit der Kommission, die allen zustatten kommen 
wird, und zwar nicht zuletzt der großen Schar der Mon- 
teure und ihrer so sehr notwendigen handwerksmäßigen 
Ausbildung, 
Die Prüfstelle 


Es ergaben die Kommissionsarbeiten von selbst, daß 
zur Beurteilung der Fabrikate eine Prüfstelle gehört. 


Sie wurde auf Veranlassung der Kommission, und zwaı 
insbesondere auf Drängen der Fabrikanten, begründet und 


auch grundlegende Richtlinien für ihre Handhabung 
von ihr geschaffen. Langjährige Vorarbeiten waren 


Diese führten übrigens vorweg zu 
der Forderung, daß alle Installationsapparate ein Ur- 
sprungszeichen tragen müssen. Auch diese Forderung 
wurde entsprechend von anderen Kommissionen seit eini- 
ser Zeit übernommen und mehr und mehr auch dahin er- 
eänzt, daß sie neben dem Ursprungszeichen noch das 
VDE-Prüfzeichen tragen müssen. Die richtige Auffas- 
sung über das Wesen und Wirken der Prüfstelle und die 
Art, sich überall Verständnis und Geltung zu verschaffen 
und in weiser Einstellung der Sache an sich, d.h. der In- 
stallationstechnik, und zugleich auch der erzeugenden In- 
dustrie zu dienen, dem Handel sichere Handhabe gegen 
minderwertige Fabrikate zu geben, steht z. Z. ganz im 
Vordererunde der Kommissionsarbeit. 

Daß die Prüfstelle ihrer verantwortungsvollen Auf- 
gabe mit recht geringem Aufwand nachzukommen vermag, 
verdankt sie der selbstlosen Beihilfe der deutschen elek- 
trotechnischen Prüfämter, die unter der Obhut der Physi- 
kalisch-technischen Reichsanstalt stehen. Im Auftrage der 
Prüfstelle übernehmen diese Prüfämter die weitaus 
srößte Anzahl der von den Fabrikanten beantragten Prü- 
fungen. Insbesondere hat in diesem Sinne bekanntlich 
das Prüfamt III in München ganz hervorragende Dienste 
geleistet, insbesondere auch durch seine langjährige Wirk- 
samkeit vor Schaffung der Prüfstelle. Erwähnt sei hier- 
bei auch die verständnisvolle Hilfe des Schweizerischen 
elektrischen Prüfamtes, das bis zum Kriege persönlich in 
der Kommission vertreten war. 


auch hierfür nötig. 


Vorschläge zur Reform des technischen Ausstellungswesens. 


(Betrachtungen anläßlich der Basler internationalen Ausstellung für Binnenschiffahrt 
und Wasserkraftnutzung.) 


Von Reg.-Baum. Karl Köbler, 


Übersicht. Es werden die bisherigen Ausstellungs- 
methoden, besonders bei Ausstellungen von technisch-wissen- 
Achaftlichem Charakter, kritisiert und der Ausstellungs- 
technik neue Wege gezeigt, die mehr den Interessen des Be- 
suchers als denen des Ausstellers dienen. Es sind dies: Ge- 
bührenfreie Beschickung, Verzicht auf nur entwicklungsge- 
schichtlich Interessantes, Erhöhung der Ü bersichtlichkeit 
durch Vereinheitlichung der Darstellung, stärkere Betonung 
des wirtschaftlichen Momentes, mehr Tlleraturin weise und 
Ausdehnung der Ausstellung auf technisch-wissenschaftliche 
Arbeitsmethoden, Aufbau der ganzen Ausstellung nach sach- 
lichen Gesichtspunkten. 


Die Hänfung nationaler und internationaler Kon- 
£resse, Messen und Ausstellungen ist ein Symptom unse- 


rer Zeit, durch die Wirtschaftskrisen erzwungen, und eine 
Folgeerscheinung des Weltkrieges und der dadurch be- 
dingt gewesenen Isolierung der Völker, besonders Deutsch- 
lands. Die Frage erscheint indessen berechtigt, wie weit 
das besonders bei den großen Konferenzen und technischen 
Ausstellungen gebotene ungeheuere Material verarbeitet 
wird, und ob für den einzelnen Ingenieur bei der Menge des 
Dargebotenen und bei der Art der äußeren Aufmachung 
eine Durchdringung des Stoffes überhaupt noch möglich ist. 

In dem Bericht von Dr. R. Haas, Rheinfelden, über 
die „Sondertagung der Weltkraftkonferenz in Basel 
1926“) wird entschieden davor gewarnt, diesen Kongreß 
künftig in ähnlich kurzen Zeitabschnitten zu wiederholen, 
wenn die von den Teilnehmern der ganzen Welt geleistete 
große Arbeit nutzbringend und fördernd sein soll. Es 
wird darauf hingewiesen, daß eine zu rasche Wiederholung 
nicht nur eine Überbeanspruchung der hervorragend be- 
teiligten Führer, damit eine allmähliche Ermüdung oder 


ı) Vgl. ETZ 1926, S. 1168. 
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Die Technik der Installation 


Die Konstruktion der Apparate hat sich natür] 
Bedürfnissen der Installationstechnik anzupasseı 
derseits muß diese aber auch die Gründe, die 
Konstruktionen führten, verstehen. Daß beides. 
nügendem Verständnis betrieben wird, dafür wirkt 
falls die Kommission, und zwar durch die lebha! 
arbeit der Vertreter der verbrauchenden Indust 
Installationsfirmen, der Elektrizitätswerke und ı 
hörden. Die während der langjährigen Arbeiten 
nenen reichlichen Erfahrungen wird die Kommis 
weiterer Zukunft nunmehr im Interesse der eige 
Installationsarbeiten zu verwerten wissen. Es wer 
diese Erfahrungen bald auch zuMontagevors 
ten verdichten, an deren Vorarbeiten in den Kreise 
stallateurverbandes bereits mit Eifer gearbeitet ı 
Ein sehr wesentliches Kapitel wird dann zu gute 
eine zusammenfassende Arbeit sein, die dem P 
renden eine sichere Anweisung gibt, welche Gatt 
Apparaten und Materialien, je nach der Art der z 
lierenden Räume, jeweils zu verwenden ist. 


Der Fortgang der Kommissionsamb 


Die Kommission wird sich zum Ziele setzı 
srundlegenden Arbeiten schnellstens soweit zu |] 
führen, daß die Industrie sich von den seit Jahre 
die mannigfachen Änderungen der Vorschriften 
denen Fabrikationsunkosten erholen und in ruhi; 
störte Massenfabrikation eintreten kann. Man w 
bald seitens der Industrie und des Handels zu 
kenntnis kommen, daß die geleisteten Arbeiten | 
soweit gediehen sind, daß den entwickelten Vor 
angepaßte Materialien auch ihnen Vorteile brin 
allen Anforderungen vollauf genügen. Sie |] 
dann nur noch gekauft und verwendet werden. 

Nunmehr aber auch die Abnehmer, die 7 
ten und die Baubehörden zu überzeugen, daß d 
die Wirksamkeit der Kommission geschaffeneı 
soliden Apparate zweckmäßiger und im Gebra 
teilhafter sind als die bisher üblichen, wird die 
sion als besonderes Ziel ihrer langjährigen Arbe 
als eindringliche Aufgabe der nächsten Zukunft be 


Waldshut. 


ein Sinken der bisherigen hohen Leistungen Z 
hat, sondern auch, daß sie durch die Fortschl 
Technik und W irtschaft durchaus nicht bedingt 
In noch höherem Maße gilt das hier für die R 
Gesagte für die technischen Großausstellung 
Ausstellung verfolet im allgemeinen zwei Ziel 
rung und Werbung im materiellen und ideellen Su 
Veröffentlichung neuer oder eigenartiger Fod 
ergebnisse, Bauweisen und Konstruktionen. Tea 
welcher Zweck überwieet, wird die Ausstellung 3 
rakter einer technisch-wissenschaftlichen Schau le 
einer technischen Messe haben. Während nun d 
einer technischen Messe, d.h. einer Verkaufsault 
sich in vielen Fällen durch die Höhe der Absch 
stellungen und Anfragen einigermaßen kontrolli@ 
die Aussteller also einen ungefähr sichtbaren 
für den wirtschaftlichen Wert der für die Art 
aufgewendeten Mittel haben, fehlt für die & 
wissenschaftliche Ausstellung ein derartiger Iv) 
messer völlig, wenn man nicht eine gewisse imnt'! 
obachtende Belebung und Befruchtung der WW 
lichungen in fachwissenschaftlichen Zeitschriel 
sprechend beurteilen will. Es ist jedoch dring: 
sich auch über das Maß einer erfolgreichen !@ 
durch Ausstellungen Rechenschaft abzulegen, 
ständen alte Methoden zu verlassen und neue 


L. 
hr 


digen ‚Besuchers. 

Zur Verdeutlichung und gleichzeitig zur Be® 
hier geübten Kritik und der Vorschläge wir(al 
letzte derartige große Veranstaltung, auf die intelal 
Ausstellung für Binnenschiffahrt und Wasserkrül 
in Basel 1926 verwiesen. 
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Orientierungsgang durch die Ausstellung ließ die 
\z rasch sinken, mehr als einen oberflächlichen Ein- 
bs hier Gebotenen in einer meist zur Verfügung 
n Zeit von nur wenigen Tagen zu erhalten. Die 
I nach Nationen, hier wieder nach Länder- und 
Iımergruppen, die Uneinheitlichkeit der Darstel- 
Iınd Bezeiehnungen, die Überfülle nur historisch 
nten Materials, die dadurch bedingte dauernde 
mstellung, die oft zu starke Betonung des äußeren 
sn, statt des Wesentlichen, mußte bei intensivem 
rasch ermüden. 

ichst macht sich die Tatsache unangenehm be- 
' daß die Wandflächen, gegen Entgelt zu mieten, 
nziell kräftigen Aussteller, z.B. zu Propaganda- 
" leicht zur Verfügung stehen, wobei die technisch- 
‚ Seite des Gezeigten oft zu kurz kommt. Damit 
ı Aussteller und dessen Interessen mehr Rechnung 
als dem Besucher, was bei der bisher üblichen 


ichen Behandlung allerdings nötig war. Dies 
n ist zwar bei technischen Verkaufsmessen 


ständlich und berechtigt, jedoch bei technisch- 


haftlichen Ausstellungen völlig abwegig. Der 
hat ausschließlich im Interesse einer zweck- 


ey 7 


Erfahrungsvermittlung und eines Erfahrungs- 
ı'hes zu erfolgen derart, daß dem Besucher das je- 
(suchte in übersichtlichster Form dargeboten wird. 
rderung hat zur Voraussetzung, daß die Be- 
“une der Ausstellung gebührenfrei ist, daß 
sllungsleitung das angebotene Material sorgfältig 
unter Umständen für entsprechende Ergän- 
zeichnungen usw. selbst oder durch den Aus- 
'jret. Die Vorbereitung einer derartigen Ausstel- 
sordert begreiflicherweise mehr Geld, Zeit und 
use als die bisherige Ausstellungstechnik. Die 
nrären nieht wie bisher durch die Aussteller nach 
des in Anspruch genommenen Platzes zu tragen, 
wären durch Stiftungen, wissenschaftliche Ver- 
Paörden, Städte, Länder usw., hauptsächlich durch 
‚ekt interessierte Industrie zu tragen, der außer- 
a wie vor besondere Abteilungen zur Ausstellung 
zeugnisse gegen Entgelt angewiesen werden kön- 
manchen Fällen wäre es nötig und zweckmäßig, 
‘ mit großen Kosten veranstaltete Ausstellungen 
l’eh Ausbau zu einer Wanderschau weiter nutzbar 
sn. Auf diese Weise wäre eine möglichst ratio- 
\rwertung des darin gebotenen Materials gewähr- 
Jedenfalls ist die Aufhebung von Beschickungs- 
\ der erste Schritt zur Erhöhung der Sachlichkeit 
ısstellung und zur besseren Gewichtsverteilung 
ı Wert der Ausstellungesgegenstände für den Be- 
suchenden Beschauer, und sie ist ferner Voraus- 
ıür die Forderungen, die unter Umständen von der 
eımgsleitung den Ausstellern gegenüber hinsicht- 
und Inhalt des zu Zeigenden geltend gemacht 
nüssen. 
bedeutendes Mcment, das bis jetzt von den Einzel- 
|rn noch viel zu wenige, von den Ausstellungs- 
gı überhaupt noch nicht beachtet wurde, ist die 
ng der Übersichtlicehkeit insgesamt 
‚ Steigerung der Vergleichbarkeit zusammenge- 
>ifeile einer Ausstellung durch Vereinheitlichung 
‘stellung, Beschriftung, Bezeichnung, Art der 
‘schen Behandlung, Maßstäbe usw. Es muß end- 
-der schlechten Gewohnheit gebrochen werden, 


\ 
t 


ad Darstellungsmethoden, Benennungen, namentlich 
den verschiedenen Maßstäben, durch dauernde 
e mstellung zurechtzufinden. Dem in der Praxis 


Usrsehen von technisch unwesentlichen Bildwerken, 
n Plänen oder zum mühsamen Hineinlesen in die 
lenen Darstellungsweisen opfern könnte. Bei 
Einheitlichkeit des Ausgestellten wäre die Aus- 
'hrfach höher. Da nun aber immerhin von einer 
»inen Zahl von Ausstellern, welche Form und 
‘ahren wollen, Pläne für die einzelnen Ausstellun- 
en jeweiligem Charakter entsprechend, sowieso 
estellt werden, so wäre die Mehrarbeit bei einer 
mg nach Ausstellungsnormen für den 
ı Aussteller nicht so bedeutend, für die Tausende 
©icher wäre jedoch durch diese „neue Sachlichkeit”, 
Il lings gleichbedeutend mit einer gewissen äußeren 
‚ung der Aussteller ist, Entscheidendes gewonnen. 
d ı diesen aus wissenschaftlich-wirtschaftlichen 

‚notwendigen Normen nicht unterwerfen zu kön- 

t, wäre allenfalls in eine „Propagandaabteilung“ 
"isen, in der wie bisher Plätze und Flächen gegen 
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Entgelt vermietet werden können. Jedenfalls sollte der 
technisch-wissenschaftliche Teil einer Ausstellung von 
störendem Beiwerk freigehalten werden. Zur Bewältigung 
dieser Ausgabe muß die Leitung allerdings über wesent- 
lich mehr Zeit, technisches Verständnis, Takt und Sach- 
lichkeit, als bisher notwendig, verfügen, da es sich nicht 
mehr nur um eine Sammlung und Verteilung der angemel- 
deten Gegenstände, sondern um eine kritische Auswahl 
und Verarbeitung des Stoffes handelt. Das Aufstellen von 
Ausstellungsnormen hätte zusammen mit Fachverbänden, 
Behörden, Normenausschuß (Beschriftung, Bezeichnung 
Format) zu erfolgen. Bei internationalen Ausstellungen 
wird freilich manches Zugeständnis gemacht werden 
müssen. Um indessen zu zeigen, daß eine Lösung möglich 
ist, und zwar in vielen Fällen auf ganz einfache Weise, 
sei z.B. an die in Basel vom Land Baden ausgestellten 
Öberrheinpläne erinnert, die, ohne daß das Bildhafte in 
der Darstellung, das für den Niehtspezialisten immer eine 
gewisse Bedeutung behalten wird, überwiegt, auch einem 
der Sache Fernerstehenden eine Orientierung und ein Her- 
auslesen der wichtigsten Einzelheiten ermöglicht. Hier- 
her gehört ferner die von den städtischen Elektrizitäts- 
werken der Schweiz ausgerüstete Schau, die in absoluter 
Einheitlichkeit der äußeren Aufmachung, Einzeldarstel- 
lung, zeicehnerischen Behandlung durch Schraffur und 
Farben, Maßstäbe, sogar Beschriftung und Bezeichnung 
die elektrizitätswirtschaftlichen Ergebnisse in äußerst 
knapper und klarer Form darstellte. Besonders zu erwäh- 
nen sind in diesem Zusammenhang auch die von der Eid- 
genössischen technischen Hochschule ausgestellten Plan- 
serien in einheitlicher Darstellung und gleichem Maßstab, 
die Entwicklung verschiedener maschineller, hoch- und 
tiefbaulieher Einzelteile von Wasserkraftanlagen vor- 
führend. Wer die hier genannten Teile der Ausstellung 
noch in Erinnerung hat, wird die Forderung nach Verein- 
heitliehung der ganzen Ausstellung nach den oben genann- 
ten Richtlinien nieht nur als berechtigt, sondern auch als 
durehführbar anerkennen müssen. In Basel erschien 
durchweg die Schweiz, allenfalls noch Deutschland, hin- 
sichtlich der Ausstellungstechnik disziplinierter als die 
anderen Länder. 

Der Verzichtauf Ausstellung vonnurentwick- 
lungsgeschichtlich Interessantem bei ge- 
wöhnlichen Veranstaltungen ist eine weitere Forderung, 
deren Erfüllung die Übersichtlichkeit und Einheitlichkeit 
fördern wird. Es würde damit manches unnötige, fast 
auf jeder ähnlich gearteten Ausstellung immer wieder an- 
zutreffende Schaustück verschwinden. Solche Dinge ge- 
hören in entsprechende technische Museen, dürfen aber 
nicht regelmäßiz oder unregelmäßig wiederkehrende 
Spezialausstellungen belasten, es sei denn, daß man klar 
zwischen Neuem und Altem trennt, so daß der neue Fort- 
schritte und Erfahrungen suchende Ingenieur das für ihn 
Wesentliche nieht aus einem Wirrwarr von Maßgebendem 
und Überholtem aussuchen muß. Diese Darbietung ver- 
alteten Planmaterials, alter Modelle und Schaustücke ist 
indessen eine Folge der Häufung derartiger Veranstaltun- 
een. Bei einzelnen Ausstellern ist eine unverkennbare 
Ausstellungsmüdiekeit festzustellen, wobei anderseits 
eleichzeitig der Mut, überhaupt nicht auszustellen, fehit. 
Es ist hier offensichtlich, daß man den mit der Beschiekung 
verbundenen Aufwand scheut, weil man entweder den Pro- 
pagandawert der Ausstellung nicht hoch einschätzt oder 
an eine gründliche wissenschaftliche Auswertung nicht 
elaubt. In beiden Fällen bedeuten derartige Aussteller, 
ob dies nun einzelne Unternehmungen, Behörden oder, 
wie in Basel z.B., ganze Nationen sind, eine unnötige Be- 
lastung des ernsten Beschauers, der sich durch den ver- 
alteten Wust hindurchsuchen muß. Es wäre im Interesse 
der Gesamtheit der Besucher wünschenswert, wenn man 
künftig solche Aussteller zurückwiese. Der durch sie in 
Anspruch genommene Platz kanh entweder zweckmäßiger 
verwertet werden oder noch besser zugunsten einer Ver- 
kleinerung der Ausstellung unbelegt bleiben. 


Eine Wiederholung von Ausstellungen hat doch in 
erster Linie den Zweck, die in der Zwischenzeit gewonne- 
nen Forscehungsergebnisse und Erfahrungen zu vermit- 
teln und auszutauschen, um der Gesamtheit der inter- 
essierten Ingenieure die vielleicht in Zeitschriften des In- 
und Auslandes zerstreuten Mitteilungen oder in vielen 
Fällen bis dahin der Allgemeinheit überhaupt nicht zu- 
eänglichen Ergebnisse auf einfache Weise erreichbar zu 
machen. Kürze und Prägnanz des Ausdrucks, 
Beschränkung auf das Wesentliche, gelten 
in noch höherem Maße als für Veröffentliehungen in Fach- 
zeitschriften für den Inhalt der Ausstellung, weil die 
Störung durch Unnötiges oder Überholtes hier ungleich 
erößer und weniger einfach zu umgehen ist. Die Not- 
wendigkeit, daß Ausstellungen eine knappe, aber möglichst 
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erschöpfende Berichterstattung über letzte theoretische 
und praktische Ergebnisse und Erfahrungen übernehmen, 
ist um so dringender, als die zahlreichen Zeitschriften, die 
la teilweise diesem Erfahrungsaustausch dienen, für den 
einzelnen nicht nur aus finanziellen Gründen, sondern 
namentlich aus Mangel an Zeit die Bedeutung als orien- 
tierende technische Nachrichtenblätter stark eingebüßt 
haben. Die in einzelnen Zeitschriften erscheinenden Lite- 
raturübersichten wiegen diesen Mangel bei weitem 
nicht auf. 


Wenn man nun an der strengen Forderung festhält, 
daß eine technische Ausstellung, z.B. vom Charakter der 
Basler Ausstellung, in erster Linie der Belehrung und 
dem Meinungsaustausch dienen soll, und nicht einer natio- 
nalen und übernationalen Propaganda oder Eitelkeitsbe- 
friedigung, dann ist es eigentlich verwunderlich, daß man 
die Verbindung zwischen wissenschaftlichen oder technisch 
beschreibenden Veröffentlichungen und den ausgestellten 
Plänen oder Modellen durch entsprechende Hinweise noch 
nicht mehr entwickelt hat. Die in Basel ausgestellte 
Bibliothek eines „Wasserbauers“ oder die Sammlung von 
Veröffentlichungen einzelner wissenschaftlicher Verbände 
und Ämter genügen nicht; auch die Verkaufstände tech- 
nischer Bücher und Zeitschriften erfüllen keineswegs 
diesen Zweck. Nur ganz selten, namentlich wiederum von 
Schweizer Ausstellern, wurden die für den Besucher 
äußerst wertvollen Hinweise, z.T. durch Aus- 
hängen der entsprechenden Veröffentlichun- 
zen bei den zugehörigen Ausstellungsgegenständen, ge- 
geben. Die ausstellenden Hochschulen wenden noch am 
häufigsten — weil zur Verdeutlichung dazu gezwungen — 
dieses Verfahren an, sehr zu Unrecht sie allein, weil die 
der Hochschule oft ferner stehende Praxis weit mehr, 
namentlich wirtschaftlich mehr zu sagen hat. 


Was ferner anzustreben wäre, ist größere ÖOf- 
Tenheit in bezug auf den wertvollsten Teil der Bau- 
erfahrungen durch Bekanntgabe der Mißerfolge und 
eeringere Verschlossenheit wirtschaftlichen Fra- 
sen gegenüber durch Veröffentlichung ungeschmink- 
ter wirtschaftlicher Ergebnisse von Bau- und Betriebs- 
unternehmungen, also durchweg stärkeres Betonen des 
wirtschaftlichen Momentes gegenüber dem rein bautech- 
nisch Konstruktiven. Die fast allgemeine Zurückhaltung 
der europäischen Staaten in diesen Dingen ist zwar tief 
begründet durch gegenseitiges Mißtrauen und Konkur- 
renzfurcht; dem freimütigen Standpunkt, z. B. der V.S. 
Amerika, kommt die Schweiz noch am nächsten. Sie 
macht bis ietzt als einziger europäischer Staat durch die 
Bekanntgabe reichlichen wirtschaftlichen Zahlenmaterials 
serade auf dem Gebiet, auf dem man sonst die größte 
Zurückhaltung antrifft, in der Frage der Elektrizitäts- 
versorgung des Landes oder der: anläßlich von Baumiß- 
erfolgen entstandenen Sonderuntersuchungen, z. B. über 
die Druckstollenfrage oder mit dem Bericht der Abdich- 
tungeskommission usw., einen anerkennenswerten Anfang. 
Auch der wirtschaftliche Teil des Führers durch die 
schweizerische Wasserwirtschaft und die Veröffentlichun- 
gen des Eidgenössischen Amtes für Wasserwirtschaft 
schlagen diesen Weg ein. Auch die von Sachsen gegebene 
Darstellung einer Nachkalkulation der Stollenkosten für 
die Wasserkraftanlage Tharand ist ein Schritt in dieser 
Richtung. Es wirkt entmutigend, wenn man sich klar 
macht, wieviel Erfahrungen und vor allem immer damit 
verbundene Mißerfolge wegen dieser Verschlossenheit 
mehrfach gemacht werden müssen, und wieviel Mehr- 
arbeit auch mangels genügenden Austausches von 
ve chnıi sehr wisstensichrasnslltchiense Armbremiise 
methoden geleistet werden muß. Die technischen Aus- 
stellungen würden wesentlich bereichert, wenn sie auch 
der zuletzt genannten Seite technischen Schaffens mehr 
Aufmerksamkeit schenken wollten. Dies könnte zweck- 
mäßig durch entsprechende Abtrennung derartigen Stoffes 
geschehen. 


Damit wird die Frage des Aufbaues der Ausstellun- 
gen berührt. Die Platzaufteilung erfolgte zunächst nach 
Nationen und Ländern, weiter nach Behörden, Städten und 
Einzelunternehmungen; sie war also weniger sachlich, 
als geographisceh-politisch. Eine sachliche Zusammen- 
fassung wird nur selten und nur in ganz großen Zügen ver- 
sucht. Eine derartige Ordnung bietet bei der bis jetzt 
noch durchweg vorhandenen Systemlosiekeit in der äuße- 
ren Aufmachung und Ausgestaltung des Planmaterials 
allerdings noch wenig Reiz. Man stelle sich aber nach 
erfolgter Normung der Ausstellungspläne eine mindestens 
nationale oder übernationale Ordnune nach sach- 
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lichen Gesichtspunkten vor, um zu erk 
wie unendlich höher die Ausbeute einer derart aufge 
Ausstellung sein könnte, besonders noch, wenn die | 
pläne durch etwa von der Ausstellungsleitung sell 
Grund des eingereichten Materials bearbeitete zusa 
fassende und vergleichende Übersichten ergänzt w 
Man bezeichne derartige Forderungen nicht als I 
Das ins Ungeheure wachsende, dauernd fortschr 
technische Schaffen wird erreichen und hat zT. 
erreicht, daß lückenlos zusammenfassende Werke 
über Spezialgebiete über eines Menschen Kraft gehe 
technische Buch der Zukunft wird das wissenschs 
Lehr-, Hilfs- und Nachschlagewerk und die Monog 
bedeutender Werke sein, wobei jedoch die oben gefı 
ungeschminkte Bekanntgabe von etwaigen Baumiße: 
und wirtschaftlich-finanziellen Ergebnissen eine 
verständlichkeit sein wird. Den großen internat) 
Ausstellungen wird es vorbehalten sein, die mit der 
nicht mehr zu leistende Zusammenfassung zu ver 

Eine Reformierung unseres technischen Ausste 
wesens ist vor allem für die Erziehung eines tee 
und wirtschafts-wissenschaftlich hochstehenden 
wuchses eine Notwendigkeit. Es ist weniger Y 
durch Besuch von Schulen, nicht technischen Vı 
u. dgl. die Einnahmen oder die Besuchzahlen zu 8 
(wenn auch diesem Verfahren, wodurch weitesten] 
Verständnis für das technische Schaffen vermittel 
eine gewisse Berechtigung nicht versagt werd 
weniger berechtigt, den gekauften Platz rüc 
einer nicht immer ehrlichen Propaganda nut 
machen, als dem ernsthaften Besucher die Arbeit des 
dringens des dargebotenen Stoffes nach Mösglichkei 
leichtern und der Gesamtheit durch unbedinst 
und möglichst weitgehende bautechnische und wir 
liche Aufschlüsse zu dienen. Es sei zugegeben, daß 
allenthalben noch vorhandenen politischen und wir 
lichen Spannung die Zeit zur Erreichung des hier g 
ten Zieles noch nicht reif ist. Es ist aber schon et 
tan, wenn wenigstens zunächst äußerlich durch 
heitlichung, sachliche Ordnung, Streben nach | 
übersichtlicher Darstellung und gebührenfreie Bese 
eines nicht werbenden Teils der Ausstellung Vorar 
zur Erfüllung der höchsten Aufgaben nach erfolgt: 
rer Umstellung der Staaten geleistet wird?). 3 

Der Vorschlag zur Reform der technischen Aus 
gen umfaßt somit folgende hauptsächlichsten 6 
punkte: 


1. Gebührenfreie Beschiekung eine 
werbenden, sondern ausschließlich technische 
senschaftlichen und wirtschaftlichen Aufga 
nenden Teils der Ausstellung. I 

2. Bei sich wiederholenden Ausstellungen im a 
nen Verzicht auf entwicklun 
schichtliceh Interessantes ode 
sung solcher Ausstellungsgegenstände in be 
Abteilungen; nach Möglichkeit Beschränkung 
Mitteilung der seit der letzten ähnlichen Ve 
tung gemachten Erfahrungen und gewonnen 
schungsergebnisse. 

3. Erhöhung der Übersichtlichkeit 
Vereinheitliehung der Darsıl 
Bezeichnung der Anordnung und des Inhalts 
schriftung, der Art der zeichnerischen Be 
und schließlich der Maßstäbe der Ausstellu 

4. Es ist auf Veröffentliehuncsez 

schungsergebnissen oder technisch beschreib 

halts, die mit den Ausstellungsgegenständen zus 
hängen oder auf sie Bezug haben, durchweg 
weisen. 

Größere Offenheit bei Veröffentlichung \ 

erfahrungen und in technisch - wirt: 

lichen und finanziellen Fragen. Allgem: 
kereBetonungdeswirtschaftli@ 

mernbere: y 

6. Schaffung einer besonderen Abteilu 

die Ausstellung tecehnisch-wissens! 

licher Arbeitsmethoden; Ps 

hinweise und -ausstellungen. Y 

Aufbau der Ausstellung nah 

lichen Gesichtspunkten, nicht n: 

tionen oder Ausstellergruppen. 


[7 


Et 


2) Ein Teil dieses Programms wird bei der im Herb! 
Berlin stattfindenden großen deutschen Werkstoffausstellungs' 
licht werden. 
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Leitungsbau. 


"eltransportkarren. — Nicht immer wird es einem 
!n oder gar kleinen Elektrizitätswerk leicht wer- 
11 für den Transport von Kabeltrommeln einen 
|ransportwagen : anzuschaffen. Daher begegnet man 
ch ganz umständlichen Transporten, bei denen nicht 
| Kabeltrommel in beständiger Gefahr steht, herab- 
In, sondern auch die den Transport ausführenden 


m Duren- 


H 
\) 
N 
& 
i 


In immer in Lebensgefahr schweben. Der in Abb.1 
(lite Transportkarren zeichnet sich dureh einfache 
| ktion, eeringes Eigengewicht, seine große Wendig- 
ı geringen Betriebstofflverbr auch seines Zugorgans, 
| und einfache Be- und Entladeweise und nicht zu- 
(reh den geringen Anschaffungspreis aus. Er wird 
‘» Firma Hermann Rüter, Hannover-Langenhagen, 
‚enfabrikat in folgenden Größen hergestellt: 

) kg Nutzlast für Kabelrollen bis zu 2,0 m Durch- 
| messer, Rollenbreite bis zu 0,9 m; 

) kg Nutzlast für Kabelrollen bis zu 2,7 

| messer; Rollenbreite bis zu 1,2 m; 

() kg Nutzlast für Kabelrollen bis zu 3,0 m Durch- 
' messer, Rollenbreite bis zu 1,3 m. 

\ ferner durch Anbringen abnehmbarer Querträger 
die s Bohlenbelages auch für andere Transporte, z. BD. 

Iınsformatoren, benutzt werden. Bei Hohlseilver- 
ın kann der Karren mit Last selbst auf schlechte- 
S'aßen oder über den Acker bis an die Baustelle ge- 
werden. Als Zugorgan dienen Lastauto, Traktor, 
karren oder auch Gespanne. Die normale Ausfüh- 
it Volleummireifen, für kleinere Lasten auf be- 
n Wunsch jedoch auch Eisenbereifung. Die neu- 
eladlagerung mit einwandfrei wirkender Federung 
fermeidung durchgehender oder gekröpfter Achse 
ine nur geringe Baubreite des Karrens trotz größ- 
ıter Beladungshreite 

Beladung geschieht durch einfaches Hineinrollen 
elirommel in das Fahrzeug oder Zuschieben des 
‚auf die Kabelrolle, bis die durch die Kabelrolle 
‚e Aehse am oberen Teil der Fahrzeugkonstruktion 
and findet. Mittels seitlich angebrachter, abnehum- 
Bapkurbel wird über Ketten- und Kegelradantrieh 

» eine Spindel mit Wandermutter auf jedem Ober- 
h Fahrzeuges ein auf Rollen fahrbarer Achshalter- 
shewegt, der die Trommelachse beim Anheben selbst- 
faßt und dadurch die Trommel vom Boden abhebt. 
h kann aber auch das Kabelende direkt vom Fahr- 
‚ter größter Schonung desselben ohne besondere 


(aspruchung abgerollt werden. Die Beladung ge- 
Eusserseits auch vollkommen gleichmäßig und voll- 
stoßffrei. Die schwerste Kabelrolle selbst kann 
hlaz einen Mann geladen werden. 


Abb. 1. Kabeltransportkarren. 


2 Trommelachse wird durch Überwürfe mit seit- 
T3egrenzungen sowohl gegen Herausspringen als 
‚gen seitliches Verschieben während des Transpor- 
@:hert; ebenso können die beiden Achshalter in jeder 
len Stellung durch leicht zugängliche Sicherungen 
{it werden, wodurch auch gleichzeitig eine Ent- 
il der Hubspindeln eintritt. Die Hubspindeln haben 
@zeschnittenes Gewinde, sind in Kugellagern geführt 
tden nur auf Zug beanspr ucht. 


RUNDSCHAU. 


Die „Hescho“-Meßstange zur Ermittlung fehlerhafter 
Glieder in Isolatorenketten. — Die Hescho-Meßstange 
D. R. P. 429 928 dient zur Nachprüfung von Hänge- und Ab- 


DE 
Abb. 2. Hescho-Meß- Abb. 4. Meßstange mit angestecktem 
stange. Kopfhörer. 


Heiz- 
Widerstand 


K,.. K, Kondensator W Widerstand S Schiebewiderstand 
M Mill’amperemeter F Fühler. 


Abb. ?. Schaltbild der Hescho-Meßstange. 


srannisolatorenketten oder mehrteiligen Stützenisolatoren, 
Durcehführungen usw. während des Betriebes. Sie be- 
steht aus einem in vier Teile aus Hartpapier und einem 
Poizellanteil zerlsgbaren Isolierstab (Abb. 2), dessen oberes 
Ende einen metallischen Fühler trägt, der mit den Armatur- 
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8. März 


teilen der Isolatorenglieder, deren Spannunesverteilung 
nachzuprüfen ist, in Berührung gebracht wird. Von dem 
Fühler ist durch die oberen Isolierrohre eine leitende Ver- 
bindung zu einem Kontakt geführt, der durch eine starke 
isolierende Zwischenwand im Porzellanteil der Stange von 
einem gleichartigen zweiten Kontakt getrennt ist. Der 
Ladestrom des durch diese beiden Kontakte gebildeten Kon- 
densators dient zur Steuerung einer im Handgriff der 
Meßstange untergebrachten Elektronenröhre, deren Ano- 
denstrom an einem Gleichstromzeiger abgelesen werden 
kann. Abb. 3 veranschaulicht das Schaltbild der Ein- 


N 
A 
- 
u 
Pr 


17 


7 
ans 


Abb. 5. Meßstange mit Zubehör, im Lederkoffer verpackt. 


richtung, wobei K,K, den eben erwähnten in die Meß- 
stange eingebauten Kondensator, W einen hochohmigen 
mit der Erde verbundenen Widerstand darstellen. 
Dieser Widerstand wird von dem durch den Kondensator 
zehenden Verschiebunestrom (dessen Größe natürlich 
von der Höhe der Spannung des mit dem Fühler F abge- 
tasteten Punktes gegen Erde abhängt) durchflossen, wo- 
bei in ihm ein Spannungsabfall Ey stattfindet, der seiner- 


seits zur Steuerung der Elektronenröhre (Beeinflussung 


des diese durchfließenden Gleichstromes) dient. Auf 
die Wirkungsweise der Elektronenröhre selbst (die 
dazu erforderliche, mittels des Schiebewiderstandes 8 


einstellbare Gittervorspannung usw.) braucht an dieser 
Stelle nicht näher eingegangen zu werden, zumal es 
sich dabei um ähnliche Vorgänge wie bei den bekannten 


Abb. 6. Einzelteile Abb. 7. Schnitt 
des Isolators. durch einen fertigen a Zug 
Isolator. 


Abb. 8, 


Rundfunkapparaten handelt. Der Gleielistromzeiger be- 
findet sich in einem mittels Halsriemen leicht tragbaren 
Meßkästchen, das auch die zur Regelung der Heiz- und 
Gitterspannung der Röhre nötigen Regelungswiderstände 
sowie die Anoden- und Heizspannungsbatterie enthält. Zur 
Verbindung der.in der Stange befindlichen Elektronen- 
röhre mit dem Meßkästehen dient eine mehradrige, gut 
biegsame Litze mit Stecker. Der Handgriff und die Meß- 


einrichtung sind mit einem am unteren Ende der ! 
herausgeführten Erdseil zu erden. Während der M 
gen ist die Stange nur am Handgriff bzw. dem u 
hinter der Schutzmanschette liegenden Teil anzufass 


Nach Einstellen der Heiz- und Gittervorspannu: 
Elektronenröhre mittels der im Meßkästchen vorgest 
Drehschalter kann die Nachprüfung der Isolatoren 
erfolgen. Hierzu steigt ein Beobachter mit der Stan 
den Leitungsmast, seilt sich mittels Sicherheitsgurt ; 
erdet die Stange mit dem aus ihr herausgeführten E 
Darauf werden die einzelnen Kettenglieder mit den 
ler abgetastet und die entsprechenden Ausschläge an 
instrument durch einen zweiten Beobachter am Fı 
Mastes abgelesen. 


Der Spannungsverteilung längs der Isolatore 
entsprechend ereibt sich am Meßinstrument für 
Kettenglied ein ganz bestimmter Ausschlag des Zı 
Dieser Ausschlag ist um so geringer, je näher dag] 
fende Glied dem geerdeten Aufhängepunkt der Isola 
kette liegt. Zeigt sich beim Berühren entsprechend 
maäturteile verschiedener aufeinanderfolgender 
derselbe Ausschlag am Meßinstrument, so sind d 
zwischenliegenden Isolierkörper durchgeschlagen, 

Die als fehlerhaft erkannten Glieder können b 
Messung mit einem am oberen Ende der Meßstange 
brachten Farbpinsel sofort gekennzeichnet werden, ı 
bei der späteren Auswechslung aus der Kette wiede 
auszufinden. Wesentliche Isolatorenfehler, die ] 
Funkenübergänge zur Folge haben, lassen sich m 
Meßstange auch bereits ohne Besteigen des Maste 
stellen. Zu diesem Zweck wird auf den unteren T\ 
Meßstange mit dem Handgriff lediglich das Isolierro 
dem Fühler aufgeschraubt und an das Meßkästel 
zwei dafür vorgesehene Steekerbuchsen ein Doppe 
hörer angesteckt (vgl. Abb. 4). Es ist dann möglie 
normalen 50 Per.-Ton der Fernleitung und natürlie] 
anormale Netzgeräusche, wie sie von Funkenüber 
an Isolatoren herrühren, auf sehr weite Entfernun 
Kopfhörer wahrzunehmen. Da sich das Störungsge 
mit der Annäherung an die Fehlerstelle verstärkt, 
auf diese Weise möglich, grobe Fehler auf der Leitw 
dem Mast, auf dem sich fehlerhafte Isolatoren be 
müssen, zu ermitteln. \ 


Die Meßstange wiegt 5,6 kg bei einer Länge von 
Durch ein Verlängerungstück kann sie bis auf 4,6 
bracht werden, was für alle Fälle ausreichend sein ( 
Zur leichten Handhabung auf dem Mast ist die Stan 
Griff mit einem während der Messungen um die Se 
zu tragenden Riemen versehen. Die Beförderung de 
stange an Ort und Stelle geschieht im zerlegten Zu 
Die einzelnen Teile samt dem Meßkästchen und all 
behör werden zu diesem Zweck in einem dauer 
Lederkoffer untergebracht (vgl. Abb.5), der zum 
schnallen auf den Rücken mit zwei Tragriemen vei 


ist. Das Gewicht des Koffers mit der Meßstange h 
16 ke. N 


Der Suklam-Isolator. — Das Kittmaterial hat, 
(ders bei den Freileitungsisolatoren erhebliche Zers 
gen hervorgerufen, die häufige Auswechslungen der 
toren erforderten. In geschlossenen Räumen hat del 
noch nicht zu den Störungen geführt, wie im Freieı 


db Torsion 


Isolatoren nach dem Zerreißversuch. 


ce Biegung 


hier die atmosphärischen Einflüsse geringer sind u 
lolgedessen die Lebensdauer etwas länger ist. Da 
der Kitt nur eine beschränkte Lebensdauer hat un | 
Bindekraft des Kittes dauernd weiter erlahmt, so dar 
auch hier noch auf Überraschungen gefaßt sein. ! 
kann sich die Gefahr vorstellen, welche eintreten ® 
wenn zZ. B. bei einem dreipoligen Trennschalter 
Erlahmung des Kittes sich die Armatur löst, ein \ 


ı bleibt und zwei ausschalten, ohne daß es beob- 
‚ist. 

ie Firma E. Neumann, Hochspannungs-Apparäte- 
. Charlottenburg 5, hat den Suklam-Isolator geschaf- 
i dem die Verbindung zwischen Porzellan und Ar- 
vollkommen schraub- und kittlos ist; er hat eine 
ich größere mechanische Festigkeit als der gekittete 
‚r und ist von praktisch unbegrenzter Lebensdauer. 
olator besteht nur aus Porzellan und aufgepreßten 
kappen. Seine wenigen Einzelteile zeigt Abb. 6 vor 
\erbindung durch die Spezialmaschine. In dieser 
‘ı die schmiedeeisernen Rappen unmittelbar auf das 
!lan aufgepreßt. Die Sicherheit gegen Verdrehung 
ureh drei um 120° gegeneinander versetzte Sicken, 
die Kappen eingepreßt sind und in entsprechend 
"dnete Aussparungen des Porzellans genau ein- 
I, gewährleistet. Abb.”7 zeigt einen fertigen Suk- 
Yolator im Schnitt. 

‘e mit dem Suklam-Isolator erzielten günstigen Er- 
ise bei Zerreißversuchen, sowie die elektrischen 
hlagwerte in Luft sind in der Zahlentafel 1 zu- 
neestellt: 


| 


Zahlentafell. 


Überschlag- 


spannung Zug Biegung Torsion 
trocken 
Volt kg kg em/kg kg | em/kg 
1 | 
53 000 1400 650 9 750 97 4500 
61 000 2050 750 13 000 120 6000 
Y 82 000 2400 750 17 500 150 7500 
93000 2400 70 | 22 500 160 8000 


\ 
sn besonderer Bedeutung für die Güte der Armatur- 
eigung ist es, daß bei sämtlichen Bruchbeanspruchun- 
“keinem Falle die Armatur vom Porzellan abgeris- 
urde, sondern stets die Bruchstelle im Porzellan 
auftrat, wie auch aus den in Abb. 8 wiedergegebenen 
(waphischen Aufnahmen einiger Zerreißproben zu 
nist. Abb. Sa zeigt, daß bei Zugbeanspruchung der 
il des Porzellans abgerissen wurde, während beim 
aigsversuch (Abb. 8c) der Bruch am Fußende des 
Srs auftrat. Besonders aber ist die in allen Teilen 
te Abmessung des Porzellankörpers aus Abb. Sb zu 
dien, die einen durch Drehung bis zum Bruch bean- 
ten Stützer veranschaulicht. Die Bruchstelle liegt 
Hi im mittleren Teile des Porzellans. Nähere Beach- 
erdient bei diesen Aufnahmen auch die vollkommene 
Nrenität der Bruchflächen, die für die Güte der ver- 
ten Porzellanmasse spricht. 
>? Suklam-Isolator ist durchaus wetterfest und bie- 
ebst bei ungünstigen, tropischen Verhältnissen unbe- 
‚Zuverlässigkeit. Die kräftige und sorgfältige Aus- 
ız des Isolators verbürgt ferner größte Widerstands- 
eit gegen chemische Einflüsse. 
folge seiner guten Eigenschaften steht dem Suklam- 
ır ein unbegrenzter Verwendungsbereich offen, und 
sowohl als Stützer in Schaltanlagen als auch im 
ıtebau. Gerade für letzteres Gebiet ist er beson- 
Seienet, da eine Verdrehung der Kappen ausgeschlos- 
t. Für die Trennschalter ist dieser Vorteil von 
Nr Wichtiekeit, weil nur dadurch ein unbedingt 
ic»s Eingreifen der Trennmesser in die Kontakte ge- 
\»istet werden kann. 
\mtliche Isolatoren werden, bevor sie das Werk ver- 
einer eingehenden Prüfung auf mechanische und 
sche Festiekeit unterzogen. 


Elektromaschinenbau. 


8G-Leichtzewichtsmotoren. — Der moderne Elektro- 
cımbau erstrebt neuerdings bezeichnenderweise die 
\unz besonders niedriger Gewichte. Der Grund ist 
'ppelter; zunächst will man eine schon im allge- 
Tı Wirtschaftsinteresse liegende Ersparnis des teu- 
nd wertvollen aktiven Materials, wie Dynamobleche 
A 'eide- bzw. baumwolle-besponnenen Kupfers, er- 
a dann aber für den Export die mannigfachen Zoll- 
Iwriekeiten erleichtern und bei der Verfrachtung 
£lhst geringe Raumbeanspruchung erzielen. Die 
‚en Modelle der kleinen Drehstrommotoren der AEG 
Ü'rpisch für diese modernen Fabrikationsmaßnahmen. 
ndelt sich um Drehstrom-Leiehtmotoren üblicher 
ingen und Leistungen bis 14kW. Diese Typen 
bei sehr gefälligem Äußeren (Abb. 9) in recht an- 
Malicher Weise die Fortschritte erkennen, die der 
dtie Bau elektrischer Kleinmotoren in den letzien 
ı erzielt hat. Einige Zahlen zeigen diesen Fort- 
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schritt. Während noch kurz ver Ausbruch des Krieges 
ein 7,5kW-Motor mit Schleifringanker ,24) kg wog, hatie 
nıan im Jahre 1922 das Gewicht bereits auf 184 kg senken 
können. Die neue AKG- 
Type wiegt bei 8,0 kW 
Leistung 128 kg, d.h. es 
sind nur noch 16 kge/k W 
Gesamtgewicht zum Bau 
eines Drehstrommotors 
der angegebenen Lei- 
stung notwendige. Dabei 
hat dieser Motor rd. 
100 % momentane Über- 
lastungsfähigkeit, rd. 
250 %  Anzugsmoment, 
einen Wirkungsgrad von 
Abb. 9. Normaler Drehstrommotor. 84%, einen Leistungs- 

faktor cos @ = 0,83. Die 

Erwärmung bleibt dabei noch unterhalb der durch den 
VDE festgesetzten Grenze. Da der Preis derartiger 
Motoren folgerichtig auch gegen die Vorkriegszeit er- 


AEG 14 
Abb.10 Verschiedene Anbauarten normaler Motoren mit Zwischenflansch. 


heblieh gesenkt werden konnte, ist es nicht zu viel ge- 
sagt, wenn man in diesen Motoren einen sehr beachtens- 
werten Fortschritt des modernen Elektromaschinenbaues 


Abb. 11. Direkter Anbau eines Motors an eine Werkzeugmaschine. 


erbliekt. Die Motoren werden im Fließsystem mit allen 
Methoden modernster Massenfabrikation gefertigt: daraus 
darf aber nicht gefolgert werden, daß sie nur für den 


Abb. 12, Vollkommener Einbau eines Motors in eine Fräsmaschine. 


normalen Bedarf brauchbar und nicht für die mannig- 
fachen Sonderanforderungen der vielgestalteten verbrau- 
chenden Industrie geeignet sind. So müssen z.B. die Mo- 
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toren häufig beim Werkzeusmaschinen-Antrieb möglichst 
eng an die anzutreibende Maschine, ja als zugehöriger Be- 
standteil in diese hineingebaut werden. Ab». 10 zeigt, wie 
(dies auf verschiedenste Art mit Hilfe eines sogenannten 
Zwischenflansches geschehen kann. Abb. 11 stellt dagegen 
den Anbau eines derartigen Motors an eine Werkzeug- 
maschine mittels eines Sonder-Lagerschildes dar, während 
Abb. 12 eine noch weitergehende Umkonstruktion zeigt. 
Hier ist der die Wicklung tragende Stator in die Holz- 
fräsmaschine eingebaut, während der Rotor direkt auf der 
Frässpindel sitzt. 


Schutzwandler. — Die Errichtungsvorschriften des 
VDE empfehlen in feuchten und durchtränkten Räumen 
sowie in Kesseln und ähnlichen Räumen mit gutleitenden 
Bauteilen, die Netzspannung für Wechselstrom auf eine 
Spannung unter 40 V herabzusetzen, da durch die Netz- 
spannung in diesen Fällen namentlich bei Handlampen 
viele Todesfälle veranlaßt worden sind. Die Kleinspan- 
nung ist inzwischen mit 24V genormt worden. Zur Her- 
absetzung der Spannung verwendet man sogenannte 
Schutzwandler. Abb. 13 zeigt einen derartigen Apparat, 


Abb. 13. Schutzwandler. 


Abb. 14. 


Schutzwandler für Hand- 
lampenanschluß. 


wie er namentlich für landwirtschaftliche Betriebe Ver- 
wendung findet, zum nachträglichen Einbau in vorhandene 
Anlagen oder zum Dazwischenschalten bei Neuanlagen. 
Er wird bis zu einer Leistung von 300 VA gebaut. Der 
Schutzwandler ist für feste Montage eingerichtet 
mit Stahlpanzerrohranschlüssen für die Primär- und $e- 
kundärseite Er erhält ferner stets eingebaute 
zekapselte Schalter oder Stangenschalter für hochange- 
brachte Transformatoren, die primärseitie vor dem Trans- 
formator angeschlossen sind, damit bei Nichtbenutzung 
der Leerlaufverbrauch vermieden wird. 


Abb. 16. Tragbarer Schutz- 
wandler für eine Lampe. 


Abb. 15. Tragbarer Schutz- 
wandler für 300 VA. 


Zum Anschluß von Handlampen für Fabrikbetriebe, 
Autogaragen usw. dienen Transformatoren nach Abb. 14. 
Die Ausführung entspricht der vorher beschriebenen, nur 
sind gekapselte Steckdosen für konzentrische Steeker vor- 
gesehen, damit eine Verwechslungsgefahr mit Steckdosen 
für Normalspannung ausgeschlossen ist. Statt des Dren- 
schalters können diese Schutzwandler auch mit zwangs- 
läufig durch den Stecker bedientem Primärschalter mit 
Momentschaltung ausgerüstet werden. Diese Momentschaltung 
ist erforderlich, damit bei langsamem Herausziehen der 
Stecker der Öffnungslichtbogen die Kontakte nicht ver- 


guß- 


3. März 1 
| 


schmort. Bei dieser Ausführung werden die Transfo 
toren kurz vor dem Herausziehen der Stecker primär 
geschaltet. Ein Öffnungsfunken an der Steckdose | 
daher nicht eintreten, und Dosenkontakte und Tranı 
mator sind bei Nichtbenutzung stromlos. Aus di 
Grunde eignen sich diese Konstruktionen auch für e} 
sionsgefährliche Räume, wie Autogaragen, Benzin-) 
Spirituslagerstätten usw., zumal der Schalter durel] 
sondere Kapselung von der Steckdose getrennt ist. 

Während die bisher beschriebenen Schutzwandle/ 
dauernde Benutzung fest montiert werden, sind die for 
den Typen, welche tragbar ausgeführt sind, zum Gebı) 
an allen Stellen bestimmt, an welchen bereits Sı 
dosen vorhanden sind. Es kann also hierdurch au) 
queme und billige Weise überall Kleinspannung ent) 
men werden, ohne Änderung der vorhandenen Leit\ 
anlagen. Für größere Leistungen, bis 300 VA, werdent 
gekapselte Handlampentransformatoren nach Abb. 15 
gestellt. 


Wenn nur eine oder zwei Handlampen jewei, 
geschlossen werden sı 


so genügen ganz KR} 
und leichte Handlaık 


transformatoren von 30 
wie Abb. 16 und 17 zeı 
hieran kann also entw 
eine Handlampe zu ‘ 
oder zwei Lampen zu jej 
angeschlossen werdenl 
Schutz gegen die raubl 
handlung in der Werlı 
wird durch solide Aı 
niumgußkapselung erit 


Hierdurch ist es mil 


ak, 2) 12 herabzusı 
Der Transformator 


in eine Sondersteel 
als Steckertransfori 
eingeführt werden, 
eines Steckers, und 
durch eine Sperrvoü 
tung zuverlässig fig 
halten (Abb. 16). 4 
aber auch möglich! 
Transformator mit Hilfe einer Anschlußleitung mitı 
malem Stecker neben vorhandenen Steckdosen aufzı 
sen (Abb. 17). 


Die beschriebenen, von der Transformatoren- und 
ratefabrik Nürnberg, Hans Magnus, gebauten Schutzü 
ler sind feuchtiekeitsicher gekapselt und können, um ik 
unbedingt sicheren dauernden Schutz gegen Eindrg 
von Feuchtigkeit zu erreichen, auch vergossen gelit 
werden; auf Wunsch erhalten sie Sicherungen, welel® 
Durchbrennen der Wicklung bei Kurzschluß in der la 
spannungseite verhüten. 1 


Abb. 17. 
wandler für zwei Lampen, 


Tragbarer Schutz- 


] 


Apparatebau. | 
I 
Der Sursum-Automat — ein Mehrfach-Selbstschl 
— Der Konstrukteur, dem die Anwendung der Kni«b 
bei selbsttätigen Schaltern mit Freiauslösung geil 
ist, weiß, daß die einwandfreie Wirkungsweiscd 
Auslösevorriehtung in erster Linie von der sorztilt 
Durchbildung und Formgebung des mittleren, vom JM 
heeinflußten Kniehebels bedingt ist. Die DurchbiW 
muß um so sorgfältiger geschehen, wenn die zur& 
fügung stehenden Kräfte so gering sind, wie bei Appeild 
von dem kleinen Ausmaß der Installationselbstselli@ 
Es ergibt sich von selbst, daß die geringe Kraft die ;ıöN 
möglichste Ausnutzung erfahren muß. Man läßt deal 
beim Ansprechen des Schalters das Auslöseorgan n!&@ 
am Ende seiner Bewegung auf den Kniehebel trefferal 
dann, wenn der Magnet die größte Anziehungskra!& 
den Anker ausübt und der noch zurückzulegende\: 
gerade noch ausreicht, um den Kniehebel aus seiner Se 
lage herauszuheben. Diese Bedingung gilt auch fi 
Dauer der Einschaltbewegung, sofern man den Erf.d 
nissen einer guten Freiauslösung entsprechen will. 
Aus Abb. 18 folgt nun, daß sich die Kniehebel beihr 
Bewegung, die teils wandernd und teils schwinger # 
in jeder Stellung in einer anderen Entfernung vo1dd 
Punkt befinden, in welchem nach dem Gesagten das 
löseorgan auf den Kniehebel treffen soll. Die Eifel 
nungsänderung ergibt sich aus der Kurve v, die der G D8 
punkt 9 beschreibt, welcher die beiden Kniehebel a, W 
c, d miteinander verbindet. Es ist notwendig, dies“ 
fernungsänderung durch eine entsprechende GestiWl 
des mittleren Kniehebels auszugleichen, was bisher 1% 
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mehr oder weniger willkürlich gestaltete Profilierung 
‘niehebels geschah. 

\us Abb. 19 ist ersichtlich, daß ein auf der Außenfläche 
Xniehebels festgestellter Punkt bei seiner Bewegung 
“urve w beschreibt. Nach dieser Kurve ist das Profil 


Kniehebels an dem 
Sursum-Automat 
tet (Abb.20), der 


ler Firma Leyhausen 
„ Nürnberg und Küp- 
eg, gebaut wird. Die 
e verläuft über die 
e des am Anker be- 
chen Stößers s, wenn 


er die oben erwähnte 
igeste Stellung hat 


‚P. anzem.). 

afolee Anordnung eınes 
en Gliedes außer den 
Gliedern des doppel- 


Kniehebels springen 
Xontakte stets, auch 


‘ Ausschalten mit der 
seplötzliich in die 
ıstellung. 

\bb. 21 zeigt einen Schnitt durch den Schalter ohne Ver- 
ung. Augenfällig ist die Anordnung eines Schalter- 
els, dessen Achse das Gehäuse durchsetzt und im In- 
durch eine Kulisse mit dem Kniehebel in Verbindung 
Aus der Zeichnung ist der gute Abschluß des 
ters gegen das Eindringen von Schmutz und Staub zu 
gıen. 


Abb. 18. 


Abb. 19. \ 


‚/m Einschaltstromstöße und Anlaufströme auf einen 
indlich eingestellten Selbstschalter unwirksam zu 
en, wird derselbe mit thermischer, elektrischer oder 
anischer Verzögerung ausgeführt. Im Gegensatz zu 
ögerungsvorrichtungen, die nur während der Ein- 
tbewegung wirken, und solchen, die mit der einen 
\ betätigt werden, während man mit der anderen Hand 
schalter einlegt, so daß man also beide Hände beim 
‚halten nötig hat, wird der Sursum-Automat mit einer 
Öögerung ausgeführt, welche zwangsläufig mit der 
che verbunden ist und so lange wirkt, wie der 
‘terknebel in seiner Endstellung festgehalten wird. 


N 


Abb. 20. 


Kniehebelmechanismus für Selbstschalter. 
‚rbb. 22 stellt den geschlossenen Schalter dar, welcher 
Ulen Zeichen „Anlauf“, „Betrieb“ und „Aus“ versehen 


st!Der Knebel wird in allen Fällen bis auf „Anlauf” ge- 


kende Vorrichtung, die so zuverlässig arbeitet, daß z.B. 
ein auf 1O A eingestellter Apparat schon bei einer Über- 
schreitung von 0,5 A, also bei 5% Überstrom, innerhalb 
30s ausschaltet. Ein solcher Apparat ist ein geradezu 
idealer kurzsehlußfester Strombegrenzer. 
Selbstverständlich spricht die elektromagenetische Aus- 
lösung bei Kurzschluß sofort an. Ebenso kann die Ver- 
zögerung auf mehrere Minuten eingestellt werden. 

Die beschriebenen Ausführungen des Sursum-Auto- 
maten dienen wie andere Selbstsehalter nur für eine Nenn- 
stromstärke, während der nach der gleichen Konstruktion 
gebaute Sursum-Mehrfachselbstschalter durch eine ein- 
fache Vorrichtung, beispielsweise für 4, 6,8 und 10 A 
Nennstrom, umgeschaltet werden kann und bei ieder Nenn- 
stromstärke innerhalb der vorschriftsmäßigen Grenze ab- 
schaltet, wobei aber alle bei diesen Stromstärken vorkom- 
menden Stromstöße und Anlaufströme vertragen werden. 
Abgesehen von der vereinfachten Lagerhaltung ergibt sien 
Jaraus der Vorteil, daß der Installateur oder der Werks- 
beamte in den fertig installierten Anlagen den Automat an 
Ort und Stelle auf die notwendige Nennstromstärke um- 
schalten kann, genau so, wie er bisher die Sicherungs- 
jatrone ausgewechselt hat. In gewöhnlichen Hausinstalla- 


tionen genügt die Bemessung der Hausanschlußsicherung 
mit 15 A, während in rauheren Betrieben eine 25 A-Siche- 
den 


rung auch bei stärksten Kurzschlüssen 


bleibt. 


unversehrt 


Abh. 24. Thermische 
Verzögerung. 


Abb. 21. Schnitt durch den 
Sursum-Schalter. 


SURSUM 
D.R.P.a. 
(DR 


SURSUM 


D.R.R Aa 


ETRIE, 
ge eg, 
{ ec 
rer en 
' a en a 23 


Abb. 22, 
Schalter, geschlossen. 


Sursum- Abb. 23a. Sursum-Schalter, Abb. 23b. Sursum- 
offen. Schalter mit Steck- 


dose. 


Eine wesentliche Bedingung für die allgemeine Ver- 
breitung der Sockelselbstschalter ist die äußere Gestaltung 
derselben in bezug auf praktische und universale Ver- 
wendbarkeit in allen vorkommenden Installationen, sei es 
für Einzelmontage mit Rohranschluß, für Verteilungs- 
tafeln, in Zählertafeln oder in Schaltkasten usw. Durch 
ein System von Anschlußgliedern wird erreicht, daß ein 
Apparat für alle in der Praxis vorkommenden Fälle her- 
eerichtet werden kann. Damit lassen sieh auch sämtliche 
in Verteilungsanlagen vorkommenden Zusammenstellun- 
gen ausführen, wobei die Automaten ohne Zwischenraum 
neben- und übereinander angeordnet werden können, wie 
dieses bisher nur bei Universal-Sicherungselementen der 
Fall war. 

Zum Schluß sei noch auf die in Abb. 23h dargestellte 
Ausführung mit Steckdose hingewiesen, die Schalter, 
Sicherung und Steckdose in sich vereinigt und in derselben 
Größe wie der vorher beschriebene Apparat von 50 X 100 mnı 
eine kleine Verteilungstafel ersetzt. 


Motorschutzschalter. — Die wachsende Nachfrage nacı 
Motorschutzschaltern auch für kleinere Stromstärken bis 
zu 10 A hat die AEG veranlaßt, als Ergänzung der Motor- 
schutzschalter CK 25 und 60 einen solchen für 10 A, 500 V 


zu entwickeln. Abb. 25 zeigt den Aufbau des Schalters in 
seiner Grundform. Auf der Schalterwelle g9 ist der Trä- 
er e des beweglichen Kontaktes b befestigt. b wird gegen 
den festen Kontakt a mittels Schraubenfeder e gedrückt, 
die um den Flachbolzen d herumgelest ist. Das flexibl» 
Band f stellt die Verbindung von b nach der unteren Kon- 
taktschiene h her. An h ist in zwei Polen das Wärmcele- 


th; beim Loslassen des Knebels geht er selbsttätig auf 
‘ieb“ zurück und hebt dabei die Verzögerung aul. 

en, Ausschalten springt der Knebel auf die Stellung 

‚A. Das Innere des Apparates zeigt Abb. 23a. 

, Die Anwendung der thermischen Verzögerung an dem 

uam-Automat ist in Abb. 24 dargestellt. Es ist eine voll- 

tälig unabhängig von der magnetischen Auslösung wir- 


| 
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ment angeschlossen: es besteht aus einem 2 mm starken Bi- 
metallband, das U-förmig gekrümmt und mit einer vom 
Betriebstrom durchflossenen Heizwicklung i aus Chrom- 
nickelband umwickelt ist. 

a fester Kontakt 

b beweglicher Kontakt 

ce Druckfeder 

d Federbolzen 

e Kontaktträger 

f NHexibles Band 

g Schalterwelle 

h untere Kontaktschiene 

i Heizwieklung 

k Bimetallband 

l Auslösestift 

m Feststellschraube 

n Skalenträger 

o Auslösewelle 

p Kurzschlufanslöser 

q Magnetanker 

r Wieklung 

s Rückzugsfeder 

t Auslösenocken 


Abh. 25. 


w Funkenkamin 


v Öse 


Schematische Seitenansicht eines Motorschutzschalters, 


h Das verwendete Bimetall ist ein Material höchster 
Qualität. Es ist aus zwei hochwertigen Nickelstählen zu- 


sammengeschweißt und frei von Alterungserscheinungen, 
elastischen Nachwirkungen und anderen Fehlern, wie sie 
z.B. an Bimetallen, die Messing enthalten, bei höheren Tempe- 
raturen auftreten. Das freie Ende k des Wärmeelements be- 
wegt sich unter dem Einfluß der Stromwärme nach links, trifft 
bei Überstrom auf die Kuppe des Auslösestiftes I, der 
auf der Auslösewelle o befestigt ist, und löst durch Drehen 


Abb. 26. Motorschutzschalter, Ansicht. 
dieser Welle unmittelbar die mit Freiauslösung versehene 
Verklinkung des Schalters. Der Arbeitshub, den das freie 
Ende k zurücklegt, beträgt je nach Höhe des eingestellten 
Auslösegrenzstromes 6 bis 12 mm. Er ist also im Vergleich 
zu anderen Wärmeelementen sehr groß und gewährleistet 
hohe Sicherheit. Nach Lösen der Feststellschraube m kann 
der Auslösestift ! in seiner Längsrichtung verschoben wer- 
den, um die Auslösegrenzstromstärke entsprechend den 
Angaben der auf n angebrachten Skala einzustellen. 

Ein in allen drei Polen eingebauter magnetischer Kurz- 
schlußauslöser p mit der Wieklung r, dessen Anker q auf 
den an der Auslösewelle angebrachten Nocken t schlägt, 
wirft den Schalter unverzögert heraus. Die Ankerriück- 
zugsfeder s wird je nach ihrer Einstellung erst bei Über- 
schreitung des siebenfachen Motornennstromes. (des etwa 
sechsfachen thermischen Auslösegerenzstromes) überwun- 
den (Kurzschlußmotoren), oder aber beim etwa 2,5- bis 
4fachen des Auslösegrenzstromes (Gleiehstrommotoren 
und Drehstrommotoren mit Schleifringläufer) ; sie bewirkt 
z. B. sofortiges Abschalten, wenn ein Schleifringmotor bei 
kurzgeschlossenem Läufer eingeschaltet wird, und verhin- 
dert, daß bei diesem häufigen Bedienungsfehler die vorge- 
schaltete Verteilungsicherung durchgeht. Der unter dem 
Funkenkamin w vorgesehene Liehtbogenraum gewähr- 
leistet eine sichere Bewältigung der nach den RES für 
Schalter dieser Größe vorgesehenen Abschaltleistuneg. 

Abb. 26 zeigt eine Ansicht eines mit Spannungsrück- 
zangs-Auslösung versehenen Schalters für 2 bis 35 A Aus- 
lösegrenzstrom. Abb. 27 zeigt den Apparat mit aufgesetzter 
Schutzhaube aus Blech; er wird auch in Gußgehäuse gc- 
liefert. 

Die Überstrom-Zeitcharakteristik aus kaltem Zustand 
des Wärmegliedes ist in Abb. 28 wiedergegeben. Der Aus- 
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lösegrenzstrom wird, wie die Erfahrung gelehrt hat, zwe 
mäßig auf 15 % über Motornennstrom eingestellt. Die \ 
zögerungszeit beträgt bei einem Strom, der den eingest 
ten Grenzstrom Jg um 10 % überschreitet (J/Jg = i, 
etwa 5 min, bei 25% etwa 3 min, bei sechsfachem Gr 
strom (etwa siebenfachem Motornennstrom) noch etwa 
Diese hohe Verzögerungszeit ermöglieht auch lien An 
von verhältnismäßig langsam anlaufenden Kurzschlußm 
ren unter Vollast. Die Verzögerungszeit geht auf Null 
rück oberhalb des y 
Seh. oder sechsiachen Gr« 

200 


stromes je nach der ] 
stellung der Ankerri 
zugsieder $. 


150 


A für Gleichstrom-und Seh 
ringmotoren 
B für Kurzschlußmotoren 


EN 
S 


Auslosezert 


SER Auslösestrom 
Jg eingestellter Grenzst 


30 


Abb. 23. Ühberstrom - % 
charakteristik eines Mot 
schutzschalters. 


Die Angleichung der Überstrom-Zeitcharakteristil 
die Gefahrenkurve kleinerer Motoren ist derart, daß 
Überlastbarkeit der Motoren weitgehend ausgenutzt 
Eine noch weitergehende Anpassune ist schon deshalbn 
möglich, weil die verschiedenen Motoren, die in dem $tı 
bereich des Schalters liegen, recht verschiedene Zeitl 
stanten haben und weil bei höheren Überlastungen die 


A 595% 


AEG f 
Abb. 27. Schutzschalter mit Kappe, 


lässige Überlastungszeit mit wachsendem Überstrom | 
rascher abnimmt, als man nach der bei Nennstrom e l 
telten Zeitkonstante des Motors annehmen sollte. Au 
dem würde die Wartezeit, die vergeht, bis der Scha 
nach einer erfolgten Überstromauslösung wieder einsell 
bar ist, sich in Jästiger Weise erhöhen. I 

Der Schalter wird in vier Stromstufen zwischen 21 
12 A Grenzstrom hergestellt; er ist mit und ohne Spanu} 
rückgangs-Auslösung (Nullspannungs-Auslösung) liefen 


Gleichrichter und Meßgerät. — Die von den Phys 
lischen Werkstätten A.-G., Göttingen, auf der Frühja! 
messe 1927 zum erstenmal ausgestellten Röhrengleiehn] 
ter arbeiten nach dem Wehnelt-Prinzip; ein Metall) 
glüht in einer mit Argongas gefüllten Glasröhre, wodı® 
ein Stromdurchgang von 2 Anoden zur Kathode hei 


stellt wird. Durch die Ventilwirkung wird die eine St 


hälfte des Netzstromes jeweils abgedrosselt. Es we 
vier verschiedene Typen gebaut (Abb. 29). Ein Röh 


gleichrichter zum Aufladen von 1 bis 6 Zellen mit ee 
Ladestromstärke von 12 bis 14 A gestattet & 
die Aufladung von Anodenakkumulatoren bis A 
maximal 20 V. Da für die meisten Radio-Heizbatte® 
ein Gleichrichter vollauf genügt zum Aufladen von 1 

3 Zellen mit der gleichen Ladestromstärke, so wird & 
diese Type geführt. Weiter wird ein Gleichrichter geil 
in derselben Art, jedoch mit zwei Systemen zum Aufli@ 
von 1 bis 12 Zellen, die auch als nächste Type derart E 
geschaltet werden kann, daß 1 bis 6 Zellen mit der doyel 
ten Ladestromstärke, also 2,4 bis 2,8 A, aufgeladen pi 
den. Diese Gleichrichter arbeiten vollkommen ohne \° 
tung und verhindern selbsttätig die Entladung der Al 
mulatorenbatterie bei Ausbleiben des Netzstromes. !@ 
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ungesgrad ist für derartige Kleingleichrichter als 
gut zu bezeichnen. Die Bedienung ist äußerst ein- 
eine Regelung ist gar nicht erforderlich, der Betrieb 
-ollkommen ruhig und geräuschlos. Es wird der 


funk in nächster Nähe nicht einmal gestört. 


Abb. 29. 


Röhrengleichrichter mit der zu ladenden Batterie. 
v1 billiger Gleichrichter wird eine neue Type des 
elgleichrichters gebaut, der direkt mit dem Transfor- 
et zusammen geliefert wird. Dieser Gleichrichter 
‚30) erfreut sich noch immer großer Beliebtheit, er 
igt aber etwas Beaufsichtigung und Wartung. Ein 
‘r für den Radiobastler unentbehrliches Instrument, 
ı\niversal-Meßeerät (Abb. 31), wird geliefert, das als 


mm 


ua und) 


un LIT 


Abb. 31. 


180. Pendelgleichrichter. Universal-Meßgerät. 


alanoskop-Voltmeter für die Heizbatterien, für die 


hienbatterien, als Amperemeter beim Aufladen der 
wmulatoren und zum Messen des Heizstromes ge- 


icht werden kann und außerdem noch ein Aufnehmen 
jöhrencharakteristik ermöglicht. Weitere Typen sind 
‚orbereitung, die manchem die Freude an dem neuen 
»n Funkgebiet vergrößern werden, die aber auch zu 
en anderen technischen Zwecken gebraucht werden 
»ten und zuverlässig arbeiten. 


tarkstromrelais ohne Abreißfunken. — Wenn man 
Bis zur Betätigung von Alarmsignalanlagen usw. 
khaängie von einer Batterie direkt mit Starkstrom be- 
iR. will, so bieten die bei der Stromunterbrechung an 
P 


Relaiskontakten auftretenden Funken beträchtliche 
lierigkeiten. Abb. 32 stellt die Wirkungsweise eines 
rates dar, bei welchem die Unterbrechung des Schalt- 
Enkreises außerhalb des Steuermechanismus verlegt ist. 
u Betätigung des Relais ist eine einfache Vorsteuerung 
derlich, welche im wesentlichen aus je einem festen 
inhalt- und Ausschaltkontakt und einem beweglichen 
ilören Steuerarm besteht. Dieser wird durch eine dem 
’wligen Zweck angepaßte Vorrichtung (Membran, Schwim- 
© Uhrwerk usw.), die hierzu nur geringste Kräfte be- 
t, bewegt. Auch Kontaktmanometer lassen sich, wie 
e uche ergeben haben sollen, als Vorsteuerung unter 
Iiriter Verwendung des Leitungstromes benutzen. Ein 
®hmoren oder Kleben der leichten Kontakte ist durch 
eng der schädlichen Abreißfunken ebenfalls ver- 
>n. 
Nird nun der mittlere Steuerarm M an den Einschalt- 
Odıkt E bewegt, so fließt der Schaltstrom, der dem Netz 
rap ZW) entnommen wird, die striehpunktierte 


I 
I 


| 


1 


Linie entlang über die Magnete zum mittleren Steuer- 
arm M, über Einschaltkontakt E zu der Kontaktfeder 2, 
zurück über den Schalthebel 3 nach Z. Die erregten Blek- 
tromaenete haben in diesem Moment die Sperrung bei 7 
eelöst und den Schalthebel in die Einschaltstellung bewegt. 


Der Arbeitstromkreis geht alsdann von ZW über den 
Stromverbraucher (Motor, Heizung oder dergl.) über WA 


nach 8 und durch den Sch: Althebel 3 wieder zurück nach Z. 
Der Schalthebel ist jetzt wieder bei 9 gesperrt. Bei der Be- 
wezung des Schalthebels 3 wurde der durch die Magnete 


gehende Sehaltstromkreis vom Schalthebel 3 selbst bei 


unterbrochen, so daß 
- - - „ Ausschaltstromkreis nach erfolgter Schal- 
NE iR tung, die überdies nur 
einen Moment dauert, 
in der Vorsteuerung 
kein Strom mehr fließt. 
Wenn sieh nun der 
mittlere Steuerarm M 
von E löst, kann hier 


kein Abreißfunken mehr 
entstehen. Hat die zu 
regelnde Flüssigkeit 
oder Temperatur die ge- 
wünschte Höchstgrenze 
erreicht, so ist der mitt- 
. lere Steuerarm mit sei- 
nem Kontakt M an den 
Kontakt A bewegt wor- 
den. Es wiederholt sich 
dann der Schaltstrom- 
fluß von ZW über die 
Magnete nach dem mitt- 
leren Steuerkontakt M. 
Von hieran aber fließt 
der Strom über A nach 
WA zur Kontaktfeder 8 


Relais 


Vorsteverung L = 


11 » \ € 
»inschaltkonlakt E Wi A Ausschaltkonts.t und über Schalthebel 5 
= zurück nach Z (ge- 
muttierer Steverarm(beweglich). strichelte Linie). Die 


wiederum erresten Elek- 
tromagnete haben nun- 
f mehr die Sperrung bei 9 
gelöst und den Schalthebel 3 in die Anfangstellung zurück- 
bewegt. Wiederum ist der Schalthebel bei 7 gesperrt und 
das Relais steht zu einer neuen Einschaltung bereit. 

Durch die eigenartige Ausbildung des Schalthebels ist 


Abb. 32. Schaltung eines Starkstrom- 
relais ohne Abreißfunken. 


dafür gesorgt, daß dieser nie in halber Schaltstellung 
stehen bleibt, wo weder ein Arbeitstrom noch Schalt- 


strom fließen könnte. Für eine Sperrung des Schalthebels 
in beiden Endlagen ist gesorgt, so daß gleichmäßige Kon- 
taktdrücke erzielt werden. Eine Über- oder Unterschrei- 
tung der Netzspannung ist im Gegensatz zu anderen selbst- 
tätigen Schaltern in weitesten Grenzen zulässig, ohne ein 
Versagen herbeizuführen. 

Das Relais wird von der Firma Piepmeyer 
Kassel-Wilhelmshöhe, z. Z. für Gleich- und für 
selstrom, für 110 und 220 V hergestellt, und zwar 
Typen: für 3 bis 6, bis 15 und bis 2A. 


& Co, 
Wech- 


in drei 


Neuheiten der Paul Firchow Nachfgr. G. m. b.H. — 
Schaltuhr für elektrischsbeherzie Kutter- 
kocher. Da eire Rentabilität der elektrischen Futterkocher 
nur dann in Frage kommt, wenn sie durch billigen Nachtstrom 
geheizt werden, kann die Einschaltung und Ausschaltung 
des Heizapparates nur in denjenigen Zeitgrenzen erfol- 


gen, die durch den niedrigen Tarif gegeben sind. Es ist 
jedoch dem Verbraucher keinesfalls zuzumuiten, die Ein- 


schaltung und die Ausschaltung, welche dann stets in die 
Nachtstunden fällt, von Hand vorzunehmen, sondern es 
zeigt sich als notwendig, einen Zusatzapparat zu beschaf- 
fen, der die Einschaltung und die Ausschaltung selbsttätig 
vornimmt. Dies ist eine der seit langen Jahren bekannten 
Schaltuhren. Die ganz normalen Schaltuhrentypen, bei 
welchen die Einstellung der Schaltzeiten mittels auf dem 
Zifferblatt verschiebbarer Reiter erfolgt, kommen jedoch 
nicht in Frage, weil die Einschaltdauer des Futterkochers je 
nach Art und Umfang des Kochgutes fast täglich verschie- 
den ist, so daß es in den meisten Fällen erforderlich sein 
wird, jeden Tag eine Neueinstellung der Schaltzeiten vor- 
zunehmen. Zumindest trifft dies für die Ausschalt- 
zeit zu, weil die Einschaltzeit fast immer mit dem Be- 
einn des billigen Nachttarifes zusammenfällt. Diese 
Scehaltzeit wird also ein einziges Mal eingestellt und bleibt 
dann bestehen. Um die Möglichkeit zu schaffen, die Ein- 
schaltdauer bequem ohne Öffnen des Gehäuses einzustel- 
len, liefert obige Firma die Schaltuhren für Futter- 
kocher mit einer Zusatzausführung (Abb. 33), der soge- 
nannten Außenverstellung. Durch einfaches Drehen eines 
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außerhalb des Gehäuses sitzenden Knopfes kann die Aus- 
schaltzeit beliebig eingestelit werden, natürlich nur inner- 
halb derjenigen Grenzen, welche durch den Beginn und 
das Ende des billigen Nachttarifes gegeben sind, und zwar 
kann diese Einstellung zu jeder beliebigen Tages- oder 
Nachtzeit vorgenommen werden. Uhren mit dieser Zu- 
satzausführung werden einpolig, zweipolig und dreipolig 
bis zu den höchsten Stromstärken hergestellt. 

D.C. ha Muhr Iadien -  inldeeRrerkelammrer 
beleuchtung. Eine Lücke zwischen den Schaltuhren 
mit täglichem Handaufzug und den erheblich teureren 
Uhren mit monatlicher Gangdauer füllt eine neue in be- 
sonders kleinen Abmessungen gehaltene Type mit zwei 
Wochen Gangdauer aus, die speziell für Laden- 
und Reklamebeleuchtung bestimmt ist. 

Eine weitere Neuheit auf diesem Gebiet ist eine 
kleine billige Sehaltuhr, welche zwei Stromkreise in 
Zeiträumen von einigen Sekunden abwechselnd schaltet 
und somit die Arbeit eines Zweifarbenschalters über- 


nimmt. Diese abwechselnde Schaltung kann auf bestimmte 
Tages- oder Nachtstunden in einfacher Weise durch Ver- 
schieben von Reitern begrenzt werden. Die gleiche Grund- 
wird 


type auch in den verschiedensten Formen ausge- 
führt: als reiner Blink- 
schalter, also zur 
abwechselnden Ein- und 
Ausschaltung eines ein- 
zigen Stromkreises in 
Zeiträumen von einigen 
Sekunden, ebenso auch 
mit einem besonderen 
Kontakt für Dauerlichi, 
das dann innerhalb der 
gleichen Tages- oder 
Nachtstunden brennt. 


Abb. 33. Kleine Sehaltuhr für Futter- 
kocher. 


Treppenhausbeleuchtunes-Uhren. Eine 
weitere Verbesserung erstreckt sich auf die Ausführung 
des Minutenschalters bei Treppenbeleuchtungsuhren. Die- 
ser Minutenschalter wird jetzt derart ausgeführt, daß in 
dem Augenblicke, in welchem der Lampenstromkreis ge- 
schlossen ist, eine zwangsläufige Ausschaltung der Druc: 
knopfspule bewirkt wird. Infolgedessen kommen Spulen- 
beschädigungen in Wegfall, so daß die Betriebsicherheit 
wesentlich erhöht wird. 

Ferner hat der elektrische Aufzug sämtlicher Uhren- 
typen eine vollkommene Änderung und wesentliche Ver- 
besserung erfahren, welche geeignet ist, das Mißtrauen, 
das an vielen Stellen gegen Uhren mit elektrischem Auf- 
zug herrscht, schwinden zu lassen. Der elektrische Aut- 
zug ist in dieser Ausführung ebenso betriebsicher wie ein 
Handaufzus. 

In diesem Zusammenhang möge auch erwähnt werden, 
daß die Städtischen Elektrizitätswerke Berlin, Bewag, Abtei- 
lung Elektrissima, welche letztere speziell den Verkauf 
von elektrischen Verbrauchsapparaten betreibt, die Trep- 
penbeleuchtungs-Schaltuhren dieser Firma offiziell ze- 
prüft und behördlich zugelassen hat. 

Die seit langem bewährten Kontaktwerkemit 
Motorantrieb, welche auf der Verwendung eines 
patentierten, keiner Schmierung bedürfenden Kontakt- 
systems beruhen, wurden bis jetzt für Reklamebeleuch- 
tungen (Abh. 34), für Lichtsignale, zum Herbeirufen von 
Personen mittels akustischer Signale verwendet. Seit 
kurzem haben sich diese Kontaktwerke ein neues An- 
wendungsgebiet erschlossen, nämlich das der Regelung 
des Straßenverkehrs. Die an den wichtigsten Knoten- 
punkten hängenden dreifarbigen Verkehrsampeln: grün 
für freie Fahrt, ‘rot für Halt und gelb für vorbereitende 
Stellung, werden durch derartige Kontaktwerke gesteuert, 
so daß die drei Lampen abwechselnd einige Sekunden, der 
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Abb. 31. Kontaktwerk für Reklamebeleuchtung. 


Stärke des Verkehrs entsprechend, aufleuchten. Derart 
Apparate befinden sich z. Z. in Hamburg und Be 
(im Berliner Polizeipräsidium) im Gebrauch und stew 
den Verkehr der Hauptstraßen. 


Neue Durchführungen. — Die Durchführungsfrage 
wohl mit die schwierigste auf dem Gebiete des Trans} 
matoren- und Apparatebaues sowie der Schaltanlagen, 
diesen hat man sich bisher auf verschiedene Weise ge] 
fen. Mit Rücksicht darauf, daß die Durchführungen mee 
nisch wenig beansprucht waren, konnte man, zumal 
den ins Freie führenden Durchführungen, Konstruktio 
benutzen, bei denen mehrere Dielektriken, z.B. wet, 
und formbeständige, zusammen mit nichtwetterbeständi 
(Hartpapier) und nichtformbeständigen (Öl, Masse), 
meinsam verwendet wurden. Dagegen hat dies bei A 
raten und Transformatoren oft zu Schwierigkeiten gefü) 

Die neuere Entwicklung erstrebt die Errichtung |, 
Freiluftanlagen, bei denen naturgemäß alle Wanddw 
führungen fortfallen. Hingegen bedürfen hier die "ri 
formatoren- und Apparatedurchführungen einer besoı 
ren Ausbildung, da die Aufstellung im Freien | 
Durchführungen Wetterbeständigkeit verlangt. Das 
her verwandte Mittel, nichtwetterbeständige Durchf 
sen mit einem Porzellanüberwurf zu versehen, 
immerhin Schwierigkeiten mit sich, sei es nun, 


Durchführung und dem Porzellanüberwurf auf irgen 
Weise ausfüllt und dadurch von dem Füllmittel (Ö 
Masse) stark abhängig ist, oder daß man ein nichtfo 
ständiges Dielektrikum verwendet (etwa Öl oder M 
und dieses in einem Porzellankörper unterbringt. 
wird in beiden Fällen oft nicht vermeiden könn 
Ausgleichgefäß für die nichtformbeständige Füllun 
Zwischenschicht an der Durchführung anzubringen, 
die Gewißheit zu haben, daß das Dielektrikum 


je ne 
— 


nügender Menge vorhanden ist. Zumal bei den Dure 
rungen, bei denen das Porzellan mit einem verhältnisn 
dünnflüssigen Dielektrikum gefüllt ist, ist die Ge 
zureichender Füllung besonders groß, und es ist de 
von vielen Seiten der Wunsch laut geworden, eine 
führung zu schaffen, die die Nachteile der bisher v 
deten Konstruktionen vermeidet. | 

Die Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G.m.b. 
in mehrjähriger Entwicklungsarbeit eine Durchfü 
art herausgebildet, die weitgehenden Ansprüchen g 
Die Durehführungen bestehen nur aus Porzellan 
brennbare Stoff ist bei ihrem Aufbau vermieden. 
hat man jedes treibende Bindemittel zwischen den 
nen Bestandteilen von vornherein ausgeschaltet. 
Grundgedanke, mehrere Porzellanrohre ineinand 
schieben, ist allerdings nicht neu. Praktische Bedeu! 
zumal für höhere Spannungen, hat er aber bisher 
gehabt, da die Verbindung der einzelnen Rohre imme! 
Schwierigkeiten stieß. Die früher verwendete Zeil 
kittung hat wegen der Treibwirkung des Zementes h 
Konstruktion nicht recht aufkommen lassen, obwohl ® 
starre Bauart verschiedene wertvolle Eigenschaften 
weist. Neuerdings ist es den Hermsdorf-Schomburg- 
ken gelungen, die Schwierigkeit der einwandfreien, ! 
ren Verbindung zu überwinden. 

Abh. 35 u. 36 zeigen eine Auswahl von "Für Di 


= 


zen dieser Art für Innenraum und Freiluft. Für D 
führungen, die besonders schweren Stößen ausgesetzt! 
z. B. solche für Hochleistungschalter, kann überdie2 
Abfangung des Stoßes eine besondere Konstruktion V" 
sehen werden, die den Schaltstoß unmittelbar aufd 
Flansch der Durchführung überträgt (Abb. 37). |& 
Durchführungsreihe ist von vornherein so durchgelld® 
worden, daß der in Abb. 37 mit a bezeichnete, zum Verä 

nen der Durchführung dienende Teil jederzeit ohne 4X 
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4er vorhandenen Durchführung angebracht werden 
Damit wird die Zahl der erforderlichen Typen auf 
indestzahl beschränkt. 


von 233 kV bei Beregenung. Vorher sind diese Durchfüh- 
rungen sämtlich einer seharfen halbstündigen Prüfung bei 
Betriebsfrequenz mit der vorgeschriebenen Prüfspannung 
von 167 kV unterzogen worden. Von vornherein waren die 
Einzelteile (wassergefüllt) mit 90 kV vorgeprüft worden, 
um die Güte des aus mechanischen Gründen diekwandigen 
Porzellans zu prüfen. 


') einteilige Durchführungen für 3 und 10 kV 
', mehrteilige Durehführungen für 45, 60 u. 100 kV 


Abb. 35. 


a, 
c,d, 


Innenraum-Durchführungen. 


ı Durchführungen der neuen Bauart sind in umfas- 
ı Maße Versuche angestellt worden. So wurden an 
ten Durcehführungen für 40 kV Betriebspannung ein- 
le elektrische Versuche durchgeführt, die die 
hbarkeit der Type vollauf bestätigen. Die in Abb. 53 
tegegebene Innenraum-Durchführung hat eine 
shlagsspannung von 120000 V. Derartige 
führungen eignen sich für Einleiter-Duren- 
aeswandler besonders gut, da ihre Licht- 
sicherheit eine Betriebsfüh- 
gewährleistet. dargestellte 


einwandfreie 
Abb. 39 


Die 


in 


Abb. 39, Durchführung 

für Transformatoren und 

Apparate (110 kV Be- 
triebspannung). 


Innenraum- 
ihrung für Ein- 
U! )urcehführungs- 
r (40 kV Be- 
spannung). 


Abb 


führung ergab bei der Untersuchung eine Über- 
spannung von 280 kV, so daß sie für Transfor- 
en und Apparate von 100 bis 110 kV Betriebspannung 
aenraum verwendet werden kann. Bei Transforma- 
kann der Teil a weggelassen werden, da hier schwere 
in axialer Richtung nicht in Frage kommen. 

bb. 40 u. 41 zeigen eine Ölschalter-Durchführung, wie 
P irzlich in größerer Zahl nach den V. S. Amerika 
‚reiluftanlagen geliefert wurde. Die Durchführung 
I eine Überschlagspannung von 260 kV trocken und 
\ 


| 


ke 


5 
4 b 


Abb. 37. Durch- 
führung für Hoch- 
leistungschalter. 


d einteilige Durehführungen für 3 und 10 kV 
e mehrteilige Durchführungen für 45, 60 u. 100 kV 


Abb. 35. Freiluft-Apparatedurehführungen. 

Außer der bisher erwähnten Prüfung mit Wechsel- 
spannung (50 Per.) wurden Durchführungen dieser Bauart 
auch der Stoßprüfung und der Hochfrequenzprüfung unter- 
worfen, wobei sich gleichfalls die Zuverlässigkeit der 
neuen Konstruktion ergab. HM. 


Abb. 41. Regenüberschlag (3 mm min 
x 100 u s em!) bei 233 kV an einer 


Trockenüberschlag bei 


a0. 
9360 kV an einer Mehrrohr-Durch- 
führ 


ung für einen Freiluft-Öl- Mehrrohr-Durehführung für einen 
sehalter. Freiluft-Olschalter. 
Trocken-Entwieklung von Lichtpauspapier. — Der 


Vorzug eines Lichtpauspapiers, das sich durch Einwirkung 
von Ammoniak auf die belichteten Pausen trocken ent- 
wiekeln läßt (Ozalid-Lichtpauspapier), besteht darin, daß 
die Pausen sich nicht durch das Baden und Trocknen ver- 
ziehen, sondern genau maßstäblich bleiben, und daß zur 
Fertigstellung der Pausen erheblich weniger Zeit erforder- 
lich ist, als bei den bisherigen Negativ- und Positiv-Licht- 
pauspapieren,. Abbh. 42 stellt eine von der Firma R. Reiss 
G.m.b. H., Liebenwerda, gebaute und durch einen Elektro- 
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motor angetriebene Maschine dar, die ununterbrochen arbeitet 
und 1 bis 5 m? Pausen in rd. 40 s entwickelt. Der Vorgang 
ist folgender. 

Die Lichtpause wird bei a zwischen die Trag- und 
Führungsfäden b gelegt, welche die Lichtpause ununter- 
brochen in endloser Bahn oder als Einzel-Lichtpause zuerst 
durch einen eroßen Raum ec tragen, wo die Entwicklung 
der Ozalid-Lichtpausen auf trockenem Wege und durch die 
Fenster d sichtbar erfolgt. Die Entwicklungszeit kann 
durch Regelung des Antriebs beliebig eingestellt werden. 


Maschine für Liehtpausen-Entwicklung. 


Abb. 42. 


Nach beendeter Entwicklung tritt die Lichtpause in die 
Entlüftunzskammer oe, in welcher die ihr anhaftenden Am- 
moniakdämpfe entfernt werden, und verläßt die Maschine 
bei f als fertige, sofort versandfähige Lichtpausenbahn oder 
Einzelpause. Die von den Pausen in der Entlüftungs- 
kammer entfernten Dämpfe können durch eine Rohrleitung 
in einen Schornstein oder ins Freie abgeführt werden. Ist 
dies nicht möglich, so empfiehlt sich der Einbau eines 
kleinen Ventilators, um die geringen Ammoniakdämpfe 


dureh eine Rohrleitung ins Freie zu leiten. 
Meßgeräte und Meßverfahren. 
Die neuen Kleinzähler. — Von den Zählertechnikern 


der Elektrizitätswerke ist in ihren letzten beiden Jahres- 
versammlungen lebhaft die Frage erörtert worden, ob die 
sorerännten Kleinzähler einen vollwertigen Ersatz der 
bisher üblichen größeren Typen bilden, oder ob ihre Ver- 
wendung den Interessen der Elektrizitätswerke zuwider- 
laufe. Diese Frage war noch vor zwei Jahren durchaus 
nicht so leicht zu entscheiden. Inzwischen hat sich aber 
die Sachlage dadureh geklärt, daß die Zählerindustrie sehr 
bemerkenswerte Neukonstruktionen herausgebracht hat. 
Verfasser hat es sich angelegen sein lassen, einige beson- 
ders typische Vertreter der Kleinzähler verschiedener 
Fabriken hinsichtlich ihrer konstruktiven und meßtechni- 
schen Eigenschaften eingehend zu untersuchen. Es muß 
anerkannt werden, daß die Zählerkonstrukteure im letzten 
Jahr nicht nur sehr fleißig, sondern auch sehr erfolgreich 
gearbeitet haben. Die untersuchten Kleinzähler stehen den 
Zählern der bisher als normal angesehenen Größe nicht 
nur nicht nach, sondern übertreffen sie sogar teilweise so- 
wohl meßtechnisch wie mechanisch. Nach den gefundenen 
Ergebnissen lassen sich derart hochwertige Zähler nicht 
mehr als „Kleinzähler“ bezeichnen. Man hat früher Neu- 
konstruktionen von Zählern, die doch auch fast immer 
leichter und kleiner waren als ihre Vorgänger, doch auch 
nicht als „Kleinzähler“ bezeichnet. Erst bei der letzten 
Verkleinerung wurde das üblich und war zunächst auelı 
berechtigt, da die ersten Kleinzähler keine Verbesserun- 


gen, sondern nur Verkleinerungen der bestehenden T), 
waren, ohne aber in vollem Maße deren Qualität zu) 
sitzen. Sie hatten zum Beispiel ein weit geringeres I» 
moment als ihre Vorläufer. 

In dieser ersten Zeit erhielt der Rleinzähler das O\\ 
der Minderwertiekeit. Nachdem aber nun die Zählerj] 
strie den Fehler vermeidet, das Gewicht der Zähler, 
Kosten der Qualität zu verringern, und die neuesten Kj 
zähler nieht nur kleiner, sondern auch noch besser alsı) 
erößeren Vorgänger sind, ist es an der Zeit, den Ausdı. 
„Kleinzähler“ auf die modernen Konstruktionen nicht \} 
anzuwenden, weil sie vollwertige Zähler sind. 

Was nun zunächst die meßtechnischen Daten &h 
langt, so hat Verfasser die im Laufe der Zeit als erfo e 
lich herauskristallisierten, allgemein anerkannten V 
für Drehmoment und Eigenverbrauch auch bei den ue 
suchten Typen feststellen können. ı 


Das Drehmomen! 
trägt durchschnittlich 5 emg, der Eigenverbrauch im 
nungskreis liegt zwischen 0,5 und 0,6 W. Dabei steh] 
Ankergewicht durchweg in annehmbarem Verhältnisn 
Drehmoment; es bewegt sich um 20 g. Ist es schonii 
Leistung, diesen kleinen Zählern dasselbe Drehmome); 
geben wie den älteren, größeren Typen, so wird diese, 
stung dadurch noch größer, daß es außerdem gelungex 
die Fehlerkurve erheblich zu verbessern. Erreichten 
bei den normalen älteren Zählern kaum eine Meßgenil 
keit von 2% zwischen 5 und 100 % der Nennlast, | 
es gelungen, den modernsten Kleinzählern eine Fk 
kurve zu geben, welche diese Meßgenauigkeit noe| 
200 % der Nennlast innehält. Dabei besitzen die Zählı 
gleiche Anlaufsempfindlichkeit wie die größeren "h 
und haben trotzdem bei 5 % der Nennlast einen Fehlen 
nur rd. #2 %. Bis 150 % der Nennlast halten sich die Ei 
in den Grenzen von t1—-15%. 

An dieser Stelle scheint es angebracht, etwas auf! 
Verbindung mit den neuen Kleinzählern öfter gebral 
Bezeichnung „Einheitszähler“ einzugehen. Man mul 
darüber klar sein, daß es einen Zähler für alle 
stärken von der kleinsten bis zur größten nicht geben) 
Man kann sich aber die gute Fehlerkurve und die: 


Überlastbarkeit der modernen Zähler ‚insofern zul 


1 
machen, daß man Zähler für die kleinsten Stromst| 
nicht mehr verwendet. Nimmt man z.B. als kleinste $ 
stärke für Zähler 5A, so wird man damit auch den & 
sten Verbrauch noch genügend genau erfassen, wät 
man den Zähler anderseits auch vorübergehend mil 
doppelten Strom belasten kann und möglicherweist 
Zähler für 10 A ebenso entbehren kann, wie denjig 
für 3 oder noch weniger A. Es liegt auf der Hanı 
damit eine bedeutende Vereinfachung der Lagerfiru 
und Ersparnis an Kapital für das Lager zu erzieli# 
Anderseits hat man nicht nötig, bei jeder Erweiteru 
stehender Anlagen die Zähler auszuwechseln, was 
falls eine Ersparnis durch Fortfall der Löhne für Zilk 


auswechseln in vergrößerten Anlagen bedingt. 14 


n 


| l: 


höher gehen kann als 5A, hängt von der Fehlerkur' 
zu verwendenden Zählers ab. Es ist nämlich zu beailt 
daß die PTR bei Festsetzung der Verkehrsfehlergin@ 
unter der „Höchstlast, für welche der Zähler bestimn 
nieht etwa die Nennlast des Zählers versteht, sondeı 
Anschlußwert der Anlage, in welcher er verwendetVil 
Ist nun letzterer im Verhältnis zur Nennlast des Zila 
sehr klein, so besteht die Gefahr, daß selbst ein vorzil 
eeeichter Zähler die Verkehrsfehlergrenzen überseh? 
wenn seine Fehlerkurve nicht genügend gestreckt ü 

Die Systemanker haben bei allen untersuchten Zile 
etwa die gleichen Maße und dementsprechend au A 
nähernd das gleiche Gewicht. Was das Zählwerkın) 
langt, so scheinen sich allmählich die Normen des 
durchzusetzen. Alle Typen hatten fünf Zahlenroll 
den Normen entsprechende Übersetzungen. Der 
besteht bei den Zählern aus gutem Wolfram- oder (TÜ 
stahl. Noch hochwertigere Stähle, wie Kobaltstähl 
bieten sich z. Z. anscheinend noch wegen des außert 
lichen Preises. 

Die Anschlußklemmen bestehen aus gutem Prenal 
rial und entsprechen den Normen des VDE. Das Gm 
der Zähler liegt zwischen 1 und 1,36 kg. t 

Wenn im vorstehenden die untersuchten Er 
nicht näher bezeichnet wurden, so geschah dies dl? 
daß nicht aus dem Fehlen einer Type ein ungü 8 
Schluß auf deren Qualität gezogen würde. Es handk ®l 
in den vorstehenden Ausführungen nicht darum, 
urteile über einzelne Fabrikate abzugeben, sond’l’ 
sollte nur ganz allgemein dargetan werden, daß Kleiräl 
guten Fabrikates den großen Zählern durchaus nich 
stehen und daß sie daher von den Elektrizitätswertn U 
bedenklich verwendet werden können. M. Kutzel 
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ni. mehrpolige Erdschlußprüfeinriehtung. — 
ektrischen Anlagen sind trotz sorgfältigster Ver- 
uz der Leitungen auftretende Erdschlüsse, je nach der 
or Verlegung und der örtlichen Verhältnisse, nicht 
ırmeiden. Es sind im Laufe der Jahre verschiedene 
I|hlußprüfeinrichtungen konstruiert und bekannt ge- 
en, welche jedoch mehr oder weniger den an sie ge- 
1 n Anforderungen nicht voll genügen. Bekannt sind 
»ltmeter, als Ohmmeter geeicht, bei welchen die eine 
ine des Voltmeters an Erde liegt, die zweite Klemme 
. einen Umschalter von Hand abwechselnd an die 
«ler Anlage gelegt wird. Außer diesem Prüfinstru- 
n ist ein solches bekannt, bei welchem das Ohm- 
tt in der Mitte eines genügend hohen Widerstandes, 
dor an die Pole der Anlage angeschlossen ist, abge- 
ot und mit der Erde dauernd verbunden ist. Das 
n.eter besitzt den Nullpunkt in der Mitte der Skala. 
nun in dem einen oder anderen Pol der Anlage ein 


& 
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Abb. 43. Erdschlußprüfeinriehtung, fertig montiert. 


ls luß auf, so gibt der Zeiger des Ohmmeters entweder 
ei_inks- oder Rechtsausschlag. Haben nun beide Pole 
"lage Erdschluß, so kann der Fall eintreten, daß das 
m»ter überhaupt keinen Ausschlag gibt, ie nach der 
öl der beiden Erdwiderstände gegeneinander. Ist der 
2 des Instrumentes mit Kontakteinriehtung ver- 
ei durch welches ein optisches oder akustisches Signal 
s@5st werden soll, so tritt also der Fall ein, daß die 
ld onsprüfeinrichtung vollständig versagt. Bei der 
2igs beschriebenen Erdschlußprüfeinrichtung, bei 
ler durch einen Umschalter der Isolationsmesser von 
ndıbwechselnd mit den Polen der Anlage und mit der 
“ererbunden wird, bzw. der Widerstand gemessen 
'Tcı Kann, wird der vorstehende Nachteil zwar ver- 
ed, jedoch ist es von der Zuverlässigkeit des Per- 
ig abhängig, ob die Messung auch wirklich vorgenom- 
N ird. Wird nun von Hand die Messung nicht in 
12. Zeitspannen ausgeführt, so kann trotzdem der 
Il ntreten, daß in den Ruhepausen der Kontrolle ein 
ds) luß plötzlich auftritt, der unheilvolle Wirkungen 


| 


hervorrufen kann. Es gibt noch eine ganze Reihe von 
Methoden und Apparaten, welche zur Erdschlußkontrolle 
dienen, die aber alle mehr oder weniger an den vorstehend 
angeführten Unvollkommenheiten leiden. 

Abb. 43 zeigt eine selbsttätige Erdschlußprüfeinrich- 
tung, wie solche für die Erdschlußüberwachung einer 
Signalanlage, z. B. für Bergwerke, Feueralarmanlagen 
usw., gebaut werden. Die 


Abb. 44 zeigt das Schaltbild. 
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Abb, 44. Sehaltbild einer 
Erdschlußprüfeinriehtung. 


Abb. 45. Erdsehlußprüf- 
einrichtung im Gehäuse. 


selbsttätige Isolationsprüfeinrichtung besteht aus einem 
Öhmmeter, einem Schalt- und einem Alarmrelais. Die 
Skala des Ohmmeters besitzt den Nullpunkt in der 
Mitte, mit links und rechts verstellbaren Kontaktzeigern, 
welche durch die Schutzkappe des Instrumentes auf 
einen bestimmten Isolationswert in Ohm eingestellt wer- 
den können. ÖOhm- 
meterzeiger und Kon- 
- taktzeiger schließen 
— den Stromkreis für 
DH die Maenetwicklung 
des Alarmrelais und 
letzteres einen Stark- 
stromkreis zur Be- 
tätigung einer Sirene 
oder optischen Signa- 
les, oder beider. Das 
Schaltrelais ist ein 
Magnetmotorzähler, 
dessen Anker an Stelle 
eines Zählwerkes, 
wie sonst üblich, eine 
Schalttrommel in 
Drehungen versetzt, 
welche abwechselnd 
die Pole der zu prü- 
fenden Anlage, in 
beliebig einstellbaren 
Zeitintervallen, z.B. 
jede Minute, über das 


Ohmmeter an Erde 
lest und den Erd- 
widerstand dauernd 
selbsttätie kontrol- 
liert, so lange die 
Anlage unter Span- 
nung steht. Jahr- 
70 on - 
Abb, 46. Erdschlußprüfeinrichtung im Ge- ie ee 


häuse bei abgenommenem Deckel. motorzählern gesam- 


melte Erfahrungen 
bürgen für ein einwandfreies Arbeiten dieses Haupt- 


bestandteils der Prüfeinrichtung. 

Sinngemäß wird das Prinzip dieser patentierten 
selbsttätigen Erdschlußprüfeinrichtung auch zur dauern- 
den Überwachung und Erdschlußkontrolle bei Licht- und 
IKraftanlagen für Gleich-, Wechsel- und Drehstrom aus- 
geführt, für letztere Stromart unter Verwendung von 
Wechselstrom-Meßgeräten und unter der Voraussetzung, 
daß die Anlage keinen geerdeten Leiter und größere Ka- 
pazitäten, wie solehe durch große Kabellängen hervor- 
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gerufen werden, besitzt. In derartigen Fällen erfolgt die Weise an, daß diese übriggebliebenen gefährlichen SI 
Erdschlußüberwachung mit übergelagertem Gleichstrom len aufgefangen werden, bevor sie den Scheinwerferspi; 


durch eine kleine Spannungs-Meßbatterie. erreichen, so erhält man ein vollständig blendungsfii 
Die Erdschlußprüfeinrichtung wird auf einer Marmor- Licht (Abb. 49). 
platte montiert, von der Firma Kahnt & Riede, Fabrik Auf der technischen Ausnutzung dieser Überlegu:; 


elektrischer Meßinstrumente, Gera, in den Abmessungen beruhen die in allen Ländern bereits bewährten 7 
von etwa 80X35 em anschlußfähig geliefert. Abb. 45 fadenlampen. In einen Kolben werden zwei Leuchtf( 
stellt den Apparat, auf einer Grundplatte montiert und eingebaut. Der eine befindet sich im Brennpunkt| 
unter einer Gehäusekappe vereinigt, in den Abmessungen Scheinwerfers und liefert, wie Abb. 47 zeigt, das Fernll 
23X35 em dar; in Abb.46 ist der Deckel abgenommen. Der andere steht oberhalb der Scheinwerferachse se; 
vor dem Brennpunkt, gemäß Abb. 49. Die neueste Aus i 
rungsart einer solchen Zweifadenlampe mit Abblendk:ip 
der Osram-Bilux-Lampe, wird durch Abb. 50 dargesl) 
Aus dem besprochenen Strahlenverlauf kann die |; 
kungsweise des abgeblendeten Leuchtkörpers bereitsp 
ausgesagt werden: Es wird nur die Fahrstraße beleut 
sein, ohne daß in der für die Blendung gefährlichen I 
tung, d.h. nach oben, Strahlen ausgesandt werden. | 
Lichtstrahlen lassen sich, wie die Lichtverteilungsku) 
Abb. 51 u. 52 zeigen, so bemessen, daß die wichtige Ff 
rung nach gleichmäßiger Beleuchtung vor dem Wageı 
füllt ist und die gefürchteten Helligkeitschwanku: 
vermieden werden. Gleichzeitig hat die in Abb. 49; 
deutete Streuung der Strahlen des abgeblendeten Li|j 
eine gute Beleuchtung der Straßenseiten zur Folge, d) 
Kurven sehr zustatten kommt und in bergigem Ge] 
unerläßlich ist. 
Die beschriebene Zweifadenlampe, für deren Gebii 
! s fast sämtliche deutsche Scheinwerferanlagen mit leif 
Abb. 47. Der Leuchtkörper Abb. 48. Der Leuchtkörper Mühe umgebaut werden können, hat in der deutschen ‚lt 


Beleuchtung. 


Fortschritte in der Beleuchtung der Kraftfahrzeuge. — 
Mit der ständigen Zunahme des nächtlichen Kraftwagen- 
verkehrs gewinnt die Forderung nach Beseitigung der 
durch stark wirkende Scheinwerfer verursachten Blen- 
dung immer größere Bedeutung. Es ist eine allgemein be- 


befindet sich im Brennpunkt. befindet sich vor dem Brenn- mobilindustrie und in den Kreisen der Automobilt 
Paralleles Strahlenbündel. punkt auf der Achse. Die schnell Eingang und Anerkennung gefunden. 


Strahlen übersehneiden sich. : A 
2 Pe Dr Die Beleuchtung der Hausnummer. — Selbst beire 


N ee hältnismäßig guter Straßenbeleuchtung sind abends null 
en N - jenigen Hausummern deutlich zu erkennen, die sich in uni 
5 ne barer Nähe einer Straßenlampe befinden. Bei allen übz 
Abgeblendeter Häusern erhalten die Nummern von der Straßenbelk 
ld tung so wenig Licht, daß sie nicht erkennbar sind, b 
Haupfleuchtkörper ders wenn das Haustor, auf dem sich oft das Numn 
schild befindet, gegen die Straßenfront zurücktritt. ® 

den Großstadtverkehr ist diese schlechte Erkennbate 
der Hausnummern ein offenbarer Nachteil, den besoe 
der Kraftwagenführer recht unangenehm empfindet. I 
auch für den Fußgänger, der ein ihm unbekanntes a 
punkt etwas oberhalb der nach dessen Nummer finden soll, ergeben sich hiäa 
Ace und” ist Ana unten vielerlei Unannehmlichkeiten. \ 


durch eine Metallkappe ab- Abb. 50. Zweifadenlampe mit Ab- Da vorläufig nicht mit einer solchen Steigerund 
geschirmt. blendkappe, die Osram-Bilux-Lampe. Straßenbeleuchtung gerechnet werden kann, daß die u 


lu u | > 


Abb. 49. Der Leuchtkörper 
befindet sich vor dem Brenn- 


70 20 30 40 50 75 00 125 307 175 200 225 250 275 300 32 350 0” 2 20% 50 60 } 
fi wi m r —— ja 
m vor dem Wagen 11 m vor demWagen 
Abb, 51. Beleuchtung der Fahrstraße mit dem Fernlicht der Osram-Bilux-Lampe. Abb.52. Beleuchtung der/h 


straße mit dem abgeblent 
Licht der Ösram-Bilux- ” 


kannte Tatsache, daß die Blendung eine große Gefahr für nummern ebenso deutlich wie bei Tageslicht zu erk@ 
die anderen Wegbenutzer bedeutet. Übermäßige Blendung sind, läßt sich der Übelstand der unzureichenden Er! 
führt zur Überreizung des Auges und beeinträchtigt das barkeit nur durch eine Sonderbeleuchtung der Num 
Erkennungsvermögen in hohem Grade. Viele Verkehrs- beseitigen. Die Beleuchtung kann hierbei je nach der. 
unfälle sind auf Blendung zurückzuführen. Die Vermei- ständen von außen oder von innen erfolgen. Die Ab 
dung der Blendung ist daher eine Grundbedingung der 
Verkehrsicherheit. Die Vorrichtungen zur Abstellung der 
Blendung müssen, um verkehrsicher zu sarbeiten, so wir- 
ken, daß sie die Übersicht über die Straße in keiner Weise 
gefährden. Deshalb sind alle Vorrichtungen, die auf Licht- 
schwächung, Neigung der. Scheinwerfer u. dgl. beruhen, 
nicht als befriedigende Lösungen des Abblendproblems zu 
bezeichnen. Das Bestreben, die schwer in Übereinstim- 
mung zu bringenden Forderungen nach großer Reichweite 
und Blendungsfreiheit des Fahrlichtes gleichzeitig zu er- 
füllen, führten zu einer Lösung, die auf der direkten Be- 
einflussung des Strahlenganges des Scheinwerferlichtes 
beruht. Folgende Überlegungen waren dabei grundlegend. k 
Der im Brennpunkt eines Paraboloidscheinwerfers an- A1P-58. Von außen Abb. 54. Als Transparent ausgebildauune 
geordnete Leuchtkörper sendet ein parallel in die Ferne beleuchtete Haus- nummer mit in die Mauer eingelassener 
gerichtetes Licht aus (Abb. 47). Befindet sich die Licht- UMEIDER lampe. 
quelle etwas vor dem Brennpunkt, so wird das Liehtbündel 
gestreut (Abb.48). Wird die Lichtquelle nun noch etwas beleuchtung kommt in Frage, wenn es sich um die üb’h 
aufwärts bewegt, so wird dem Lichtkegel eine Vorzugs- Nummernschilder aus emailliertem Blech oder um & di 
richtung schräg nach unten erteilt. Die Anzahl der Strah- Hauswand aufgemalte Nummern handelt. Sie erfoli& 
len, die den Scheinwerfer nach oben gerichtet verlassen, zweckmäßigsten durch eine Osram-Röhrenlampe, ?!® 
also für die Blendung gefährlich sind, wird damit weiter Länge etwa der Breite des Nummernschildes entsy@! 
verringert. Ordnet man nun einen Schirm noch in der "Die Lampe wird nach Abb. 53 über der oberen Kan 
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angebracht und durch einen Reflektor, der das 
‚if das Schild wirft, dem Blick der Vorübergehenden 
al. 
;elnnenbeleuchtung muß die Hausnummer als Trans- 
tusgebildet werden, also aus einer Milchglasscheibe 
h\, die schwarz auf weiß oder weiß auf schwarz die 
n' zeigt und von hinten durch eine Glühlampe durch- 
tt wird. Die Lampe kann vertieft in der Mauer- 

tergebracht werden, wie es Abb. 54 zeigt. Macht 
\'ringung der Maueröffnung Schwierigkeiten, so 
ds Nummerntransparent in Form eines Kästchens 
/b.55 auf die Hauswand gesetzt werden. Recht 
ıı.ßig erweist es sich hierbei, das Transparentkäst- 
scuuszubilden, daß auch die beiden Seitenflächen die 
nlımer zeigen, wie aus Abb. 56 ersichtlich ist. Auf 
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Abb. 56. Trans- Abb. 57. 


Beleuchtete 


Trans- 


bi uchtete parent-Haus- Hausnummer in La- 
uner in nummer mit drei ternenform. 
'h form. Nummerflächen. 


Vıise kann auch der von links oder rechts sich dem 
; ıhernde die Nummer schon aus einiger Entfernung 
Jıch besser ist die Verwendung einer aus Milchelas 
jelen Laterne, die auf drei Seiten die Hausnummer 
al frei hängend an dem Torpfeiler angebracht wird, 
uAbb. 57 ersichtlich ist. 


u! 

Plain der Hausnummernbeleuchtung macht 
| 'sondere Schwierigkeiten noch erhebliche Kosten. 
eıng zur Lampe kann z.B. in Häusern, die elek- 
ö\reppenbeleuchtung haben, von dieser abgezweigt 
nselbstverständlich vor der Schaltuhr, weil ja die 
e beleuchtung während der ganzen Nacht dauernd 


T) sein soll. K. Wernicke. 


allampen mit Berührungschutz. — Der Hauptvor- 
r.on der Firma Gebr. Hannemann & Cie. G.m.b.H. 
rt (Rhld.) auf der diesjährigen Frühjahrsmesse 
toten Handlampen mit Berührungschutz (Abb. 58) 
‘rin, daß der Berührungschutz lediglich durch 
Ein besondere Formgebung des Schutz- 
und Halteringes der vertieft in dem 
Griff angeordneten Einbaufassung in 
einfacher und zweckmäßiger Weise 
erzielt wird und die Sicherung desselben 
gegen Entfernen ohne Werkzeug durch 


Abb. 59. Fassungs- 
anschluß. 


Isoliergriff Schutzring 
Sprengring Entlastungsring 


gedrungene Form und ist kräftig gehalten, so daß er auch 
rauher Behandlung standhält. 

Das Schutzglas wird durch den Ring des Schutzkorbes 
gehalten und beim Aufschrauben auf den Griff gleichzeitig 
fest gegen diesen gepreßt unter Zwischenlage eines 
Gummiringes zur Abdichtung. Die Entlastung der An- 
schlußstelle an der Einbaufassung in der Handlampe er- 
folgt durch Überstreifen eines Ringes (5) über das An- 
schlußkabel, Überschieben der äußeren Isolierhülle über 
denselben und Bildung eines Wulstes, wie in der Abb. 59 für 
Kordelkabel dargestellt. Der Entlastunesring besitzt an 
einem Ende einen kleinen Vorsprung, welcher sich in eine 
entsprechende Aussparung am Griff legt und so gleichzei- 
tig ein Verdrillen der Anschlußleitung an der Fassung ver- 
hindert. 


Die Einzelteile einer Handlampe mit Berührungschutz 
sind in Abb. 60 veranschaulicht. Fr. 


Heizung. 


Elektro-Ökonom. — Der Elektro-Ökonom, der vom Er- 
finder, Johann Henrich, Freiburg-Littenweiler, gebaut wird, 
ist die elektrische Sparküche für jeden Haushalt und verbindet 
die Vorteile der Kochkiste mit denen des sauberen elek- 


trischen Kochens. Er 
besteht, wie Abb. 61 


zeigt, aus einer betrieb- 

sicheren elektrischen 
Kochplatte, einer iso- 
lierten Haube mit selbst- 
tätigem Ausschalter und 
den dazu gehörigen 
Schnüren, Aluminium- 
töpfen, Formen, Blechen 
USW. Dersererliheitte 
Ele al 3 Schalter 
schaltet den Strom aus, 
wenn die Kochtempera- 
tur erreicht ist. Die 
Speisen werden kalt ein- 
gesetzt und der Apparat 
eingeschaltet. Dann 
nimmt der Elektro-Öko- 
nom nur soviel Strom 
auf, wie zum Erhitzen 
der Speisen usw. not- 
wendig ist. Sobald die 
Siede- bzw. Backtempe- 
ratur erreicht ist, schal- 
tet der Schalter den 
Strom selbsttätig ab, worauf das Garkochen, Braten 
oder Backen allein durch die im Apparat aufgespeicherte 
Hitze ohne weiteren Stromverbrauch geschieht. 

Zu einem vollständigen Mittagessen für 4 Personen, 
bestehend aus Suppe, Fleisch und Gemüse, benötigt der 
Apparat maximal rd. 0,4 kWh, im Monat also 12 kWh. 
Man vergleiche damit die Gas- oder Kohlenrechnung für 
dieselbe Kochleistung. Der Stromverbrauch des Heiz- 
körpers für den 


Abb. 61. Elektro-Ökonom. 


Fassung Sehutzkorb Gummiring 


Gummiring 
Gegenring 


Schutzglas 


Abb. 60. Einzelteile einer Handlampe mit Berührungschutz. 


Ne Nut im Griff gelagerten und gegen den Rand 
u ringes sich legenden Sprengring erfolgt. Infolge 
„dnung war es möglich, den normalen bisher ge- 
‚en Fassungseinsatz mit vollständig geschlosse- 
ar Gewindekorb zu verwenden. Für die Hand- 
‚(ae und mit Schutzglas wird der gleiche Griff ver- 
.® Wurde dadurch eine Vereinheitlichung und 
ge Verringerung der früher erforderlichen, ver- 
a Modelle erreicht. Der Griff besteht aus bestem, 
sIhdigem, bruchsicherem Isolierstoff, besitzt eine 


| 


A-Apparat . ist bei 110 und 220 V rd. 0,4 kWh, 
Deus (C#Apparat „0 110Ebenis0n® 0,5 bis 0,7 KWh, 
B- u. C©- ne ae 220 ,» „ 0,7kWh, 
Derxpnarat We. 0. 2a uUnuUB2le ri), er 


Der Elektro-Ökonom eignet sich auch als Sterilisier- 
Apparat. Da sich die Hitze im Apparat gleichmäßig ent- 
wickelt, ist ein Platzen der Früchte ausgeschlossen, auch 
können sie sich nie in den Gläsern heben, wie dies durch 
das plötzliche und starke Erhitzen auf dem Gas- oder 
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Kohlenherd oft vorkommt. Durch die selbsttätige Aus- 
schaltung ist das Sterilisieren im Elektro-Ökonom jedem 
anderen Sterilisierverfahren vorzuziehen. Der Sterilisier- 
topf Größe B faßt 4, Größe C faßt 5, Größe D faßt 7 
1-1-Gläser. 


Eine neue Gerätesteekvorrichtung für elektrische 
Heizgeräte. — Die Gerätedose wird bei den von hoher Hitze 
beanspruchten Geräten Temperaturen unterworfen, bei denen 
einerseits Störungen in der Kontaktgebung auftreten, an- 
derseits die Isoliermaterialien, aus denen die Gerätedose 
aufgebaut ist, zerstört werden, und bei denen ferner die 
Gummischnur an der Stelle leidet, an der sie an die Kon- 
takthülse angeschlossen ist. Es kommt also darauf an, die 
Temperatur an der Dose herabzusetzen (Abb. 62). Diese 


Haube 
Heizkörper 
Gerätedose 
Kontaktschutz- 
kasten 


No u 8 


> Abb. 62. Bügeleisen 
mit Gerätesteckvor- 
richtung. 


K6429 


Forderung bezieht sich naturgemäß in erster Linie auf 
Bügeleisen; hier hat der Konstrukteur für eine geringe 
Temperatur der Haube zu sorgen. Die Anschlußstelle der 
Sehnur kann beeinflußt wer- 
den, indem man sie nach Mög- 
lichkeit aus der warmen Zonc 
verlegt, jedoch sind dem durch 
räumliche Bedingungen Gren- 
zen gesetzt. Die AEG hat in 
umfangreichen Versuchen die 
Temperatur an der Sohle der 
Gerätedose (Abb.63) und an 
der Litzenanschlußstelle im 
Innern der Gerätedose (Abb.63) 
bestimmt. Für die Tempera- 
turmessungen werden einge- 
baute Thermoelemente ver- 
wendet; die Messungen wur- 
den an einzelnen Stichproben 
mit dem Quecksilberthermo- 
meter kontrolliert. Die Ver- 
suchsergebnisse sind in nach- 
folgender Zahlentafel zusam- 
mengestellt; sie beziehen sich 
auf die stationäre Endtempe- 
ratur der Bügeleisen, enthal- 
tend im Kopf die mit A bis D bezeichneten Bügeleisen und 
in der ersten Spalte die mit I bis V bezeichneten Geräte- 
dosen verschiedener Herkunft. 


Zahlentafel 1. Steckertemperaturen im stationären 
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Abb. 63. Gerätedose. 


Zustand. 

Kon- | Eisen A Eisen B Eisen C Eisen D 

Pr takt- 3 kg, 3 kg, 3,5 kg, 33 kg, 
Gerätedose |schutz-| 450 Watt | 450 Watt | 450 Watt | 480 Watt 
kasten unten oben unten oben unten oben unten) oben 
| | | Saga — 
I Preß- mit | 393 | 210 | 277 134| 289 | 142] 286 148 
masse . ohne | 274 | 159 | 229 | 117 a 136 | 236 | 132 
una S| mit | 298 | 160 | 250| 141| 272| 154| 269 | 154 
II Steatit | ohne | 208,130 | 194 | 121| 260 150| 214 131 
E mit | — | — | 242| 152| 260| 166] 280 | 179 
IIT Steatit || ohne | — | — | 196 121] 209 146 202| 134 
mit | — | — | 335| ı21| 251) 145| 242| 150 
Das snt { ohne | — | — | ısı| 112] 2156| 137| 2321| 143 
V Steatit /| mit | 276 | 264 | 219 182| 254| 232] 248| 221 
armiert \| ohne | 304 234 | 161 181| 212| 214| 205| 211 


Die Ergebnisse zeigen, daß die Armierung eine Ver- 
minderung der Temperatur an der Sohle der Gerätedose 
erzeugt, daß aber anderseits die Temperatur an der 
Litzenanschlußstelle um 50 bis 70° in die Höhe gesetzt 
wird. Die Armierung wirkt also gerade an einem empfind- 
lichen Punkt der Gerätedose schädlich. Diese Erscheinung 
erklärt sich aus der hohen Leitfähigkeit des Armierungs- 
materials, durch welche die Wärme von der Sohle abge- 


saugt und dem oberen Teil der Gerätedose zugefe 
Vergleichsversuche für das Isoliermaterial haben 
wesentlichen Unterschied zwischen Steatit und Preßm 
ergeben. Der Einfluß des Schutzkastens, der die ( 
dose in ihrem Umfang in einem Abstand von 0,5 bis 
umgibt, ist aus der Zusammenstellung deutlich ; 
kennen. Er wirkt ofenschirmartig und verhinde 
freie Abkühlung der durch die Kontaktstifte aus dem 
eisen heraus erwärmten Gerätedose. Scheidet man ı 
mierte Gerätedose aus, so ergeben sich für die übrig: 
rätedosen folgende Temperaturen: 3 


mit Schutzkasten 
257 bis 2770 


on 


ohne Schu 
181 bis 


112 7 


Sohlentemperatur (unten) . 
Temperatur an der Litzen- 

entlastungstelle (oben) 120 ’,,1529 
Die Temperaturermäßigungen bei Weglassen des K 


schutzkastens sind somit beträchtlich. 


Abb. 64. AEG-Bügeleisen mit neuer Gerätesteckvorricht 


Zur Kontrolle des Einflusses, den der Stromül 
von der Gerätedose auf den Kontaktstift hat, wu 
Bügeleisen B den gleichen Versuchen unterworfen, deı 
das Bügeleisen nicht über die Kontaktstifte, sondern ü 
besondere Anschlußleitung erwärmt wurde. Die V« 
ergebnisse zeigen, daß die vorher gewonnenen F 
durch diesen Wärmeübergang nicht beeinflußt werd 
in der Zahlentafel zusammengestellten Messungen | 
sich, wie bereits erwähnt, auf den stationären End: 
Bei der Bügeltemperatur von 250° an der Sohle dei 
eisens sind die Temperaturen naturgemäß günstiger vl 
eemäß ist auch der Unterschied der Messungen mit t 
Kontaktschutzkasten geringer; er beträgt aber in 
20 bis 30° an der Sohlenfläche der Gerätedose undt 
an der Entlastungstelle. Für die Beurteilung der Wi 
hältnisse bietet die Messung der stationären Endtert 
eine größere Sicherheit, mit Rücksicht darauf, daß‘ 
des Bügelns vielseitig in Arbeitspausen die Bügelter! 
überschritten wird und die stationäre Endtemperi 
praktischen Gebrauch häufig annähernd erreichti 
wird. Zu 

Die Versuchserzebnisse haben die AEG veran! 
nach den Vorschriften für Heiz- und Kochgeräte, V! 
vorgesehenen Kontaktschutzkasten beim Bügeleisen \ 
sen. Um den erforderlichen Berührungschutz zu! 
werden die AEG-Bügeleisen neuerdings mit einem 
ring ausgestattet, der die Kontaktstifte in entspr! 
Höhe umschließt und einpoliges Einstecken der Gi 
verhindert (Abb. 64). Es ist zu erwarten, daß du 
Anordnung eine wesentliche Verbesserung der ! 
lichen Stelle am Bügeleisen erzielt wird. = 


Installation. 

#* |’ 

Porzellan-Wanddurehführung „Wicoro“. — FE! 
bei feuchten, kalten und warmen Innenräumen nt 
Leitungszuführung infolge der unausbleiblichen 
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Abb. 65. Wanddurchführung „Wicoro“. j 


wasserbildung, die zu Erd- und Kurzschlüsse 
große Schwierigkeiten. Eine von der Firma 
& Co., Sondershausen, auf den Markt gebrach 


führung, die ganz aus glasiertem Porzellan beste 


her mit einem besonderen schrägen Entlü 
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55) versehen. Dieses Entlüftungrohr hält Draht- 
und Porzellanrohr dauernd trocken, während der 
-Doppelkonus nach dem Innenraum abdichtet. Me- 
‚ sind ganz vermieden, ebenso Vergußmassen, die 
Sieht in den Rissen Kondenswasser festhalten. Die 
ihrung wird einpolig und zweipolig, ferner für 
el, Anthygronleitungen und säurefeste Drähte aus- 


. Zum Übergang auf Stahlpanzerrohr werden 
ngs-Gußdosen mit Klemmen verwendet. 
‚-zenfassung mit Berührungschutz. — Um die strom- 


sn, blanken Metallteile einer Kerzenfassung vor 
ıng zu schützen, wenn die kerzenförmige Glas- 
srbrochen ist, hat die Firma Imme & Löbner, Berlin, 
hnung an die Sava-Fassung die in Abb. 66 darge- 
Ausführung gewählt. Abb. 66a zeigt das Äußere 
ssung mit übergestreifter Kerzenhülse aus Glas 
eingeschraubter Glühlampe, während Abb. 66b und 
Fassung in 
„bzw. Arbeit- 
h erkennen 
ıDie Schieber- 
el der Kerzen- 


ı trägt den 
stein 2 mit 
.opfkontakt- 


ıen 3, welche 
nken Enden 
litune 4 auli- 
e Das Ganze 
ı, der Kerzen- 
‚aus Glas ver- 
Am Fassung- 
Ist eine Hülse 
|’ aus Isolier- 
tial mittels 
spiralfeder 7 
ie Durch Ein- 
un der Glüh- 
»/ibt die Hülse 
‚oliermaterial 
ö): ihrer fe- 
le Befestigung 
&ınach, bis die 
per Kontakt 
strohl in Ruhe- 
ng in Arbeit- 
1 sind sämt- 
'stromführen- 
[| e einschließ- 
Ii Kontakt- 
2 3 von der Isolierhülse bedeckt, wodurch ein 
livr Schutz gegen Berührung gewährleistet ist, auch 
is übergestreifte gläserne Kerzenhülse 5 zer- 
dist. 
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Abb.66. Kerzenfassung mit Berührungschutz. 


> Rücksichtnahme auf die allgemeine Leistungs- 
'kıt der im Handel befindlichen Schalterarten und 
nl. VII. 1928 in Kraft tretenden VDE-Vorschriften, 
ü Umschalter maximal nur 4A vorsehen, sind nun 
‘schiedene Elektrizitätswerke im Hinblick auf die 
virend zunehmende Verwendung von Lampen und 
'rshen Gebrauchsgeräten mit großem Energiebedarf 
lergegangen, für alle Umschalter in ihren Bezirken 
fi jeststromstärke 6A vorzuschreiben. Die Entwick- 
» in letzter Zeit auf dem Markt erschienenen Ein- 
‚erials zeigt, daß diese verhältnismäßig hohen Lei- 
&€ bei normalen Umschaltern heute tatsächlich er- 
ıt ’erden können, so daß kein Grund mehr dafür be- 
', ir die Umschalter, die oft stärker als die Aus- 
It! belastet werden, geringere Leistungen zu verlan- 
‘\-Umschalter, die die neuen Vorschriften noch vor- 
%, nd denn auch bei kaum einer der Einheitschalter- 
nu finden, während bereits mehrere Firmen ent- 
ehıd ihren 6 A-Ausschaltern auch ‘ihre Umschalter, 
Al VDE-Vorschriften hinausgehend, einheitlich für 
\:hbildeten. In jüngster Zeit ist die Entwicklung 
Eheitschalter noch weiter gegangen: Neuerdings 
@en auf dem Markt unter Beibehaltung der bis- 
@ äußeren Abmessungen Schalter, die für alle Schal- 
en 10 A leisten. Diese hohen Leistungen bedin- 
ei, besonders gute und dauerfeste Ausführung, was 
‘© ehr zu begrüßen ist, als die Schalter bekanntlich 
armeisten der Abnutzung unterworfenen Teil einer 
F ion bilden. 
1t ieser Beziehung hervorzuheben sind die Einheit- 
x des Kabelwerks Duisburg, die für alle Schaltungen 
ch für 10 A 250 V geliefert werden. Die Schalter 


! der Entwicklungsgeschichte des Einheitsmaterials. 
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des Kabelwerk Duisburg sind, wie aus Abb. 67 ersichtlich 
ist, trotz ihrer gefälligen flachen Form bequem vorderseitig 
anzuschließen und haben gleichzeitig rückwärtige Einführun- 
gen für Rosettenverlegung usw. Der besondere Vorteil, den 
diese Schalter bieten, liegt darin, daß sie trotz ihrer hohen 
Leistungen nicht teurer und nicht größer als ent- 
sprechende 4- und 6 A-Schalter sind, so daß die Schalter 
trotz der erreichten höheren Sicherheit normale Installa- 


Abb. 67. Einheit- 
schalter des Kabel- 
werks Duisburg. 


tionen nicht verteuern. Berücksichtigt man ferner, daß 
diese Schalter die dreifache Lagerhaltung von 4-, 6- und 
10 A-Schaltern auf eine solche von nur einem Schalter 
bei gleichzeitiger weitestgehender Austauschbarkeit der 
Einzelteile vereinheitlichen, so sind in der Entwicklung 
des Einheitsmaterials bei den Einheitschaltern des Kabel- 
werks Duisburg alle denkbaren Vorteile erreicht. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrische Einheitsausrüstung der Automobile. — 
Infolge der Verschiedenheit der Typen und der bisher be- 
folsten Grundsätze wird im europäischen Automobilbau 
eine Unzahl verschiedenartiger Ausführungen elektrischer 
Magnetapparate, Lichtmaschinen und Anlasser hergestellt, 
die nicht rationell fabriziert werden können, deswegen 


Abb. 63. AEG-MEA-Lichtbatteriezündmasch ine. 


teuer sind und die Läger bei Erzeugern und Abnehmern 
außerordentlich belasten. Diese Erkenntnis hat die AEG- 
MEA dazu veranlaßt, Einheitsmaschinensätze herzustellen, 
die in ihren Leistungsdaten so bemessen sind, daß sie für 
alle Kraftwagen von 1,5 bis rd. 41 Zylinderinhalt genügen, 
unabhängig davon, ob es sich um 4-, 6- oder 8 Zylinder- 
Viertaktmotoren handelt. An die Fabrikation solcher Ein- 
heitsanlage konnte naturgemäß nur herangetreten werden 
mit einer schon bewährten Ausführung, die, in bezug auf 
Betriebsicherheit erprobt, sich fernhält von allen Kom- 
pliziertheiten in Fabrikation, Montage und Bedienung. 
Das Vorbild der neuen AEG-MEA-Einheitsanlage ist dem- 
gemäß ein amerikanisches, das nicht allein in Amerika er- 
probt ist, sondern auch europäischen Wünschen gerecht 
wird und daher von namhaften deutschen Automobilfabri- 
ken angenommen wurde. 
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Ein Hauptmerkmal der Maschinen der Einheitsanlage 
ist die Befestigung mittels Flansches, die die Kuppelung in 
Fortfall kommen läßt, die Baulänge des Zubehörs verkürzt 
und den Motor formenschöner darstellt. Die Anlage ar- 
beitet mit Batteriezündung bei 6 V Spannung. Die Bat- 
teriezündung erleichtert das Anwerfen und den geschmei- 
digen Langsamlauf der Motoren. Sie besteht aus einem 
Hochspannungszündstrom-Verteiler, der entweder getrennt 
vom Motor angetrieben oder mit der Lichtmaschine kombiniert 
wird (Licht-Batterie-Zündmaschine) (Abb.68), und einer 
Zündspule (Abb. 69). Bei getrenntem Antrieb benutzt man 
vorteilhaft die Verlängerung der Ölpumpenwelle, die als 
Steigwelle den Zündstromverteiler mit halber Kurbel- 
wellengeschwindiekeit zwangsläufig betätigt. Der niederge- 
spannte Batteriestrom wird in einer besonderen Zündspule 
in Hochspannungszündstrom umgeformt. Die Zündspule 
hat außerordentlich hohe Sekundärleistung, so daß die 
Zündung durch verruste oder verölte Kerzen nicht beein- 
trächtist wird. Die Spannung 
von 6 V bietet u. a. den Vor- 
teil, daß die Batteriegröße 
für diese Spannung nur drei 
Zellen erfordert, so daß die 
Batterie kleiner, handlicher 
und billiger wird. 


Abb. 69. AEG-MEA-Zündspule. Abh.71. AEG-MEA-Schaltkasten, 


— 
\, # 


Abb. 70. 


AFG-MEA-Anlasser mit Fufschalter. 


Die stromregelnde Lichtmaschine leistet 100 W bei 
6 V Spannung und 1100 Umdr./min. Gleichgültig, ob es 
sich um 4- oder 6-Zylinder-Motoren handelt, muß sie nor- 
malerweise 1,5mal so schnell wie die Kurbelwelle laufen. 
Die Zündfolge bei der Lichtbatterie-Zündmaschine wird 
durch Übersetzung des Verteilerantriebes hergestellt. Der 
Anlasser (Abb. 70) ist mit der normalen Bendixkuppelung 
ausgerüstet, die sich durch günstige Eingriffsverhältnisse 
auszeichnet. Das Anlassen erfolgt vollkommen geräusch- 
los und mit großer Sicherheit. Betätigt wird der Anlasser 
dureh einen Fußschalter. 

Die Scheinwerfer und deren Abblendung, die Num- 
mernlampe, die Batteriezündung, das elektrische Signal 
und andere Stromverbraucher werden in einfacher Weise 
durch einen formenschönen runden Schaltkasten in rich- 
tiger Reihenfolge zusammengeschaltet (Abb. 71). 

Mertz. 


Hebezeuge und Förderanlagen. 


Neue Steuergeräte der SSW für Aufzüge — Die 
neuen Aufzugsgeräte der SSW für elektrische Steuerung 
sind aus dem Bestreben heraus entwickelt, die Gesamt- 
zahl der zu einer Ausrüstung gehörenden Einzelapparate 
nach Möglichkeit zu verringern, um die durch Aufstel- 
lung vieler einzelner Geräte entstehenden Kosten an Mon- 
tage und Verbindungsleitungen herabzusetzen. Früher 
war es üblich, für jede einzelne Funktion im Maschinen- 
raum einen besonderen Apparat zu verwenden, so daß 
eine große Zahl Einzelapparate an verschiedenen Stellen 
der Winde, auf dem Fußboden und an den Wänden an- 
gebracht werden mußte. Will man aber sämtliche Einzel- 


apparate in einen einzigen vereinigen, So ergehı 
Gebilde, bei denen die Übersichtlichkeit leidet u 
denen sich hauptsächlich der Zusammenbau mit der 
schwierig gestaltet. Bei den SSW-Geräten ist nun e 
telweg insofern beschritten worden, als die Gerä 
Unterteilung nach der Art der mechanischen Über! 
von und nach der Winde erfahren haben, so daß : 
Anbaumösglichkeiten an die Winde denkbar einfach 
ten. Da im übrigen die Vereinigung aller Einz: 
vollkommen durchgeführt ist, so verbleiben nur no 
(zeräte, und zwar: 
a) Ein Wendeselbstanlasser, verbund, 
Betätigungsvorrichtung für die Bremse, | 

b) Ein Kopierwerk, enthaltend: | 
die Kopierwalze, 
die Stockwerk- und Hilfsrelais, 
den Hauptschalter | 


zu einem Schalt 


den Notausschalter einigt, 


den Schlaffseilschalter 
die Haupt- und Steuersicherungen. 
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Abb. 72. Wendeselbstanlasser. 


Weitere Geräte, als diese beiden, außer solche’ 
leuchtungszwecken, brauchen also im Maschinenrau 
mehr 'aufgestellt zu werden. Die Unterteilung ist 
dem Grunde gewählt worden, um die Möglichkeit ı! 
bei Aufzügen mit Kabinensteuerung den Wendeselit 
ser mit Bremsbetätigung ohne Änderung verwel 
können. Der Durchbildung der Wendeselbst 
ser mit Bremsbetätigung hat vor allem | 
Gedanke zugrunde gelegen, die Zahl der magll 
Organe, die stets als Fehlerquellen anzusprechen sd, 
Möglichkeit zu verringern. Aus diesem Grunde wid 
der Verwendung von Schützen abgesehen und a 
organ ein nach beiden Drehrichtungen wirkend 
motor vorgesehen, der bei jeder Ingangsetzung 3 U 
nen ausübt: | 

1. Betätigung des als Walzenschalter ausgebild” 

schalters für den Aufzugsmotor, j 

2. Spannen von Federn zum langsamen Kurzsch 
Anlaßwiderstände vermittels eines luftgedämp”t 
zenschalters, E 
3. Lüften der Bremse, die an eine Kurbel am 
anzulenken ist. 


Diese Anlasser werden sowohl für GleichstroW 
Drehstrom ohne wesentliche äußere Abweichung 
führt; je nach der Leistung des Aufzugsmotor:@ 
sich zwei verschiedene Größen für rd. 4,4 kW M% 
und für rd. 12,5 kW Leistung des Aufzugsmot: 
Lüften der Bremse stehen beim kleineren Gerät 
beim größeren 200 kgem zur Verfügung. Der A 
Anlasser geschieht bei Gleichstrom durch eine'* 
Nebenschlußmotor, bei Drehstrom durch einen Kı% 
anker-Motor. Da diese Motoren zur Betätigung ( 
umschalters in beiden Drehrichtungen arbeiten m 
derseits aber die Druckknopfsteuerung nur el 
beitet, muß ein Zwischenglied vorgesehen werde | 
nach dem von der Steuerung erteilten Kommando ® 
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Reehtsdrehung des Hilfsmotors des Anlassers bewirkt. 
ss Zwischenglied bilden bei Gleichstrom wie bei Dreh- 
Jı zwei zweipolige Relais, die in den Anlasser mit ein- 
ıt werden. 
Jer Hilfsmotor treibt eine Hauptwelle an, und zwar 
" Vermittlung eines einfachen Stirnrädergetriebes bei 
"e I und bei Größe II eines zweifachen Getriebes. Die 
itwelle trägt außen eine Kurbel zum Anlenken des 
‚ısgestänges; diese Kurbel kann beliebig im Kreise ver- 


! 
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_ Abb. 73. Schaltorgan des Kopierwerks, Rückansicht. 


werden. Der Kurbelradius läßt sich zwischen 3 und 
ııı verändern; der Winkelausschlag beträgt 120 bis 130 ’ 
jeder Seite und muß stets voll ausgenutzt werden. An 
slauptstirnrad sind zwei Rückzugfedern angelenkt, die 
ızeitig den Endanschlag bilden. Ein Lederpuffer ver- 
rt außerdem beim Schadhaftwerden einer Rückzug- 
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Abh. 74. Schaltorgan des Kopierwerks, Vorderansicht. 


| 

| 
dh Zahnbruch an den Stirnrädern infolge zu harten An- 
Ch zes. Zur Verhinderung des Überpendelns der Kurbel 
bedie Nullstellung hinaus beim Einfallen der Bremse ist 
intleine Nullstellungsbremse vorgesehen. Die Umschalt- 
'% ’ sitzt fest auf der Hauptwelle, die vom Hilfsmotor an- 
et>ben wird und den Hebel für das Bremsgestänge trägt; 
‚nlaßwalze dagegen wird von einer Hohlwelle getra- 
lie lose über die Hauptwelle geschoben ist. Die beiden 
en sind miteinander durch einen Hebelmechanismus 
NCine Feder verbunden; die Bewegung der Anlaßwalze 
A aber durch eine Luftpumpe in ihrer Bewegung ver- 
ögit, während die Umschaltwalze durch den Hilfsmotor 


| 
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sofort in ihre äußerste Stellung gebracht wird. Die Ventil- 
schraube an der Luftpumpe gestattet ein Regeln der Anlaß- 
geschwindigkeit in sehr weiten Grenzen. 

Die Vorgänge beim Einschalten spielen sich wie folgt 
ab: Der Hilfsmotor wird mittels der beiden doppelpoligen 
Relais je nach dem gegebenen Kommando auf Links- oder 


Rechtslauf geschaltet und dreht über die Stirnräder die 
de %s 
21 da22 #423 (rar 
>17 3472 &S73 | An 
5 2 ı 
43 
32 32 32 Hs 


NEE 9 


Zi t2aL 
Wm Windenmotor Rs Riegelschütz 
zt Zentraltürkontakt Hs Halteschalter 
doa3 Druckknöpfe KO 3 Kurven für Hs in den 
hk Haltknopf Haltestellen 
tk Türkontakt an der Kabiner- Uw Umkehrwalze 
tür Aw Anlaßwalze 
'o 3 Türkontakte an deu wa Anlaßwiderstand 
Schachttüren abm Anlaß- und Bremslüftmotor 
fk Fußbodenkontakt U 5-+ Schaltwerk für abm 
fb bewegl. Fußboden ak Abhängigkeitskontakt 
hna Haupt- und Notschalter im Kw Kopierwerk 
Kopierwerk ro3 Stockwerkrelais 
si Sicherungen im Kopierwerk 25-6 Zwischenrelais 
Rm Riegelmagnet 
Abb. 75. Schaltung eines Aufzuges mit Druckknopfsteuerung für vier 


Haltestellen (Drehstrom) mit Zentraltürverriegelung. 

Hauptwelle. Nachdem die Kurbel einen Winkel von 75° 
zurückgelegt hat, beginnt die Umschaltwalze einzuschalten. 
Die Hauptwelle dreht sich weiter bis zum federnden End- 
anschlag, der nach 120 bis 135° Kurbelausschlag von der 
Nullage aus erreicht wird. Der Hilfsmotor bleibt jetzt unter 
Spannung stehen und die Anlaßwalze läuft, gehemmt durch 
die Dämpfungspumpe, langsam nach und schaltet die An- 
laßwiderstände nacheinander aus. Bei Beendigung der Fahrt 
wird der Hilfsmotor stromlos. Der ganze Anlasser wird 
durch die Rückzugfedern, unterstützt durch das Bremsge- 
wicht, in die Nullstellung zurückgedreht und steht sofort 
zu einer neuen Fahrt zur Verfügung. Der Apparat ist an 
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jeder Aufzugswinde an die Stelle zu setzen, an der sich 
sonst der Bremsmagnet befinden würde. 


Es muß besonders bei dieser Art des Anbaues der Um- 
stand beachtet werden, daß die Kurbel des Anlassers nach 
beiden Seiten ausschlägt, so daß bei gewissen Bremsen, 
z. B. Kniehebelbremsen, ein einseitiges Abheben der Brems- 
backen, je nach der Fahrtrichtung, eintreten kann. In sol- 
chen Fällen muß durch Einführung eines oder mehrerer 
Zwischenglieder für eine gewisse Geradführung gesorgi 
werden. 

Das Schaltorgan des eigentlichen Kopierwerkes 
(Abb. 73 u. 74) ist walzenförmig ausgebildet und wird von 
Kontakthämmern bestrichen, die an der angesteuerten Halte- 
stelle in einen spiralförmigen Schlitz einfallen. Die Ab- 
schaltung der Fahrt selbst geschieht aber nicht an dieser 
Walze, sondern wird durch einen besonderen kleinen Schal- 
ter mit Rollenhebel (,„Halteschalter“) an der Kabine be- 
wirkt, der von Auflaufkurven im Schacht betätigt wird. Die 
Schaltgeschwindiekeit beim Abstellen ist demnach ganz be- 
deutend höher, als wenn diese Maßnahme an dem sich ver- 
hältnismäßig langsam bewegenden Kopierwerk vorgenom- 
men werden würde. Dadurch wird das Anhalten mit äußer- 
ster Genauigkeit durchgeführt, wobei gleichzeitig alle die- 
jenigen Ungenauigkeiten ausgemerzt sind, die sich aus einer 
Längung der Seile usw. ergeben können. 


In Abb. 75 ist die Schaltung eines Aufzuges mit Druck- 
knopfsteuerung für vier Haltestellen (Drehstrom), unter 
Verwendung der oben beschriebenen Apparate und in Ver- 
bindung mit Zentraltürverriegelung dargestellt. 


Fernmeldetechnik. 


Radio-Neuerungen. — Die Firma C. J. Vogel, Draht- 
und Kabelwerke A.G., Berlin-Adlershof, bringt eine neue 
Spezial-Ledionspulle „Deutsche Welle“ auf den 
Markt, deren Selbstinduktion so bemessen ist, daß sie in 
allen normalen Empfangsapparaturen für den Empfang des 
Deutschlandsenders auf Welle 1250 m geeignet ist. 

Die Vorzüge der Ledionspulen sind zur Genüge bc- 
kannt; sie sind in der hohen Selbstinduktion, der geringen 
Eigenkapazität sowie in der guten Koppelungsfähigkeit be- 
gründet. Infolge der sinnreichen, weitläufigen Waben- 
wicklung, bei der sich die Drähte nur an den Kreuzung- 
stellen berühren, sonst aber durelr den dazwischenliegen- 
den Luftraum getrennt sind, ist die Eigenkapazität denk- 
bar klein; eine Imprägnierung, welche die schädliche 
Eigenkapazität erhöhen würde, ist vermieden, zum Schutz 
gegen Luftfeuchtigkeit wird umsponnener Emaildraht ver- 
wendet. 

Als weitere Neuheit bringt die genannte Firma ihren 
Ledion-Parallelkoppeler auf den Markt. Dieser 
Koppeler zeichnet sich durch Einfachheit im mechanischen 
Aufbau aus und ist hochfrequenztechnisch einwandfrei. 
Mit Ausnahme der Steekbuchsen für den Spulenstecker 
mit den Anschlußschräubchen besteht der Koppeler voll- 
kommen aus Hartgummi. Eine kräftige Spindel bewegt 
den mittleren Spulensockel, der sich parallel gegen den 
feststehenden verschiebt. Die verlängerte Spindel trägt 
am Ende den Bedienungsknopf und ist so lang, daß eine 
Beeinflussung durch die Handkapazität vermieden wird. 
Die Bauart des Koppelers ermöglicht auch seine Verwen- 
dung in den in der amerikanischen Paneelform gebauten 
Empfängern und seine Bedienung von der Frontseite. Die 
Einstellung des Koppelungsgrades kann sehr langsam und 
weich erfolgen. 

Beim Bau einer Hochantenne hat man bisher auf das 
low-loss-Prinzip wenig Rücksicht genommen. Die Vogel- 
Antenne „Ema“, die dieses Prinzip’ auch auf die An- 
tenne überträgt, stellt in der Fabrikation von Antennen- 
litze für Hochantennen etwas Neues dar. Sie ist ähnlich 
der Hochfrequenzlitze gebaut und besteht aus sieben ver- 
seilten, emaillierten Kupferdrähten von je 0,5 mm Durch- 
messer. Bei Verwendung einer normalen, blanken An- 
tennenlitze ist infolge des Skineffektes nur der gesamte 
Umfang wirksamer Leiter, anders bei der „Ema“-Antenne. 
Hier sind die einzelnen Drähte voneinander durch eine 
wetterbeständige Emailschicht isoliert. Durch diese An- 
ordnung wird jeder einzelne Draht mit seiner Oberfläche 
heehfrequenzstromleitend. Die Addition der Oberfläche 
der einzelnen Drähte ergibt einen bedeutend größeren 
Wert als bei Verseilung blanker Drähte. Der Wirkunes- 
grad der Antennenanlage kann also durch diese Antenne 
erhöht werden. Durch die Emailschicht wird die Antenne 
vor Oxydation durch Rauchgase und Witterungseinflüsse 
geschützt. 

Tine weitere sehr praktische Neuerung dieser Firma 
ist dr Schnurverteiler „Vogel-Überall“. Er 
dient dazu, die Lautsprecherschnur beliebig zu verlängern, 


wenn man unabhängig vom Standort des Empfänge 
einem anderen Wohnraum hören will. In einem Alumini 
gehäuse ist eine 20 m lange gummiisolierte Litze a 
wickelt; die am Ende angebrachten Bananenstecker 
den mit den Telephonklemmen des Empfangsapparat 
bunden, und von der Litze rollt man gerade soviel 
notwendig ist. Der Schnurverteiler findet alsdar 
seine Aufstellung,- wo die Darbietungen abgehört 
sollen. Die eine Deckplatte des Schnurverteilers 
Verteilerbrettehen ausgebildet, in das die Kopfhör« 
der Lautsprecher eingestöpselt werden. Durch D 
der oberen Scheibe läßt sich die Litze jederzeit 
und mühelos wieder aufrollen. Durch den starker 
schnitt der verwendeten Litze tritt kein Stromverlu 
keine Lautstärkeverminderung ein. 


Ein Herunterreißen des Empfangsapparates, 
durch Unachtsamkeit an der Kopfhörer- oder Lautsr 
: schnur gezogen wir 
hindert der neue Vog 
takt „Zupvts as 
auch die Kopfhörer- u 
sprecherschnur und 
dert das Brechen od 
reißen derselben. Er | 
leistet sicheren, ver 
Kontakt und gibt denı 
Anschlußschnüre sofoJ 
sobald diese aus irgend“ 
Riehtung angezogen we) 
Der Voeel-Kontakt 
ist ein Bananenstee 
wie üblich in die am Em 
ger für das Telephon v 
henen Buchsen eing 
wird. Am Ende di 
nanensteckers ist ein 
bronzespindel angebrz 
welche Kopfhörer ‘ode 
sprecher eingestöpsel 
den. Die Bronzespir 
nach allen Seiten biegs 
beweglich und infolgedessen löst sich die Verl 
selbsttätig, sobald an der Anschlußschnur, ganz g 
welcher Richtung, gezogen wird. BR 
Die in Abb. 76 dargestellte Vogel-Rahmenan 
(System Rinkel) ist auf Grund langjähriger Sp 
erfahrung im Rahmenantennenbau entwickelt 
und stellt mit ihrer neuartigen Wicklungsan 
in elektrischer Beziehung ein Höchstleistungsger 
Das elektrische Feld ist so ideal ausgebildet, daß 
ringster Dämpfung ein Maximum an Selbstinduk 
zielt wird. Ohne Zwischenanzapfung kann man mi 
500 em-Drehkondensator den gesamten Rundfunk 
bereich bestreichen; für die Aufnahme langer \ 
schaltet man in die eine Zuleitung zum Empfänger) 
Ledionspule von etwa 150 Windungen. 


Für Transponierungsempfänger, bei gewissenh 
Einregelung auch für Neutrodyneempfänger, ist der: 
men gleich gut geeignet. Ferner wird man ihn in! 
bindung mit einem entsprechenden Apparat auch fü) 
störungsfreien Lautsprecherempfang des Ortsenders‘ 
fehlen können. Trotz Verwendung von durchweg ! 
wertigem Material ist der Preis außerordentlich billi 


Das Ledion-Neutrodon stellt eine prakik 
Neuerung derselben Firma dar. Es kann von der B 
platte bedient werden und die sonst stark störende I1 
kapazität ist durch eine rd. 16 em lange Isolierspinde] 
mieden. Die Anfangskapazität beträgt, bei einer il 
kapazität von etwa 35cm, nur 1 bis 2 cm. Dadurch‘! 
die vollkommene Entkoppelung der HF-Röhren erit 
werden. Anderseits ist die Endkapazität groß genug! 
wenn es wünschenswert erscheint, auch einen Rück 
lungseffekt erzielen zu können. E | 


Abb. 76. 


Radio-Übertragung bei der Fließarbeit. — Un! 
Arbeiter bei der manchmal sehr eintönigen Fließ: 
während der normalen achtstündigen Arbeitszeit ! 
über die Gewohnheit zu ermüden, versuchte mar 
öftere Einlegen von Pausen: dies Mittel muß nat! 
eingehend studiert werden. Eine andere Art istn 
Kleinbauwerk der SSW auf einfachste Art versucht! 
den. Die Berliner Rundfunkstelle gibt zwischen Il 
12h 50m und von 3h 30m bis 4h 5) m Radiokonzertef 
Industrie; diese Darbietungen werden, wie Abb. 77 ul 
zeigen, durch Lautsprecher den Arbeiterinnen überm!f 
Natürlich darf nicht den ganzen Tag Musik gemachii 
den, was den Zweck verfehlen würde: vielmehr blei h 
Vor- und Nachmittage der Apparat nur Ih eingesel® 
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ivird während der Mittagspause auf den Speisesaal 
‚Irbeiterkasinos umgeschaltet. Der Zweck der Musik 
oı Fabrikationssälen ist lediglich der, daß das Mono- 
(ler Arbeit ab und zu unterbrochen und eine gewisse 
lung erzielt wird. In den meisten Fällen wird ein 
tr Marsch, Lieder, Tanzweisen und ähnliche leichte 
<:alische Darbietungen am Platze sein und die Wir- 


| 

i 
| 
al 
| 


ARLtlil; 
152 


\\bb. 77. Radio-Übertragung bei der Fließarbeit an runden 
| sich drehenden Tischen. 


. I Radio-Übertragung bei der Fließarbeit (Lautsprecher an 
der Decke aufgehängt). 


a! nicht verfehlen. Ob diese Einrichtung wirklich 
e' Wert hat und die Musik nicht etwa ermüdet oder 
lie Spielerei eines idealistischen Werkleiters ist, 
‘lie Zukunft lehren. Eine Umfrage in der Werkstatt, 
te Versuch weiter fortgesetzt werden soll, hat er- 
N daß die Arbeiterinnen die Musik sehr gern haben 
lm 11 h-Beginn mit Spannung entgegensehen. 
BRerls 


i 
| 
Hochspannung. 
] 


>ue Überspannungsableiter. — Die Überspannung- 
Iljapparate können in zwei Gruppen eingeteilt werden, 
war in solche zur Umformung der Überspannungen 
'ölerwellenstirn), ohne Herabsetzung der Amplitude, 
solche zur Ableitung der Überspannungen aus dem 
ir bekanntesten Vertreter der letzten Gruppe sind 
> ınkenableiter mit Dämpfungswiderstand. Diese zer- 
‘€ wieder in zwei Gruppen, und zwar die Ladungs- 
liter (Funkenableiter zur Abführung der liegen- 
Alnden Ladung bei intermittierenden Erdschlüssen, 
„‚atischen Aufladung usw.) und die Wellenab- 
1, (Funkenableiter zur Abführunz der Wander- 


ide Ableitertypen sind durch die Widerstands- 
r\ ihres Dämpfungs-Widerstandes grundsätzlich ver- 
re Der Widerstand ist zwar bei beiden von der 
tr bspannung unabhängig, doch muß der Widerstand 
Fe bleiters der Netzgröße, der des Wellen- 


ableiters dem Wellenwiderstand des Netzes angepaßt wer- 
den. Im allgemeinen liegen die Verhältnisse daher so, 
daß ein Ladungsableiter einen Widerstand von der Grö- 
ßenordnung 10°Q, ein Wellenableiter einen solehen von 
der Größenordnung 10°Q@ haben muß. Da ein Ladungs- 
ableiter unbeschadet seiner Wirkung auch einen geringen 
Widerstand haben kann (die Ladung wird dann eben in 
kürzerer Zeit abgeführt, als erforderlich ist), ist es am 
vorteilhaftesten, nur Wellenableiter zu verwenden; diese 
übernehmen ohne weiteres auch die Ladungsableitung, 
während ein Ladungsableiter als Wellenableiter nicht 
verwandt werden kann, weil die Wellen durch seinen hohen 
Widerstand reflektiert würden. Überspannungsableiter, 
die beide Aufgaben, Ladungs- und Wellenableitung, er- 
füllen, seien im folgenden kurz als ‚„Ableiter” bezeichnet. 


Abb. 79. 


Dreielektroden-Ableiter. 


Der bekannteste Ableiter ist der Hörnerableiter. Der 
Ableiterstrom darf nicht mehr als 10 A betragen, wenn der 
Liehtbogen zwischen den Hörnern selbsttätig verlöschen 
solle. Dadurch ist sein Verwendungsbereich nach oben 
auf etwa 10kV begrenzt. Bei höheren Spannungen sind 
höhere Widerstände erforderlich, so daß der Hörner- 
ableiter dann nicht mehr als Wellenableiter wirkt. 

Um die bei hohen Spannungen und kleinen Wider- 
ständen auftretenden hohen Ableiterströme zu unter- 
brechen, sind im Ableiter Schaltvorrichtungen erforder- 
lich. Mit Hilfe derartiger Schaltvorrichtungen lassen sich 
sehr hohe Ableiterströme beherrschen, so daß diese Ab- 
leiter (z. B. der Bendmann-Ableiter) für alle Spannungen 

verwandt werden können. 


y U, Da die die im Ableiter in 
ww kV Wärme umgesetzte Energie 
W 750 bei hohen Spannungen 
300 außerordentlich groß wird, 
2507 110 ist man gezwungen, sehı 
Al Be sroße Ölmengen zur Küh- 
150 lung der Widerstände zu 
a 90 benutzen, so daß die Ab- 
ei | 2 leiter bei Höchstspannun- 
r Au gen (80kV und darüber) 
RE TRETEN EIERN: ziemlich teuer werden. 
Abb. 80. Zeitliche Überspannungs- er En 


verteilung. nur die Wellenableitung 


über einen kleinen Wider- 
stand stattfinden läßt, während die Ladungsableitung über 
einen entsprechend höheren Widerstand erfolgt. 

Ein Ableiter, der diese Aufgabe erfüllt, ist der von 
der Emag entwickelte Dreielektrodenableiter. Sein 
Scehaltbild ist in. Abb. 79 gegeben. Der an das Netz an- 
geschlossenen Elektrode E, stehen zwei Elektroden Es 
und E, gegenüber. E,—Es, besitzen geringere Über- 
schlagspannung und höheren Entladeverzug als Eı—Bs. 
Die Widerstände R, und R, haben je 100 @. Der Wider- 
stand R» hat rd. 800 @ und der Widerstand R, erhält einen 
der Spannung angepaßten Wert, so daß der Strom durch 
R,+R, auf etwa 10 A begrenzt wird. 

Die Wirkungsweise ist folgende: Trifft eine Wander- 
welle auf den Ableiter (sehr schneller Spannungsanstieg), 
so wird trotz der etwas größeren Überschlagspannung 
E,—E, infolge des geringeren Entladeverzuges überschla- 
sen und die Welle über Rıt Rs, also einen kleinen Wider- 
stand, abgeleitet. Der nachfolgende Netzstrom erregt die 
Magnetspule M,;,, die den Kontakt K, schließt; dadurch 
liegt auch E, in einem kleinen Widerstand und der Licht- 
bogen tritt von E, auf E, über. Durch diesen Übertritt 
wird M, stromlos, der Kontakt K, öffnet sich wieder und 
der Strom fließt nun über Rz+Rı+R;, also über einen 
hohen Widerstand, wobei er auf einen derartigen Wert 
verringert wird, daß der Lichtbogen selbsttätig zwischen 
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den Hörnern E,—E, verlöscht. Es muß hervorgehoben 
werden, daß auch während des Brennens des Lichtbogens 
neu auftreffende Überspannungswellen über Es—Rı —R, 
restlos abgeleitet werden können. Der Ableiter ist also 
dauernd zur Wellenableitung bereit, was von jedem Ab- 
leiter für mittlere Spannungen bis etwa 60 kV verlangt 
werden muß, denn die zeitliche Aufeinanderfolge der 
Wellen ist oft geringer als die Zeit, die ein Lichtbogen zu 
seinem Verlöschen gebraucht. Treten Überspannungen 
mit verhältnismäßig langsamem Spannungsanstieg (sta- 
tische Aufladungen usw.) auf, so wird die Funkenstrecke 
Eı—E2 infolge ihrer niedrigen Überschlagspannung 
durchschlagen und der Ableiterstrom bleibt von vorn- 
herein infolge des hohen Widerstandes R,+R,+Rs klein. 
Der Dreielektrodenableiter läßt sich bis zu den höchsten 
Spannungen mit verhältnismäßig kleiner Ölmenge bauen. 
Bei Höchstspannungen (über 
100 kV) wird er jedoch durch 
die Notwendigkeit, zwei Durch- 
führungen zu verwenden, 
teuer. 


S 


NND 


emEllLERZ 
Ir DE 


Schaltbild des Höchst- 
spannungsableiters. 


Abb. 81. 


Abb. 32, 
spannungsableiters. 


Einbau der Höchst- 


In Höchstspannungsanlagen liegen die Verhältnisse 
für einen Ableiter jedoch wesentlich günstiger, da bei 
ihnen von der Forderung steter Wellenableitungs-Bereit- 
schaft abgesehen werden kann. Zur Erklärung hierfür sei 
das stark schematisierte Diagramm (Abb. 80) heran- 
gezogen. Auf der linken Ordinate ist die Spannung Uw 
der Welle aufgetragen, während auf der rechten Ordinate 
die Betriebspannung U derart aufgetragen ist, daß z. B. 
die Überschlagspannung eines 50 kV-Isolators mit all 
(Betriebspannung) bezeichnet ist. Die Ordinate erstreckt 
sich über 10s. Bei einem heftigen Gewitter möge durch- 
schnittlich in 1s eine Überspannungswelle auftreten. 
Diese Überspannungswelle hat verschiedene Höhen, so 
daß z. B. innerhalb 10s nach dem Diagramm 9 Wellen 
die Überschlagspannung des 25 kV-Isolators erreichen, 
während nur 3 Wellen an die eines 110 kV-Isolators 
herankommen. In einer 110kV-Anlage kann also ein 
Ableiter gleich nach Ableitung einer Überspannung kurze 
Zeit außer Betrieb kommen, da die Wahrscheinlichkeit, 
daß der ersten Überspannung innerhalb rd. 2 s eine zweite 
der Anlage gefährliche Überspannung folgt, außerordent- 
lich gering ist. 

Auf dieser Erkenntnis beruht der neue Höchstspan- 
nungsableiter. Sein Schaltbild (Abb. 81) läßt seine große 
Einfachheit erkennen. Der Ableiter besteht wie alle 
Apparate dieser Gruppe aus Funkenstrecke und 
Dämpfungswiderstand. Dadurch, daß nur eine Durch- 
führung erforderlich ist, wird der Aufbau wesentlich 
verbilligt. Nach der Ableitung einer Überspannung wird 
der Ableiterstrom unter Öl durch einen Schaltmagneten 
unterbrochen. Dadurch wird die gesamte Arbeits- 
zeit des Ableiters auf etwa */ios beschränkt, wodurch die 
Wärmeentwicklung und die erforderliche Ölmenge gering 
bleiben. Würde der Unterbrecherkontakt sofort wieder ge- 
schlossen, so würde infolge der stark erhitzten und ioni- 
sierten Funkenstrecke Rückzündung auftreten und der 
Ableiter überhaupt nicht mehr zur Ruhe kommen. Der 
Schalthebel besitzt daher für den Rückwärtsgang eine 
Hemmvorrichtung, durch die der Schalter erst nach etwa 


1% s wieder geschlossen wird. In der praktischen 
führung wird der Unterbrecherkontakt zur schne 
Unterbrechung des Ableiterstromes (besonders be 
erdetem Nullpunkt treten sehr hohe Ableiterströme 
mit einer Löschkammer versehen. 


Abb. 82 zeigt ein Beispiel des Einbaus des bes 
benen Höchstspannungsableiters. Zwischen Abspan 
der Freileitung und Einführung in die Station ist 
Blankdrosselspule zur Abflachung der Wellenstirr 
schaltet. Durch Verwendung des neuen Höchstspann 
ableiters können nunmehr auch Anlagen bis zu den. 
sten Spannungen wirtschaftlich gegen Überspannun 
schützt werden. Kön 


lichen Ebenen auf die Durchbruchfestigkeit anstellte,| 
bei zeigt sich das bemerkenswerte Ergebnis, daß be 
wissen Profilen, die nach Niveauflächen des Maxwell 
Plattenkondensators gebildet sind, die Feldstärke :] 
bis zu 25 % höher sein darf als im parallelen Teil, 
daß der Überschlag im Innern hiervon beeinflußt wird! 
durch ließ sich die Elektrodengröße gezenüber del 
gsowskischen nicht unerheblich vermindern, ohne die 
teile der leizteren einzubüßen. BE 


| Ei 
Die Messungen wurden innerhalb der Abstände 0 
2cm mit Gleich- und Wechselstrom vorgenommen. | 


men — bei denen die Beanspruchung am Rande 
größer war als im Innern — und als Extremfall s 
kantigen Platten verschiedener Dicke und Größe an, 
lagen alle Durchbrüche an den Stellen höchster Feldst 
gleichzeitig sank die Meßgenauigkeit erheblich. Diee 
störungen durch in der Nähe befindliche Leiter und ( 
foren waren um so stärker, je höher die Beanspruchu' 
Rande war. 


Die Bestimmung der Spannung und des Scheitelfil 
erfolgte durch direkte Messungen auf der Hochvol? 
Zuletzt wurden Untersuchungen über die Wirkung 
schiedener Reinigungsverfahren an den Elektroden \ 
nommen. Sb. 


Ebene Funkenstrecke mit richtiger Randausbildur 

. Rogowski hat vorgeschlagen, der ebenen Fı& 
strecke eine besondere Randausbildung zu gebe 
erstens ein ganz genau berechenbares Randfeld gei 
leistet und zweitens dafür soret, daß die Feldstärk® 
Xondensatorinnern nach dem Rand hin dauernd abıı 
Das Profil ist genommen aus dem von Maxwe 
rechneten Kraftlinienbild des endlichen Kondensato I 
scharfkantiger Platte. Und zwar stimmt es mit der N? 
fläche überein, die den Abstand scharfkantige Pla’ 
Kondensatormitte halbiert. W.RogowskiundH.e 
gier?) weisen nun darauf hin, daß die so dimensio 7 
Funkenstrecke zwar elektrisch als einwandfrei | 
kann, mechanisch aber nicht der Anforderung klest 
Abmessungen entspricht. Denn für den Durchschla® 


Entladebedingung, d.h. die Feldstärkenverteilung il 
einer Kraftlinie. Stützt man sich auf diese Grundl& 
sieht man, daß die Abmessungen bei der Rogowsk? 
Funkenstrecke noch etwas verkleinert werden kn 
Das Ergebnis läßt sich so formulieren: Man hat inll 
wellschen Kraftlinienbild diejenige Niveaufläche, d ( 
Abstand Platte—Kondensatormitte drittelt, als Pro | 
ebenen Funkenstrecke zu wählen. Sb. 


ı) Rogowski, Arch. El. Pd. XIL S. ı. 
2) Arch. Rl. Bd. 16, S. 76. 
39) Arch. E]. Bd. 16, S. 72. 
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NACHRICHTEN VON DER LEIPZIGER FRÜHJAHRSMESSE 1927. 


Die Elektrotechnik auf der Leipziger Technischen 
Frühjahrsmesse 1927. 


Das Schwergewicht der elektrotechnischen Aus- 
lung liegt auch in diesem Jahre wieder im Hause 
r Elektrotechnik, welches in übersichtlicher 
ordnung fast alle namhaften Firmen der elektrotech- 
chen Industrie vereinigt. Ferner beherbergt noch 
le 5 — diesmal steht die ganze Halle zur Verfügung — 
xtrotechnische Erzeugnisse, und zwar hauptsächlich 
:;he aus der Radio- und Beleuchtungstechnik, Elektro- 
mie, Elektromedizin und ähnlichen Grenzgebieten. Be- 
»kenswert ist weiterhin die angewandte Elektrotechnik 
ınderen Ausstellungshallen wie beispielsweise das elek- 
ch betriebene Förderwesen, der elektrische Antrieb von 
schinen und dergleichen. 

" Ein Rundgang durch das Haus der Elektrotechnik 
Örzeugt von der hohen Güte elektrischer Antriebs- 
‘schinen, und überall erkennen wir die Tendenz des 
"gemäßen Gruppen- bzw. Einzelantriebes. Bei der 
ten Antriebsart interessieren vor allem die Fort- 
ritte, welche bei den direkt einbaubaren Motoren 
die Holzbearbeitungsindustrie gemacht wurden, eine 
"erung, welche sich nach langem Tasten gut einzubür- 
ın scheint. Die Fließarbeit hat besonders befruchtend 
‘ die Ausbildung des elektrischen Antriebes gewirkt; 
" Konstrukteure haben es verstanden, derart vollkom- 
nie elektrische Maschinen auf den Markt zu bringen, daß 
'- schlechthin keine überwältigenden Neuerungen in ab- 
barer Zeit zu erwarten sind. 

‘Sehr reich ist ferner die Technische Frühjahrsmesse 
‘ Meß- und Schaltgeräten beschickt, und auch diesmal 
der dürften Schaltapparate für hohe Schaltleistungen, 
Hochleistungsölschalter und Schnellschalter, besondere 
chtung finden. Interessant ist natürlich auch die Aus- 
tung kleiner Schaltgeräte, welche im Verein mit den 
tsehiedenartigsten Relais hohe Präzision aufweisen. Das 
xtrowerkzeug erfreut sich großer Aufmerksamkeit sei- 
2; der Messebesucher, da es ein leichtes Bearbeiten großer 
f schwer beweglicher Arbeitstücke gestattet. Ebenfalls 
iien wir Fortschritte in der Schweißtechnik, denn auch 
i, verursachten die modernen Arbeitsmethoden erhebliche 
"\besserungen. 

‚In der Umformung elektrischer Energien steht neben 
»nden und rotierenden Umformern die Weiterentwick- 
a; der Großgleichrichterfrage im Vordergrund des In- 
isses; man darf eine weitere Heraufsetzung der Leistung 
ü Glasgleichrichter erwarten. Neuerungen auf diesem 
‚tiete werden besonders von Elektrizitätsversorgungs- 
Sernehmungen begrüßt, welche im Gleichrichter gern den 
eiebsicheren Stromgrossisten sehen. 

‚In der Beleuchtungstechnik bricht sich die Erkenntnis 
'@richtigen Anwendung vorhandener Lichtquellen Bahn, 
il gerade hier lernt man neue Wege kennen. Die Licht- 
einik im Dienst der Propaganda und Reklame ist eine 
ke Tagesfrage, die auch von berufenen Industrien be- 
olers gewürdigt wird. Die Elektrizität im Haushalt ist 
bifalls ein beachtlicher Ausschnitt der Leipziger Tech- 
i/hen Messe; das Bereich der Hilfeleistungen der Elck- 
rität in Haus und Hof erweitert sich ständig. 

‚In der Schwachstromtechnik endlich interessieren die 
iWzestellten Meldeanlagen, ferner das Telephon- und Tele- 
Tıhenwesen, alles in sich wieder große Sondergebiete. 
ner Radiotechnik hat sich Qualität durchgesetzt, und die 
ilehende Besichtigung der Radiomesse lohnt sich durch 


| . . 
u vorzufindende Neuerungen. Imilalrore, 


1} 
»rteilung der Industriezweige der Leipziger Tech- 
nischen Messe auf die einzelnen Hallen. 


Tüe 1: Baustoffe, Baubeschläge, Bauzubehörteile, Bau- 
‚bedarf, Eisen- und Holzkonstruktionen; Gesamtaus- 
‚stellung des Bundes Deutscher Marmorbruchbesitzer. 
©e 2: Baumaschinen. > 

Hi © 3: Öfen und Herde, Erzeugnisse der Heiztechnik und 
Zubehör. 

ı flächen bei und gegenüber den Hallen 1, 2 und 3: Bau- 
‚maschinen, Straßenbaumaschinen: Bausparweisen. 
N e 4: Armaturen, Gasverwertung, Badeöfen. 

‚© 5: Elektrotechnik, Radiotechnik. 

ge 6: Landmaschinen und -geräte; Maschinen und Appa- 
‚rate für die Nahrungsmittel- und Genußmittelindu- 
strie (Müllerei-, Bäckerei-, Fleischereimaschinen, 

Kühlanlagen usw.); Haushaltmaschinen; Sondergruppe 

7, nUslands- und Kolonialbedarf. 

‚fläche vor Halle 6: Landwirtschaftliche Maschinen, 
ugmaschinen. 


Halle 7: Internationale Städtebauschau; Sonderschau deut- 
scher Städte und Erholungsorte mit Gesundheitsmesse. 

Halle 8: Großmaschinenbau; Spezialmaschinen, Textilma- 
schinen, Kartonnagenmaschinen; Pumpen, Kompres- 
soren und Ventilatoren; Fördermittel; Personenkraft- 
wagen, Lastkraftwagen, Lieferungs- und Nutzwagen. 

Halle 9: Ausstellung des Vereins Deutscher Werkzeug- 
maschinenfabriken. 


Abb. 53. Lageplan der Leipziger Technischen Messe. 

Halle 10: Haus der Elektrotechnik. 

Halle 11: Werkzeugmaschinen und Werkzeuge, autogene 
und elektrische Schweiß- und Schneidanlagen, Ma- 
schinenteile, Musterdruckerei im Betrieb. 

Freifläche Nord bei Halle 11: Fördertechnik, Anlagen für 
Fließarbeit; Fahrzeuge; Maschinen und maschinelle 
Anlagen verschiedener Industriezweige. 

Halle 12 (Estihaus): Eisen- und Stahlwaren (Eisen- und 
Stahlwaren-Industriebund Elberfeld) ; Büromaschinen, 
Bürobedarf; Krafträder, Fahrräder, Fahrzeugzubehör. 

Halle 13: Deutsche Schuh- und Ledermesse. 

Halle 18: Ausstellung der Union der Sozialistischen Sow- 
jet-Republiken. 

Halle 21: Fachausstellung Brennstoff, Kraft und Wärme, 
Verbrennungskraftmaschinen. 

Freiflächen vor und neben Halle 21 und an der Straße des 
18. Oktober: Bagger, Lokomotiven, Feldbahnen, Win- 
den; Straßenbaumaschinen; Zugmaschinen; maschinelle 
Anlagen verschiedener Industriezweige. 

Turnhalle am Frankfurter Tor: Messe für Kino, Photo, 
Optik und Feinmechanik. 


Messevorträge. 


Während der Technischen Frühjahrsmesse in Leipzig, 
die vom 6. bis 13. III.d.J. stattfindet, werden im Hause 
der Elektrotechnik am Dienstag, dem 8. III., folgende Vor- 
träge gehalten: 

vorm. 10.30 Uhr, Herr Prof. Dr. E.Orlich, Charlotten- 
burg, „Aufnahme schneller elektrischer Vorgänge“; 

vorm. 11 Uhr, Herr'Dir. Dr. W. Lulofs, Amster- 
dam. „Tarife zur Förderung des Elektrizitätsverbrauches 
im Haushalt“. 

vorm. 11.30x,Uhr, Herr Prof. Dr” A’ Matthias, 
Charlottenburg, „Oszillographieren von Blitz und Donner“; 
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Die Dauer der Messe. 

Für die Leipziger Frühjiahrsmesse gilt die Regel, daß 
der erste Montag im März stets in die Messe fällt. Die 
Messe beginnt demnach am 6. III. und reicht für die Allge- 
meine Mustermesse bis zum 12. III., für die Technische 
Messe mit Baumesse bis zum 13. III., für die Messe der 
Gruppe Elektrotechnik im Hause der Elektrotechnik (ein- 
zige Jahresausstellung) bis zum 13. III. und für die Be- 
triebstechnische Messe (Werkzeugmaschinenbau) bis zum 
A UNE 

Sonderveranstaltungen der Messe. 

Mit der diesjährigen Frühiahrsmesse werden wiederum 
eine Reihe Sonderveranstaltungen verbunden sein. Von 
diesen seien hier außer den auf voriger Seite aufgeführten 
elektroteehnischen Vorträgen im Hause der Elektrotechnik 
genannt: 


1. Die Betriebstechnische Tagung vom 10. bis 12. III., 
veranstaltet von der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Be- 
triebsingenieure (ADB) im VDI gemeinsam mit dem Aus- 
schuß für wirtschaftliche Fertigung beim Reichskurato- 
rium für Wirtschaftlichkeit mit Unterstütuzng des Vereins 
Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken (Vorsitzender: 
Gen.-Dir. Dr.-Ing. E. h. Koettgen, Berlin). Auch hier 
werden Vorträge in den Tagen vom 10. bis 12. III. gehalten, 
sämtlich im Hause der Elektrotechnik, beginnend an jedem 
Tage 9.30 Uhr vormittags. Am Donnerstag, dem 10. und 
Freitag, dem 11. III., werden noch Besichtigungen indu- 
strieller Werke in Leipzig und Umgebung stattfinden. 
(Näheres durch die Geschäftstelle des ADB, Berlin NW 7.) 

2. Vorträge, fortlaufend, im Vorführungsraum der 
Werkzeugmaschinenhalle 9 über neue Fabrikationsmetho- 
den, moderne Propaganda sowie die Probleme, die auf der 
Betriebstechnischen Tagung behandelt werden. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten, Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur Fachsitzung für den Bau und Betrieb von Elektrizi- 

tätswerken (EVE) am Dienstag, dem 8. III. 1927, 7% Uhr 

abends, in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 
E.B. Hörsal Nr. 301. 


Tagesordnung: 


Vortrae des Herrn Direktors Dr. Münzinger 


über „Die Entwicklung des Wasserrohr- 
kessels zum modernen Hochleistungs- 
kessel“. 


Gäste willkommen! 
Nachsitzung im „Restaurant Schultheiss-Patzenhofer” 
am Knie. 


Der Vorsitzende des Fachausschusses für den Bau 
und Betrieb von Elektrizitätswerken. 


Rehmer. 


Besichtigung. 


Am Donnerstag, dem 10. III. 1927, vormittags 
an ano ler, 


findet eine 
Besichtigung 


der Kellereien und Wirtschaftsbetriebe 
der Weingroßhandlung M. Kempinski&Co. 
statt. 

Treffpunkt: Faßkellerei der Firma, Friedrich- 
straße 225, vierter Hof, rechts. 

Auch Damen können teilnehmen. 

Die Firma hat die Zahl der Teilnehmer auf 60 be- 
schränkt. Die Beteiligung an der Besichtigung ist 
nur gegen Karten gestattet, die in der Geschäftstelle 
des Elektrotechnischen Vereins, Berlin W 35, Potsdamer 
Straße 118aIl, bis spätestens Dienstag, den 
8. III, mittags 1 Uhr, erhältlich sind. 

Um pünktliches Erscheinen wird gebeten. 


3. Vorführung neuer technischer Filme und solcher y 
wirtschaftlicher Bedeutung in den Vorführungsräumen ( 
Hallen 7, 9 und 10. | 

4. Ein Studententag, der rd. 200 Professoren, Assist 
ten und Studierenden sämtlicher Technischer Hochschu 
Deutschlands eine Besichtigung der Leipziger Technisel: 
Messe vom 10. bis 12. III. ermöglichen soll. | 


Auskunftstellen auf der Messe. 


Auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1927 werden 4 
folgende Auskunftstellen in Tätigkeit sein: | 
1. Auskunftstelle des Verbandes Deutscher Elekt 

techniker im Hause der Elektrotechnik. | 

Zur Unterstützung der Tätigkeit des VDE-Messe-A} 
schusses, dessen Aufgabe es ist, Verstöße der Ausstel 
gegen die Verbandsvorschriften festzustellen und die A, 
steller zu beraten, hat der Verband Deutscher Elekj) 
techniker im Hauptportal des Hauses der Elektrotech 
eine Beratungstelle eingerichtet. Sie ist anläßlich 
diesjährigen Frühjahrsmesse vom 6. III. 1927 an geöffit 
Es sind hier Sonderdrucke der Vorschriften des Verban; 
Deutscher Elektrotechniker erhältlich, und es wers 
durch Vertreter des Verbandes sowie der Prüfstelle % 
VDE Auskünfte gern erteilt. | 
2. Der Deutsche Normenausschuß auf der Leipzis 

Messe. 

Wie in den vorhergehenden Jahren wird der Deuts! 
Normenausschuß auch auf der diesjährigen Messe an (I 
gewohnten Platz, Stand 667, im Obergeschoß der Hal) 
anzutreffen sein. Es ist dafür Sorge getragen, daß| 
Besucher der Messe an dem genannten Stand Auskıf 
über sämtliche Normungsfragen erhalten können. Das vl 
ständige Normensammelwerk liegt zur Einsichtnahme‘ 
wie zum Verkauf aus. \ 


Lesesaal für technische Zeitschriften und Büch. 


Die vom Elektrotecehnischen Verein)! 
schafften Fachzeitschriften— darunter auch v) 
ausländische — liegen aus im Lesesaal! 
Bücherei des VDI, Ingenieurhaus,äb! 
lin NW 7, Friedrich-Ebert-Straeß 
Dieser Lesesaal ist geöffnet: | 

Montags, Dienstags und Donnerstags von 9 Uhr v 

bis 7 Uhr nachm. | 

Mittwochs und Freitags von 9 Uhr vorm. bis 9 | 

nachm. | 

Sonnabends von 9 Uhr vorm. bis 1 Uhr mittags. 

Sonntags nicht. | 


Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
Dr.Sehmardt f' 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. = 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 


Betr. Fachberichte zur VDE-Jahresversammlun: 
Kiel 1927. 


An den Nachmittagen der Kieler Verbandsversill 
lungen, Freitag,den1. VII. 1927 und Sonnabe( 
den28V1721927 finden, wie in den Vorjahren, 
berichte statt. (4 

Anmeldungen von Fachberichten sind der Gesdl! 
stelle, von der. auch die Richtlinien für Fachberichte® 
ter kostenlos erhältlich sind, bis zum 15. III. 192 ez 
senden. 


Kommission für Koch- und Heizgeräte: 


Betr. Änderungen der „Vorschriften für elektris( 
Heizgeräte und elektrische Heizeinrichtungen‘. 
Der Vorstand des VDE hat seine Genehmigun® 

geben, daß der $ 34 der „Vorschriften für elektr! 

Heizgeräte und elektrische Heizeinrichtungen“ dureli! 

genden Zusatz ergänzt wird: ri 
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ärz 1927 Elektrotechnische Zeitschriit 1927 Heit 9 
„Falls die Gerätedose mit einem Metallmantel ver- 
s 


ehen ist, so muß dieser mindestens 3 mm von der 
Stirnfläche der Gerätedose zurückstehen!). 

Die Gerätedosen müssen ab 1. I. 1928 das VDE- 
Zeichen tragen.“ 
\ 
h 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Der Unterausschuß II der Kommission hatte in ETZ 
\ S. 60 eine Ankündigung gebracht, nach der bei 


'ab 1. X. 1925 in Kraft befindlichen „Vorschriften 
Geräte, die zur Entnahme von Heiz- oder Anoden- 
m aus Starkstromnetzen bis 440 V Nennspannung 
en (Netzanschlußgeräte)“ einige Änderungen vorge- 
men werden sollten, um in außenstehenden Kreisen 
uretretene Zweifel über den Geltungsbereich dieser Vor- 
‚iften zu beheben. 


"Die Erfahrung hat jedoch gezeigt, daß die sehr weit- 
henden Zweifel mit den an der ebengenannten Stelle 
'ETZ bekanntgegebenen Änderungen noch nicht be- 
ist sind, so daß sich die Kommission entschlossen hat, 
ibisherigen Vorschriften ausschließlich auf Geräte zum 
tehluß von Funkanlagen an Wechsel- und Drehstrom- 
lerspannungsanlagen zu beschränken. 


‘Der nunmehrige Wortlaut dieser Vorschriften ist 
v:h den Vorstand in seiner letzten Sitzung vom 7. Fe- 
rır 1927 angenommen und tritt mit dem 1. IV. 1927 
n.raft. 

Der Wortlaut der in der vorbeschriebenen Weise ab- 
eıderten Vorschriften wird nachstehend bekannt- 
eben. 

‚Die Kommission benutzt diese Gelegenheit, nochmal 
Sillen a darauf hinzuweisen, daß sich die Vor- 
ch 


t 


iften ausschließlich auf Geräte zum Anschluß an 
'hsel- und Drehstromnetze erstrecken. Die Verwen- 
ux von Geräten, die nach diesen Vorschriften gebaut 
il, ist daher in Gleichstromnetzen verboten. Wie be- 
es in ETZ 1927, S.60 angekündigt wurde, ist die Kom- 
niion z. Z. damit beschäftigt, neue Vorschriften für 
\esanschluß-Empfänger, d. organisch zusammen- 


e.ute Netzanschluß- und Empfangsgeräte für die Ver- 


cdung in Gleichstrom-Niederspannungsanlagen, aufzu- 
tten. Diese neuen Vorschriften sollen der Jahresver- 
aınlung 1927 zur Beschlußfassung vorgelegt werden; 
iVeröffentlichung eines Entwurfes wird in Kürze er- 


o'>n, 


| Weiter benutzt die Kommission die Gelegenheit, noch 
lauf aufmerksam zu machen, daß nach den bisherigen 
viauch nach den z. Z. in Arbeit befindlichen Vorschrif- 
eı für Netzanschlußgeräte das VDE-Prüfzeichen für 
li &@ Geräte obligatorisch gemacht wird. Infolgedessen 
n'prechen nur solche Geräte den VDE-Vorschriften, die 
nidem VDE-Prüfzeichen versehen sind. Die, Kommission 
ıafestgestellt, daß verschiedene Hersteller von Netzan- 
clıßgeräten in ihren Prospekten die Vorschriftsmäßig- 
x ihrer Geräte betonten, obgleich bislang durch die 


Pı’stelle des VDE noch für kein Netzanschlußgerät eine 
Pıfzeichengenehmigung erteilt ist. Die Kommission 
miıt ausdrücklich darauf aufmerksam, daß sich Her- 
stter von Netzanschlußgeräten, die wahrheitswidrige 


hm, über die Erfüllung der VDE-Vorschriften 


minen, einer Strafverfolgung wegen unlauteren Wettbe- 
we)es durch die interessierten Herstellerkreise aus- 
selon, 

k 


'') Diese Vorschrift tritt mit dem Tage der Bekanntmachung in 
@e1;TZ in Kraft. 


RT 


Mi SITZUNGSKALENDER. 


‚Ostdeutscher Elektrotechn. Verein, Königsberg Pr. 
1. 1.1927, abds. 8 Uhr, Physikal. Inst. d. Universität, Stein- 
lan 6: Vortrag Dr. Kesselring, „Beitrag zur Lösung 
Probleme‘. 

9 ommerscher Elektrotechn. Verein, Stettin. a) 10. III. 

f abds. 8 Uhr, Konzerthaus: Vortrag Obering. Taeub- 
N, „Ein Beitrag über Groß-Dampfturbinen“. b) 18. IIT. 
19 „abds. 8% Uhr, Konzerthaus: Referat Ing. Rudorff, 

‚iges über verschied. automat. Fernsprechsysteme“. 

8 Elektrotechn. Gesellschaft Halle a. S. 9. III. 1927, abds. 
Dre Saal des Neumarkt-Schützenhauses, Harz 41: Vortrag 
Ol -Ing.M.Rehmer, „Das Großkraftwerk Rummelsburg“ 
("/Lichtb. u. Baufilm). 


Vorsehriften für Geräte, die zur Entnahme von Betrieb- 
strom für Rundfunkgeräte aus Wechsel- oder Drehstrom- 
Niederspannungsanlagen dienen (Netzanschlußgeräte). 


Oele oa 197 ver1927 


a) Als Niederspannung gelten Spannungen im Sinne 
des S 2a der Errichtungsvorschriften für Starkstroman- 
lagen. Daher dürfen weder zwischen zwei Anschlußklem- 
men des Gerätes noch zwischen einer Anschlußklemme 
und irgendeinem Punkt im Inneren des Gerätes effektive 
Spannungen über 250 V hetriebsmäßig auftreten. 

b) Netzanschlußgeräte im Sinne dieser Vorschriften 
sind solche Vorrichtungen, die Empfangs- und Verstärker- 
seräten Heiz- oder Anodenstrom oder beides aus Nieder- 
spannungsanlagen liefern. 

Sie müssen auch bei Ein- oder Zusammenbau in oder 
mit Empfangs- oder Verstärkergeräten ein abgeschlosse- 
nes, getrennt prüfbares Ganzes bilden. 

ce) Jedes Gerät muß ein Ursprungzeichen, die Angabe 
der zulässigen Netzspannung, die Aufschrift „vor Nässe zu 
sehützen“, die Klemmenbezeichnung „Netz“ bzw. „Empfän- 
ger“, ein Leistungschild sowie das Prüfzeichen des VDE, 
soweit die Prüfstelle des VDE die Genehmigung hierzu 
erteilt hat, tragen. 

d) Netzanschlußgeräte gelten als Starkstromgeräte 
und unterliegen den diesbezüglichen Bestimmungen!) des 
VDE. Insbesondere müssen die Geräte so eingerichtet sein, 
daß bei der Anschaltung und während des Betriebes eine 
Berührung spannungführender Teile unmöglich ist, wenn 
nicht mit Sicherheit das Auftreten höherer Spannungen 
als 42 V gegeneinander und gegen Erde vermieden ist. 

e) Bei Verwendung von Klemmen oder dgl. sind die 
zum Anschluß an das Netz dienenden Klemmen von den 
zum Anschluß an das Empfangsgerät dienenden Klemmen 
mindestens 50 mm voneinander entfernt anzuordnen. 

f) Die Anschlüsse für das Netz müssen von den An- 
schlüssen für das Empfangsgerät entweder durch einen 
Transformator mit getrennten Wicklungen oder durch 
einen Kondensator elektrisch getrennt sein. 

&) Bezüglich der mechanischen Festigkeit und der 
Wärme- und Feuchtigkeitsicherheit der Geräte, sowie be- 
züelich der zu verwendenden Baustoffe gelten die „Leit- 
sätze für den Bau und die Prüfung von Geräten und Ein- 
zelteilen zum Rundfunkempfang”. Unmittelbar nach der 
Feuchtigkeitsprobe muß die Isolation zwischen den An- 
schlüssen für das Netz einerseits, für das Empfangsgerät 
anderseits, sowie zwischen ihnen und irgendeiner Stelle des 
Gehäuses eine Prüfspannung von 1500 V Wechselstrom 
bei 50 Per/s 1 min lang aushalten. 

h) Unter der Voraussetzung einer Außentemperatur 
von 20°C darf sowohl bei normalem Betriebe als auch bei 
Kurzschlußverbindung zwischen sämtlichen Anschlüssen 
für das Empfangsgerät in keinem Teil des Netzanschluß- 
gerätes eine höhere Temperatur als 100° C, bei Wieklungen 
mit baumwollisoliertem Draht keine höhere Temperatur 
als 90°C auftreten. Dabei darf das Gehäuse an keiner 
Stelle seiner Außenseite eine höhere Temperatur als 50° © 
erreichen. 

Anmerkung: Wenn an Netzanschlußgeräte, die nach 
den vorstehenden Vorschriften gebaut sind, Empfänger oder 
Verstärker angeschlossen werden, dann ist die elektrische Ge- 
fährlichkeit dieser letztgenannten Geräte ebenso groß als bei 
Verwendung von Anodenbatterien gleicher Spannung. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
PISChL LP 


1) Besonders wird hingewiesen auf: 
Vorschriften für die Erriehtung und den Betrieb elektrischer Stark- 
stromanlagen, 
Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von Installationsmaterial, 
Vorschriften, Regeln und Normen für ungeschützte zweipolige Steck- 
dosen und Stecker 6A, 250 V, 
Vorschriften für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen. 


Elektrotechn. Gesellschaft Nürnberg. 11. III. 1927, 
abds. 8 Uhr, Vortragsaal der SSW, Frauentorgraben 35: Vor- 
trag Dipl.-Ing. Müller, „Neuerungen im Bau von Schalt- 
apparaten“. 

Deutsche Beleuchtungstechn. Gesellschaft, Berlin (ge- 
meinsam m. d. Dt. Photograph. Ges.). 14. III. 1927, abds. 
8 Uhr, Vortragsaal d. VDI, Friedrich-Ebert-Str. 27, II. Stock: 
Vortrag Prof. Dr. E Lehmann, „Die photograph. Wirk- 
samk. d. Lichts u. ihre Bestimmung“ (Diskussion). 

Liehttechn. Gesellschaft Karlsruhe. 15. IH. 1927, abds. 
814 Uhr, gr. Hörsaal d. Chem.-Techn. Inst. d. T. H.: Vortrag 
Dipl.-Ing. 0.Knoll, „Untersuchungen an der Ulbrichtschen 
Kugel“. 
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3. März 192 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Über verzerrungsfreie Niederfrequenz-Widerstands- 
verstärker. 

In Heft 1 der ETZ 1927 berichtet Herr H. F. MAYER 
auf S.10 bis 12 über seinen sehr interessanten Vortrag, in 
dem er auch die Erhöhung der Verstärkung durch eine 
eigenschwingungsfreie Rückkoppelung über zwei Röhren 
hinweg behandelt. In der auf S. 28 des gleichen Heftes ab- 
gedruckten Besprechung des Vortrags weist Herr MARTENS 
darauf hin, daß das Prinzip, Widerstandsverstärker mit 
einer solchen Rückkoppelung zu bauen, schon in der in 
seinem Institut 1921 gemachten Doktorarbeit des Herrn 
FEUSSNER enthalten sei. 

Ich darf da wohl darauf hinweisen, daß dies Prinzip 
von mir schon 1918 angewandt und vom Reichsfiskus am 
5.11.1919 zum Patent angemeldet worden ist. Das Patent 
ist dann als Nr. 343 704 unter meinem Namen am 7. XI. 1921 
ausgegeben und an Telefunken übertragen worden. Es ist 
auch im Jahrb. draht]. Telegr. Bd. 19 S.238 im März 1922 
besprochen worden. Meine Versuche hatten damals keinen 
Erfolg, weil Röhren und besonders hochohmige Wider- 
stände noch nicht konstant genug herzustellen waren. Es 
freute mich, zu hören, daß es jetzt Herrn MAYER gelungen 
ist, nicht nur eine klare Theorie dieses Prinzips zu ent- 
wickeln, sondern auch einen darauf beruhenden, praktisch 
wertvollen Verstärker herzustellen. 


Dresden, 7.1.1927 H. Barkhausen. 


Erwiderung. 

Zu den sehr interessanten Ausführungen des Herrn 
H. BARKHAUSEN darf ich wohl noch hinzufügen, daß — 
wie auch in meinem Vortrag ausgeführt — eine ganze 
Reihe von Rückkoppelungschaltungen bei CW-Verstärkern 
bekannt sind. Zu diesen gehört beispielsweise das von 
Herrn BARKHAUSEN angegebene DRP. 343 704. Die 
älteste druckschriftliche Veröffentlichung über diesen 
Gegenstand stammt iedoch m. W. von N. BRILLOUIN 
(F. P.492 666, 16. VII.1919, Priorität 7. XI. 1916). Die Rück- 
koppelungschaltungen unterscheiden sich einmal in der 
Wahl des Koppelungelements (Widerstand oder Kapazität, 
bzw. eine Kombination aus beiden), zum andern dadurch, 
wie das Koppelungelement in die Schaltung eingefüst ist. 
Für eine verzerrungsfreie und betriebsichere Rückkoppe- 
lung ist es vorteilhaft, wenn der Rückkoppelungsweg 
keinen Kondensator enthält und wenn ferner die 
rückgekoppelte Spannung mit der Eingangspannung in 
Reihe liegt. Das letztere ist besonders wichtig, da nur 
in diesem Falle eine einfache Addition der beiden Span- 
nungen ohne Rücksicht auf die inneren Widerstände des 
Systems eintritt. Diese beiden Gesichtspunkte sind, soweit 
mir bekannt ist, nur bei dem Kallirotron von TURNER und 
bei der von mir angegegebenen Schaltung verwirklicht, 
wobei die letztere Schaltung noch den Vorteil einer ge- 
meinsamen Anodenbatterie für die beiden Verstärker- 
röhren hat. 

Berlin Sı emensstadtialsT1e1927 
HE. Mäyer. 


Die Belastung isolierter Leitungen. 


In seinem Aufsatz ETZ 1927, S. 65, schreibt Herr Dr. 
ReADPT:; 

„TEICHMÜLLER und HUMANN haben als rechnerische 
Beziehung zwischen zulässiger Stromstärke J und Quer- 
schnitt @ für isolierte Leitungen die Formel aufgestellt 

3/ 
P=OQR+GQ", 


wert... .” 


und beruft sich einige Seiten vorauf auf den in ETZ 1907, 
S. 475, von den beiden genannten Verfassern veröffent- 
lichten Aufsatz. Die Angabe des Herrn Dr. APT findet 
sich auch anderswo in der Literatur; sie ist aber in dieser 
Form nicht zutreffend. Vielmehr habe ich die angeführte 
Formel schon in meinem 1905 bei Ferd. ENKEin Stuttgart 
erschienenen Buche über die Erwärmung der elektrischen 
Leitungen aus den bis dahin vorliegenden theoretischen 
umtf praktischen Untersuchungen gefolgert. 

fek führe das nicht an, um eine Priorität festzustellen, 
auch nieht — so berechtigt das auch wäre — der geschicht- 
lichen Wahrheit wegen, sondern weil die Formel zweifellos 
an Bedeutung und Festigkeit gewinnen muß, wenn man — 
wie ich das in meinem Buche getan habe — zeigen kann, 
daß schon die ältesten Versuchsergebnisse an elektrisch 
erwärmten Leitungen von den Jahren 1849 und 1859 an, 


erklärt nach den damals geltenden und sicherlich sor; 
fältig begründeten und durchdachten Anschauungen PE&( 
LETS über die Wärmeabgabe, zu einer Formel der angeg 
benen Form führen. Aus der P£cletschen Theorie kan 
man nämlich (s. S. 20 meines Buches) den Koeffizienten de 
Wärmeabgabe in der Form 


H=c+ < 


D 


(wo D der Durchmesser des zylindrischen Drahtes ist) a) 
leiten; und dieser, eingesetzt in die den stationären Zustan 
für eine bestimmte Temperatur ausdrückende Gleichur 
3 
En ee E 
ergibt unmittelbar die oben mitgeteilte und von mir | 
meinem Buche auf S. 185 (Gl. 85) angegebene Formel, 
Selbstverständlich mußte mir, nachdem ich die Form 
so £efunden hatte, daran liegen, durch Versuche an prakt 
schen und praktisch verlegten Hausinstallationsleitung: 
festzustellen, ob die Formel auch diesen genüge. Auf mejı 
Bitte stellte mir das Carlswerk der Firma Felten & Gu 
leaume in Mülheim am Rhein sein Laboratorium für die, 
Versuche zur Verfügung, und ich konnte sie dort, unte 
stützt von dem damaligen Leiter jenes Laboratoriun 
Herrn Dr. HUMANN, in großem Stile durchführen. D 
Ergebnis war die überraschend gute Bestätigung der Fe 
mel; hierüber habe ich mit Herrn HUMANN zusammen 
ETZ 1907 berichtet. 


K ass hier] 7: 


Teichmüller 


LITERATUR. f 


Besprechungen. 


Aufgaben und Lösungen aus der Gi 
und Wechselstromtechnik. Ein Übungsbu 
für den Unterricht an techn. Hoch- u. Fachschulen sow 
zum Selbststudium. Von Prof. H. Vieweger. %er 
Aufl. Mit 250 Textabb., 2 Taf., VII und 359 S. in 8. Vı 
lag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 9,90 R 
geb. 11,40 RM. 

Viewegers elektrotechnische Aufgabensammlung lie 

diesmal in bedeutend erweiterter Neuauflage vor. I 

recht ausführlich gewordenen Begründungen der in d 

Aufgaben zu verwendenden Gesetze und Formeln und ( 

dadurch erzielte Unabhängigkeit von der Holtztsch 

„Schule des Elektrotechnikers” sind entschieden zu | 

grüßen; nicht minder müssen die Aufgaben zur Bereı 

nung der Nuten-Abmessungen, zur Umrechnung von ) 
schinen auf andere Spannungen und zur Leitungsbere: 
nung als wertvolle Bereicherungen gebucht werden. Ein: 
kleine Wünsche pädagogisch-grundsätzlicher Art scheir 
mir der Erfüllung in späteren Auflagen noch wert zu se 

Einmal sollte jeder Lösung das zahlenmäßige Endergeb; 

vorangestellt werden, damit dem Leser, der die betreffer 

Aufgabe gerechnet hat, die Möglichkeit der Kontrolle d: 

über gegeben ist, ob seine Rechnung stimmt oder nic. 

Daß ihm auf diese Weise das Ergebnis nach Durchlei 

der Aufgabe sofort vor Augen tritt, hat nichts zu sag) 

denn das Resultat hilft ihm, zumal bei auch nur etwas v- 

wickelteren Aufgaben, gar nichts; wenn er den Rechnun- 

gang nicht übersieht, muß er die ausführliche Durchre; 
nung der Lösung in jedem Falle nachlesen. Weiterhin ha? 
ich für nötig, daß die jeweils zur Lösung erforderliel 

Angaben, die sich nicht von selbst verstehen (Erfahrun: 

koeffizienten, Wirkungsgrade usw.) schon in der Aufga' 

nicht erst in der Lösung gegeben werden; andernfalls ' 
hält der Leser bei dem Versuch der selbständigen Lösı? 


N 


fast immer ein abweichendes Resultat und sucht wer w? 


wie lange vergeblich nach seinem Fehler. Jede Aufgit 
muß m.E. alle zur Rechnung erforderlichen Angaben er 
halten, sonst geht der Charakter als Aufgabensammli? 
verloren und die Darstellung läuft mehr oder weniger !! 
die eines Lehrbuches mit durchgerechneten Beispielen}! 
aus, erreicht also ihren Zweck, zur selbst ändig! 
Anwendung der elektrotechnischen Gesetze zu erziel) 
nicht oder nicht vollständig. Und noch eins. Maßangal 
von Gescehwindigkeiten in Längenmaß, unter Weglassı? 
des Zeitnenners, also z. B. in m statt in m/s, sind unbed A 
zu verwerfen, zumal in einem Unterrichtswerk. |! 
Lernende kann nicht früh genug an Krankheit auch!) 
dieser Beziehung gewöhnt werden. 
Im übrigen wird das auch buchmäßig in jeder ” 
ziehung vorzüglich ausgestattete Werk in seiner nun 
liegenden Gestalt zweifellos zu seinen bisherigen Fre) 
den zahlreiche neue hinzuerwerben. en 
Arnold Meye' 


1 
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Kultunmder Gegenwart,ihre Entwick- 
hundihre Ziele Herausgegeb. v. Paul Hinne- 
g. 3. Teil: Mathematik — Naturwissenschaften — 
zin. 3. Abt.: Anorganische Naturwissenschaften. 
Ind: Physik. 2. neubearb. u. erweit. Aufl. Unter 
cktion v. E. Lecher. Bearbeitet v. einer Reihe v. 

genossen. Mit 849 S. in 8°. Verlag v. B. G. Teubner, 
j:ig u. Berlin. 1925. Preis geh. 34, geb. 36, in Halb- 
1 40 RM 


ter den zahlreichen Bänden des großen Sammel- 
ist jetzt der Physikband in Neuauflage erschienen. 
oumfangreiche und dennoch nicht enzyklopädische 
'lung der Physik darf in weitesten Kreisen großes 
se beanspruchen. Mit ihr ist der Weg beschritten 
ik, eine allgemeinverständliche Darstellung der Phy- 
geben, die doch nicht populär ist; es werden nicht 
aare Dinge für ungeschulte Geister in breiter Form 
s:»3] gemacht, sondern es wird durchaus der tiefste 
l'der Physik dargestellt und dabei eine Form ge- 
o die dieses Werk selbst dem Fachmann interessant 
Dieses Ziel wird durch eine Voraussetzung er- 
die alle Autoren des Bandes mehr oder weniger 
innehalten: es wird vorausgesetzt, daß der Leser 
'on der speziellen Sache wenig weiß, im übrigen 
‚ wissenschaftlichen Denken geschult ist. Man darf 
nlaß auf dieser Voraussetzung der Erfolg beruht, 
dlartige Werke haben. Eine solche Voraussetzung 
tlem einsamen Fachmannswesen ein Ende, das die 
itkeit jeder Erklärung außerhalb des fachlich engen 
ns bestreitet; und sie macht es den wissenschaftlich 
hten möglich, über ihr eigenes Fach hinaus Kennt- 
eandern Wissensgebiete wenigstens in einer Über- 
erwerben. Es war ein glücklicher Griff des Her- 
ers EE Warburg, dem in der zweiten Auflage 
eher gefolgt ist, die Bearbeitung der einzelnen Ar- 
(rchweg in die Hände hervorragender Fachleute zu 
gi. Noch immer hat sich gezeigt, daß der über- 
@'orscher viel eher als der dozierende Schriftsteller 
sıLage ist, dem Leser das Fehlen von Tatsachen- 
tissen zu erlauben, ohne ihn gleich als ahnungs- 
aien zu betrachten. Er wird sich nicht scheuen, 
I ären, was für den Zusammenhang notwendig 
srrird sich auch nicht die Mühe des Erklärens durch 
asch hingeworfenen Fachausdruck ersparen, und 
ir dennoch das Unwesentliche zu unterdrücken 
rund die großen Gedanken immer wieder hervor- 
nassen. 


% vorliegende Band besteht aus insgesamt 37 ein- 
nAufsätzen, die Themen aus allen physikalischen 
t!bieten behandeln, ohne daß natürlich Vollständig- 
(Sinne eines Lehrbuchs erreicht werden kann. Aber 
lediese Unterteilung in selbständige Abschnitte 
t/ıs Buch für den Leser, der sich oft nur über Ein- 
b';einformieren will, wertvoll. Auch steht ihm zum 
slıagen ein Sachregister am Schluß des Bandes zur 
Eng. “ 
Je Wärmelehre sind 10 Aufsätze gewidmet. Unter 
I sien die „Entwicklung der Thermodynamik“ von 
ening, die „Theorie der Wärmestrahlung“ von 
n und die „Theoretische Atomistik“ von A. Ein- 
besonders erwähnt. Den größten Raum nimmt 
ltrizitätslehre mit 13 Aufsätzen ein. Hier ragt ein 
@von H. A. Lorentz über die „Maxwellsche 
tiund die Elektronentheorie“ hervor, der diese ab- 
t€ Theorien lebendig und anschaulich zu schildern 
» er „die Entdeckungen von Maxwell und Hertz” 
 E. Lecher, die Braunsche Darstellung der 
Icon Telegraphie“ ist von M. Dieckmann, den 
leuerungen auf diesem Gebiet entsprechend, ganz 
birbeitet worden, über Röntgenstrahlen berichtet 
‘fmann. Die Radioaktivität, welche ursprüng- 
0 J. Elster und H. Geitel beschrieben war, ist 
St.[eyerundE.Schweidler neu bearbeitet und 
ı (nen zweiten Aufsatz ergänzt worden. Die Lehre 
Lit wird durch einen Aufsatz über „Entwicklung 
‘“enlehre des Lichts“ von OÖ. Wiener eingeleitet, 
>irMuster historischer Darstellung genannt werden 
‚t bewunderswertem Verständnis für die Lei- 
 (ıes physikalischen Entdeckers und für das Zu- 
Jeirbeiten von Theorie und Experiment werden 
„einzelnen Stufen der Erkenntnis aufgedeckt, die 
z ‘Sntheorie durchlaufen mußte, bis ihr eine durch- 
ü) Erklärung aller Phänomene gelang. O0. Lum- 
u M.v. Rohr behandeln „Neuere Fortschritte der 
et'schen Optik“, F. Exner die „Spektralanalyse”, 
ecaann In mustergültiger Klarheit die „Magneto- 
"ıd endlich hat für dieses Kapitel jetzt H. A.K ra- 
$ 'nen Beitrag über „Quantentheorie, Atombau und 


\/ 


Spektrallinien” geliefert, der dieses neue Gebiet in über- 
sichtlicher Form darstellt. 

Es wäre zu wünschen, daß in späteren Auflagen ein- 
zelne Gebiete weiter ausgebaut würden. Die Mechanik ist 
mit einem etwas einseitig anmutenden Aufsatz von 
E. Wiechert allzu kurz gekommen, hier wären Ergän- 
zungen aus anderer Feder und über andere Gebiete er- 
wünscht. In der Akustik vermißt man neben dem klar 
geschriebenen Auerbachschen Beitrag über „Historische 
Entwicklung und kulturelle Beziehungen“ eine Dar- 
stellung der an der Grenze des Physiologischen gelegenen 
Probleme, z. B. der Formantentheorie der Sprachlaute 
und ihrer Bedeutung für die akustischen Instrumente. 


Besonderes Interesse verdient der letzte Abschnitt, 
der „Allgemeine Gesetze und Gesichtspunkte” über- 
schrieben ist. Ein hübscher Aufsatz von E. Warburg 
über „Verhältnis der Präzisionsmessungen zu den allge- 
meinen Zielen der Physik“ leitet ihn ein. In die Tiefe 
thermodynamischer Prinzipien geht der wenn auch nicht 
leicht verständliche Aufsatz des im Kriege gefallenen 
F.Hasenöhr] über „Die Erhaltung der Energie und die 
Vermehrung der Entropie”, den H. Mache neu bearbeitet 
hat. Zwei Aufsätze von M. Planck, dessen klarer und 
auf das Allgemeine physikalischer Begriffsbildung ge- 
richteter Blick sich hier von neuem bewährt, über das 
„Prinzip der kleinsten Wirkung“ und über „Das Verhältnis 
der Theorien zueinander” beschließen den Band. 

Das Werk, das vom Verlag Teubner vorzüglich aus- 
gestattet ist, stellt ein wertvolles Glied unserer physika- 
lischen Literatur dar. Es sei gerade auch dem Ingenieur 
empfohlen, der den Wunsch empfindet, in die reine Phy- 
sik einen umfassenderen Einblick zu tun, als ihm sein 
Beruf gestattet. H. Reichenbach. 


Die Grundzüge des Eisenbetonbaues. Von 
Prof. Dr.-Ing. E.h. M. Foerster. 3, verb. u. verm. 
Aufl. Mit 183 Textabb., XI u. 569 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 25,50 RM. 


Foersters anerkanntes Geschick, aus den Erscheinun- 
gen der Fachliteratur das Wichtige und Wertvolle heraus- 
zuerkennen und in meisterlicher Weise knapp darzustellen, 
verleiht seinen zahlreichen Lehrbüchern besonderen Wert. 
Auch in den Grundzügen des Eisenbetonbaus, die nunmehr 
bereits in dritter Auflage erscheinen, ist mit großer Gründ- 
lichkeit die neuere Entwicklung verarbeitet. In reichstem 
Maße sind Literaturangaben beigefügt, so daß sich das 
Werk besonders auch zum Selbststudium eignet. Der Ver- 
fasser hat darauf verzichtet, Ausführungsbeispiele für 
Betonbauten aller Art aneinanderzureihen, und nur die 
Grundlagen — dafür aber mit um so größerer Vertiefung 
— behandelt. Nach einem geschichtlichen Überblick wird 
das Wesen der Verbundbauweise und der Baustoffe ein- 
gehend behandelt. Die Ergebnisse der Arbeiten des D.A.f.E. 
haben hier neben anderen Versuchsergebnissen ihren Nie- 
derschlag gefunden. Gerade dieser Teil des Werkes (S.1 
bis 150) dürfte für den Elektroingenieur in vielen Fällen 
Interesse bieten. In Kapitel II werden die Konstruktions- 
elemente des Verbundbaues behandelt. (Allgemeines, 
Säule, Platte, Balken und Plattenbalken, Gewölbe.) Auch 
hier findet der Elektroingenieur eine leicht faßliche und 
doch wissenschaftlich tiefe Einführung in das Wesen des 
Eisenbetonbaues. (8.150 bis 222.) Kapitel III bringt die 
Spannungsberechnung und Dimensionierung. (S.223 bis 
527.) Hier sind nach den allgemeinen Ableitungen die 
wichtigeren Dimensionierungsverfahren wiedergegeben 
und begründet oder abgeleitet und durch Rechenbeispiele 
erläutert. 

Dieser Teil wendet sich mehr an den Eisenbetonfach- 
mann oder — Studierenden. Er bietet in der Fülle des 
Vorgeführten einen hervorragenden Überblick über die 
als wertvoll anerkannten Dimensionierungsverfahren. 
Selbstverständlich sind die Eisenbetonbestimmungen in 
ihrer neuen Form (vom September 1925) verwendet. Diese- 
selbst sowie die sonstigen wichtigeren Bestimmungen sind 
neben verschiedenen Tabellen für durchlaufende Träger 
am Schlusse des Buches im Wortlaut wiedergegeben. Auch 
ein Verzeichnis aller bisherigen Veröffentlichungen des 
Deutschen Ausschusses für Eisenbeton ist in den Text 
mit aufgenommen. 

Wenn auch das Werk im Aufbau seinen früheren 
Auflagen gefolgt ist, so ist doch der Inhalt der einzelnen 
Abschnitte in weitgehendem Maße umgearbeitet, weil die 
inzwischen zutage geförderten Erkenntnisse berücksichtigt 
sind. Es ist nicht zu bezweifeln, daß die erhebliche Arbeit, 
die der Verfasser wiederum in das Werk hineingelegt hat, 
in einer regen Nachfrage nach dem Buche gelohnt werden 


wird. i Prof. Dr.-Ing: Kunze. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Elektrizitäts-A. G. vormals Schuckert & Co., Nürnberg. 
— Im Geschäftsbericht für 1925/26 sagt der Vorstand, dab 
auf dem Gebiet der Elektrowirtschaft die Bahnen im Ver- 
gleich mit dem Vorjahr etwas geringere Frequenzziffern und 
Einnahmen ausgewiesen hätten, während die Elektrizitäts- 
lieferungsunternehmen ihren Stromabsatz erhalten, z. T. aber 
auch steigern konnten. „Sie verdanken das wohl der ver- 
stärkt durchgeführten Werbung für die Benutzung der elek- 
trischen Energie für jeden Zweck, die eine Vermehrung des 
Anschlußwertes mit sich brachte, während die Ausnützung 
der Anlagen bei verschiedenen Werken eine Verminderung 
erfuhr. Die bessere Ausnützung ist aber eines der für die 
Wirtschaftlichkeit der Elektrizitätswerke wichtigsten Pro- 
bleme, das nur durch die Einführung und Ausgestaltung von 
Tarifen gelöst werden kann, die den Abnehmern den Anreiz 
geben, die elektrische Energie auch außerhalb der Haupt- 
belastungszeit der Werke ausgiebig zu verwenden. Die Fort- 
schritte, die hinsichtlich einer zweckmäßigeren Tarifgestal- 
tung schon erreicht worden sind, lassen erhoffen, daß man 
dem Ziel der möglichst vollkommenen Ausnützung immer 
näher kommt.“ Ein erfreuliches Zeichen erblickt der Vor- 
stand darin, daß die Gesellschaft auf dem Gebiet der Finan- 
zierungen wieder mit einzelnen Projekten beschäftigt wird. 
Die Schuckert-Betriebe A.G., München, hat von der 
Continentalen Gesellschaft für elektrische Unternehmungen, 
Nürnberg, deren Elektrizitätswerke Berchtesgaden und Günz- 
burg übernommen. Der Geschäftsgewinn ist von 2 806 774 RM 
i. V. auf 4779856 RM gestiegen und hat mit dem Vortrag 
einen Reingewinn von 3 616 781 RM ergeben (1 979 025 i. V.). 
Aus ihm sollen auf 49 Mill. RM Stammaktien 7% Dividende 
verteilt werden (4% i.V.). 


Aus der Geschäftswelt. — Die Umsätze der €. J. Vo- 
gel Draht--und Kabelwerke A.G., Berlin, sind im 
Geschäftsjahr 1925/26 zahlenmäßig unter der Wirkung einer 
Preissenkung für die Erzeugnisse ihrer Branche hinter denen 
des Vorjahres zurückgeblieben. Der Ausbau des Kabelwerkes 
wird als wünschenswert bezeichnet. Betriebsüberschuß und 
Beteiligungsgewinn betrugen 3 889 034 RM (4 370 221 i. V.), 
der Reingewinn mit Vortrag 692341 RM (678487 i. V.). 
Hieraus haben 8,2 Mill. RM Stammaktien 6% Dividende erhal- 
ten (5% 1.V.). — Das tschechoslowakische Tochterunternehmen 
des Siemenskonzerns, die Siemens & Co., Komman- 
ditgesellschaft, wird nach der Prager Pr. in eine Aktiengesell- 
schaft umgewandelt, und die mit ihm kürzlich fusionierten 
Müglitzer Fabriken sollen erweitert werden. — Für den Ver- 
trieb von elektrischem Hausgerät, insbesondere solchem der 
SSW, wurde in Berlin mit 20 000 RMdieElektro-Haus- 
rat G.m.b.H. eingetragen. — Zwecks Fortleitung und Ab- 
satz elektrischer Energie an die dem Überlandwerk Jagst- 
hausen angeschlossenen und noch anzuschließenden Gemein- 
den und Privaten in Württemberg und Baden ist die Über- 
landwerk Jasst-Bauland G.m.b.H., Jagst- 
hausen, mit 0,85 Mill. RM gegründet worden. — Im Inter- 
esse der Verbraucher von Bakelite sei mitgeteilt, daß die 
Bakelite-G.m.b.H. Berlin, mit Dr. L. H. Baeke- 
land, der amerikanischen Bakelite Corporation und den 
dieser angeschlossenen Gesellschaften Verträge zwecks Aus- 
tausches von Erfahrungen, Verfahren, Erfindungen, Pa- 
tenten usw. für die Herstellung und Anwendung von Kunst- 
harzen und plastischen Massen abgeschlossen “hat. _ Vor 
kurzem ist für die wissenschaftliche Vereinigung aller auf dem 
Kautschukmarkt tätigen Chemiker und Ingenieure im Inter- 
esse einer weitestgehenden Förderung der Kautschukfor- 
schung und -verarbeitung die Deutsche Kautschuk- 
Gesellschaft gegründet worden. Bezügliche Anfragen 
usw. sind an Dr. E. A. Hauser, Frankfurt a. M., Leerbach- 
straße 18, zu richten. — Ein anfangs Februar in Berlin (Kne- 
sebeckstr. 32) gegründetes deutsches Kupferinsti- 
tutsollals e. V. die Verw endung des Kupfers und seiner Le- 
gierungen tunlichst fördern und alle Kreise über die Verwen- 
dungsmöglichkeiten des roten Metalles aufklären. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin S42, vom 
22. II. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,55; Aluminiumrohr 4,05; Kup- 
ferbleche 1,63; Kupferdrähte, -stangen 1,57; Kupferrohre 
0.N. 1,86; Kupferschalen 2,385; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,45; Messingstangen 1,25; Messingrohre o. N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,39; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 
3,10;Schlaglot1,835 RM. Beikleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springerin Berlin. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metal E 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO1 
die Woche vom 14. II. bis 19. II. sind folgende unverbind 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenen 
100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
124,50; Raffinadekupfer (99%) 114/115; ®R 
nickel (98/99%) 340/350; Hüttenalumiı 
(98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 65 
Hüttenrohzink 58/59; Remeltedzink 56,50/57; 
tenweichblei 54/55; Hartblei (je nach Qualiiäbl 
Antimon-Regulus 125/130 RM; unter Altme 
(Einkaufspreise für den Großhandel), ; je nach Menge, Be 
fenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 100/102; Altı 
86/88; Messingspäne 71/72; Gußmessing 73/74; Messing 
abfälle 86/88; Altzink 40/42; neue Zinkabfälle 50/52 
weichblei 43/44; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 16 
Altlötzinn (30 %, Sammelware) 130/140 RM. Bei kle 
Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Not 
gen der Vereinigung für die deutsche®E 
trolytkupfernotiz bzw. dr Kommission 
Berliner Metallbörsenvorstandes (letzte 
stehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lie 
und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: # 


Metall | 25. II. 23. II. a. 

Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


127,00 126,25 12 


ra 5 


Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 
Verkehr rer TS — — . 

Plattenzink (reme). e 
ted) von handels- u 
üblicher Beschaffen- 
heit 

Or iginalhütten alumi- 1 
nium, 98/99% in = 
Plöeken, Walz- oder | 
Drahtbarren .. . 210 210 

desgl. in Walz- oder | 


5753 55-57 564 


= PR Fe 


Drahtbarren 99% . 214 214 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340 —350 3 
Antimon-Regulus 115—120 | 115—120 | 1151 
Silber, fein, für 1 kg | 79,5—80,5 | 79,5—80,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach 
Journ. am 18. II. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ Bed | 
SSuDier best selected. . . . 59 10 0 bis "60% 
re eleetrolytic a 615 
R: een 6 A es 
EST standard, Kae „u 332.17 0 54 
u 7 3 Monate 54 ee 54 | 
Zinn:standard, Kasse . . ... 308 00 „ 
ER AR 3 Monate. . . 297 00 „As 
straits. . » 2 2...» 2.8177 107 0. Fee 

Blei: spanisches oder nichtengl. { 
Weichblei . . DT ET ZUR 27 \ 

»  gew. engl. Blockblei ne, 2er = 
Zink: gew. Sorten ... '. „12730 9-70 30 

reihelted a BEE AT il). SINE... _ 

engl. Swansea . . . 30 12 6 Sormeme 

Antimon: net Regulus, spez. d 
Sorten 75 £ nom., je nach M& 


107 £ Inland, 112 £ Au 


Aluminium: "98 ES 999, E 


Nickel: 98 bis 99% g garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je 1b. iR =B j 
Chrome er 6s36s 6d,. # 
Platin: je Unze nom. BEE IE ZORT, ni 
Quecksilber: für die 75 1b.- 

Flasche ZA 


Wolfram: 65%, (shipment) ie 
Einheit nom. i 15s 6d/16s 6d. 


In New York notierten am 25. II: Rlektzol 
loco 13,25; Blei 7,40; Zink —; Zinn loco 71,00 u; 


Ku 


en 4 


*), Netto. 


Abschluß des Heftes: 26. Februar 187. 
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ıhrgang 


rsicht. Es wird die bauliche Anordnung und 
it g eines vom Verfasser angegebenen und entwickel- 
im praktischen Betriebe erprobten Schnelläufer- 
‚beschrieben, der lediglich durch Änderung seiner 
ihen Schaltung sich allen Erfordernissen kleiner 
3ter Fernsprechanlagen anpassen, insbesondere sich 
afsucher, Anrufverteiler, Gruppenwähler und Lei- 
hler verwenden läßt. Dadurch, daß der neue Wähler 
ist, in sehr einfacher Weise mehrere Hundert Lei- 
sun der Sekunde zu prüfen, wird die Frage, ob Vor- 
ersder Anrufsucher zweckmäßiger sind, zugunsten des 
sttätigen Fernsprechanlagen verbilligenden Anruf- 
ri der ohnehin bei ausländischen Fernsprechverwal- 
eı (Amerika, Frankreich, Spanien usw.) immer mehr 
a) findet, entschieden. Außerdem ermöglicht der neue 
lie Benutzung von großen Leitungsbündeln, z. B. in 
uppenwahl- oder Verbindungsleitungstufen von 
tigen Fernsprechanlagen ohne Anwendung des die 
siit störenden Verschränkens, Staffelns und Übergrei- 
a Vielfach-Bankkontaktfeldern, was bei den jetzi- 
3 (Vorwählern, Strowgerwählern) 
leich ist. Ein ganz bedeutender Vorteil in wirt- 
lıer Beziehung ist, daß der Wähler, da sein mechani- 
ıfbau wesentlich einfacher ist, ein viel billigeres 
Leit darstellt, als die bisher verbreiteten Grup- 


' Leitungswähler. 


ohl seit etwa drei Jahrzehnten ein bestimmter 
leyp, der Strowger- Wähler, vorherrschend in 
stischluß-Fernsprechanlagen zur Verwendung ge- 
‚sind viele auf diesem Gebiete tätige Ingenieure 
" Meinung gewesen, daß eine Vereinfachung der 
vor allem dadurch erstrebt werden müsse, daß 
fachere und leistungsfähigere Wählerart zefun- 
wd. Bemerkenswerte, in der Praxis zur Verwen- 
'gangte Wählerarten, die erheblich von den Strow- 
Nilern abweichen, sind die Drehwähler der Gebrü- 
bL’rimer, die für 100 Anschlüsse berechnet waren 
'eige Wähler), die 200teiligen Drehwähler von 
'ety, die großen Paneel-Wähler oder Stangen- 
u geradliniger Bewegung der Western Electric 

’ und in letzter: Zeit die großen 500teiligen Wäh- 
‘oder Eriesson-Gesellschaft, Stockholm, die zuerst 
lehbewezung und dann eine radiale Bewegung 
'Itsten ausführen und mit einer Drahtkontaktbank 
h' sind. Alle diese Wählerarten werden bekannt- 
in Gegensatz zu den Strowzer-Wählern durch Ma- 
raft angetrieben. 

»r den Wählerarten, die von den Stroweer-Wäh- 
‚e1>2blich abweichen und deren bewegliche Kontakte 
iniesen durch einen schwingenden Elektromagnet- 
"hrittweise angetrieben werden, sind die Dreh- 
eiler American Automatic Telephone Company und 
‘ei>hiedenen im Prinzip ähnlichen Drehwähler der 
sah Gurlt G. m. b. H. bzw. C. Lorenz A.-G., Deut- 

ephon A.-G. und in letzter Zeit die von Richard 
N4ı2 Konstruierten Wähler der Telephon- und Tele- 
e'ıau G. m. b. H., Frankfurt a. M. Die neueren 
leider Telephon- und Telegraphenbau G. m. b. H., 
ist a. M., haben gekreuzte Kontaktarme, die so 
Or,et sind, daß der in der 50teiligen Kontaktbank 
"m Kontaktarm am entferntesten liegende Bank- 
ık stets in höchstens 25 Schritten des Kontaktarmes 
wird. Ein weiterer reiner Drehwählertyp, der 
zli: seiner Antriebsart zwischen den reinen Schritt- 
yhlern und den maschinell angetriebenen Wählern 


} 
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Neuer Schnelläuferwähler. 
Erhöhte Leistungsfähigkeit und Verbilligung der Selbstanschluß-Fernsprechanlagen. 


Von F. Aldendorff, Civil-Ingenieur und Sachverständiger für Patentwesen, Berlin. 


steht, ist der teils durch Federkraft und teils durch Stoß- 
klinke angetriebene, von Zermühlen angegebene Wäh- 
ler der Telephon-Fabrik A.-G. vorm. J. Berliner. Die Kon- 
taktarme dieses Wählers werden durch eine gespannte 
Feder zuerst in langen Sprüngen vorgetrieben, bis sie an 
dem Ende der gewünschten Zehnerbankkontakt-Gruppe 
angelangt sind; hierbei werden sie durch den schwingen- 
den Anker des Langschrittmagneten gesteuert. Dann 
werden die Kontaktarme in kurzen Schritten durch den 
schwingenden Anker eines Kurzschrittmagneten bis zu 
dem gewünschten Einzelbankkontakt der gewählten Zeh- 
nergruppe zurückgedreht. Am Schluß der Verbindung 
werden die Kontakte durch den Einermagneten eanz in 
ihre Ruhelage zurückgedreht und dabei die Antriebsfeder 
für die Zehnerschritte bzw. Langschritte wieder völlig 
gespannt. 

Unter den Drehwählern, die im Gegensatz zu den bis- 
her angeführten hauptsächlich als Vorwähler verwendet 
werden, sind zu nennen die 10teiligen Wähler von Siemens 
& Halske und von Diet] und die 2öteiligen Wähler, die letzt 
von verschiedenen Firmen, wie die Automatic Telephone 
Manufacturing Company, Western Electrie Company Lon- 
don (International Standard Electrie Corporation), Coven- 
try Automatic Telephone Company und Siemens Brothers, 
London, gebaut werden. 


Obwohl unter den bisher gebauten reinen Drehwäh- 
lern solche vorhanden sind, die mit ziemlich hoher Ge- 
schwindigkeit arbeiten, können keine von ihnen in ein- 
facher Weise als 100teilige Anrufsucher geschaltet wer- 
den, ohne daß es häufiger vorkommt, daß ein anrufender 
Teilnehmer eine erhebliche Zeit warten muß. bis er zum 
nächsten Wähler, also zum Gruppen- oder Leitungswähler 
durchgeschaltet ist. 


Von einem auch als Anrufsucher einwandfrei arbei- 
tenden Wähler muß man verlangen, daß er 100 Anschlüsse 
oder Verbindungsleitungen in einem kleinen Bruchteil 
einer Sekunde mit Sicherheit zu prüfen vermag. Ein sol- 
cher Wähler muß also ein Schnelläufer sein. Unter Schnell- 
läufer soll in diesem Aufsatz verstanden werden ein Wäh- 
ler, der imstande ist, mindestens 100 einzelne Leitungen 
nacheinander in weniger als einer halben Sekunde mit 
Sicherheit zu prüfen. 

Die ersten Versuche zur Schaffung eines solchen 
Wählers dürften von dem Deutsch-Amerikaner Faller 
gemacht worden sein, der in seinem amerikanischen Patent 
Nr. 927 455, das am 6. VII. 1909 veröffentlicht worden ist, 
einen Wähler beschreibt, dessen Bürstenträger durch Rei- 
bung von einer mit hoher Geschwindigkeit zedrehten 
Welle herumgedreht und an der gewünschten Stelle der 
Kontaktbank durch einen Anschlag angehalten werden, 
der der Gruppe von 10 Anschlußleitungen zugeordnet ist, 
zu welcher die betreffende anrufende Leitung zehört. 
Durch einen weiteren ähnlich konstruierten Wähler wird 
dann die unter den 10 Leitungen befindliche anrufende 
Anschlußleitung herausgesucht und nach den weiteren 
Schalteinrichtungen der Anlage durchgeschaltet. Dieser 
Wähler von Faller ist aber äußerst schwerfällige und für 
den modernen praktischen Betrieb unbrauchbar. 


Weitere Versuche zur Schaffung eines einfacheren 
Schnelläufers sind von der Firma Siemens & Halske ge- 
macht und vor etwa 12 Jahren in mehreren Patentschrif- 
ten beschrieben worden. Diese Schnelläufer sind auch in 
den Büchern von Dr. Fritz Lubbereer erwähnt. Die 
Entwicklung derselben ist jedoch nicht bis zu einer prak- 
tischen Brauchbarkeit gediehen. 
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In der letzten Zeit hat auch die Automatie Electrie 
Company versucht, einen als schnell arbeitenden Anruf- 
sucher verwendbaren Wähler zu schaffen, der in der deut- 
schen Patentschrift 400495 beschrieben ist. Da dieser 
Wähler aber Hub- und Drehbewegungen ausführt und die 
Leitungen nicht alle nacheinander mit der bereits genann- 
ten Geschwindigkeit prüft, wird er in diesem Aufsatz nicht 
als Schnelläufer in dem oben angegebenen Sinne aufge- 
faßt. 

Viele der obengenannten Drehwähler sind im Ver- 
sleich zu dem Strowger-Wähler als durchaus leistungs- 
fähig anzusehen; sie können aber ebensowenig wie diese 
in einfachster Weise nach Belieben als Anrufsucher, An- 
rufverteiler, Gruppenwähler und Leitungswähler ange- 
wendet werden. Werden sie z. B. als Anrufsucher ge- 
schaltet in Anlagen, wo die | 
Gruppen je 100 Teilnehmer 
enthalten, dann müssen bei 
den meisten von ihnen 
mehrere Wähler parallel 
zueinander für jede Ver- 
bindungsleitungzusammen- 
gefaßt werden und, wenn 
die Wähler eine 50teilige 
Kontaktbank besitzen, müs- 


sen die Arme außerdem 
noch zgekreuzt werden, 
wenn die anrufende Lei- 


tung schnell durchgeschat- 
tet werden soll. Diejeni- 
gen, die eine 100teilige und 
noch größere Kontaktbank 
haben, brauchen häufig eine lange Zeit, um sich auf eine 
anrufende Leitung einzustellen. 


Es soll nun ein vom Verfasser angegebener und von 
der Firma Ferdinand Schuchhardt A.-G., Berlin SO 16, 
Rungestraße 9, gebauter Wähler beschrieben werden, der, 
weil er auf einem äußerst einfachen Prinzip beruht, sich 
den Ansprüchen, die an den Betrieb selbsttätiger Fern- 
sprechanlasen gestellt werden, absolut anpaßt. Seine Kon- 
struktion ist sehr einfach und so durchgearbeitet, daß er 
auch schaltungstechnisch nach Belieben als Anrufsucher, 
Anrufverteiler mit sehr vielen Ausgängen, Gruppenwäh- 
ler oder Leitungswähler verwendet werden kann. Dadurch 
bietet dieser Wähler auch in wirtschaftlicher Hinsicht für 
den Aufbau von Zentralen und Fernsprechämtern große 
Vorteile. 


Abb 1. Bauliche Anordnung 
des Schnelläufers. 


Abb. 2. 


Prinzipschaltung des Schnelläufers. 


Das Prinzip des Wählers ist in den Abb. 1 und 2 dar- 
gestellt. Er besitzt eine Welle 1, auf der die Bürsten — 
von denen nur eine Bürste 12 gezeigt ist — isoliert be- 
festigt sind. Auf der Welle 1 drehbar gelagert befindet 
sich eine Hohlwelle 5, die am oberen Ende ein Zahnrad 6 
und am unteren Ende ein Federhaus 7 trägt. Das eine 
Ende der Feder 8 des Federhauses ist mit der Welle 1 
und das andere Ende mit dem Gehäuse des Federhauses 7 
verbunden, so daß, wenn das Federhaus in der Pfeilrich- 
tung gedreht wird, die Feder 8 bestrebt ist, auch die 
Bürstenwelle in derselben Richtung zu drehen. Die 
Drehung des Federhauses, folglich auch der Aufzug der 
Feder, erfolgt vermittels einer durch einen Elektromaeneten 5 
(Abb. 2) in Schwingungen versetzten Stoßklinke 10, die 
ein mit dem Federhaus vereinigtes Zahnrad 6 schrittweise 
dreht, bis die Feder 8 vollständig gespannt ist. Rück- 
drehungen des Rades 6 werden durch eine Sperrklinke 9 
verhindert. Die Bürstenwelle 1 wird entgegen der Wir- 
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kung der Feder 8 durch eine Anhalteklinke 4 fe 
ten, die in die Zähne eines auf der Welle 1 bef 
Rades 3 eingreift. Um die Bürste 12 auf irgendeine 
kontakt einzustellen, wird die Anhalteklinke 4 dı 
regung des Steuermagneten 11 aus dem Rade 3: 
ben, und sobald die Bürste den vor dem gewi 
Bankkontakt liegenden Bankkontakt verläßt, w 
Magnet 11 wieder aberregt, so daß die Klinke 4 
das Rad 3 erfaßt und stillsetzt. Der Erregerst 
Magneten 11 fließt über die Bürste 12 und die voı 
strichenen Bankkontakte. Sämtliche Bankkonta 
auf denjenigen, z. B. 15, wo die Bürste anhalten s 
mit der Batterie verbunden. Die Einstellung der F 
in bezug auf die Bankkontakte und die Einstel) 
auf dem Ankerhebel 26 verschiebbaren Anhalte) 
in bezug auf die Zähne des Rades 3 ist derart, 
Spitze der Klinke 4 in dem Augenblick, wo die B 
gerade den vor dem gewünschten Bankkontakt 1 
den Bankkontakt 14 verläßt, vor einer Zahnsr 
Sperrades 3 steht, so daß die ganze Zeit, die dieE 
braucht, um über den gewünschten Bankkontak! 
über die ihn von den benachbarten Bankkontaktı 
trennenden Luftzwischenräume 17, 18 zu streie) 
das Einfallen der Anhalteklinke 4 in die richtig 
lücke gewonnen wird. Die Einfallzeit der Klinkı 
durch Regelung der Spannung der Ankerabreiß) 
eingestellt werden. Ein wichtiges Mittel für die! 
zung der Abfallzeit des Ankers 20, also für das: 
Eingreifen der Anhalteklinke 4 in die richtige Zeh 
ist der auf die Magnetspule 11 zurückwirkende | 
sator 21, der parallel zur Spule 11 oder par« 
Bürste 12 geschaltet sein kann. Durch den Konde 
wird erreicht, daß der Strom in der Spule 11 beiit 
ihres Stromkreises nicht nur schneller abfällt, 6 
bis zu einem gewissen Grade seine Richtung N 
Hierdurch wird der Remanenz des Steuermag 
entgegengewirkt. Es hat sich in der Praxis gez 
der Wähler noch mit einer genügenden Betriebs 
seine Bürsten anhält oder „fängt“, wenn diese ih 
kontakte mit einer Geschwindigkeit von 300 R 
in der Sekunde bestreichen. Ein 100teiliger Anık 
dieser Bauart erreicht also den von der Ruhesteh 
Bürsten am entferntesten liegenden 100sten Banı 
in einer Drittelsekunde, so daß die Anwenduj 

N 


Summerzeichens, das einem anrufenden Teilne)) 
zeigt, daß seine Leitung zum nächsten Wähler 
schaltet ist und er infolgedessen seine Wählsei 
tätigen kann, sich erübrist. 


Der 


’ 
I 


Schnelläufer als Anrweü 
geschaltet. 


neue 


Das Prinzip der Steuerschaltung des als Anis 
arbeitenden Schnelläufers geht aus Abb. 3 her 
Bewegungen der Bürste d werden durch eine Iso 


| 
} 


AR 700 


Abb. 3. Schnelläufer als Anrufsucher geschaltel 


Reihe von Bankkontakten k gesteuert. Sämtlich 
bankkontakte k des Anrufsuchers sind über Ruh‘ 
der an den Anrufsucher angeschlossenen Leiti® 
angeschlossen, wie dies bei den zwei Leitungsre)l 
ARıoo veranschaulicht ist. Ruft ein Teilnehm! 
schaltet sein Leitungsrelais, z. B. A Rıoo, an seit 

kontakt die Batterie von dem entsprechenden $t!@ 
kontakt k;oo ab und schließt an seinem Vordk 
einen über einen Wählersucher WS verlaufend 

kreis für den Steuermagneten M des Anrufsu«l 
dem Magneten 11 der Abb. 2 entspricht. Diese 

zieht also seinen Anker an und läßt die Wählere! 
den auf ihr befestigten Bürsten los, die dure di 
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‚r 8 mit großer Geschwindiekeit herumgedreht 
'Sobald die Bürstenwelle losgelassen wird, er- 
einem Hilfschalter oder Wellenkontakt w eine 
ung, durch welche der erregte Magnet M in einen 
is eingeschaltet wird, der über den Wellenkon- 
'Xontakt 30 eines Relais R, Steuerbürste d und 
Züekköntakte 32 sämtlicher Anrufrelais AR ver- 
| nieht erregt sind. Wenn die Steuerbürste d den 
v. von der Batterie abgetrennten Steuerkon- 
erreicht, wird der Strom im Steuermagneten M 
hen, so daß sein Anker zurückfällt und die auf 
nker befestigte Anhalteklinke der Wählerwelle 
he Einstellung der Bürste d in bezug auf das 
'st derart, daß sie erst dicht vor der hinteren 
ı Steuerbankkontaktes ko Stehen bleibt, so daß 
sarmagnet die größtmögliche Zeit hat, seinen 
fallen zu lassen. Wenn die Bürsten des Anruf- 
uf diese Weise zwangläufig zum Stillstand ge- 
dd, wird ein Relais R erregt, und zwar durch 
om, der über eine weitere Bürste c, einen dem 
\kkontakt kıoo zugeordneten Bankkontakt kt und 
Leitungsrelais AR;oo zugeordnetes Trennrelais 
oßt. Die Geschwindigkeit, mit welcher die 
an den Bankkontakten kp vorbeistreicht, ist so 
das Relais R nur dann einen zum Erregen des- 
enügend starken Strom erhält, wenn die 
in der beschriebenen Weise auf einem mit der 
overbundenen Bankkontakt festgehalten wird. 
1 Bürste ce an unter Spannung liegenden Bank- 
vorbeistreicht, sind nämlich die Erregunes- 
ll Relais R so kurz, daß der Strom iin ihm nie so 
sigt, daß sein Anker angezogen wird. Durch die 
n' des Relais R werden die nicht- dargestellten 
eıngen der anrufenden Sprechstelle über die in 
»ht veranschaulichten Sprechstrombürsten zum 
nWähler durchgeschaltet. Für Teilnehmergrup- 
0 Leitungen werden zwei um 180° versetzte 
uppen verwendet, deren iede den Anfang der 
rıktreihen erreicht, ehe die andere Bürstengruppe 
tı Bankkontakte derselben Reihen verläßt. Bei 
nvon 100 Leitungen sind die Bürstengruppen 
sam 180° versetzt. Sie sind aber auch in der 
ger Wellenachse so gegeneinander versetzt, daß, 
i 


e'ndere Bürstengruppe eine weitere Reihe von 

kl ntakten bestreicht. 

eeSchnelläufer als Gruppenläufer 
seschaltet. 


; rinzip der Steuerschaltung des als Gruppen-. 


beitenden Schnelläufers ist in Abb. 4 veran- 
'b Die Kontakte der Kontaktbank sind in Grup- 
‚93 usw. von je 10 Bankkontaktsätzen geteilt, 
| 


Al 4. Schnelläufer als Gruppenwähler geschaltet. 


nr einem Bankkontaktsatz die Bankkontakte zu 
elind, die einer Verbindungsleitung entsprechen. 
ER jedes eine Gruppe von Bankkontaktsätzen 
un Bankkontaktbogens befindet sich ein Steuer- 
nt't a und in der Mitte jedes Bogens ist ein 
arkontakt e. Zwischen jedem Anfang- und Mittel- 
Aal: e liegt ein längerer Zwischenkontakt z, 

„Ss mehreren miteinander verbundenen gewöhn- 
‚xkontakten zusammengesetzt sein kann. Wenn 
stı fund g auf eine gewünschte Bankkontakt- 

B. 93, eingestellt werden soll, springen ‚sie in 
liegenden Kontaktbankbogen 9, 95 zuerst vom 
hi takt a bis zum Mittekontakt e und dann von 
Ar: Anfangskontakt a des nächsten Bogens 
© 3ankkontaktsatzgruppe 91, 9: usw., die zehn 
ntetsätze (oder auch mehr oder weniger als zehn) 
'Wd also in zwei Halblaneschritten von den Bür- 


esine Bürstengruppe 50 Bankkontakte bestrichen. 


sten f, g überstrichen. Diese Sprünge der Bürsten wer- 
den durch die Ankerbewegungen des Stromstoßrelais IR 
veranlaßt. Wenn eine anrufende Teilnehmerleitung mit 
dem Stromstoßrelais IR verbunden und dieses infolge- 
dessen erregt wird, erfolgt zunächst in der bei Schleifen- 
systemen allgemein üblichen Weise die Erregung eines 
Verzögerungsrelais VR über Kontakt 40. Sendet der an- 
rufende Teilnehmer nun beispielsweise zwei Nummern- 
stromstöße, so wird beim ersten Ankerabfall von IR der 
Steuermagnet Mg des Gruppenwählers erregt durch einen 
über Kontakte 41, 42, Leitung 43, Anfangskontakt a vom 
Bogen 9,, Bürste g, Kontakt 44 und MagnetMg fließen- 
den Stromstoß. Die Antriebsfeder des Wählers treibt nun 
die Bürsten g, f von dem Anfangskontakt des Bogens bzw. 
der ersten Bankkontaktsatz-Gruppe 9, herunter, so daß 
die Bürste 9 zunächst auf einen mit dem Minuspol ver- 
bundenen Zwischenkontakt z gelangt, und der Steuermag- 
net Mg infolgedessen erregt gehalten und der Bürsten- 
satz fg weitergetrieben wird, bis die Bürste g den Mitte- 
kontakt e im ersten Bankkontaktbogen g, erreicht. Dieser 
Mittekontakt e ist mit dem noch offenen Vorderkontakt 4 
des abgefallenen Stromstoßrelais IR verbunden, so daß 
der Steuermagnet Mg aberregt wird und die Anhalte- 
klinke 4, Abb. 2, die Bürsten am Mittekontakt des ersten 
Bankkontaktbogens g, festhält. Wenn nun nach der er- 
sten Unterbrechung des das Stromstoßrelais IR erregen- 
den Wählstromes der Ankerkontakt 41 geöffnet und der 
Vorderkontakt 40 des Relais wieder geschlossen wird, 
dann erhält der Steuermagnet Mg einen weiteren Strom- 
stoß, der über Kontakt 40,-Leitung 45, Mittekontakt e des 
ersten Bankkontaktbogens g,, Bürste g, Kontakt 44 und 
Mg fließt. Die Anhalteklinke des Steuermagneten wird 
dadurch veranlaßt, die Bürsten f, 9 wieder freizugeben. 
Die Bürste g gelangt nun auf den zweiten mit der Batterie 
verbundenen Zwischenkontakt z des ersten Bankkontakt- 
bogens 9,, und der Steuermagnet Mg bleibt infolgedessen 
erregt, bis die Bürste g den noch spannungslosen Anfangs- 
kontakt a des zweiten Kontaktbankbogens 9» erreicht. 
Wenn das Stromstoßrelais IR nun infolge der zweiten 
Wahlstromunterbrechung seinen Rückkontakt 41 wieder 
schließt, dann wird der Steuermagnet Mg nochmals er- 
regt, und die Bürsten springen bis zum Mittekontakt e 
des Bogens 95. Hier erfolgt beim nächsten nach der zwei- 
ten Wahlstromunterbrechung stattfindenden Anzug des 
Stromstoßrelais IR eine weitere Erregung des Steuer- 
magneten Mg, der jetzt die Bürsten f, g bis zum Anfang 
der gewünschten Bankkontaktsatz-Gruppe 93 springen läßı. 
Man sieht hieraus, daß durch jedes durch einen Wahl- 
stromstoß verursachte Hin- und Herpendeln des Strom- 
stoßrelaisankers zwei Stromstöße in den Steuermagne- 
ten Mg gesandt werden, von denen der erste das Springen 
der Wählerbürsten f, g bis zur Mitte eines Bogens und 
der zweite das Springen der Wählerbürsten bis zum An- 
fang des nächsten Bogens veranlaßt. In jedem Bogen be- 
finden sich die Bankkontaktsätze für die nach den näch- 
sten Gruppenwählern oder nach den Leitungswählern 
weiterführenden Verbindungsleitungen. Die Größe jedes 
durch die Bürsten übersprungenen Bogsens g9 kann inner- 
halb gewisser Grenzen nach Belieben gewählt oder ge- 
ändert werden, und zwar einfach dadurch, daß als An- 
fangskontakte a und Mittekontakte e solche Bankkontakte 
geschaltet werden, deren Abstand voneinander größer 
oder kleiner ist. Hieraus ergibt sich die Möglichkeit, die 
Anzahl der Verbindungsleitungen in den verschiedenen 
von dem Gruppenwähler ausgehenden Leitunesbündeln 
verschieden zu machen, ohne dabei Bankkontakte unbe- 
legt lassen zu müssen. Man könnte z. B. an einem 50- 
teiligen Gruppenwähler vier Gruppen von je fünf Ver- 
bindungsleitungen und drei Gruppen von je zehn Ver- 
bindungsleitungen anschließen und hierdurch einen 50- 
teiligen Gruppenwähler erhalten, der durch sieben Num- 
mernstromstöße veranlaßt wird, sieben Gruppen zu wäh- 
len, die an Verbindungsleitungszahl teilweise unterein- 
ander abweichen. Man könnte den 5ßteiligen Gruppen- 
wähler aber auch für drei Gruppen von zwölf, eine Gruppe 
von acht und eine Gruppe von sechs Verbindungsleitun- 
sen oder einen 100teiligen Gruppenwähler für sieben 
Gruppen von je zwölf und zwei Gruppen von je acht Ver- 
bindungsleitungen schalten. 

Wenn der Wähler von der Gruppenwahlfunktion auf 
die Prüffunktion umgeschaltet wird, springen die Kontakt- 


arme f, 9 weiter und gelangen gleich in einem Sprung auf 


die erste unbesetzte Verbindungsleitung. Da der Wähler 
mit einer Geschwindigkeit von 300 Leitungen in der Sekunde 
prüft, brauchen die Bürsten für das Bestreichen eines Lei- 
tungsbündels von zehn Leitungen ein Dreißigstel einer 
Sekunde. Bei einer so hohen Prüfgeschwindigkeit. des 
Wählers spielt bei der Durchschaltung der Verbindung bis 
zum nächsten Wähler nur die Verzögerungszeit des Um- 
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schaltrelais, das die Umschaltung von der Wahlschrittfunk- 
tion der Bürsten f, g auf ihre Prüffunktion veranlaßt, eine 
Rolle. Es ist nach dem neuen Prinzip möglich, Gruppen- 
wähler mit je 50 oder sogar 100 Verbindungsleitungen in 
jedem von der Kontaktbank des Wählers ausgehenden Bün- 
del herzustellen, die eine Sprechverbindung ebenso schnell 
durchschalten wie Strowger-Wähler, an deren Kontakt- 
bänke Leitungsbündel mit nur je zehn Verbindungsleitungen 
angeschlossen werden können. Infolge dieser geringen An- 
zahl der Verbindungsleitungen in ieder Bankkontaktreihe 
eines Strowger-Wählers kann es bekanntlich häufig vor- 
kommen, daß eine anrufende Sprechstelle keine Verbindung 
erhält, weil sämtliche Leitungen einer gewählten Reihe 
besetzt sind. Um hiergegen Abhilfe zu schaffen, greift man 
zu den bekannten Mitteln des Verschränkens, Übergreifens 
und Staffelns oder wendet sogar Mischwähler an. Hierdurch 
wird aber die allgemeine Übersicht über die Verkabelungen 
erheblich gestört bzw. die Anlage verteuert. Bei Anwen- 
dung der neuen Wähler, bei denen in jeder Reihe oder in 
jedem Bündel eine viel größere Anzahl Verbindungsleitun- 
gen vorgesehen werden können, ist jedes Übergreifen oder 
Staffeln wie auch die Anwendung von Mischwählern über- 
flüssig. 

Der neue Schnelläufer als Leitungs- 

wähler geschaltet. 


Das Prinzip der Steuerschaltung des als Leitungs- 
wähler arbeitenden Schnelläufers ist in Abb. 5 dargestellt. 
Die Langschritte oder Zehnerschritte der Bürsten werden 
durch die innere Bankkontaktreihe, die von der Bürste 2 
überstrichen wird, bestimmt, während die kurzen Schritte 
oder Einerschritte durch die von der Bürste e bestrichenen 
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Abb. 5. Schnelläufer als Leitungswähler geschaltet. 


Bankkontakte bestimmt werden. Die den Zehnerwahlstrom- 
stößen entsprechenden Langschritte können, wie beim 
Gruppenwähler, verschieden lang sein, d.h. ein beliebiger 
oder jeder von ihnen kann einem Kontaktbankbogen ent- 
sprechen, der zehn oder mehr Leitungsanschlüsse enthält. 
“ Dies ist häufig für Mehrfachanschlüsse wertvoll. Hat ein 
Teilnehmer z.B. mehr als zehn Leitungen, dann kann die 
von der Bürste 3 bestrichene Steuerbankkontakt-Reihe so 
geschaltet werden, daß die Anschlüsse dieses Teilnehmers 
einen entsprechend größeren Bankkontaktbogen einnehmen, 
2. B. bei 14 Leitungen einen 14 Bankkontaktsätze umfassen- 
den Bogen. In Abb.5 sind drei ie einem Langschritt ent- 
sprechende Kontaktbankbögen 9, 9s, 9, dargestellt, deren 
jeder 10 Teilnehmeranschlußleitungen entspricht. Für jede 
Anschlußleitung ist ein von der Einersteuerbürste e zu 
bestreichender Einersteuerkontakt vorhanden und in jedem 
Bogen 91, 9s, 9s sind zehn solcher Einersteuerkontakie 
angedeutet. Für jeden Langschritt sind ferner zwei kurze 
Bankkontakte s, m und zwei lange Zwischenbankkontakte 
wie z, vorgesehen, die von der Zehnersteuerbürste 2 be- 
strichen werden. In ihrer Ruhestellung berühren die 
Steuerbürsten e, z die letzten Steuerkontakte des in der 
Abb. 5 nicht dargestellten letzten Kontaktbankbogens, so 
daß sie bereit sind, über den ersten Bogen g, zu springen, 
sobald eine anrufende Sprechstelle anfängt, Zehnerwahl- 
stromstöße in den Wähler zu schicken. Die Schaltung 
des Wählers ist so eingerichtet, daß sich die Bürsten beim 
ersten Zehnerstromstoß gar nicht bewegen. (In dieser 
Weise werden auch die Gruppenwähler geschaltet.) Hier- 
durch wird u. a. vermieden, daß unnötige Bewegungen des 
Wählers eintreten, wenn er belegt wird und nachher keine 
Wahlstromstöße erhält. Beim zweiten Zehnerstromstoß 


‚erste dieser Stromstöße verläuft vom Kon 


springen die Bürsten zunächst bis zum Mittek 
und dann gleich bis zum Endkontakt s des er 
gens 91. Beim dritten Zehnerstoß springen die 
zunächst bis zum Mittekontakt m, und dann g\ 
zum Endkontakt s, des zweiten Bogens 95 und 
Nach dem zehnten Zehnerstromstoß stehen also ; 
sten am Ende des neunten Bogens oder kurz , 
Anfang des zehnten Bogens. Das Schaltungsprinz 
welches diese Sprünge der Bürsten erreicht we| 
aus der Abb. 5 ersichtlich. In dieser bedeuteif 
Wahlstromstoßrelais des Leitungswählers und Vi 
Verzögerung abfallende Auslöserelais. Sobald ein\ 
stelle auf den Leitungswähler geschaltet wird, eı) 
Erregung des Relais IR, welches an seinem Ku 
den Erregerstromkreis des Auslöserelais schließ; 
letzteres am Kontakt 52 einen Steuerstromkreis 
Steuermagneten MI vorbereitet. Will sich die : 
Sprechstelle mit einer in dem dritten Bogen 9,, dı 
in der dritten Zehnergruppe liegenden Anschlu 
verbinden, so schickt sie drei Zehnerstromstöße 
Stromstoßrelais IR. Durch eine nicht dargeste: 
schaltung wird erreicht, daß der erste Ankeralı 
Relais IR den Steuermagneten MI und infolgede»; 
die Bürsten e, z nicht beeinflußt, diese also stehel 
Bei dem durch den zweiten Zehnerstromstoß ‚ver; 
Ankerabfall des Relais IR gelangt ein Stromstoli 
Kontakte 50, 52, 53, sıo, Zehnersteuerbürste 2, Rı 
durch den Steuermagneten MI und dieser, der de 
ten 11, Abb. 2, entspricht, läßt nun die Bürsten] 
bleibt “über dem langen Zwischenkontakt 2, erre, 
Bürste 2 den spannungslosen Mittelkontakt m eri 
infolge der Aberregung des Steuermagneten die 
Anker abfallen läßt und die Bürsten anhält. Bel 
den zweiten Abfall folgenden Anzug des Ankers (s 
stoßrelais IR erhält nun der Steuermagnet MI Sn 
Kontakte 51, 54, Mittekontakt m, Bürste z und Ki 
Die Bürsten springen dann vom Bankkontakt ma 
Endkontakt s des ersten Bogens 9, bzw. der erste) 
gruppe. Die Bürsten gelangen also durch zwei H:x 
von einer Zehnergruppe oder einem Kontakthi 
nächsten. Der dritte durch das Stromstoßrelais IFli 
Zehnerwahlstromstoß veranlaßt wieder zwei) 
Kontakte 50, 51 und den Steuermagneten MI vl 
Stromstöße, von denen der erste über den Banlı 
und der zweite über den Bankkontakt ms flie 
durch rücken die Bürsten z, e bis zum Endkonik 
zweiten Zehnergruppe 9s, also bis kurz vor d 
der dritten Zehnergruppe 9, vor. Bei dem l 
regtbleiben des Stromstoßrelais IR infolge 
tretenden Pause in der Wahlstromstoßgabe e 
dargestellter Weise. eine elektrische Umsch 
welche die Kontakte 53, 54, 56 geöffnet und di 
und 57 geschlossen werden. Am Kontakt 55 
kreis für den Magneten Mh eines einen Kontak 
sitzenden Hilfschalters vorbereitet. Diese 3 
gerichtet, daß der Anker seines Magneten MI 
Erregung eine Feder spannt, die bei der dar: 
Aberregung von Mh mittels einer Stoßklin 
takt k zum nächsten Bankkontakt des Hilfs 
rückt. 

Durch-den Kontakt 57 wird der Steuermag 
mit der Zehnersteuerbürste z mit der Einers te) 
verbunden. 


Wenn die Erlörnie Strechstene nun. 
dung von Einerwahlstromstößen weitere Schw 
Stromstoßrelais-Ankers verursacht, wird bei 
Einerwahlstromstoß entsprechenden Abfall d 
ein Stromstoß durch den Steuermagneten MI 
über Kontakte 50, 52, 55 und Kontaktarm I 


eine Leitung 58, den zehnten Einersteuer 
Gruppe 92, der dem Endkontakt s,; zugeordnet 
Kontakt 57, zum Magneten MI. Hierdur 
Bürsten z, e veranlaßt, bis zum ersten Einer: 
der dritten Gruppe 9, vorzurücken, wo 

durch die Spannungslosigkeit dieses Kontak 
Aberregung des Steuermagneten MI stehen br 
Magnet Mh des Hilfschalters wird bei der jet ® 

den Erregung des Stromstoßrelais IR aberregt ® 
Kontaktarm k von der Leitung 58 auf die Leit 5 
geschaltet wird. Der dem zweiten Einerwahlstıs® 
sprechende Abfall des Relais IR verursacht in 
eine Erregung des Steuermagneten MI über 5) 
Leitung 58, Einerkontakt 1, der dritten Zehn 
Bürste. e, Kontakt 57 und zweitens eine Era 
Magneten Mh. Durch .die Erregung der Stel 

MI wird die Bürste e veranlaßt, vom ersten zm 
Einersteuerkontakt 2 zu springen, der nun 8 ul 
ist. Wenn das Stromstoßrelais IR jetzt wie 


ärz 1927 


» anzieht, wird der Magnet Mh aberregt, so daß der 
ktarm k den Kontakt 50 wieder mit der Leitung 58 
ıdet und einen neuen Erregerstromkreis für den 
sten Ml über den zweiten Einersteuerkontakt 2 der 
ı Gruppe 9; vorbereitet. Hieraus geht hervor, daß 
ückkontakt 50 vermittels des Kontaktarmes k mit 


ib den Kontakt 50 einen Stromstoß erhält, sein Strom- 
'S ırch das Abrücken der Einersteuerbürste von dem 
einden Einersteuerkontakt sofort unterbrochen und 


chen Hilfschälter ein neuer Einstellstromkreis über 
nihsten Einersteuerkontakt gleich darauf vorbereitet 
Über diesen Einersteuerkontakt wird dann beim 
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nächsten Abfall des Stromrelais IR der nächste Strom- 
stoß durch den Steuermagneten MI geschickt. Jedem 
Abfall des Relais IR entspricht ein voller Einerschritt 
im Gegensatz zu den Zehnerschritten, bei welchen ein 
Halbschritt beim Abfall und ein zweiter Halbschritt 
beim Anzug des Stromstoßrelais IR erfolgt. 

Um die Sicherheit zu erhöhen, mit welcher der 
Wähler bei der Ausführung seiner Langschritte oder 
Zehnerschritte fängt, können die Mitte- und Endkontakte 
m bzw. e verlängert oder verdoppelt werden. Die Schal- 
tung wird dann so eingerichtet, daß die Bürsten, wenn 
sie auf dem zweitletzten anstatt auf dem letzten Einer- 
kontakt einer Zehnergruppe angehalten werden, in der 
Wahlstromstoßpause selbsttätig auf den letzten Einer- 
kontakt nachrücken, so daß sie durch die nachfolgenden 
Einerwahlstromstöße auf den richtigen Einerkontakt- 
sat2 eingestellt werden. Auch bei dem Gruppenwähler 
Abb. 5 können die Anfang- und Mittekontakte a bzw. e 
zur Erhöhung der Sicherheit verdoppelt werden. 

Die Funktion des als Schrittschalter ausgebildeten 
Hilfschalter Mh kann von einem Relais ausgeführt 
werden, dessen Kontakte während der Einerwahlstrom- 
stoßgabe den Kontakt des Stromstoßrelais IR abwechselnd 
mit den Leitungen 58 und 59 verbinden. 

Die Abb. 6 u. 7 veranschaulichen den Wähler in 
Stirn- und Rückenansicht. Lebendauerprüfungen haben 
ergeben, daß der Wähler in einer stark benutzten An- 
lage mindestens 20 Jahre standhält. Die Lötösen seiner 
Kontaktbank sind, wie in Abh. 10 dargestellt, so ge- 
formt, daß die Kontaktbänke durch gerade ausgespannte 
Drähte oder Bankkabel vielfach geschaltet werden kön- 
nen. In den Gruppen- und Leitungswählerstufen kann 
durch Anwendung der neuen Schnelläufer an Wähler- 
kosten erheblich gespart werden. 


Derneue Schnelläuferin der Vorwahl- 
stufe. 


Bei den bisherigen Vorwähler- und Anrufsucher- 
konstruktionen ist es erforderlich, von den Teilnehmern 
zu verlangen, daß sie nach Abnahme des Hörers erst 
warten, bis sie ein Wählsignal hören, das ihnen anzeigt, daß 
die Vorwähler oder Anrufsucher sie richtig nach dem 
ersten Gruppenwähler, Register oder Leitungswähler 
durchgeschaltet haben. Diese Vorschrift muß befolgt 
werden, wenn der Gefahr vorgebeugt werden soll, 
daß ein Teil der Wahlstromstöße abgegeben wird, 
ehe die anrufende Leitung durchgeschaltet ist, denn die 
bisher verwendeten Vorwähler und Anrufsucher schalten 
richt immer die anrufende Leitung sehr schnell durch. 
Der neue Schnelläufer dagegen schaltet jede anrufende 
Leitung mit Sicherheit in einem Bruchteil einer Sekunde 
durch, so daß jeder Anrufer nach dem Abheben seines 
Hörers seine Wählscheibe sofort betätigen kann, und 
die Vorschrift, daß er erst auf ein Wahlsienal warten 
soll, unnötig ist. Eine neue Anlaßschaltung wird ver- 
wendet, die so eingerichtet ist, daß mehrere gleichzeitig 
anrufende Teilnehmer gleichzeitig durchgeschaltet werden. 


MMS IV INGW/ \EW 
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Abb. & Anrufverteilung durch hintereinander geschaltete 
Schnelläufer, 


Der neue Schnelläufer ermöglicht auch große Er- 
sparnisse in der Vorwahlstufe. Die Anzahl der in der 
ersten Vorwahlstufe verwendeten Anrufsucher ist nur 
ein Bruchteil der sonst verwendeten Vorwählerzahl, und 
im Vergleich mit den bisher bekannt zewordenen 100- 
teiligen Anrufsuchern ist er nicht nur außerordentlich 
viel schneller, sondern auch billiger. Werden für jede 
Teilnehmergruppe Wählerpaare AS—V gemäß Abb. 8 für 
die Durchschaltung der anrufenden Leitungen benutzt, 
so kann jeder Verteilerschalter V eines Wählerpaares 
AS—V die anrufende Leitung auf irgendeinen von 100 
verschiedenen Gruppenwählern GW durchschalten. Hat 
eine Teilnehmergruppe zehn Wählerpaare, so kann jeder 
Teilnehmer derselben nach 1000 verschiedenen Gruppen- 
wählern weitergeschaltet werden. Ohne jedes die Über- 
sicht erschwerende Verschränken, Übergreifen oder 
Staffeln der Vielfachschaltung an den Kontaktbänken 
kann man also die Anrufe vollständig gleichmäßig auf 
beliebig große Gruppen von Gruppenwählern verteilen, 
so daß die größtmöglichste Ausnutzung aller Wähler 
mit Leichtigkeit zu erreichen ist. 


Will man mehr als 10 % 


Ausgänge von einer 
Hundertgruppe von Teilnehmern 


haben, so ist dies 


2 


z. B. in der in Abb. 9 angedeuteten Weise möglich, in 
welcher 100, 200, 300 drei Gruppen von je hundert Teil- 
nehmern bedeuten, 9, 95, 93 Gruppen von je zehn und 


"94 95, 96 Gruppen von je fünf Verbindungsleitungen dar- 
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Abb. 9, Vermehrung der Verbindungsmöglichkeiten 
für eine Hundertgruppe. 


stellen sollen, die durch zweite Anrufsucher AS, weiter- 
geschaltet werden. Für zehn Teilnehmergruppen, also für 
1000 Teilnehmerleitungen, würden hierbei 150 erste An- 
rufsucher AS Verwendung finden. Die Anzahl der zwei- 


Die Feldkurven und Verluste des fünfschenkligen Großtransformatorenkernes. 


Von R. Küchler und H. Stallmann, AEG-Transformatorenfabrik, Berlin-Oberschöneweide. 


Übersicht. Es wird ein Verfahren zur Vorausberech- 
nung der Feldkurven des fünfschenkligen Transformatoren- 
kernes unter Berücksichtigung der Permeabilitätskurve des 
Eisens und des Einflusses der Stoßfugen entwickelt, die für 
einen konkreten Fall erhaltenen Ergebnisse in bezug auf 
die Jocheisenverluste diskutiert und letztere mit denen der 
Dreischenkeltype verglichen. 


Zu den konstruktiven Maßnahmen, die einen Bahn- 
transport des betriebsfertigen Großtransfor- 
mators ermöglichen sollen, gehört auch die Durchbil- 
dung des Eisenkernes als sogenannte Fünfschenkeltype. 
Diese besitzt, in einer Ebene stehend, drei mittlere be- 
wickelte Hauptschenkel und zwei äußere unbewickelte 
Rückschlußschenkel, die mit den ersteren durch horizon- 
tale Joche ver bunden sind und wie diese einen Querschnitt 
aufweisen, der etwas mehr (etwa 15 %) als die Hälfte des 
Querschnittes der bewickelten Schenkel beträgt. Die Er- 
sparnis an Bauhöhe gegenüber der bekannten Dreischen- 
keltype entspricht etwa einer Jochhöhe der letzteren. 
Dieser -:Gewinn fällt besonders bei Konstruktionen mit 
kreisförmiger Wiceklung ins Gewicht, die notwendiger- 
weise relativ beträchtliche Jochhöhen ergeben, aber wegen 
ihrer hohen Kurzschlußfestigkeit den Vorzug verdienen. 

Obwohl Großtransformatoren mit - fünfschenkligem 
Kern schon seit Jahren mit bestem Erfolge gebaut wer- 
den, sind ihre magnetischen Verhältnisse bisher nur un- 
vollständig. geklärt worden. Man hat sich mit einfachen 
Näherungsrechnungen!) begnügt, die eine leidliehe Über- 
einstimmung mit den Verlustmessungen an ausgeführten 
Kernen ergaben und den Konstrukteur vor unliebsamen 
Überraschungen bewahrten. Das Problem der Feldver- 
teilung im Fünfschenkelkern ist, vom theoretischen Stand- 
punkt gesehen, jedoch so interessant, daß es sich lohnt, ihm 
eine eingehendere Behandlung zuteil werden zu lassen. 


Da sich die Flüsse der drei Hauptschenkel ent- 
sprechend den magnetischen Widerständen der Jochteile 
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ten Anrufsucher AS; kann der Verkehrstärke 
sprechen. Es könnten z. B. 20, 30, 40, 80 usw. zweite 
rufsucher für je 1000 Leitungen vorgesehen sein, 
Anlaßschaltung wird so eingerichtet sein, daß, wenı 
Teilnehmer anruft, ein erster Anrufsucher AS und 
zweiter Anrufsucher ASs gleichzeitig ansprechen 
für gewöhnlich die anrufende Leitung in etwa /so s 
schlimmstenfalls in % s durchschalten. Rufen mel} 
Leitungen gleichzeitig an, so werden sie vermi 
einer neuen Anlaßschaltung alle praktisch gleichz 
durchgeschaltet. .Wählersucher werden bei dieser $ 
tung nicht benutzt. 
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Abb. 10. Verdrahtung des Bankkonia ty 


Durch Anwendung der neuen Sehnelläufer in 
Vorwahlstufe werden in dieser die Kosten, die be 
nutzung von einem Vorwähler je Leitung aufgew: 
werden müssen, in demselben sehr hohen Maße h 
gesetzt, wie dies auch bei anderen billigen 50- oder 
teiligen Drehwähler-Anrufsucherarten möglich ist. | 
neue Schnelläufer bringt Teilnehmern, die an mit so. 
Wählern ausgerüsteten Zentraleneinrichtungen \ 
schlossen sind, durch den Fortfall von lästigen \\ 
sienalen volle Freiheit in der Betätigung der Numi) 
scheibe und dem Betriebstechniker einen vereinfa! 
übersichtlichen Gesamtaufbau der Zentrale. Der 
hieraus ergebende wirtschaftliche Nutzen, der in! 
großen Anschaffungsersparnissen so eingerichteter | 
traien liegt, kann den Verwaltungen des öffentl! 
Fernsprechwesens Anlaß sein, auch die Gebührenorci 
im Sinne wohl fast aller Telephoninteressenten auf) 
erträgliche, billige Grundlage zu bringen. 


und Rückschlußschenkel auf diese veree und dit 
£enetischen Widerstände selbst eine Funktion der |: 
liniendichte im Eisen sind, kommt für die exakte I 
suchung nur die punktweise Ermittlung der Feldk'i 
aus den Momentanwerten der einzelnen Felder in Bett 
Wir bezeichnen die Momentanwerte der Flüsse in dei 
Hauptschenkeln mit @ı, $» und g3;; in den Rückschlußt 
keln und äußeren Jochteilen mit @, und , und il 
inneren Jochteilen mit g; und $,, nehmen willkürli 
in Abb. 1 eingezeichneten Richtungen für diese G! 
an und erhalten dann für die Verzweigungspunkte! 
und © nach:dem ersten Kirchhoffschen Satz _die 
Gleichungen | 


9, +9 —-=20...,. m 

%+9—-9ae=0  —_ 

9% +9 -9=0.... 

Hieraus folgt, daß > 3 
9=9p +9, a 
BZMtMTP:::. 2 

= tm+Pp4+Pp, - - Su 


Die erforderliche vierte Gleichung ergibt sich au! 
zweiten Kirchhoffschen Satz. Wir bezeichnen die M! 
tanwerte der magnetischen Teilwiderstände’ des au) 
Rückschlußschenkeln und Jochen gebildeten: magnet 
Kreises mit r,, 75, "o ?z, wobei die Indizes der) 
für die Flüsse angegebenen entsprechen sollen, 
schreiben 

rt pr t Pr + pr =0. 


Durch Einsetzen erhalten wir aus Gl. (4) bis ( 
letzte Ansatzgleichung: 


art torte tn ta 
nratrtr | 
Wir haben dabei stillschweigend die Momentait 


Pu @» und @, als bekannt vorausgesetzt. Obwohl W 
den Wieklungen des Transformators aufgedrücktei 
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ton Drehstromspannungen als sinoidal annehmen dür- 

aben wir damit nicht ohne weiteres die Gewißheit, 
‘ uch die Hauptschenkelflüsse sinusförmig und um 
3 120° gegeneinander phasenverschoben sind. 


A [0] C 


| 
| Abb. 1. Fünfschenkliger Transformatorenkern. 
| 


Ve bekannt, enthält der zur natürlichen Magnetisie- 
zes Eisens (erkenntlich am sinoidalen Verlauf des 
ic bei sinoidaler Spannung) erforderliche Erreger- 
nwegen des eigentümlichen Verlaufes der Maeneti- 

«skurven außer Harmonischen 5., 7.,...., Ordnung 
sem Ben, Ordnung Daldie 3.,9.,.... 
mnischen in den drei Phasen eines Drehstromsystems 
om Augenblick gleiche Richtung und Größe haben, 
misen sie notwendigerweise in den dem Drehstrom- 
a'zufließenden Maenetisierungströmen fehlen, falls 
nicht der Rückfluß durch den Nulleiter ermöglicht 
1. Dieser letztgenannte Fall gewährleistet allerdings 

‚türliche Magnetisierung, bildet jedoch aus nahe- 
eıen Gründen eine seltene Ausnahme. Die Folge der 
alrlichen Magnetisierung des Drehstromkernes ist die 
bilung eines Oberfeldes dreifacher Periodenzahl, das 
e'drei Schenkeln in jedem Augenblick gleiche Rich- 
» \d Größe besitzt und die Kurve der Phasenspannung 
p'chend verzerrt, ohne jedoch eine Rückwirkung auf 
v ketteten Spannungen auszuüben. Dieses Oberfeld 
ish bei der üblichen Dreischenkeltype von Joch zu 
ı ırch die Luft und Kastenwand bzw. eiserne Kon- 
kınsteile schließen, findet also einen ziemlich erheb- 
ermagnetischen Widerstand vor und wird infolge- 
eistark gedämpft. Bei der Fünfschenkeltype dagegen 
erlie Rückschlußschenkel dem Oberfeld einen so be- 


. ibgesehen von den zusätzlichen Eisenverlusten, die 
entstehen, werden durch dasselbe unliebsame 
virungen des Wicklungsknotens hervorgerufen, die 
erler dreifachen Frequenz leicht eine unzulässige 
de erreichen können. Glücklicherweise besitzen 
‘in der Dreieckschaltung ein einfaches Mittel, das 
zu unterdrücken. Jede in Dreieck geschaltete 
ıg des Transformators, gleichgültig ob es die pri- 
>kundäre oder eine für den Sonderzweck eigens 
hene tertiäre Wicklung ist, wirkt natürlich für 
rfeld als Kurzschlußwicklung, die es bis auf einen 
l'indend kleinen Betrag vernichtet, der gerade aus- 
ıtım den geringen Spannungsabfall, den der im Wick- 
'streieck zirkulierende Kompensationstrom dreifacher 
Iuız hervorruft, zu decken. Dieser Kompensation- 
2 Idee gewissermaßen die natürliche Ergänzung des 
‚en zufließenden Magnetisierungstromes, 
Bin Fehlen einer Dreieckwicklung oder eines pri- 
enlulleiters tritt in bezug auf die Hauptschenkel- 
se zw. die Phasenspannungen der Wicklungen noch 
\itere Komplikation auf, nämlich die Nullpunkt- 
a: die mit der oben beschriebenen Erscheinung 
e1Zusammenhang hat, da sie nicht auf die Veränder- 
xe'der Permeabilität des Eisens, sondern auf den 
tixtiven Aufbau des Fünfschenkelkernes zurückzu- 
’e st. Die offensichtliche Verschiedenheit der magne- 
‚eisesamtwiderstände, die die drei Hauptschenkel- 
se ıf ihren Bahnen zu überwinden haben, verlangt die 
na ae ungleicher Magnetisierungströme aus den drei 
se, des speisenden Netzes. Da die Summe dieser 
Null ergeben muß, können sie natürlich auch nicht 
phasenverschoben sein. Die Folge davon ist, daß 
bewickelten Schenkeln gleichgerichtete, über- 
Se Komponenten der Magnetisierungströme auf- 
lie drei gleiche Zusatzfelder hervorrufen. Diese 
ı den Rückschlußschenkeln einen bequemen Weg 
iNizieren in den Wieklungen gleiche Zusatzspannun- 
VC nicht geringer Größe, die als Nullpunktverlage- 


ID SH 
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rung in die Erscheinung treten. Der gewöhnliche Drei- 
schenkeltransformator zeigt auch in dieser Beziehung nur 
quantitative Unterschiede. Bei diesem muß sich nämlich 
das hier in Frage kommende Zusatzfeld der Grundfrequenz 
vom oberen zum unteren Joch durch die Luft schließen 
und bleibt deshalb so unbedeutend, daß es vernachlässigt 
werden darf. Durch eine Dreieckwicklung wird es bei 
beiden Kerntypen ebenso wie das dritte Oberfeld radikal 
unterdrückt. Da bei Großtransformatoren auch schon 
wegen der Erdung des OÖberspannungsknotens eine Drei- 
eckwicklung notwendig wird, die im Erdschlußfalle die 
dabei auftretenden AW-Unsymmetrien der einzelnen 
Schenkel auszugleichen hat, wollen wir eine Dreieckwick- 
lung an der Fünfschenkeltype und damit sinoidale, um 


120° untereinander phasenverschobene Hauptschenkel- 
flüsse voraussetzen und schreiben 
Diss Ds BUm a tl) 
9%=P®,sin (wo t+ 120) N) 
9,=P®,sin(wt+ 240). all). 


In diesen Gleichungen bezeichnet ®s den Scheitelwert 
der Hauptschenkelflüsse, & die Winkelgeschwindigkeit 
und t die Zeit. Damit vereinfachen sich die Gl. (4), :5),, 
(6) und (8) bedeutend, da nunmehr 


9 +9,+9p=0 . 12) 
und 
hm zo. . (13) 
Wir erhalten nunmehr E 

r;sin @&— r;sin (0 + 240) 
eo g - . (14 
= r ntrs+rse+r (19) 
9;=®,sinot+g, j (1) 
%=— Pssin (wt+ 240) +, . (16) 
9779, 2 (d) 


Bemerkenswert ist, daß die Momentanwerte der Felder . 
in den Rückschlußschenkeln und äußeren Jochteilen gleiche 
Größe und, entsprechend dem angenommenen Umlaufsinn, 
auch gleiche Richtungen aufweisen. 

Bezeichnen wir den Querschnitt der Joche und Rück- 
schlußschenkel mit @;, die Stärke der einzelnen Stoßfugen 
zwischen Jochen und Schenkeln mit ö und die jeweilige 
Permeabilität der Eisenteile des aus den Jochen und Rück- 
schlußschenkeln gebildeten magnetischen Kreises mit u 
unter Benutzung der entsprechenden Indizes, so ergeben 
sich mit den in Abb. 1 eingezeichneten Weglängen m und n 
ende Werte für die magnetischen Teilwiderstände des 
{reises: 


n 
en a Le als 
u; (0; Ey 
n 
PER . (19 
° Us (9; = 
m 28 
ae ET ER En Bel)e 
sm, en h 


In Gl. (20) ist gemäß den praktischen Verhältnissen 
8 << mangenommen und berücksichtigt worden, daß, ent- 
sprechend der gefundenen Übereinstimmung von , und 
@z, die Induktionen in den Rückschlußschenkeln und äuße- 
ven Jochteilen und damit u, und u, in jedem Augenblick 
einander gleich sind. Setzen wir weiter 


Ds Bsßs, ei) 


wobei Bs die maximale Induktion und Qs den Querschnitt 
der Hauptschenkel bedeuten, so erhalten wir durch Ein- 
setzen und gleichzeitige Division mit Q@5 aus den Gl. (14) 
bis (17) nach einigen Umformungen die endgültigen Be- 
stimmungsgleichungen für die Momentanwerte der In- 
duktion in den Jochen und Rückschlußschenkeln, die 


uns mit Rücksicht auf die Eisenverluste allein inter- 
essieren: 
sin ot — - ° sin (wo t+ 240) 
= ds 6 
= i=Bs RQ Mi m u IE (22) 
I WS a er > 
an, ren 2 Te 
Bene (25) 
“) 
B=-B Rs sin (o + 240) + D,. 


. (24 
Q BR 
Abgesehen von der Gestalt der Permeabilitätskurve 
des Eisens, die für die verwendete Blechsorte festliegt, 
werden die Induktionskurven der Joche und Rückschluß- 
schenkel also durch drei Größen beeinflußt, nämlich durch 
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den Ausdruck Bs 


Qs und durch die Verhältnisse er und 
d; n 


Ö 
==. Dassbei 


r Wert 


praktischen Ausführungen der 


B; Ze 24000 im allgemeinen festliest oder doch nur 


$ ö 
ganz unbedeutend variiert wird, und das Verhältnis er 


schon durch kleine Fabrikationsungenauigkeiten stark 
beeinflußt wird, so daß für die Vorausberechnung die 


en Annahme eines Durchschnittswertes 
Se 05-10 für die verschiedenen Konstruktionen 


zweckmäßig erscheint, so bleibt als wesentliche Veränder- 
. . .. ” M .. . 
liche unserer Gleichungen nur das Verhältnis > übrig. 


Dieses liegt gewöhnlich zwischen 1,2 und 1,8. Es können 
daher verhältnismäßig leicht allgemein verwend- 
bare Rechnungsunterlagen geschaffen werden, indem man 


* . .. ” * .. ” m ” 
die Induktionskurven für einige Verhältnisse = ermit- 


telt, diesen Kurven die Scheitelwerte und eventuell die die 
Kurvenform charakterisierenden Scheitelfaktoren ent- 


m 
graphisch aufträst. 


Die Auswertung Ser Gl. (22) bis (24) kann natürlich 
nur durch wiederholtes Probieren geschehen, da zur Ent- 
nahme der richtigen Permeabilitätswerte aus einer geeig- 
neten empirischen Kurve bereits die Kenntnis der noch 
unbekannten Momentanwerte b,, b;z und b, erforderlich ist. 
Man muß also zunächst für b, einen geschätzten Wert an- 
nehmen, die zugehörigen Werte von b, und b, nach Gl. (23) 
und (24) berechnen und schließlich die entsprechenden 
Permeabilitätswerte u,, U und u, aus der u-Kurve er- 
mitteln. 

Als erster Anhaltspunkt für 
kann die Näherungsformel 


hin! Qs sin ot — sin (wo + 240) 
Q; m 


nimmt und sie über — 


die Schätzung von b, 


. (25) 


benutzt werden, die aus Gl. (22) durch Konstantsetzen der 
Permeabilität des Eisens und Vernachlässigung der Stoß- 
fusen erhalten wird. Berechnet man nun b, mittels der 
Gl. (22) unter Benutzung der gefundenen u-Werte, so er- 
hält man ein Ergebnis, das natürlich von der zugrunde ge- 
lesten Annahme mehr oder weniger abweicht. Da der 
wahre Wert für b, zwischen dem angenommenen und dem 
damit errechneten liegen muß, so hat man das Reehnung- 
spiel in der Weise mehrmals zu wiederholen, daß man je- 
weils von einem zwischen den zuletzt ermittelten Extrem- 
werten liegenden b,-Wert ausgeht. Mit fortschreitender 
Wiederholung verringert sich sodann die Spanne zwischen 
Annahme und Ergebnis mehr und mehr. Dieses Einkrei- 
sungsverfahren läßt sieh dadurch abkürzen, daß man über 
dem jeweilig angenommenen b, die Differenz zwischen 
diesem und dem damit errechneten graphisch aufträgt. Der 
Schnittpunkt der so erhaltenen Kurve mit der Abszisse 
ergibt den gesuchten wahren Wert für b,, mit dem schließ- 
lich auch b, und b, zu bestimmen sind. 

In Abb.2 sind die nach dem angegebenen Verfahren 
für einen bestimmten praktischen Fall berechneten Kur- 
venzüge aufgetragen. Es lagen folgende Werte zugrunde: 


Qs 
B 23.6007 
Ss Dr 
ee oe 
7 
„2 = 
n 


Die benutzte Permeabilitätskurve ist in Abb. 3 darge- 
stellt und gilt für normales hochlegiertes Transformatoren- 
blech. Die aus den aufgetragenen Induktionskurven er- 
mittelten Scheitelwerte sind 


B,=B;= 98%0 Gauß, 
B, — Be = 14 000 nm 


Die Gleichheit von B, und B, erklärt sich zwanglos 
aus der Symmetrie der Kernkonstruktion. In Abb. 2 
sind weiterhin die in erster Annäherung mittels der Gl. (25) 
errechneten Kurven gestrichelt eingetragen, die selbstver- 
ständlich sinoidalen Verlauf haben. Die Differenz der ge- 
strichelten und ausgezogenen Kurven gibt den Fehler an, 
den eine vereinfachende Rechnung mit sich bringt, die die 
Stoßfugen und die Änderung der Permeabilität des Eisens 
mit der Induktion vernachlässigt. Daß eine solche Nähe- 
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rungsmethode mit Hilfe eines Vektordiagramms vie] 
facher als die angegebene gestaltet werden kann, ge 
nebenbei erwähnt. Wie ersichtlich, sind die Fehle 
Näherungsverfahrens bei der Ermittlung der Induki 
höchstwerte recht bedeutend; sie heben sich allerdin 
bezug auf den Gesamteisenverlust teilweise auf. ZA 
dem bestehen zwischen den Scheitelpunkten der aus 
senen und gestrichelten Kurvenzüge erhebliche zei 
Unterschiede, die eine Kombination der exakten und 
näherten Methode unmöglich machen. 


30 60 3% TO %0 700 270 240 270 300 ui 


Abb. 2. Induktionskurven für einen fünfschenkligen Tra 
formatorenkern. 


0 2000 4000 6000 8000 70000 12000 14000 16000 1806* 


Abb. 3. Permeabilitätskurve für normales, hochlegiertes TI 
formatorenblech. 


Nach der Bestimmung der Induktionskunii " 
Jochteile und Rückschlußschenkel kommen wir ! 
rechnung der Eisenverluste in diesen Kernteilen, & 
in ihrer Gesamtheit kurz Jocheisenverluste nenn 
lien. Bekanntlich setzen sich die Eisenverluste # 
Hysteresis-- und Wirbelstromverlusten zusamm} 
beide Funktionen des Scheitelwertesderl]} 
tion sind, aber auch beide im gleichen Sinne DT 
Formder Feldkurve beeinflußt werden, deı'! 
resisverlust in geringerem, der WirbelstromyeiS 
stärkerem Maße?). Allgemein gilt, daß unter h 
Scheitelwerten der Feldkurven der Eisenverl' 
stumpfen Formen derselben größer, bei spitzen \ 
kleiner wird als bei sinoidaler Gestalt der Felt 
Bei der Berechnung der Jocheisenverluste der Fü: 
keltype haben wir es nun ausschließlich mit stumpf! 
kurven zu tun, deren Abplattung, wie Abb. 2 zeit 
bedeutend ist. Die Jocheisenverluste werden nun! 
fachsten ebenso wie die Verluste der Hauptschenk | 
kannter Weise unter Zugrundelegung der Ind! 
höchstwerte mittels einer der üblichen empirisch 
Sinusfelder aufgestellten Eisenverlustkurven ell 


2) Benischke, ETZ 191, 8. 52 und ETZ 196, 8.9 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 10 


317 


‚i nieht zu niedrige Jocheisenverluste zu erhalten, 
sjwir den Verzerrungen der Feldkurven entspre- 
ajuschläge machen. Man ist dabei im allgemeinen 
‚tzungen angewiesen, da geeignete Versuchswerte 
ır Verfügung stehen. 

Interesse ist natürlich ein Vergleich der Fünf- 
type mit der entsprechenden normalen Drei- 
type in bezug auf die Jocheisenverluste. Der Ein- 
halber wollen wir hierbei vom spezifischen Eisen- 
sg Watt/em® der Hauptschenkel ausgehen, eine qua- 
sc» Änderung der Eisenverluste mit dem Höchst- 
4 Induktion annehmen und die beim Fünfschenkel- 
d’eh die Verzerrungen der b,- und b;-Kurven be- 
Haren kun der Teilverluste durch die Korrek- 
b. 

t 


C 


‘oren k, und k, berücksichtigen. Bezeichnen wir 
n den Durchmesser oder richtiger die größte 
ite der Hauptschenkel mit d und den Jochquer- 
ttler entsprechenden Dreischenkeltype mit 5‘, so 
‚ch der Jocheisenverlust der Fünfschenkeltype zu 


j B, \? NEN 
K=WwQj RK k; (3) +2m (5) ] 
te der Dreischenkeltype zu 
124 —_ vs Qy 2 (n + d) ( (ds \2 
- Qi; 
edreischenkligen Vergleichstype müssen wir natür- 


gleichen Jocheisenaufwand zubilligen, den die 
e’nkeltype aufweist. Dies bedingt, daß 


| Q; (n+d)=Q;(m+-n) 
enach 


l:2esultat der bisher geschilderten Untersuchungen 
golgert werden, daß ein prinzipieller Unterschied 
liı der Oxydationsbeständigkeit zwischen eisen- 
„u eisenhaltigen Legierungen nicht besteht; in 
len, in denen mechanische Beanspruchungen des 
leentes auftreten können, empfiehlt sich demnach 
erendung eisenhaltiger Legierungen. 

e Vollständigkeit halber sind in Zahlentafel 1 Zu- 
eıstzung, spez. Widerstand, Temperaturkoeffizient 
e Widerstandes, spez. Gewicht und Wärmeausdeh- 
dı acht Legierungen noch tabellarisch zusammen- 
Fahlentatel-1. 


a'nen- 


eting pe ern nt | Spez. ee 
” | des spez. Widerstandes 5; 
NiFe|Mo| stand Li ER mm/m für 
in, 2/m u.mm? | 0— 200° | 200— 11000 |" Lee 
a 0,85 0,0004 0,000 188 8,32 0,0147 
u u 0,95 0,0003 0,000 066 8,40 0,0170 
ii 1,10 0,0001 0,000 050 8,36 0,0145 
2|— 1,11 0,0003 0,000 110 8,16 0,0152 
0101 — ıR 0,0002 0,090 086 831 0,0152 
101— 1,10 0,0003 0,000 080 8,24 0,0148 
I 1,05 0,0005 0,000 227 8,04 0,0150 
15| 7 1,20 0,0001 0,000 056 8,75 0,0143 


| 
A‘ den vorstehenden acht Legierungen wurden nun 

erungen 4 3 und 8 herausgegriffen und die 
e Untersuchungen, die bisher nur bei 1000 ° ausge- 
\ren, noch bei folgenden Temperaturen durchge- 
: 1009, 1000°, 1100°, 1200° und 1250°; dabei wur- 
ler ausnahmslos Drähte von 0,5 mm Stärke ver- 
“et Die Resultate sind in Abb. 4a und b wiedergegeben, 
Ene jeweils die ausgezogenen Kurven der Legierung 4, 
esichelten der Legierung 3 und die strichpunktierten 
“erung 8 entsprechen. Im allgemeinen verhält 
\(Legierung 4 bis 1100° am schlechtesten, die Le- 
» am besten; Legierung 8 fällt bei 900 ° und 1000 ® 
it Legierung 3 zusammen, während sie bei 1100 
ch Legierung 4 neist. Bei 1200° und 1250° 
ei die Reihenfolge, indem Legierung 8 sich am 


| 


Somit erhält man für das Verhältnis der Jocheisen- 
verluste beider Typen die Formel 


m m s 
I-k FE KB” + m kıDde 


ei 


Mit den Werten unseres Beispieles, denen wir noch 
das Verhältnis d/n = 0,27 und die geschätzten Korrektions- 
faktoren k„=1,25 und k,=1,1 nachzutragen haben, er- 
rechnen wir 


 . 
V’ @d+027)2 


Vi 
J 7; 4 


(26) 


1,1.14.000? + 1,67.125.9800? _ 


23 6002 


1,24, 


d.h. der Jocheisenverlust der Fünfschenkeltype wird im 
vorliegenden Falle etwa 24%, der Gesamteisenverlust 
also rd. 12% größer als der der normalen Dreischenkel- 
type. Dieses Ergebnis spricht anscheinend zugunsten der 
Dreischenkeltype. Tatsächlich liegen jedoch die Verhält- 
nisse so, daß die durch das Eisenbahnprofil auferlegte 
Bauhöhenbeschränkung das entscheidende Moment für die 
Wahl der Ausführungsart abgibt. Die Möglichkeit, bei 
fünfschenkliger Anordnung auch Transformatoren größter 
Leistung in der Fabrik vollkommen betriebsfertig zum 
Versand bringen zu können, gewährleistet bei einfachster 
und kurzfristigster Montage die denkbar größte Betrieb- 
sicherheit. Die etwas höheren Leerlaufverluste (in der 
Regel 10 bis 15 %) und Gestehungskosten fallen demgegen- 
über gar nicht ins Gewicht. Bei der Entscheidung der 
Frage: ist für einen gegebenen Fall der Dreischenkel- 
oder der Fünfschenkeltype der Vorzug einzuräumen, sind 
für den entwerfenden Ingenieur Erwägungen rein be- 
triebstechnischer Natur ausschlaggebend, die wirtschaft- 
liche Seite kann erst in zweiter Linie Berücksichtigung 
tinden. 


Vergleichende Untersuchungen über die Oxydation von Chromnickellegierungen 
bei hohen Temperaturen. 
Von Dr. W.Rohn, Hanau a. M. 


(Schluß von Seite 230.) 


schlechtesten verhält, bei 1250° bricht sie bereits beim 
Ausrecken nach der 4 Glühung. Bei Temperaturen bis 
1100° wird man somit Legierung 8 den Vorzug geben, 
wenn besonders hohe Festieskeit und hohe Beständigkeit 
gegen chemische und elektrolytische Einflüsse in Frage 
kommen. 

Am rechten Rande des Kurvenblattes sind ferner in 
Abhängiekeit von der Temperatur als Abszisse die Ge- 
samtzundermengen als Ordinaten aufgetragen, die bei dem 
vorher geschilderten zehnmaligen Glühen erhalten wurden, 
ebenfalls zerlegt in abgesprühten, abgereckten und gesam- 
ten Zunder. Der ÖOrdinatenmaßstab ist hier zehnmal so 
groß gewählt als bei den vorhergehenden Einzeldarstel- 
lungen, da die hier aufgetragenen Zundermengen die 
Summe von zehn Glühungen sind. Man sieht, daß auch 
bezüglich der gesamten Zundermenge sich bei allen Tem- 
peraturen die Legierung 4 am wenigsten gut, die Legie- 
rung 3 am besten verhält. Bezüglich des abgesprühten 
Zunders ist das Verhältnis zwischen den beiden Legierun- 
gen bei 900° etwa 1:2, bei 1200° etwa 1:6, bezüglich der 
Gesamtzundermengen bei 900° etwa 1:6, bei 1200° etwa 
1:3. Man sieht ferner, daß die Legierung 8 bis 1000 
dicht bei Legierung 3, oberhalb 1150° etwas über Legie- 
rung 4 liegt. 

In Abb. 5 sind ferner im Vergleich zu den Legierungen 
3, 4 und 8 noch vier weitere Legierungen in ihrem Ver- 
halten bei 1000° zur Darstellung gebracht, die sich wie 
folgt zusammensetzen: 


9. 100/, Chrom, 350%, Nickel. 55 Yo Eisen, 


10. 15 0/n [7 39 0), 7 50 /o [2 
11. 16% Hr 220 " 2% u 
12. 25 Yo m 0% 7 {6 0/9 rn 


Auch hier sind wieder abgesprühter, abgereckter und 
gesamter Zunder getrennt zur Darstellung gebracht. 

Die an den Kurven in Kreisen beigeschriebenen Ziffern 
geben den Chromgehalt der betreffenden Legierung an. 
Man sieht ohne weiteres, daß die Legierungen 10 und 12 
sehr rasch spröde werden. 

Schließlich sei noch durch eine kurze graphische Zu- 
sammenstellung erläutert, wie außerordentlich stark der 
Herstellungsprozeß die Güte und Brauchbarkeit eines 


ES! 


= 
2 Zunder 


on 
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4 7) 6 7 
Anzahl der G, \ühungen 


a abgesprühter Zunder 
Legierung 4 


Chromnickels beeinflussen kann. In Abh.6 sind rechts 
fünf Drähte (Nr. 17 bis 21) über je 15 Glühungen unter- 
sucht, die 14 bis 15 % Chrom, 63 bis 66% Nickel,.20 bis 
22% Eisen enthalten. Sämtliche fünf Legierungen sind 
chemisch praktisch vollkommen identisch, so daß die Ver- 
schiedenheit des Verhaltens nur durch den Herstellunges- 
prozeß bedingt sein kann. Die Unterschiede sind durch- 
aus nicht zufälliger Natur, sondern die verschiedenen 
Sorten geben innerhalb enger Grenzen die gleichen Kur- 
ven, wenn man Drähte der gleichen Herkunft, aber etwa 
ein Jahr in der Herstellung auseinanderliegend, untersucht, 
so daß diese Kurven als für das Drahtmaterial und seine 
Herstellungsweise charakteristisch angesehen werden 
müssen. (Lediglich des Interesses halber sei bemerkt, 
daß in dem Blatt die Ergebnisse an drei verschiedenen Fa- 
brikaten deutscher Herkunft, einem Fabrikat englischer 
Herkunft und einem amerikanischer Herkunft niederge- 
legt sind.) In der linken Hälfte des Kurvenblattes sind 
ebenso vier Legierungen (Nr. 13 bis 16) verschiedener 
Herkunft zusammengestellt, die 20 % Chrom und 80% 
Nickel enthalten (hier sind zwei deutsche, ein englisches 
und ein amerikanisches Produkt untersucht). 

Die hier verwendete. Methode der Prüfung durch häufig 
wiederholtes Glühen und nachfolgendes Recken und die 
darauf basierte Trennung des gebildeten Oxydes in abge- 
sprühten, abgereckten und gesamten Zunder kann als eine 
überaus scharfe Prüfung gelten, da sich dabei die glühen- 
den Spiralen nach dem Einschalten des Stromes in wenigen 


5 


J 4 6 
Anzahl der &) /ühungen 


db abgereckter Zunder 
Legierung 8 
(Zusammensetzung siehe Zahlentafel 1.) 


Abb. 4a. 


7 079 6 i 
Anzahl der Glühungen 


ce gesamter Zunder 


Legierung 3 


Temperaturdifferenzen entstehen, um ein Vielfacl; 
ner sind als bei der Prüfmethode. Auf Grund lang 
der Beobachtungen an ausgeführten Heizkörpern ul 
(rischen Glühöfen kann man als erste Annäheruns 
daß ein l5maliges Glühen und Wiederabkühlen I 
chend der beschriebenen Prüfungsmethode ungelll 
gleiche Einwirkung auf die Querschnittsänderun( 
Verzunderung ausübt, wie eine etwa 500- bis a 
Einschaltung und Wiederabkühlung im fertig 
körper oder Glühofen. Dabei ist die verhältnismäß& 
Spanne zwischen 500 und 2000 durch die versel 
Einbauweisen und die verschiedene thermische fi. 
verschiedener Heizkörperkonstruktionen bedingt. 
Um zum Schluß noch einige kurze Angaben 
praktische Bewährung hinzuzufügen, mag erwäl, 
daß mit Benutzung von Legierung 4 (Zahlentafel 1) ü 
bis zu mehreren Kubikmetern Fassungsvermöge 
geführt sind solche bis zu 1,5 m Breite, 3,5 Mm | VE 
0,8 m Höhe) für Glühtemperaturen bis zu 1000° U 
men betriebsicher und mit mehrjähriger Lebensd & 
baut werden können. Unter Verwendung der Legt 
können in Öfen gleicher Dimensionen Glühten! 
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b 


)issegen 1100 ° mit der gleichen Betriebsicherheit und 
nsauer erreicht werden. Kleinere Öfen .beispielsweise 


752 
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abgereckter Zunder 


Abb. 4b (siehe Abb. 4a). 
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Abb. 5. 


| Glühungen 
@ )gesprühter Zunder 


ce gesamter Zunder 
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c gesamter Zunder 


von Rohrform bis etwa 120 mm lichter Weite und Längen 
bis zu 1,5 m können unter. Verwendung der Legierung 4 


für Temperaturen bis 1100°, unter Ver- 
wendung der Legierung 3 bis 1200°, bei 


"kürzerer Lebensdauer sogar bis 1250 ° ge- 


baut werden. Die Lebensdauer der Öfen 
wächst naturgemäß sehr stark mit der 
Menge des eingebauten Chromnickels. Da 
im allgemeinen das Chromnickelheizelement 
etwa 30 % der Kosten des gesamten Ofens 
bedingt, kann für einen etwa 25% höheren 
Preis des gesamten Ofens das Heizelement 
mehr als doppelt so schwer ausgeführt 
werden, da ja die stärkeren Querschnitte 
des Ohromnickelmaterials einen niedrige- 
ren kg-Preis haben als die dünneren. Um 
möglichst betriebsichere Öfen mit großen 
Lebensdauern zu erhalten, empfiehlt es 
sich, die Chromnickelheizelemente mög- 
lichst reichlich zu dimensionieren, und 
auch möglichst massive Querschnitte zu 
verwenden. (Material von annähernd 
rundem Querschnitt verträgt naturgemäll 
eine wesentlich größere Beanspruchung 
als dünne Flachbänder.) In industriellen 
Glühöfen sollte man bei 1000° Glühgut- 
temperatur mit der spezifischen Öber- 
flächenbelastung des Heizelementes mög- 
lichst nicht höher als 0,6 bis 0,8 W/em? 
zehen; bei 0° kann 1 W/em?, bei 750° 
2 W/em? als zulässig angesehen werden, 
während man anderseits bei 1100° uni 


240) 


1200 ° die spezifischen Belastungen nicht höher als 0,4 bzw. 
0,2 W/em? Oberfläche des Heizelementes wählen sollte. 
Eine derartig vorsichtigee Bemessung des Heizelementes 


zcm? Drahtoberflache 


A} 
25} 


n 
SS 


mg Zunder auf 


0 


70 NET 
Anzahl. der Glühungen 


S 


DD 


mg Zunder auf 1cm® Drahtoberflöche 


Anzahl der Glühungen 


a abgesprühter Zunder 
Abb. 6. 


wird sich immer durch größere Betriebsicherheit des ausgeführt, dem der Verfasser auch an dieser si 


Ofens und längere Lebensdauer lohnen. 
Über die Temperatur- und Oberflächenbelastungen der 
Heizelemente in Haushaltapparaten, wie Bügeleisen, Koch- 


Neuzeitliche Turbogeneratoren und Luftkühler*). 


Von Dr. Robert Pohl, Charlottenbure. 
(Schluß von Seite 203.) 


Diese Überlegung bestätigt das bereits Gesagte, daß 
die Betriebsicherheit eines Kraftwerkes wesentlich steigt, 
wenn man mit den Generatoren über je einen zugehörigen 
Transformator auf das Netz arbeitet und so den Erdschluß- 
strom des Netzes auf ieden Fall vom Generator fernhält. 
Hier läßt sich auch der Relaisschutz noch einfacher, vor 
allen Dingen betriebsicherer durchführen. Denn man kann 
Jetzt mit einfachen Mitteln einen Erdschlußschutz schaffen, 
welcher die gesamte Wicklung des Generators einschließ- 
lich des Nullpunktes schützt und dabei auch im ungünstig- 
sten Falle des Durchschlages nahe einer Klemme nur einen 
so schwachen Lichtbogen entstehen läßt, daß Eisenver- 
schmorungen überhaupt vermieden werden. Abb. 18 zeigt 
die Anordnung dieses Schutzes. Über den Differentialschutz, 
welcher den Generator und Transformator einbegreift, 
braucht nichts Weiteres gesagt zu werden. Die Verbesse- 
rung gegenüber der früheren Anordnung beruht in dem 
andersartigen Erdschlußschutz. Wir haben es ja nun mit 
dem Schutz eines vom Netz unabhängigen Stromkreises 
zu tun, so daß Erdschlüsse und Kurzschlüsse im Netz kei- 
nen Einfluß mehr auf das Generatorschutzsystem aus- 
üben können. Wir erden also nunmehr den Nullpunkt 


*) Vortrag, geh. am 28. IX. 19%6 im Elektrotechnischen Verein. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 10 


b abgereckter Zunder 
Einfluß des Herstellungsprozesses auf die Güte von Chromnickeldrähten. 
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töpfen usw., lassen sich allgemeine Angaben leid 
machen, da hier die Wärmeabgabeverhältnisse infe 
verschiedenartigen Einbauweisen zu stark variier 
dem Heizelement zumutbare Betriebstemperatur- 
hier meist mehr durch den als Träger benutzten (| 
als durch das Chromnickel bedingt zu sein. Häufi, 
es auch Schwierigkeiten, auf dem begrenzten, zı 
fügung stehenden Raum so viel Chromnickel unte 
sen, um die Oberflächenbelastung auf 2 W/em? (o 
Rücksicht auf die hier meist verwandten sehr 
Drähte und Bänder möglichst noch weiter) heri 
setzen. Bei Heizelementen, bei denen durch fest 
pressen auf gekühlte Metallflächen eine gute Wärm 
gewährleistet ist, werden bisweilen noch Ober 
belastungen von 6 W/cm? für zulässig gehalten. 

Die außerordentlich zahlreichen und sehr mi, 
Versuche wurden von Herrn Ingenieur Alfred Gr; 
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seine unermüdliche Sorgfalt herzlichsten Dank ausı 
möchte. 


des Generators über einen hochohmigen Widerst( 
klein und billig ausfällt, weil er ja durch Erdsch3 
Netz nicht mehr belastet wird. Wir gehen abeı 
noch einen Schritt weiter und führen eine Zusatzs) 
in die Nullpunktleitung des Generators ein, dar! 
bei einem Durchschlage im Generatornullpunkt n} 
das Relais betätigende Spannung vorhanden ist. | 
zeigt, wie diese Zusatzspannung eingeführt wi 
geschieht einfach durch einen von der verkettet( 
nung des Generators selbst gespeisten Spannungs\ 
dessen Sekundärspannung etwa 200 V beträgt. > 
wir uns nun einmal einen Durchschlag im Gener‘) 
so haben wir einen Erdschlußkreis über die Fehl 
und die Nullpunkterdung. In diesem Erdsehl 
wirkt die Zusatzspannung in der Nullpunktleit! 
ein Teil der Spannung einer Generatorphase. Dal 
kettete Spannung aber gegen jede der drei Phal 
nungen verschoben ist, so muß auch die Resultier! 
beiden im Erdschlußkreis wirkenden Spannung 
allen Umständen von Null verschieden sein. Win 
somit unter allen Umständen eine Auslösung 
Praktisch läßt sich der Nullpunktwiderstand so ! 
messen, daß der Erdschlußstrom an der Fehlerst«® 
im ungünstiesten Falle auf wenige Ampere beil 
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‚tso daß Eisenverschmorungen bei einfachen Isola- 
‚lern vollständig fortfallen, und doch eine sichere 
ding erfolgt. Wir haben also hier einen Schutz vor 
leher allen Anforderungen gerecht wird. Ein wei- 
rund, die Generatortransformatoreinheit als die 
1» Anordnung der Kraftwerke dringend zu emp- 


| "D Hilfstransformator 


EW Erdungswiderstand 
‚Tr Zusatztransformator FA Feldsehwächungsautomät 
"R Differentialrelais M Meßinstrumente 
.R Erdschlußrelais Q@  Auslösestromquelle 
r Erregermaschine W Widerstand. 


1& Differential- und Erdschlußschutz eines Generators und zu- 
ie Transformators mit zusätzlicher Wechselspannung in der 
j Erdleitung. 


Dt höhere Betriebsicherheit von Anlagen, bei denen 
»r’or und Transformator eine Einheit bilden und ein 
Ibares Arbeiten auf das Netz vermieden wird, wird 
rch die Erfahrung der deutschen Großkraftwerke, 
dieses Systom angewendet haben, bestätigt. Sie 
°r.ine ungleich günstigere Fehlerstatistik als die un- 
ol'r auf das Netz arbeitenden Werke. Aus diesen 
adı ist auch bei dem Großkraftwerk Rummelsburg 
Gıerator-Transformatoreinheit zur Anwendung ge- 
Aresichts der Wichtigkeit des rechtzeitigen Ein- 
ei bei Auftritt eines Isolationsfehlers in der Wick- 
slten übrigens diejenigen Werke, die noch keinen 
tigen Erdschlußschutz haben, ganz besondere 
fa auf die Erdschlußüberwachung anwenden. Es 
ielt sich, bei Auftritt eines Erdschlusses besonders 
se:ratorkreis ein optisches oder akustisches Signal 
etigen. Ungleich besser ist natürlich die sofortige 
tl,ige Abschaltung und Schnellentregung, denn vom 
ıß zum Kurzschlußlichtbogen ist vielleicht nur 
r kurze Spanne. 


möchte nun zu dem Kapitel der Luftkühler über- 
n,ie sich ja in den letzten Jahren bereits sehr weit 
>b’gert haben. Statt die Kühlluft aus dem Freien zu 
eund zu filtern, was erfahrungsgemäß nur sehr un- 
onen gelingt und daher eine Gefährdung des Gene- 
surch Ablagerung von Schmutzmassen nicht ver- 
r geht man jetzt schon fast allgemein den besseren 
r Wiederverwendung immer der gleichen Luft 
‚ückkühlung mittels eines Luftkühlers. Die Be- 
Siierheit dieser Kreislaufkühlanlagen hat sich als 
ER daß man alle anfänglichen Befürchtun- 


Umehr vollständig beiseitestellen kann. Auch die 
1, die man sich im Anfang noch schaffen zu müssen 
btiz.B. die Möglichkeit der Umschaltung auf Durch- 
ung mittels besonderer Zuluft- und Abluftklappen, 
dısh die Erfahrung längst als unnötig erwiesen wor- 
durch hat sich auch die Anordnung der Kühler 
°r ereinfacht. Andere Befürchtungen, daß sich bei- 
Svise in den geschlossenen Kreislauf eine für die 
ti, gefährliche Anreicherung von Ozon bilden könne, 
m ich gleichfalls als übertrieben herausgestellt. 
üdelche Schäden, die auf Ozonanreicherung zurück- 
"werden könnten, sind weder bei uns noch in 
‚U, bekannt geworden. Schließlich ist auch der Ein- 
4 ıB die Luftkühler ganz bedeutend teurer in der 
&esind als Filter, heute weniger stichhaltig als er 
ülıe war. Denn nicht nur hat sich erwiesen, daß die 
n’orteile der Kreislaufkühlung auf jeden Fall billig 
uf sind, sondern die Mehrkosten sind mit der Fort- 
ICung der Kühlertechnik und der Vereinfachung 
„ge auch bedeutend heruntergegangen. Über die 
tive Durchbildung des Kühlers, der ein außer- 
h einfaches Maschinenelement bildet, verlohnt es 


str 
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sich kaum noch etwas zu sagen. Die Rohre werden fast 
durchweg als Rippenrohre ausgebildet, wobei die von der 
Luft bespülte Fläche das 6- bis 12fache der von dem 
Wasser bespülten Fläche ausmacht. Man könnte dieses 
Verhältnis noch viel weiter treiben und so den Wärme- 
durchgang von Luft an das Wasser noch intensiver ge- 
stalten, wenn man nicht zu bedenken hätte, daß schließ- 
lich auch der Temperaturabfall an der wasserbespülten 
Innenwandung des Rohres eine relativ zu große Rolle 
spielen würde, so daß bei geringer Verschmutzung der 
Rohre bereits eine Verschlechterung des Wärmeüber- 
ganges zu befürchten wäre. Dringend erwünscht ist, daß 
die Notwendigkeit häufiger Reinigung des Kühlers ver- 
mieden wird. Hierzu mag erwähnt sein, daß die anfangs 
zebauten Kühler in dieser Beziehung weniger befriedigend 
arbeiteten, als sie es jetzt tun, weil man nämlich damals 
in übertriebener Vorsicht mit zu geringen Wasserge- 
schwindiskeiten arbeitete. Je geringer die Wasserge- 
schwindigkeit, um so leichter setzt sich natürlich Schmutz 
an den Rohren fest und stört den Betrieb. Neuerdings 
wird in dieser Hinsicht, unter gleichzeitiger Verkleinerung 
des Kühlers, durch entsprechend hohe Wassergeschwin- 
digkeit dafür gesorgt, daß auch bei unsauberem Wasser 
keine allzu häufige Reinigung erforderlich wird. Da sich 
aber eine gelegentliche Reinigung der Kühlrohre nicht 
vermeiden läßt, so sollte man auf jeden Fall die Anord- 
nung so treffen, daß sie auch während des Betriebes leicht 
möglich ist. Zu diesem Zwecke empfiehlt es sich, die 
Kühler in mehrere Teilkühler zu unterteilen, so daß die 
Außerbetriebnahme eines solchen den Gesamtbetrieb kaum 
beeinträchtist. Was die Frage der günstigsten Rohr- 
anordnung, horizontal oder vertikal, anlangt, so ist die 
Lage für die Kesselsteinbildung oder allgemein den An- 
satz von Kristallen natürlich gleichgültig, aber auch für 
den Schlammabsatz, d.h. den Niederschlag von Schwebe- 
teilchen, sofern die Wassergeschwindigekeit einen ge- 
wissen Wert übersteist. Wir ordnen daher zwecks leichter 
Zugänglichkeit die Rohre horizontal an und bilden An- 
schlüsse und Deckel so aus, daß es ein leichtes ist, ohne 
Abbau der Zuleitungsrohre einen Deckel abzunehmen und 
die Kühlrohre auszuwischen. Der Verschmutzungsgefahr 
und der Möglichkeit leichter Reinigung ist so bei dem 
heutigen Kühler weit besser Rechnung getragen, als es 
vor einigen Jahren der Fall war. 


Abb. 19. Luftkühler während der Montage. 


Abb. 19 zeigt die Montagehalle für Luftkühler, in der 
wir im Vordergrunde zwei fertig montierte Kühler er- 
kennen. Der rechtsstehende ist ein Frischwasserkühler 
mit drei Gruppen übereinander, der linke ein sogenannter 
kombinierter Kühler für gleichzeitige Kondensat- und 
Frischwasserkühlung. Naturgemäß wird ein Kühler, wel- 
cher zum Teil das wärmere Kondensat als Kühlmittel be- 
nuizt, eine wesentlich größere Kühlfläche benötigen als 
ein reiner Frischwasserkühler. Daher mußte der zweite 
hier dargestellte Kühler mit sechs Gruppen übereinander 
ausgerüstet werden. Die Verwendung des Kondensats für 
Kühlerzwecke hat bekanntlich den Vorteil, daß ein Teil der 
Verlustwärme dem Kessel wieder zugeführt, also in den 
thermodynamischen Kreislauf zurückgebracht wird. Ist 
der thermische Wirkungsgrad der ganzen Anlage 20 %, so 
erscheinen also 20 % der dem Kondensat zugeführten Ver- 
lustwärme wieder als elektrische Energie an den Klemmen 
der Maschine. Hat ein Generator beispielsweise einen 
Wirkungsgrad von 96 % und führt man die Hälfte seiner 
Verluste, also 2% seiner Leistung, auf dem Wege über 
den Kühler dem Kondensat wieder zu, so steigert sich der 
Wirkungsgrad um 20% von 2%, d.h. 0,4%: er ist also 
nicht mehr 96 %, sondern 96,4%. Als Vorteil der Küh- 
lung mittels des Kondensats kommt hinzu, daß die so be- 
triebenen Kühlerteile keinerlei Reinigung benötigen. Dem- 
gegenüber steht aber der Nachteil des komplizierteren Be- 
triebes und des wesentlich teureren Kihlers. Da nun fer- 
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ner aber mit der Einheitsgröße der Generatoren auch die 
Wirkungsgrade steigen, so daß die erzielbare Verlust- 
ersparnis sich allmählich verringert, so hat es den An- 
schein, als ob die Verwendung von kombinierten Kühlern, 
gegenüber den einfachen aus drei oder höchstens: vier 
Gruppen bestehenden Frischwasserkühlern, die von der 


vorhandenen Kühlwasserpumpe oder Strahlwasserpumpe' 


mit gespeist werden, in den Hintergrund tritt. Die zweck- 
mäßigste Anordnung ist wohl das in einigen Zentralen 
bereits übliche Kompromiß, bei dem ein einfacher Kühler 
zur Anwendung kommt, der während der Sommermonate 
mit Frischwasser, im Winter aber mit dem dann hin- 
reichend kalten Kondensat betrieben wird. Man wird 
dann im Spätherbst eine sorgfältige Reinigung des Kühlers 
vornehmen und im Anschluß daran auf den Betrieb mit 
Kondensat übergehen. Mit Rücksicht auf die Einfachheit 
des Betriebes sind auch in Rummelsburg keine kombinier- 


Luftkühler eines 45000 kV A-Generators. 


Abb. 2%. 


ten Kühler zur Anwendung gekommen, sondern aus vier 
Gruppen bestehende Frischwasserkühler. Abb. 20 zeigt 
die Rummelsburger Kühler für die 45000 kV A-Genera- 
toren. Ich möchte in diesem Zusammenhange noch dar- 
legen, daß man auf keinen Fall mit weniger als drei über- 
einanderliesgenden und einzeln abschaltbaren Gruppen ar- 
beiten sollte. Die Kurve der Abb. 21 zeigt den Grund 
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Abb. 21. Erforderliche Verringerung”der Generatorlast: 
w.t.bei Abschaltung eines-Kühlerteiles, 


hierfür. Sie steilt die bei Abschaltung einer Rühlergruppe 
erforderliche Verringerung der Generatorlast dar, unter 
der Voraussetzung, daß die Warmlufttemperatur 60° nicht 
überschreiten darf, und daß die konstanten Verluste des 
Generators 50 % seiner Gesamtverluste ausmachen. Die 
Kurve zeigt das Absinken der Temperatur im Kühler von 
oben nach unten, von 60° auf 30°, wobei die Abszisse die 
Tiefe des Kühlers oder die Anzahl der hintereinander 
geschalteten Rippenrohre bedeutet. Wegen des logarith- 
mischen Absinkens der Temperatur im Kühler ist sie schon 
von 60° auf annähernd 40° gesunken, wenn die Luft erst 
die Hälfte der Kühlrohre passiert hat. Die dieser Wärme- 
abfuhr entsprechenden Verluste sind schon mehr als die 
gesamten konstanten Verluste. Nehme ich die zweite 
Hälfte des Kühlers fort, so werde ich eine Warmlufttempe- 
ratur von 60° beibehalten, wenn ich die Verluste durch 
Ermäßigung der Last auf diesen Betrag verringere. An 
der rechts gezeichneten Ordinatenachse sind die konstan- 
ten Verluste und die dem Quadrat der Stromstärke pro- 
portionalen Lastverluste so aufgetragen, daß ich ohne wei- 
teres denjenigen Bruchteil der Belastung ablesen kann, 
‚den ich bei Fortnahme eines Teiles des Kühlers noch zu- 
lassen darf. Ich ersehe hieraus, daß ich den halben 
Kühler abschalten darf, vorausgesetzt, daß ich meine Be- 
lastung auf 55 % verringere. Ein nur aus zwei Gruppen 
bestehender Kühler läßt sich daher im Betriebe nur unter 
Ermäßigung der Last auf 55 % reinigen. Das ist höchst 
unerwünscht, Daher sollte man nicht weniger als drei 
Teilkühler verwenden, besser aber vier. Im ersteren 
Falle kann ich % des Kühlers abschalten und darf dann 


noch mit 73% der Vollast fahren. Bei vier Teilk 
darf ich nach Abschaltung eines solchen sogar 86 % d«ı 
last beibehalten. Dabei setzt diese Berechnung no 

aus, daß die 
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Was die Aufstellung des Kühlers anlangt, s. 
diese ganz davon ab, wie der Kondensator der 
angeordnet ist. Liegt er entsprechend der normalı 
rikanischen Praxis senkrecht zur Turbinenachs«s 
der Raum unter dem Generator für die Aufstelli 
Kühlers verfügbar. Man wird dann den Kühler ı 
bar unter dem Generator anordnen, s. Abb. 22. Hi 
den die Kondensatorrohre rechtwinklig zur Turbin 
ausgezogen, so daß dieser einfachsten Aufsteln 
nichts im Wege steht. Sie hat noch den Vorteil,: 
Volumen der im Kreislauf eingeschlossenen Lu 
allzu groß wird. Diese Anordnung wurde berı 
Thompson und Wood gewählt, den beiden Pion! 
modernen Luftkühlerbetriebes, die die erste Anlat(t 
Art in ihrem Kraftwerk erprobten. Gerade ihrı\ 
fehlten in einer Geschichte des Luftkühlerbaues, | 
einiger Zeit in der ETZ erschien?). 
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Abb. 22. Anordnung des Luftkühlers bei 
quer zur Turbine liegendem Kondensator- 
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Ihre Patentzil 
aus dem Jahre 1917, die einen Rippenrohrkühler 
binierter Kondensat- und Frischwasserkühlung ıt 
zeigt Abb. 23. Ihre Beschreibung erörtert bert 
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Abb. 23. Luftkühleranordnung von Thompson und Wä 
(Patentzeichnung 1917). 


srundsätzlich wichtigen Punkte. In Deutschlar' 
aber die Verhältnisse meistens so, daß der Damit 
sator unter der Turbine in parallelachsiger A 
aufgestellt wird und für das Reinigen und Ausz 
Kondensatorrohre der Platz unter dem Gener/l 
bleiben muß. Man ist also jetzt gezwungen, de 
seitlich unter dem Generator aufzustellen, wH 
häufig auch die Filter standen, und schließt he 
Raum unter dem Generator als Absetzraum ein, V 
telund Happel es zuerst getan haben. 

Eine andere Lösung veranschaulicht Abb. 
bleibt der Kondensatorraum frei. Man umgeht i 
einen Luftkanal, in dem die Luftgeschwindigkeitll 
3 m/s herabgesetzt wird, wodurch das Mitre® 
Wassertröpfcehen sicher ausgeschlossen ist. Mar! 
so die Zugänglichkeit des Kondensatorvorraume 
Verringerung des eingeschlossenen Luftvolumen 
13, Die Größe des Luftvolumens im Kreislauf sl! 
aus mehreren Gründen so niedrig wie möglich ha? 
mal hängt damit der Niederschlag von l"euchtigk 4 
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\te der Kühlerrohre zusammen. Es kann sich näm- 
‘ den kältesten Stellen im Kreislauf nur dann Wasser 
“ehlagen, wenn durch Undichtiekeiten des Kreises 
ßen her neue stärker wasserhaltige Luft eindringt. 
«sefahr ist um so geringer, je kleiner die Luftmenge 

weniger Zugangstüren vorgesehen werden müssen. 
" der Kondensatorvorraum aber muß ja mit Türen 
dan werden, weil man ihn häufiger betreten muß, 

ur zur Kontrolle und Reinigung des Kondensators, 
de) weil sich hier auch häufig elektrische Apparate, 
nrandler usw. befinden. Sodann wird auch der eigent- 
»'weck des Kreislaufkühlverfahrens, die Vermeidung 
wub und die leichte Löschung von Bränden, besser 


dl----rr[]h --- Warmluft 
1 --- — Kaltluft 


Abb. 4. Luftkühleranordnung des Verfassers. 


' Für den Brandschutz ist dieser Punkt um so 
er, wenn man zu Kohlensäure-Löscheinrichtungen 
t, deren Größe ja vom Volumen der eingeschlosse- 
ıft unmittelbar abhängt. Die Anordnung nach 
"hat auch noch den weiteren Vorteil, daß man den 
von allen Seiten her begehen kann, ohne in den 
siym treten zu müssen. Aber auch diese Anordnung 
. kaum als endgültig anzusehen, denn die natürliche 
ilunge muß dahin führen, daß der Kühler, welcher 
eh ein getrennter Hilfsapparat ist, dessen Unter- 
zig mit seinen Umleitungen noch manche Schwierig- 
nnacht, zu einem Bestandteile des Generators wird. 
äge dieser Art sind 


© 


des ganzen Systems ab. Jedes Element läßt sich nötigen- 
falls auch sehr leicht vom Kran erfassen und fortnehmen, 
wozu man nur das dem Generator und Kühler gemeinsame 
Verschalungsblech oben zu öffnen und beiseite zu klappen 
hat. Natürlich läßt sich bei einem so engen Zusammen- 
bau von Kühler und Generator auch eine gute Abdichtung 
erzielen, so daß mit Niederschlagwasser an den kältesten 
Stellen kaum noch zu rechnen ist. Durch die außerordent- 
liche Verringerung der eingeschlossenen Luftmenge, näm- 
lich auf etwa M der jetzt üblichen Anordnung, steigt auch 
der Wert der Kreislaufkühlung als Brandlöschmittel. Man 
kann darüber zweifelhaft sein, ob es jetzt überhaupt noch 
notwendig ist, eine Löscheinrichtung anzuwenden, da sich 
jeder beginnende Brand sehr schnell selbst ersticken wird. 
Dabei wird der Kühler sowie seine Aufstellung auch noch 
erheblich billiger. Ich habe daher die Überzeugung, daß 
auf diesem Wege der Fortschritt liegt. Dieses um so mehr, 
als von dieser Type zum wasserstoffgefüllten Generator 
nur ein Schritt ist. Man könnte den Einwand erheben, daß 
die zusätzliche Breite des Generators ein erheblicher 
Nachteil sei. Da aber die Generatoren mit wachsender 
Größe immer länger und relativ schmaler werden, kann 
ein Zuwachs in der Breite von weniger als % m nach jeder 
Seite hin nicht sehr ins Gewicht fallen. Auch die Befürchtung, 
daß die enge Verbindung zwischen Generator und Wasser- 
rohrsystem wegen der Erschütterungen des ersteren ein 
Leckwerden der Rohre herbeiführen könnte, erscheint un- 
begründet, denn die Kühler stehen unmittelbar auf dem 
Fundament, und die geringen, praktisch nur an den La- 
gern wahrnehmbaren Vibrationen werden sich am Kühler 
gar nicht fühlbar machen. Ein Generator dieser Bauart 
befindet sich zur Zeit im Bau. 


Es verbleibt mir noch einiges über Kohlensäure-Lösch- 
einrichtungen zu sagen, die in modernen Anlagen an die 
Stelle der früher empfohlenen Dampflöscheinrichtung 
treten. Die letztere hat ja den Nachteil, daß sie eine An- 
feuchtung der Isolation mit sich bringt, und man wird da- 
her erst nach auszgebrochenem Brande zu ihrer Anwendung 
greifen. Demgegenüber gestattet das (O,-Löschsystem, 
daß man es mit dem Momente der Gefahr selbsttätig in 
Tätigkeit treten läßt, um so dem Ausbruche eines Brandes 
überhaupt vorzubeugen. Das ist der springende Unter- 
schied zwischen beiden Arten der Brandlöschsysteme. Den 
Kohlensäure-Brandschutz wird man vorzugsweise vom 
Differential- oder Erdschlußrelais betätigen, während für 
die Dampflöscheinrichtung nur Handbetätigung in Frage 
kommen kann. Somit kann man die selbsttätige (O,-Zu- 
fuhr nicht mehr lediglich als ein Löschmittel, sondern als 
ein schadenvorbeugendes Mittel ansehen. In Verbindung 
mit dem Relaisschutzsystem müßte es so gelingen, jeden 


»u. Wir haben sie auf 
ıc.er Fortschritte im Ge- 
c- und Kühlerbau er- 
drehgearbeitet und sind 
i u dem Ergebnis ge- 
m, daß eine Lösung zu- 


‘ist, in denen wir es 
tallzu warmem Kühl- 


e) in all den Fällen 
i 
ni 


eı zu tun haben und 
\liessungen des Kühlers, 
len mit denen des Ge- 
tdi, daher nicht allzu 
ni ausfallen. Abb. 25 
-Iıen das Ergebnis un- 
ntersuchung über den 
ıenbau eines Kühlers 
m 12500 kV A-Generator. 
sd auf die beiden Seiten verteilt, und das kon- 
He Bild ist recht befriedigend. Die Luft streicht 


Peru = 


Die vier Kühlergrup- 


eken her durch die beiden Kühler von oben nach 

N ıd geht dann in einen größeren Raum in der Grund- 
e'nter den Generator, in dem ihre Geschwindigkeit 
etı 3 m/s ermäßigt wird. Das genügt, wie gesagt, 
xomen, um ein Mitreißen von Feuchtigkeit zu ver- 
er Alle Schwierigkeiten des Einbaues in die drang- 
Züshterliche Enge der Fundamente sind so mit einem 
2 beseitigt. Die Kühler sind ungleich leichter zu- 
Sie stehen auf dem Maschinenhausflur unter den 
les Maschinenwärters. Die Rohranschlüsse be- 
en/ich dabei nur auf der Turbinenseite, und da die 
?lin Elemente abschaltbar sind, kann man auch jedes 
ne? nach Wegnahme des erregerseitigen Deckels 
t.\ı Betriebe reinigen, ohne Rohranschlüsse entfernen 
en. Auf der Turbinenseite braucht dabei jeweils 
‘de Handloch geöffnet zu werden. Sollte einmal ein 
Ne! undicht werden, so läuft das Sickerwasser durch 
ußrohr mit Wasserverschluß am tiefsten Punkte 


Warmluft 


Kaltluft BES 
Abb. 25. Seitliche Luftkühlanordnung des Verfassers. 


Generatordurchschlag, welcher Art er auch sei, auf seinen 
Ursprung zu beschränken, Eisenverbrennungen und 
Brände völlig zu verhindern und damit die erforderliche 
Reparatur auf den schnell ausführbaren Ersatz defekt ge- 
wordener Stäbe oder Bügel einzuengen. Der Brand wert- 
voller Generatoren und ihr Ausfall auf viele Monate hin, 
wie er in den letzten Jahren noch häufiger vorgekommen 
ist, müßte für den Betriebsmann in Zukunft nur noch eine 
historische Reminiszenz sein. Die Hauptschwierigkeit 
beim Löschen von Generatorbränden besteht bekanntlich 
darin, daß es nicht genügt, die Flamme zu ersticken, son- 
dern daß auch die durch den Lichtbogen hoch erhitzten 
Kupfer- und Eisenmassen abgekühlt werden müssen, um 
ein Wiederaufflammen des Brandes bei Zutritt von Sauer- 
stoff zu verhindern. Daher genügt bei der Kohlensäure- 
Löscheinrichtung eine einmalige Einströmung auf etwa 
40% COs-Gehalt der Luft, bei der die Flamme sicher er- 
stickt, nicht, sondern diese Atmosphäre muß genügend 


lange Zeit aufrechterhalten werden, um den erhitzten 
Metallmassen die zum Abkühlen erforderliche Zeit zu 


geben. Die verschiedenen auf dem Markte befindlichen 
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Apparaturen haben also das Gemeinsame, daß außer der 
ersten Kohlensäureeinfuhr eine allmähliche, der Undicht- 
heit des Generators angepaßte Nachfüllung vorgesehen 
wird, so daß die Atmosphäre bis zu %# h, d.h. mindestens 
bis zum Stillstand des Generators, denn so lange dauert 
bei großen Generatoren die Auslaufzeit, erhalten bleibt. 
Gemeinsam ist allen auf dem Markte befindlichen Appa- 
raturen auch noch die Kontrolle des Kohlensäurevorrates, 
welche darin besteht, daß die Zylinder oder Behälter auf 
einer Wage angeordnet sind, die beim Undichtwerden oder 
sonstigen unbeabsichtisten Entweichen der Kohlensäure 
ein Signal gibt. Um ein Einfrieren der Kohlensäure- 
ventile beim Ausströmen zu verhindern, läßt man ent- 
weder in altbekannter Weise die Kohlensäure in flüssiger 
Form in den Brandherd eintreten und erst dort vereasen, 
oder man sorgt, nach dem 
Vorschlage der Firma Wal- 
ther & Co., durch die Form 
des Rohrnetzes für eine in die- 
sem vor sich gehende allmäh- 
liche Verdampfung, wobei die 
Verdampfungswärme vorwie- 
send der Rohrwandung ent- 
nommen wird. Für große 
Kraftwerke mit zahlreichen 
Generatoren und Transforma- 
toren kann man zur Verbilli- 
gung der Anlage eine Zentral- 
batterie vorsehen, mit einem 
Rohrsysteme, welches alle zu 
schützenden Generatoren an- 
schließt und mit entsprechen- 
den Relais, die bei Eintritt 
eines Generatordurchschlages selbsttätig einmal das 
Hauptventil der Batterie und ferner das Ventil des be- 
treffenden Generators oder Transformators öffnen. Eine 
solche Anlage ist für die Generatoren des Kraftwerkes 
Rummelsburg vorgesehen. Es handelt sich hier um den Schutz 
von sechs 45 000 kV A- und drei 12 500 kV A-Generatoren sowie 
der zugehörigen Transformatoren, wobei nur die Generatoren 
selbsttätig betätigt werden, während die Transformatoren- 
kammern gegebenenfalls von Hand unter Kohlensäure ge- 
setzt werden können. Abb. 26 zeigt die zentralen Kohlen- 
säurekessel und Betätigungsapparate. Man hat hier, um 
die zahlreichen Kohlensäureflaschen zu vermeiden, zwei 
große Kessel verwendet, von denen einer als Reserve dient. 
Interessant ist, daß die Kosten der gesamten Kohlensäure- 
Löscheinrichtung noch nicht 1% des Kapitalwertes der 
Generatoren ausmacht. Bei modernen Anlagen dürfte also 
eine solche verhältnismäßig so billige Einrichtung nicht 
fehlen, zumal sich damit auch die Prämie der Brand- und 
Maschinenschadenversicherung ermäßigen dürfte. Die 
Befürchtung, daß durch unnötige selbsttätige Entleerung 
eines Kohlensäurebehälters gelegentlich ein erheblicher 
Verlust entstehen könne, ist übrigens nicht stichhaltig. 
Denn 1 kg Kohlensäure kostet nur etwa 0,60 M, im aller- 


A, A,; CO,Behälter 

F,B, Kontrollwage‘ 

C, C, Hochdruckschlauch 
D,D, Behälterventile. 


Kohlenverflüssigung. 


Über die unmittelbare Gewinnung von Ölen aus 
Kohle, wie sie heute an der Wende vom Großversuch zur 
industriellen Ausnutzung steht, sprach der Erfinder des 
als Berginverfahren bezeichneten Kohlehydrierungsver- 
fahrens, Dr. Fr. Bergius, erstmals nach seiner Rück- 
kehr aus Amerika am 11. XII. 1926 in der T.H. München. 
Die Grundzüge des Verfahrens, welches darauf beruht, 
dem durch Wärme (350 bis 400°) und Druck (200 at) 
gelockerten Gefüge der im Verhältnis 1:16 stehenden 
Wasserstoff-Kohlenstoffverbindung „Kohle“ nochmals die 
gleiche Menge Wasserstoff anzulagern, um die im Ver- 
hältnis 2:16 stehende Wasserstoff-Kohlenstoffverbindung 
„Öl“ zu erhalten, sind hier von Dipl.-Ing. zur Nedden 
bereits beschrieben worden!). In chemischer Hinsicht 
liegt der Schwerpunkt des Bergiusverfahrens darin, daß 
der in der Kohle bereits vorhandene Wasserstoff — im 
Gegensatz zu den anderen Verfahren — mit verwendet 
wird und nur die in der Kohle noch fehlende Menge 
Wasserstoff zur Ergänzung neu herzustellen alt, „Jen 
fabrikatorischer Beziehung war die Ermöglichung eines 
kontinuierlichen Durchsatzes des festen Körpers Kohle 
durch Autoklaven unter hohem Druck und hoher Tem- 
peratur, also die Einführung des Rohstoffes und die Ent- 
nahme der Produkte und Rückstände im steten Durch- 
fluß vom drucklosen Raum bzw. in den drucklosen 
Raum, die Voraussetzung der Verwertbarkeit des Ver- 
fahrens. Der gewählte Weg, die Kohle vermahlen unter 


ı)  ETZ 195, S. 1397. 


E,E,, Es Löschventile für Hand- 
Er Fi 


H, H, Überdrucksicherung 
Abb. 26. Kohlensäurekessel und Betätigungsapparate einer Zentral-Brandschutzeinrichtung (Walth 


schlimmsten Falle bedeutet also die unnötige Entl. 
eines ganzen Kessels von 500 kg Inhalt einen Verlu 
300 M. Tatsächlich ist er noch bedeutungsloser 
wegen des allmählichen Nachschubes dürfte nur et 
Hälfte des Inhaltes verloren gehen. Bei Generator 
neuen Type mit unmittelbar angebauten Kühlern wi 
ich bereits sagte, eine Verringerung des Kohlensät 
rates auf % möglich werden. Hinzu kommt noch, de 
hier wegen der außerordentlich guten Abdichtur 
ganzen Kreislaufes wahrscheinlich auf jede Nacht 
wird verzichten können. Das bedeutet eine weiter 
einfachung und Verbilligung des CO,-Brandschutz, 
dann auf einen oder zwei unmittelbar unter dem Ger. 
stehende Zylinder mit einem einzigen Ventil zusa 
schrumpft. Damit kommt auch das Rohrsystem j 
2 DEE BE 
Der ee 
F FFEr IE FIR, 


J Steuerventil 
K Absperrventil | 
E; Absperrventil zur Re| 

der nachzuspeisend( 


und elektrische Auslösung 
Elektromagnet 
G Löschleitungen 


fall, und jeder Generator bildet mit seinen Schutz 
tungen wieder eine unabhängige Einheit. Nicht 
wähnt sollte bleiben, daß sich auch bei Generatoi 
Durchzugsbelüftung, also ohne Kreislauf, der 00, 
schutz einzuführen beginnt. Allerdings ist dabei d: 
bau und die Betätigung von Luftklappen in deıl 
kanälen erforderlich, derart, daß im Falle eines I 
ein vollständiger Abschluß der Generatorlufträu 
beigeführt wird. Eine selbsttätige Betätigung des! 
schutzes vom Relais aus ist jedoch dabei wegen deu 
wegenden schweren Luftklappen mit Schwierigkeili 
knüpft. j 
Damit habe ich in aller Kürze die wichtigstel 
schritte berührt, die auf dem Gebiet des Turbogeneni 
baues in den letzten Jahren zu verzeichnen sind. 
delt sich hier, wie Sie, glaube ich, erkannt haben ! 
um ein großes und weitverzweigtes Gebiet, auf deni 
gearbeitet wird. Im Rahmen eines kurzen Vortra; 
es daher nur möglich, die Kernpunkte der Entw 
herauszugreifen und ohne wissenschaftliche Vene 
anschaulich zu machen. Wenn mir dieses heute gl 
ist, so ist der Zweck meines Vortrages erfüllt. ” | 
! 
Zusatz von Ölen (u. z. einem Teil, etwa 30 %,d 
beute) in Form einer durch Pumpen förderbare] 
durchzusetzen, bringt die ausgedehnte Heranziehuv} 
derwertiger Kohle und Abfallkohle, Kohlensta' 
Grus, mit sich und weist auf die Anlage solei 
gewinnungsstätten unmittelbar bei den Kohlengrul 
Ebenso wie dieser zur Verarbeitung dienende A 
Öles wird auch ein Teil des zuzusetzenden Wassel 
aus dem Ablauf der Autoklaven entnommen und il 
lauf wieder zugesetzt, zumal es auf die Reinli 
Wasserstoffes nicht erheblich ankommt. Bergius) 
seinem Vortrag die durchschnittliche Ausbeute I 
15% Benzin, 15% Treiböle, 20 % Heiz- und Schi 
8% Wasser, 20% Gas, 11,5% Restkohle und al 
Asche; die Ausbeuteziffern schwanken mit der vi 
teten Kohlensorte, und es ist bemerkenswert, dal? 
die Pechkohle eine größere Ölausbeute und wenig 
kohle liefert als hochwertige Kohlensorten un. 
zur Ölgewinnung am wirtschaftlichsten erschel 
1 kg Öl sind 2 bis 25 kg Kohle zu verarbei) 
lassen sich, um die Grenzwerte zu nennen, 40 | 
vom Gewicht der eingebrachten Kohlenmenge in 18 
Form gewinnen, im Gegensatz zur Verschwelung® 
nur 5 Gewichtsprozente Teer und dafür 70 GV 
prozente Koks liefert, den Markt also zur Erzieluf 
nur einigermaßen bedeutsamen Ölmenge mit Kokle 
überschwemmen würde, die keinen Absatz od 
brauch finden können. Im Gegensatz zu diese # 
erzeugenden Ölgewinnungsverfahren ist das Ber ee; 
fahren sogar ein koksverbrauchendes, indem deı’!® 
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ısserstoff aus Wassergas gewonnen werden kann. 
sregt daher näher als die Verbindung von Bergin- 
„mit Gaswerken, wobei der Koksausstoß des Gas- 
„in die Berginanlage zur Wasserstoffgewinnung 
rt und dagegen das hochwertige, bei der Ber- 
eng gewonnene Gas dem Leuchtgas zu dessen 
orung zugesetzt wird. Dabei läßt sich auch eine 
hmäßigung der Produktion und ein Ausgleich 
brauchsschwankungen erzielen. Die wirtschaft- 
‚glichkeit des Verfahrens, das in der Rheinauer 
(csanlage mit technischer Apparatur seit Jahren 
ı probeweisen Verarbeitung der verschiedensten 
mrten in mehreren tausend Großversuchen be- 
t, geht in Zahlen ausgedrückt daraus hervor, daß 
I'hlenmenge im Werte von 15 RM eine Ölausbeute 


ojus sieht in den Erfolgen seiner bis zum Jahre 
z:ückreichenden Tätiekeit — einer Fortführung 
ersuche, in die Kohlenchemie auf dem Wege der 
tehen Herstellung der Kohle näher einzudringen 
(a Versuch der Einmischung Deutschlands in die 
I rtschaft, etwa durch Export von Ölen aus hei- 
»’Xohle; in erster Linie soll eine Erleichterung der 
bı Öleinfuhr und eine erweiterte Anwendung von 
ichinen für flüssige Brennstoffe im Inland (orts- 
selmaschinen, Verwendung der Dieselmaschinen 
twagen und Flugzeuge, Ausbreitung der Benzin- 
zeuge durch inländisch gewonnenen Betriebs- 
d eine Umwandlung der Kohle in höherwertige 
das Ergebnis sein. Daß sich aber auch die 
Oil Co. in hohem Maße für das Verfahren inter- 
nd die Internationale Kohlenkonferenz in Pitts- 
.S.A., im November 1926 den Gegenstand selbst 
a] behandelte, beweist das Interesse selbst in 
tlichen Ölländern. Präsident Baker vom Car- 
titut of Technology kennzeichnete in seiner Er- 
eınsprache auf diesem Kongreß, auf welchem 
<über sein Verfahren referierte, die Lage etwa 
Sorge um die Erschöpfung der natürlichen Öl- 
en sei gegenstandslos, seit der Kohlenchemiker 
ss Übel jederzeit einzudämmen in der Lage sei. 
»itigen Methoden des Kohlenverbrauches würden 
»n Jahren als primitiv betrachtet werden; die 
ez würde einen Wendepunkt in der Kohlenwirt- 
(deuten, in dem die Menschheit beginne, die in 
a» steekenden Reichtümer erst zu erkennen’). 


ı ist es bemerkenswert und begrüßenswert, daß 
Sergius feststellte, trotz aller Schwierigkeiten 
aistionszeit gelungen ist, die deutsche Kontrolle 
i internationalen Bergin-Patente aufrecht zu er- 
fit dem Erfolg der deutschen Chemie in zäher 
‚wie der Vortragende besonders hervorhob, der 
5 deutschen Ingenieurs bei der Überwindung der 
ntlichen in der Apparatur liegenden Schwierig- 
‘sichwertig verbunden. Die vorgeführten Licht- 
is der Rheinauer Versuchsanlage zeigten, daß 
hlort bereits um eine in allen Teilen für den 
beieb im Großen durchgebildete Anlage handelt, 
‘nriehtungen bis 
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steht die Verschwelung, die zwar auch Öl, aber daneben 
einen Koksausstoß im drei- bis achtfachen Gewicht der 
gewonnenen Ölmenge gibt, so daß letztere weniger durch 
den Bedarf als hauptsächlich durch die Verwertungs- 
möglichkeit jener riesigen Koksmengen begrenzt wird. 
Ein Wettbewerb, eine Fragestellung „Hydrierung oder 
Verschwelung?“ erschein ebensowenig gerechtfertigt wie 
die bekannte falsche Frage „Kohle oder Wasserkraft”: 
in beiden Fällen kann es sich nur um eine gegenseitige 
Ergänzung handeln, je nach der Verwertungsmöglichkeit 
der End- und Abfallprodukte ohne Überschwemmung des 
Marktes mit festen Abfallbrennstoffen, wenn der Schwel- 
koks so bezeichnet werden darf. 

Loebinger?°) rechnet, daß zur Erzeugung von 
einem Viertel der aus den deutschen mit Dampfkraft ar- 
beitenden öffentlichen Elektrizitätswerken gelieferten 
Arbeit (von 6 Milliarden kWh) nach Umstellung der an- 
teiligen Dampfwerke auf Staubfeuerung der Koksanfall 
aus 6 Mill. t Rohkohle zu verfeuern wäre, d. h. er sieht 
in jenem Falle den Absatz für diese Koksmenge gesichert, 
und auf dieser Absatzsicherung baut sich die Verallge- 
meinerung seiner Bevorzugung des Schwelverfahrens auf. 
Die Verschwelung dieser Kohlenmenge gibt aber neben 
der einem Viertel der Dampfelektrizitätswerke zur Ver- 
feuerung von Koksstaub nötigen Koksmenge nur etwa 
0,3 Mill. t Teer zur weiteren Raffination, wogegen nach 
dem Früheren beim Berginverfahren zur Gewinnung von 
0,8 Mill. t Ölen nur etwa bis zu 2 Mill. t Kohle oder 
13 % jener ersteren Kohlenmenge aufzuwenden sind, ohne 
daß eine Absatzquelle für schon reichlich genug vor- 
handene, aber zur Preisentlastung dienende Produkte — 
wie es der Schwelkoks darstellt — nötig oder zu schaffen 
wäre. 

Die Verschwelung erscheint als Erfordernis zur Ver- 
edelung und Schonung der Braunkohle, worauf gelegent- 
lich der Hauptversammlung der Vereinigung der Elektri- 
zitätswerke 1926 so nachdrücklich hingewiesen wurde®), 
die Hydrierung dürfte dem Endzweck der Ölgewinnung 
dienen. Reindl. 


Die Hydro - Electric Power Commission der Provinz 
Ontario im Jahre 1925. 


Aus der Fülle des im 18. Jahresbericht der Hydro- 
Eleetrie Power Commission für das Jahr 1925 
sebotenen Materials sei nachstehend das Wichtigste ganz 
kurz herausgegriffen. Die Hydro-Electrice Power Com- 
mission!) versorgt die kanadische Provinz Ontario mit 
elektrischem Strom, ein Gebiet, das sich nördlich des Erie- 
und des Ontariosees von Ottawa bzw. Montreal im Osten 
bis in die Gegen von Winnipeg im Nordwesten und an den 
Detroit im Westen erstreckt. Die Commission betreibt 


21 Wasserkraftzentralen, in denen 1925 insgesamt 896 200 PS 
installiert waren, und die 1924/1925 rd. 3,048 Milliarden 
kWh erzeugten. Dazu kamen noch vom Dampfwerk To- 
ronto und aus Bezugsverträgen rd. 65 800 PS, so daß sich 
nr u u rd. 962000 PS ergaben (864600 PS 
ir “he 


ach Art einer aN f \ RG 2 Quebec 
‚gen-Kommando- er, a) 
.” .. [7] walls . G S \ he 
alle Drücke und SerS f El Georgian Ba * cr 
ıren schon so Re») I E )  Fenelonralls Ntapjg High Falls - awa " 
. . N un’ w 7a \ r 
eldet sind, daß sie I ri ar ren Rideal ann“ . Nhereu 
altechen nur in ‚© | Du Heely Falls ? Sr Lawrence MD 
'essungen vergrö- = [> Di StMarys ‚Straffora Guel . hen Voequeshe Ich rei E En? 
ı erden brauchen. car  Niaadnattetee 2 N nn a er? N 
(oßanlage h 1agATa aodstock) Preston IT Toronto a SZ es 
' Be, 080 1 FRE a a Stern 
elinverfahren, eine Inome> Branf 3 ON, Ontariosee Ss an; = Arafiwerke 
| : 1 St Thomas Horiiton RER a © Hochspannungsunterwerke 
werk bei Merse- Kent > N Niagara älls_ Aueenston 


VD MD OT Akm 
lt 


—Q 


Ne NewYork . 7” 


Abb. 1. Die Hauptversorgungssysteme der Hydro-ERlectrie Power Commission von Öntario am 31. X, 1925. 
Die im Norden und Nordwesten liegenden Systeme Nipissing und Thunder Bay sind fortgelassen. 


Das Versorgungsgebiet der Hydro-Electrie Power 
Commission, dessen Hauptteile Abb. 1 wiedergibt, ist in 
eine Anzahl von Systemen eingeteilt, in denen folgende 
Kapitalien investiert sind: 


3) Die Auswertung der Braunkohle insbes. durch das Schwelver- 
fahren der Kohlenveredlungs-G. m. b. H. Braunk. 19%, S. 1021. 

*) Verhandlungsbericht über die 34. Hauptversammlung, S. 74, 
Diskussionsbeitrag Meier, der die Wichtigkeit der Braunkohlen- 
sehonung treffend und überzeugend betont. 

2) gl. auch ETZ 1911, S. 941 ff; 1912, S. 422 ff; 1925, S. 392. 
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153,793 Mill. $ 
5,069 u 


Niagara 
Georgian Bay 


St. Lawrence A ei; 
Rideau Q & 1,106 7 77 
Thunder Bay 11,741 7 [7 
Ottawa : 2 00200 
Central Ontario and Trent : 13 ot 
Nipissing BR? RE rer 
Gebäude, Werkstätten, Vorräte usw. 2 OU Ze 
Hy droelektr. Eisenbahnen 8, 473 n 


198,999 Mill. $ 

Verteilungesysteme der Gemeinden 
und andere Aktiva . Tine MIRS 
Gesamtes investiertes Kapital 276,720 Mill. $ 


Nicht nur hinsichtlich der Kapitalinvestierung ist das 
Niagara- System das bei weitem bedeutungsvollste, 
sondern auch in bezug auf die Stromerzeugung. Allein 
86 % der zesamten installierten Leistung und 87 % der 
zesamten Stromerzeugung der Commission entfallen auf 
die Zentralen am Niagara River, der die Grenze zwischen 
Kanada und den Vereinigten Staaten bildet. Hier stehen 
der Commission noch große Energiemengen für einen fer- 
neren Ausbau zur Verfügung. 

Das Gesamtgefälle des Niagara zwischen Erie- und 
Öntariosee beträgt 102m, die Höhe der Niagarafälle selbst 
etwa 50 m. Die kleine Insel Goat-Island zerreißt die Fälle 
in zwei Teile, die kanadischen Hufeisenfälle, über die 
95% der Wassermassen stürzen, und die den Vereinigten 
Staaten gehörenden Fälle, auf welche die restlichen 5% 
entfallen. In der Sekunde passieren hier 6380 m® Wasser 
mit einer Leistung von 6 Mill. PS. Davon haben die Ver- 
einigten Staaten in 8 Zentralen 710000 PS, die Hydro- 
Electrie Power Commission 773640 PS ausgebaut. Ma- 
schinenleistung und Erzeugung der drei Zentralen des 
Niagarasystems der Commission betrugen 1925 bzw. 1924/25: 


install. Ma- Stromerzeu- 

schinenleistung gung 1924/35 
PS Mill. kWh 
Queenston Zentrale . 442 360 1 514,4 
Ontario Power Zentrale "183 650 785,3 
Toronto Power Zentrale 147 450 . 347,8 
773 460 2 647,5 


Das Versorgungsgebiet erstreckt sich zwischen den 
Niagarafällen, Hamilton, Toronto im Osten, dem Detroit, 
St. Clair und Huronsee im Westen. An 110 kV-Leitungen 
waren rd. 900 km, an 90 kV-Leitungen 125 km, an 60 kV- 
Leitungen 157 km und an 46 kV-Leitungen 1811 km in Be- 
trieb. 

Das Georgian Bay-System liegt nördlich vom 
Nıagara-System und versorgt den Teil der Provinz On- 
tario, der den Süden der Georgianbai umgibt. Es um- 
faßt die Umgebung des Simeoesees, Bruce, Grey, das Ge- 
biet von Muskoka, die nördlichen Teile von Huron und 
Wellington und ist in vier Untersysteme: Severn, Eugenia, 
Wasdells und Muskoka gegliedert. Leistung und Produk- 
tion der vier Kraftstationen waren: 


install. Ma- Stromerzeu- 


schinenleistung gung 1924/35 
PS Mill. kWh 
Eugenia Falls 7 300 11,9 
Big Chute 5 700 20,4 
South Ealls . : 5 200 12,5 
Wasdells Falls . 7312000 4,2 
19 200 48,8 


An 22 kV-Leitungen waren im ganzen 798 km, an Lei- 
tungen von 38 kV und weniger 94 km in Betrieb. 

Das St. Lawrence-System versorgt die Gegend 
nördlich des St. Lawrence zwischen Brockville und Corn- 
wall. Es besitzt keine eigenen Zentralen, sondern bezieht 
seinen Strom von der Cedar Rapids Transmission Co., ver- 
fügt aber über 196 km Leitungen von 44kV und darunter. 

Das Rideau-System speist die Nachbarschaft der 
Smiths Fälle Neben Carleton Place (4009 PS) ist die Zen- 
trale -High Falls mit 2400 PS Maschinenleistung und 
4,7 Mill. kWh Erzeugung zu erwähnen. 123 km Hochspan- 
nungsleitungen werden mit 26,4 kV betrieben. 

Im Thunder Bay-System, das sich im Nordwesten 
der Provinz befindet, sind bei den Cameron Falls 50 000 PS 
installiert, die 1924/25 188,9 Mill. kWh produzierten. In- 
zwischen hat man zwei neue Einheiten aufgestellt, so daß 
die Zentrale nunmehr über 75 000 PS verfüst. An 110 kV- 
Leitungen sind rd. 248 km in Betrieb. 

Das die Stadt Ottawa und den Nepean-Distrikt um- 
fassende Ottawa-System hat keine eigenen Zentralen, 
sondern erhält seinen Strom von Wasserkraftwerken am 
Öttawafluß. 


beliefert, ein Gebiet, das früher 22 Untergesellschaf 
Electrie Power Co. Ltd. versorgten. Seine Zentrale 


install. Ma- _Stroı 
schinenleistung gung 
PS Mi 


Heely Falls 12 060 

Meyersburg 6 430 

Hague’s Reach 4 500 

Ranney Falls 9 650 

Campbellford 4 020 

Sydney 4 020 

Frankford 3485 

Auburn : 2010 

Fenelon Falls -1.000 3 
47175 14 


694 km Hochspannungsleitungen werden mil 
und niedrigeren Spannungen betrieben. 

Das Nipissing-System verfügt über die 
len Nipissing und Binsham Chute, deren installie 
schinenleistungen 2346 bzw. 1200 PS betragen und 
Jahre 1924/25 6,4 bzw. 1,2 Mill. kWh erzeugten. Z 
sorgung der Städte North Bay, Powassan, Nipiss 
Callander dienen rd. 37 km 22 kV-Leitungen. } 

Wie die meisten anderen amerikanischen Elekt 
werkskonzerne betreibt auch die Hydro-Kleetrie 
Commission neben der reinen Krafterzeugung u 
teilung noch einige elektrische Eisenbahnen: dir 
Distriet Railways (rd. 64 km Streckenlänge), die 
Distriet Railways (rd. 14 km) und die Toronto al 
Distriet Railways (rd. 129 km). Fast durchweg si 
rend der letzten Jahre infolge steigender Persoı 
Frachtbeförderung erhöhte Einnahmen erzielt wä 

Über die Verteilung der Elektrizität in dene! 
Städten, Landgemeinden und Dörfern gibt der Bit 
einer großen Anzahl von Tabellen, die sich allı 
rd. 200 Druckseiten erstrecken, äußerst detaillie 
zsaben, welche die aufsteigende Entwicklung der) 
Electrie Power Commission bis in das Jahr 1912 
verfolgen lassen. Auch während des Jahres 1924]} 
diese durchaus günstig. Zu den 3,048 Milliard 
selbsterzeugten Stromes wurden noch rd. 166 Mi 
hinzugekauft, so daß insgesamt 3,214 Milliarden K’ 
duziert und bezogen wurden gegenüber 3,002 M 
kWh 1924, ein Mehr von 212 Mill. kWh oder Ü 
Einnahmen aus der Stromversorgung betrugen u 
der Nettoüberschuß nahezu 438 000 $. 

Während in den Vereinigten Staaten die l 
stunde im Hausverbrauch etwa 7,5 ets im Durı 
kostete, betrug der Preis in den von der Hydro 
Power Commission versorgten Gebieten Ontario 
schnittlieh weniger als 2,1 ets. Über 80% des 
für Haushaltungen wurden in Städten verkauft, 
die Kilowattstunde im Durchschnitt weniger e 
kostete. Von dem Strom, der für Geschäftsbel 
verbraucht wurde, kosteten über 80 % durchst 
weniger als 3 cets/kWh. Über 70% der ele 
Energie, die durch die Verteilungsnetze der @ 
für Kraftzwecke abgegeben wurde, belastete 
hraucher einschl. sämtlicher Abgaben mit 
25 $ jal PS und Jahr. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technisehen Reichsa ns 


Bekanntmachung über Prüfungen und Begla ıbi 
durch die Elektrischen Prüfämter)). 


Nr. 230. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. v1. 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden 
Änderungen von Elektrizitätszählern der untens 
beglaubigungsfähigen Systeme_zugelassen: a 


Zusatz zu den Systemen 33], 48]: 75/. 


01] ‚ die Formen ZA4, 2G5, ZG3e, 


#7] 8, Zähler mit Doppelzählwerk, 
hergestellt von den Siemens-Schuckertwerken (1 
in Nürnberg. 


a den 3. XII. 1926. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsansta 


Paschen. 


1) Reichsministerialblatt 1926, 8. 1017. 
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Beschreibung. 


———n mn mm mn 0 pm 


u Beopern | Fer 
zu den Systemen 33], 43]; 75 |, 100] und [01] 
men ZA4, ZG5, ZG Se, ZD7 und ZDS, Zähler 
»ppelzählwerk, hergestellt von den Siemens- 
Schuckertwerken G.m.b.H. in Nürnberg. 

durch die Bekanntmachung Nr. 177 vom 10. IV. 
'TZ 1924, S.594) zur Beglaubigung zugelassenen 
mit Doppelzählwerk der Formen ZG5, ZG8e, 


d ZDS der Systeme 33], 781. 


(Ba ke 
100] und 101] 
auch mit einem etwas geänderten Doppeltarif- 
x versehen beglaubigt werden. Ferner können 


h die Bekantmachung Nr. 226 vom 11. X. 1926 
327, 5.48) zugelassenen Zähler der Form A4 des 


33 | mit dem neuen Doppeltarifzählwerk ausge- 
unter der Formbezeichnung ZA4 beglaubiet 


Ziffernrollen des neuen in der Abb. 1 darge- 
»; Doppelzählwerks sind etwas schmaler, und das 
yıksgehäuse ist dementsprechend etwas kleiner als 
Der Antrieb der Anfangszahlenrolle jedes der 
nsählwerke erfolgt nicht mehr durch ein grob- 
zı Triebrad und Triebstöcke an der Anfangszahlen- 
sadern durch ein feinzähniges Triebrad, das in ein 
‚nfangsrolle befestigtes Zahnrad eingreift. Die in 
» geteilte Anfangszahlenrolle ist nicht mit ihrer 
\abenfläche, sondern nur mit zwei schmalen Lauf- 
‚auf der Achse der Zahlenrollen gelagert. 


e»ktrizitätswerke und Kraftübertragung. 
l Kessel-Überwachungs-Instrumente. — Für die 


n der Speisewassermenge werden meistens nur zäh- 
yparate verwandt: für die richtige Beurteilung 
eielleistung ist es aber unbedingt erforderlich, daß 
iienblicklich gespeiste Wassernienge zu jeder 


%.1. Vereinigter Leistungs- und Speisewassermesser. 


sennen ist. Die Messungen der Dampferzeugung und 
“’wassermenge lassen sich nun in recht bequemer 
mbinieren, wie Abb. 1 des von der Siemens 
is! A.G. gebauten Vereinigten Leistungs- und 
“ssermessers zeigt. Der große Zeiger gibt die er- 
ımpfmenge und der kleine die in den Kessel ge- 
assermenge an. Die Skala gilt für beide Messun- 


Die Blattfeder, die das nicht im Betrieb befindliche 
Zählwerk festhält, legt sich nicht wie bisher gegen die 
Seitenfläche des ersten Zahnrades des betreffenden Zähl- 
werkes an, sondern greift in dessen Zähne ein. Das neue 
Doppelzählwerk wird in zwei Ausführungen, einer stehen- 
den und einer hängenden, hergestellt, die sich dadurch 
unterscheiden, daß das Zählwerksgehäuse in dem einen 


DI 
Rn 
St Rh hie 


NH In 


|— en 


Abb> ls 


Falle umgekehrt eingesetzt ist als in dem anderen. Die 
Zähler der Form ZD7 sind mit der hängenden, die der 
Formen ZA4, ZG5, ZG Se und ZD8 mit der stehenden 
Ausführung auszerüstet. 

Bezüglich des sonstigen Aufbaues, der Wirkungs- 
weise, Anwendung und Schaltung der neuen Doppeltarif- 
einrichtung gilt das gleiche wie bei der in der Bekannt- 
machung Nr. 177 beschriebenen. 


RUNDSCHAU. 


zen. Bei gleichem Dampf- und Wassergewicht kommen 
beide Zeiger zur Deckung. Die Kombination’ schafft volle 
Klarheit in der Speisewasserhaltung sowie in der Dampf- 
erzeugung. Das Bedienungspersonal hat stets das genaue 
Verhältnis von Dampfentnahme zu gespeister Wasser- 
menge vor Augen. Außerdem kann die Speisunz dem Be- 
triebe bei Belastungschwankungen angepaßt werden, ohne 
daß man für geringe oder zu starke Speisung fürchten muß. 


Eine weitere Neuerung ist ein Instrument, das die 
Messungen von Dampf- und Rauchgasmenge vereinigt, 
jedoch ist das Meßerzebnis vorsichtig zu beurteilen. 
Da das Verhältnis von Rauchgasmenge zu erzeueter 
Dampfmenge konstant ist, kann man wohl die Anzeige- 
instrumente eines Leistungs- und eines Rauchgasmessers 
übersichtlich in einem Apparat vereinigen und deren 
Eichung so vornehmen, daß bei richtigem Verhältnis von 
Rauchgasmenge zu Dampfmenge beide Zeiger denselben 
Ausschlag haben; es gilt dies aber nur unter der Voraus- 
setzung gleichmäßiger bzw. gleich guter Verbrennung und 
gleichen Kesselwirkungsgrades sowie ebenso starker 
Wasserspeisung wie Dampferzeugung. Wenn dies schon 
sehr unbestimmte Annahmen sind, so ergeben sich dazu 
noch Fehlmessungen, sobald sich die Temperatur und die 
Zusammensetzung der Rauchgase ändern. Bei geringerer 
Temperatur z. B. zeigt das Instrument zu viel an, da das 
spezifische Gewicht der Rauchgase srößer geworden ist. 
Trotz geringeren Wärmeinhaltes der Rauchgase wird also 
eine größere Feuerungsleistung vorgetäuscht. Bei zröße- 
rem Luftüberschuß zeigt das Instrument dem geringeren 
spezifischen Gewicht der Rauchgase entsprechend zu 
wenig an. Das Bedienungspersonal müßte, wenn es sich 
nach dem Rauchgasmesser richten wollte, den Kesselzug 
verstärken. Hiermit würde es den Übelstand nicht besei- 
tigen, sondern eher verschlimmern, da der größere Luft- 
überschuß auf mangelhaften Feuerungszustand, schlech- 
teren Brennstoff oder zu wenig Brennstoff zurückzu- 
führen ist. Die richtige Maßnahme wäre eine entspre- 
chende Bearbeitung der Feuerung bzw. eine Vergrößerung 
der Brennstoffzufuhr; ein Rauchgasprüfer bzw. (O,-Mes- 
ser würde also wertvollere Dienste leisten. Wenn ferner 
die Speisung unregelmäßig erfolgt, oder diese absichtlich 
nicht mit der Dampferzeugung Schritt hält, wie es zweck- 
mäßigerweise bei Belastungschwankungen geschieht, um 
kurze Spitzen unter Benutzung des Weasserinhaltes des 
Kessels als Wärmespeicher abzuglätten, so kann man sich 
schwerlich überhaupt noch nach einem Rauchgasmesser 
richten. 

Aus diesen Gründen ist es zweckmäßig, die Kessel- 
regelung nicht nach einem mit einem Leistungsmesser 
vereinigten Rauchgasmesser vorzunehmen, sondern es ist 
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besser, wenn das Bedienungspersonal den Kesselzug so 
einstellt, daß der Dampfdruck konstant bleibt. Dafür 
jedoch ist der Feuerungszustand bzw. die Verbrennung 
mit einem Rauchgasprüfer bewährter Bauart sorgsam zu 


überwachen. Obering. K.. Schmalfeldt. 
Leitungen. 
Zentralklemmen. — Bei dem bisher häufig verwen- 


deten konzentrischen Klemmensystem erfolgt die Kontaki- 
sebung durch einfaches Aufdrücken eines konisch ge- 
formten Klemmteiles auf die Leitung. Wegen der Ver- 
änderliehkeit des Gewindedurchmessers auf dem Konus 
kann die mit konstantem Gewindedurchmesser ausge- 
rüstete Mutter naturgemäß nicht so fest angezogen wer- 
den, wie es für einen Druckkontakt erforderlich ist. Die 
von der Firma Walter Bank, Spezialfabrik elektr. Schalt- 
apparate, Berlin, hergestellten Zentralklemmen mit Ein- 
satz-Doppelkonus weisen diese Mängel nicht auf. Wie aus 
Abb. 2 hervorgeht, wird ein besonderer, geschlitzter, loser 
Doppelkonus verwendet. Der beson- 
dere Vorteil gegenüber Einfachkonus*) 
liegt darin, daß sich der Doppelkonus ab- 
solut gleich- und keilförmig zwischen Lei- 
tung und die ebenfalls konische Klemmen- 
sowie Mutterbohrung einschiebt. Die Stei- 
ungen der beiden Konusse sind so berech- 
net und erprobt, daß ein Selbstlösen bei 
angezogener Mutter nicht eintreten kann 
und keine Verringerung des Gewinde- 
durchmessers erfolgt. Infolge Anwendung 
von zwei verschiedenen Steigungen an 
einem Konus in einem ungeschlitzten 
Klemmenkörper werden die auf die Mutter 
und den Klemmenkörper wirkenden schäd- 
lichen Druckkräfte in vorteilhafter Weise 
eleichmäßig verteilt und somit auf das ge- 
ringstmögliche Maß herabgesetzt. Es ist 
somit ein gleichmäßiges und festes An- 
ziehen möglich ohne irgendwelche Beschä- 
digungen an der Klemme selbst befürchten 
zu müssen, und außerdem wird ein ein- 
wandfreier und dauernder Kontakt ge- 
währleistet. Die Demontage erfolgt in 
einfacher Weise durch Lösen der Mutter 
und leichtes Klopfen gegen die Leitung 
bzw. den Konus. Vorteilhaft wird zum 
Lösen der Konusse auch eine besonders 
konstruierte Zange verwendet. Die Klemme wird in den 
a ler Ausführungsformen und Größen herge- 
stellt. i. 


Abb. 2 
klemme 


Zentral- 
mit Ein- 
satz-Doppelkonus. 

u 2 


Elektromaschinenbau. 


Der Rotor des Asynehronmotors in Form des mas- 
siven Eisenzylinders. — Cl. Schenfer beschreibt einen 
neuen Rotor für Asynchronmotoren in Form eines mas- 
siven Eisenzylinders’). 

Abb. 3 erklärt die Grundzüge der neuen Konstruk- 
tion. Es bedeuten: S den Stator, R den Rotor in 
Form eines massiven Eisenzylinders, N die Nuten und 
K, K zwei Stirnringe aus Kupfer, Bronze oder irgend- 
einem anderen Material, das eine bessere elektrische Leit- 
fähigkeit besitzt als Eisen. Die Ringe K, K werden, zur 
Verringerung des Übergangswiderstandes, mit Hilfe von 
Schrauben an die Stirnfläche des Rotors fest angepreßt. 
Infolge einer solchen Konstruktion erhalten die Stirn- 
ströme des Rotors die Möglichkeit, durch die Ringe K, K 
zu fließen und deshalb muß der allgemeine Ohmsche Ro- 
torwiderstand sinken. Die weitere Vervollkommnung, die 
man in diese Rotorkonstruktion einführen kann, besteht 
im Einordnen einer ganzen Reihe von tiefen und schmalen 
Nuten N, N auf dem Rotorumfang. Die auf diese Weise 
gebildeten massiven Eisenzähne Z, Z stellen dann Leiter 
dar, in denen der durch das Drehfeld hervorgerufene Strom 
fließt, und somit entsteht eine Art Käfiganker mit Eisen- 
stäben und kupfernen Kurzschlußringen. Durch die Nuten 
N, N.wird eine Vergrößerung des Leistungsfaktors des 
Motors und eine Verringerung des Ohmschen Widerstandes 
des Rotors erzielt. Wie aus Abb. 3 zu ersehen ist, vergrö- 
ßern diese Nuten den Magnetwiderstand der Streuflüsse ®; 
und infolgedessen sinkt die Rotorreaktanz und steigt der 
Leistungsfaktor. Der Strom dringt auf eine verhältnis- 
mäßig kleine Tiefe in die Rotorzylinderfläche, wobei diese 
Eindringtiefe um so kleiner wird, je größer die Perioden- 


1). : Vgl. ETZ 1925, S. 1310. 
2) Arch. El., Bd. 16, 8. 168. 


zahl des Rotorstromes ist‘). Durch das Einschneid 
Nuten wird die äußere Flächenschicht vergrößert, i 
cher der durch das Drehfeld induzierte Rotorail 
verbreiten kann; infolgedessen steigt der nützliche 
querschnitt des Rotors, und sein effektiver Wide 
sinkt. Für die Versuche wurde der Stator eines Asyn 
motors von 7,5 PS benutzt. 


ZN 
= = Tangrenge => B 


LTR 


Abb. 3. Rotor des Asynchronmotors. 


Wie die Versuche zeigen, wächst der Kurzschlu| 
bei Vergrößerung der Nutenzahl im Rotor; so ist z 
120 V Klemmenspannung der Statorwicklung für 
massiven Rotor ohne Nuten, doch mit Stirnkupfen| 
die Stromstärke gleich 106 A, und bei 32 Nuten in 
vergrößert sich diese Stromstärke bis zu 135 A. We 
die Ringe vom Rotor, der schon Nuten hat, abnir! 
sinkt der Kurzschlußstrom von 112 A bis 76 A. B’ 
größerung der Nutenzahl wächst der Leistungsfaki 
Motors zusehends; so erhält man z. B. bei der Strorä 
von 30 A für den massiven Rotor ohne Nuten un 
cos @ = 0,63, dagegen für den Rotor mit Nuten und! 
bei derselben Stromstärke cos p = 0,77. Die Sch 
des Motors verkleinert sich bei der Vergrößern; 
Nutenzahl des massiven Rotors zusehends. Bei ein 
torstrom von 50 A wird für den massiven Rotor ohn 
und Kupferringe die Schlüpfung gleich 37,5% © 
für den Rotor mit 32 Nuten und Kupferringen erh; 
die Schlüpfung bei derselben Stromstärke im Stato: 
34%, d.h. die Schlüpfung ist ungefähr zehnmal |) 
Die entsprechenden Kurven lassen die Rotorverbe:' 
die durch das Vorhandensein der Kupferringe ıl 
Nuten erhalten wird, deutlich erkennen. . 


Apparatebau. 


Eine elementare Gleichung für den puls 
Gleichstrom des Quecksilberdampf-Gleiehrichters 
langem ist man bestrebt, den Gleichstrom des Quet 
dampf-Gleichrichters durch geschlossene 
Gleichungen darzustellen, welche ein bequeme 
ren der wesentlichen Eigenschaften des G 
gestatten. Während die bisherigen Ansätze d 
einschränkenden Voraussetzungen (Vernachlässig 
Induktivität der Anodendrosseln oder Vernachläi 
aller Ohmschen Widerstände oder Annahme einer? 
lich großen Kathodendrossel) ausgingen, so | 
wonnenen Stromgleichungen zu wenig wiedergall 
hier eine allgemeine Lösung angegeben werden, 
doch noch eine geschlossene ist. Das Ziel sei die 
gabe des Gleichstromes i durch den Ansatz 


i=A+8sin (pwt+R. „=. 
Darin ist p die Phasenzahl oder Anodenzahl des 


richters, ® die Kreisfrequenz der Wechselspannur 
Gleichrichters 
h—1 
2n), 
>22) 


„= Vsin(ot— 1 
VW, KR und x sind zu berechnen) 


h ZA 


und ?t die Zeit. 
stanten. a 
Im Gleichstromkreise liege die Induktivitä& 
Kathodendrossel, der Ohmsche Widerstand R und ?* 
stante Gegenspannung G@. In den Anodenleitunge! 
die Induktivitäten N als Anodendrosseln. Als? 
setzung für die Gültigkeit unserer Näherungsr! 
nehmen wir an, daß » M sroß gegenüber R und ge 
@®N ist. Außerdem nehmen wir an, daß nur zwei 
ströme gemeinsam fließen können; wahrscheinlie 
möglich, die Rechnung für den Fall mehrfache) 
lappung. noch zu verallgemeinern. Die Überlel! 
periode, während der zwei Anodenströme fließe‘ 


) Vgl. Rosenberg, ETZ 1928, S. 513. 
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wir durch zwei Konstanten, ©, und ®,, undzwar 6®, und X behalten ihre früheren Werte bei: dann wird aber 
(diese Periode zur Zeit Bar e® 
pe. 1 S) ‚sın p 
Re: (5 p ae gr 
ge zur Zeit R Be HR 
i | EL a EEE AN ee PR 95 
wt= 3 ;)r+9.. or 2 TpoM 2 GI rn 
eribt die Rechnung: Fehlen die Anodendrosseln endlich zanz, so hat man 
eo [+ c0s8,) 2 —cte 5], A 
I ı—I\ cos meter]. (2) 
| Zn p42M Ken @. 2 Vsin” 
Die wir ER, Di, Irlan. POLE Pr 
4 Sn p VoN Ku, [77 . E ı(p? 110 M 
1— c0s9; =- DFRERARTETT TR am (3) FE R 
| =) In” N ein p un ve > gr oM' 
hält man h er line weitere Auswertung und Erläuterung der erhaltenen 
N} y! sinus Gleichungen soll an anderer Stelle erfolgen (K. E. Mül- 
BO, p (4) ler,'Areh. El, Bd! 16, H- 2,8113). Sp. 
R+2oN 
2n Beleuchtung und Heizung. 
| en.’ Backofenlampen mit Berührungschutz. — Für die 
p (KL TeR ON ‚„.. von der Firma Gebr. Hannemann & Cie. G. m. b. H. in 
K@-ToM V(k+le?+(m+ne+08,)’. (5) Düren (Rhld.) hergestellten neuen Backofenlampen mit 
j Berührungschutz (Abb. 4, 5 u. 6) gelangt der gleiche 
j re — PR are fax m+ne+o08, (6) Griff aus hochwertigem, hitzebeständigem Isoliermaterial 
2 = k-+le 0000 zur Verwendung wie bei den Handlampen. Das Gehäuse 
heutet: der Backofenlampen besteht aus starkem, innen weil, 
er.R außen schwarz emailliertem Eisenblech und ist mittels 
DH Schraubring am Griff befestigt. Es kann an dem Ge- 
| häuse infolge besonderer Gestaltung sowohl ein federn- 
„N ’ j A ! der Drahtschutzkorb (Abb. 4) als auch mittels eines 
s8,+p sin &; sin P 95— pP? cos 8; (1— cos P&,) Sprengringes ein Schutzglas befestigt werden (Abb. 5), 
'sin ©, cos p &+p cos &sinp ®, so daß bei beiden Ausführungen der Backofenlampe 
h (M-1)x wieder eine Vereinheitlichung erzielt wurde. Zur Siche- 
i a (11.0088,) rung gegen selbsttätiges Lockern wird gleichartig wie 
! = (7) bei den Handlampen ein Gegenring aufgeschraubt. Auch 
10, cos p &; — pP? cos 8, sin p O; ‘die innere Anordnung ist die gleiche wie bei den Hand- 
Ben. lampen, welche in ETZ 1927, S. 295 beschrieben sind. 
——+p?sin ,sinp 9 —pcos®; (1— cosp®;) Der Griff ist in einer kräftigen Gußschelle unter 
; Zwischenlage einer Asbestschicht gelagert und in dem 
’'p) c08s >. eisernen Fuß in der Höhe verstellbar. 


Bikofenlımpe mit federndem Draht- Abb. 5. Backofenlampe mit Schutzglas. Abb. 6. Baekofenlampe für zylindrische 


schutzkorb. Beleuchtungsmuffeln. 
KA ist zugleich der arithmetische Mittelwert Es wird auch ein Spezialmodell (Abb. 6) geliefert für 
Jeichstromes. Backöfen mit runder besonderer Beleuchtungsmuffel, in 


T gleichstromseitige Verbraucher die Induk- ee ie , En Be Ein 3 
i > } äuse dieser Backofenlampe ist mit Asbest-Hitzeschutz- 
len Ohmschen Widerstand R und die Gegen- ringen versehen, damit dasselbe nicht an der Muffelwan- 
029 und sei Egm der arithmetische Mittelwert der dung anliegt und der Griff der unmittelbaren Einwirkung 
aeım Verbraucher, ist ferner Lx die Induktivität der von der Muffelwandung ausgestrahlten Hitze ent- 
‚ Kathodendrossel, W der Ohmsche Widerstand zogen wird. Eine ähnliche Ausführung wurde von obiger 
icriehters (im Gleichstromkreise, denn der Ohm- Firma vor etwa 14 Jahren erstmalig auf den Markt ge- 
iC'stand außerhalb desselben muß unberücksich- bracht und hat sich bestens bewährt. fi. 
ib.) und Eıdie Lichtbogenspannung, so ist offen- 


=ıtIk, R=R+W und G=E+Eı.Dann be- Bahnen und Fahrzeuge. 
a als Stromspannungscharakteristik 


B 18 kr Oberleitungs-Omnibusbetrieb. — Die im Juli 1924 dem 
n=V2 Bar: - (W+5-0N) Jom, . » (8) Betrieb übergebene französische Oberleitungs-Omnibus- 

! anlage im Departement du Gard zeigt verschiedene Fort- 
®lehe auch Dällenbach und Gereceket) sSchritte sowohl in Form und Ausdehnung als auch in den 
eichrichter mit unendlich großer Kathoden- inneren Konstruktionen. Die Bahntrasse führt im Dreieck 
alsleitet haben. Ist die Induktivität der Anoden- von Nimes über Lafoux nach Comps in einer Gesamtlänge 
rin gegenüber dem Ohmschen Widerstande R, von 56 km ar are ons Par eigungen von zu- 
inichen sich die obigen Gleichung Hr ich. sammen etwa <m ie größte Steigung beträgt etwa 
nä x a ee 30/00). Der Betriebstrom (500 bis 600 V Gleichstrom) 
| 8 -(? TEN, wird aus 4 Unterwerken eines Überlandnetzes von 11 000 
N Cie Ir bis 13500 V Drehstrom geliefert. Die Fahrdrähte hängen 
I in 35 cm Abstand in 6,5 m Höhe an Holz- und Stahlmasten 
GEL, Bd. 14. H. 2. mit Betonsockeln und Auslegern, bzw. in den Ortschaften 


| 
| 


G 
- 
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an Hausrosetten. Der Fahrkontakt der Fahrzeuge ist ein 
Zweistangen-Rollenkontakt mit 12,5 kg Andruck und 5 m 
Ausweichung. Die äußere Wagenform zeigt Abb.” mit 
27 Plätzen und Weichgummibereifung 1030 X 160 sechs- 
fach. Ein hinteres Abteil ist für 500 kg Gepäck. Außer 
diesen 10 Personenwagen laufen 15 Güteranhängewagen 
mit je einem eigenen Motor, die dem Personenwagen 
angehängt und von diesem mit Betriebstrom ver- 
sehen werden; dieselben laufen also nicht selbständige. 
Die Personenwagen haben 2 Motoren von je 20 PS, die jeder 
ein Hinterrad durch Schnecke und Schneckenrad an- 
treiben. Beide Schnecken liegen in einem gemeinsamen 
Achsgehäuse und können durch ein Sperrgetriebe ge- 
kuppelt werden, wenn Adhäsionsverstärkung bei Ver- 


Ss IC Se I 


ATLTiT 


Seitenansicht und Grundriß des elektrischen Omnibus. 


Abb. 7. 


sagen eines Motors nötig wird oder wenn die Differen- 
tialwirkung unschädlich gemacht werden soll. Die Brem- 
sung ist eine dreifache: Handbremse, elektrische Kurz- 
schlußbremse und Luftdruckbremse. Diese letztere 
Bremsart ist erforderlich, da Züge aus einem Personen- 
Motorwagen mit 4 Motor-Anhängewagen gebildet werden 
und Begleitpersonal gespart werden soll. Die Fahrschal- 
ter der Personenwagen sind für die Stromabgabe an die 
Anhänger eingerichtet. Die Kontaktstangen sind oben 
und unten isoliert und führen einen isolierten Draht im 
Innern. Der Federbock befindet sich in einem langen 
Vertikalrohr, das innerhalb der Trennwand zwischen 


Führersitz und Nutzraum untergebracht ist. 


Abb. 8. Kuppelung eines Schleppers mit Bremsverbindung und Lenk- 
verbindung. 


Die Anhängewagen sind mit Lenkachsen (Abb. 8), 
nicht mit Drehkranzlenkung, ausgerüstet und werden mit 
seeigneten Kuppel- und Zugstangen dem Vorderwagen an- 
gehängt. Stabilität, leichte Lenkung und Spurhaltung sind 
hierdurch gewährleistet. 

Der Fahrplan umfaßt auf der Hauptlinie von Nimes 
nach Pont du Gard täglich 5 Züge in ieder Richtung, auf 
der anderen Strecke 4mal täglich. Die Geschwindigkeit 
ist 26 bzw. 30 km/h, kann aber bis 40 km/h bei Einzel- 
wagenbetrieb erhöht werden. Jeder Wagen hat bereits 
50000 km durchlaufen. 1 Omnibus hat 100000 Fr. ge- 
kostet, der Güterwagen 50000 Fr. Der Streckenbau 


kostete 35000 Fr./km. Die Jahreseinnahmen u 
71000 Fr./km. Der Kraftverbrauch wird u 
75 Wh/tkm, gemessen am Hochspannung-Schalthr: 
Unterwerke, angegeben. Der Personentarif ent 
dem der III. Klasse der Eisenbahn bei größerer B 
lichkeit als dort. Bau und Betrieb erfolgt du, 
Straßenbahngesellschaft in Nimes. 5 
Durch diese Anlage ist ein neuer Beweis da 
bracht, daß der Oberleitungsbetrieb gleisloser Pe 
und Güterwagen seine Berechtigung besitzt undd 
wendet werden sollte, wo Gleisbahnen wirtse] 
nieht möglich sind. ® 
Im Anschluß an das Vorstehende berichtet Her 
rousset in „Le genie eivil“ über die wirtscha 
Fragen und Vergleiche zwischen Oberleitungsomnib 
zinomnibus und Straßenbahn und er fügt noch Ver 
zahlen über Neuausführungen und Ersatzausführu 
Stelle von Straßenbahnen hinzu. j 
Er befaßt sich in erster Linie mit den Baukos 
dureh den Schienenweg im Pflaster und neben der 
zu Werten kommen, die heute nicht mehr verar 
werden können. Er weist ferner darauf hin, daßt 
spezifisch höheren Bahnwiderstandes beim schier 
Gefährt, gegenüber dem Schienengefährt, alle die 
Fragen auf die Wirtschaftlichkeit viel günstiger 
ken, als die des Kraftverbrauchs. Er kommt sel 
zu dem Endresultat, daß der Oberleitungsomnih 
nannt Trollybus) zwischen 0,18 bis 0,30 Fr. an dire! 
triebskosten erfordert. Für Benzinomnibusse kt 
auf den Zahlenwert von mindestens 0,46 Fr., so da 
den elektrischen Öberleitungsbetrieb, wenn & 
wirtschaftlichen Betrieb handelt, dem Benzinomni 
zieht, wenn die Verhältnisse hierfür passend sir 
Hauptunterschied findet Perrousset in der Amo 
und Erneuerung der Fahrzeuge, die er mit Re 
Benzinautobus doppelt so hoch einsetzt als beim T) 
dese]l. bei Abnutzung der Gummibereifung. In jede 
sagt er, muß man studieren, welehe Ausführung 
eignetste ist, und behandelt zum Schluß eine 3k 
Straßenbahn, die auf Oberleitungsbetrieb umgeb: 
den und dadurch zu einer wirtschaftlichen An 
langt ist. Er empfiehlt, Straßenbahnstrecken, die 
schaftlich sind, daraufhin zu prüfen, ob sie für 
rung in Oberleitungs-Omnibusbetrieb reif sind. ] 


Gasolin-Autobusse mit elektrischer Übertra 
Automobile und Autobusse mit elektrischer K 
tragung gewinnen immer mehr an Bedeutung, dan 
der Vorzüge: 1. Stoßfreies Anfahren, feinstu 
schwindigkeitsregelung, was besonders im 
kurzen Haltabständen von Bedeutung ist. %& Ei 
Führung — das Geschwindigkeitsumschalten & 
3. Erhöhte Betriebsicherheit durch Anwendung 
trischen Kurzschlußbremse. 4. Größere Lebensd 
Verbrennungsmotors und des Wagenteils, da dı 
mit konstanter Leistung arbeitet und der Wagen 
Stößen ausgesetzt ist. Der Gesamtwirkungsgrad 
des schlechten Wirkungsgrades der Übertragung, 
rineer als bei mechanischem Antrieb, da der Verbı 
motor bei günstigster Ausnutzung arbeitet. Di 
Ausführungen hatten mit Schwierigkeiten beim. 
zu kämpfen: nämlich beim Anlassen des Verbı 
motors stieg dessen Drehzahl, bis der Nebense 
rator sich erregte und die Antriebsmotoren arbei 
ten, zu sehr. Dieser Übelstand ist in neuere 
rungen dadurch behoben, daß beim Anlassen der ( 
auf Fremderregung geschaltet wird — an ei 
batterie (Westinghouse) oder Erregerdynamo 
Eleetrie Comp.). Letztere verwendet Nebenschli 
toren mit Gegencompoundierung. Hierdurch | 
starker Abfall der Spannungskurve erzielt unddi 
annähernd konstanter Leistung erreicht. Der 
nungsmotor arbeitet hier bei konstanter Leistung 
stem Wirkungsgrad, die Geschwindigkeitsregt 
Fahrzeuges geschieht selbsttätig. Westinghouse \ 
eine nichtselbsttätige Steuerung. Ein Gasoli 
ausgerüstet mit elektrischer Übertragung nach 
house, ist in „Automotive Industries“ 1926, S 
schrieben. ) 

Der Wagen ist ausgerüstet mit einem 6 
— Hall-Scott — Gasolinmotor; Zylind 
108 mm, Hub 140 mm, Achsstand des Wagens 
Das Wagengestell ist von der Fageol-Motors 
Mit dem Gasolinmotor ist ein Westinghouse-Ne 
generator von 33 kW Dauerleistung elektrisch 
Beim Anlassen wird der Generator von einer ] 
batterie fremd erregt. In der Längsrichtung 
rahmens sind zwei Motoren eingebaut, die 
Achse antreiben. Auch eine Tandemanordnunge 
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hintereinander auf gemeinsamer Welle — soll ver- 
ise angewendet werden. Mittels eines Fußhebels 
' Gasolinmotor angelassen und gleichzeitig die 
x des Generators an die Hilfsbatterie geschaltet. 
pringen des Motors wird selbsttätig mittels 
hützes Selbsterregung eingestellte Zur Geschwin- 
»egelung, die mittels Widerstandschaltung im Er- 
i Generators geschieht, dient ein Handgriff 
Beim Anfahren und auf Steigungen wird 
!eratorfeld geschwächt, wodurch konstante Lei- 
s Gasolinmotors erzielt und ein Abfall der Dreh- 
Gasolinmotors vermieden wird. 


Fahrtrichtungswechsel und Kurzschlußbremsung 
ı Kontroller, der durch einen besonderen Hebel 
wird. Es sind drei Bremsstufen vorgesehen. Das 
des Waeens beträgt 6,8 t, die Höchstgeschwindig- 
km/h. Der Brennstoffverbrauch in der Ebene 
But. 


| Hebezeuge und Förderanlagen. 


Bee an Hebevorrichtungen für Eisenbahn- 
- Im „Bulletin de la Societ& Alsacienne” Bd. 3, S. 47 
die früher üblichen Hebe- 


R P. Hoepffner 


E—- 


750m —— 7620 = 


tätigen. Die beiden Bewegungen sind gegeneinander ver- 
riegelt. Der größte Vorteil der neuen Einrichtung scheint 
darin zu bestehen, daß sich die zwei Portale bequem an 
diejenigen Punkte der Wagen bringen lassen, an denen die 
Hebeschuhe angreifen sollen, und die je nach der Wagenart 
in verschiedenen Abständen liegen. Schz. 


Bergbau und Hütte. 


Auf den Wiscon- 
South Chicago wurde eine neue 
1000er Blockstraße in Betrieb genommen, die mo- 
natlich 40000 t, 100 X 100 mm-Knüppel, später sogar 
monatlich 70000 t, 200 X 200 mm-Knüppel erzeugen soll. 
Die Energie für den Hauptantriebsmotor wird einem Mo- 
tor-Generatorsatz und den Erregermaschinen in Form von 
60periodigem Drehstrom von 2300 V zugeführt. Der Mo- 
tor- Generatorsatz besteht aus 2 Gleichstromgeneratoren 
von je 3000 kW und 700 V, einem 45t schweren Gußstahl- 
schwungrad von 43 m Dim. und einem 4000 PS-Asynchron- 
motor (alles auf gemeinsamer Welle). Die Geschwindig- 
keit des Satzes beträst 352 Umdr./min, die Tempe- 
ratursteigerung des Motors hierbei 50°C, die des Gene- 
rators 40°C. — Der Walzenzugsmotor leistet 7000 PS bei 
einer Spannung von 700 V und 50 
bis 120 Umdr./min. Die Tempera- 
tur erhöht sich dabei um 50°. 
Der Erreger-Satz ist ein Drei- 
maschinensatz und besteht aus 
einem durchlaufenden Asyn- 
chronmotor von 130 PS, der di- 
rekt mit einem 70 kW-Gleich- 
stromgenerator für eine kon- 
stante Spannung von 250 V und 
mit einem 15 kW-Gleichstrom- 
generator von 240 V verbunden 
ist. Die Maschinen laufen mit 
685 Umdr./min und sind mit 
einem Schlupfregler ausgerüstet. 

Die beiden Generatoren des 
Motor-Generatorsatzes sind pa- 
rallel geschaltet und speisen den 
Walzenzugsmotor. Bemerkens- 
wert ist, daß die Belastungspit- 
zen, die zwar groß aber von ge- 
ringer Dauer sind, zum kleinen 
Teil vom Anker selbst, in der 
Hauptsache aber vom Schwung- 
rad ausgeglichen werden, indem 
dieses einen Teil seiner kinetischen 
Energie abgibt. Die Nebenschluß- 
und Hauptstromwicklungen des 
Motors sind nicht miteinander 


Antrieb einer großen Blockstraße. 
sin Steel Works in 


Abb. 9. 


d in Gruppen zu vier und mit Einzelhandantrieb 
c| wurden, als überholt, ebenso die Anwendung von 
de Wagen durchgelegten Traversen zum Anheben. 
eisten Erzeugnisse der 
‚lsacienne in Grafen- 
liefert für die franzö- 
dbahn, stellen gewis- N 
eine Verbindung von ! 
n und Schiebebühnen H | 
'estehen aus Portalen, 
' Nebengleisen fahren 
‚und sind mit je zwei 
ıln und verstellbaren 
ten ausgerüstet. Das 
ıd Fahren geschieht 
sc durch einen gemein- 
Mor. Die Hubgeschwin- 
trägt 0,8 m/min. Das 
Plann unter Last ge- 
n,9 daß es z. B. möglich 
n jahmen genau auf die 
plı seiner Fahrgestelle Q 
asn. Diese Arbeit wird, ) 


Walzenzugs- 
Motor 


Hebevorrichtung für Eisenbahnwagen. 


verbunden. Das Nebenschlußfeld 
des Hauptmotors und die Genera- 
torenfelder werden mit dem 
Strome der 70 kW-Erregerma- 
schine, das Hauptstromfeld des Hauptmotors durch den 
Strom der 15kW-Erregermaschine gespeist. Der Haupt- 
motor ist somit eigentlich compoundiert, d. h. er läuft von 


Frischluff für 


mpen N | 


Motar- Generator 
‘= Safz- Fundar ment 


2 L 


Sr kleine Bewegungen I 
erfund selten vorkommt, | I ER are re 
ar ausgeführt. Die ze- Eintritt intri 
ienung ist so einfach, Abb. 10. Antrieb einer großen Blockstraße. 
‘ch dureh ungeschultes 
Aworgenommen werden kann. Es ist nur nötig, KNullast bis Vollast mit gleicher Geschwindigkeit. Das 


Kı ‚troller und die Einrückvorrichtungen für die 
Be gungen und die Bremse an den Rädern zu be- 


Reversieren des Hauptmotors erfolgt durch Umkehren des 
Feldstromes des Erregersatzes, was eine Umkehrung der 
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Generatorenfelder zur Folge hat, die ihrerseits wieder den 
Drehsinn des Hauptmotors beeinflussen. 

Im Keller des Motorenraumes sind zwei motorgetrie- 
bene Luftreiniger und zwei Ventilatoren aufgestellt, von 
denen der eine in der Minute rd. 1400 m? Luft dem Haupt- 
motor, der andere dieselbe Menge dem Motor-Generator- 
satz zuführt. Doch sind die Kanäle so angelegt, daß im 
Bedarfsfalle jeder der beiden Ventilatoren auf beide Sätze 
arbeiten kann. Für Montagezwecke ist im Motorenraum 
noch ein 75 t-Kran vorgesehen (The Iron Age, Bd. 116, 
Nr. 16). H. 


Fernmeldetechnik. 


Vereinigung von Telegraphen- und Fernsprechappara- 
ten. — Ein Schmerzenskind aller staatlichen Verkehrs- 
verwaltungen ist die Telegraphie, die in allen europäi- 
schen Ländern mit erheblichen Zuschüssen arbeitet. Ver- 
einfachung, Zusammenlegung des Betriebes heißt also 
hier die Parole. 

Eine Betriebsverbilligung wird sich auf Betrieb- 
stellen mittleren Umfanges leichter erreichen lassen, wenn 
man die Apparatur 
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Das schwedische Fernkabelnetz!). — Im Au 
schwedischen Fernkabelnetzes wurde ein neues Glied, 
die Teilstrecke Stockholm—Norrköping(17 
geplanten Fernkabel Stoockholm— Malmö dem 
übergeben. Das Kabel ist für den geschätzten Verkehr 
1940 bemessen worden und enthält auch Leiter für « 
tigen Durchgangsverkehr zwischen Finnland v 
Kontinent. Entgegen dem Fernkabel Stockholm- 
burg wurde der Spulenabstand bei unveränderte 
von 2760 auf 1830 m herabgesetzt. Die Sprechy 
sung wird hierdurch verbessert, namentlich 
schwach pupinisierten Leitungen. Bei den schw 
mittelstark pupinisierten Leitungen wurde zu 
rung der Echowirkung das Vierdrahtsystem vor 
Das Kabel enthält somit folgende Leitertypen: 


4-Drahtleitungen mit schwacher Pupinisierung { 
Auslandsleitungen, 


4-Drahtleitungen mit mittelstarker Pupinisier 
sonstige Auslandsleitungen und lange Inlandslı 


2-Drahtleitungen mit mittelstarker Pupinisier 


dem erstrebten Zweck O 
anpaßt. Gewöhnlich 
ist der telegraphische 
Verkehr so schwach, 
daß eine volle Arbeits- 
kraft dafür nicht noi- 
wendig wird. Neben 
der Bedienung von 
ein bis zwei Klopfer- 
oder Morseleitungen 
fällt dem Beamten 
auch die Aufnahme 
und das Zusprechen 
von Telegrammen 
für die Teilnehmer 
zu. Aber auch das 
reicht nicht zur vol- 
len Ausnutzung der 
Arbeitskraft aus: ge- 
wöhnlich werden der 
Dienststelle noch 
schriftliche Arbeiten 
der Fernsprechrech- 
nungstelle usw. zu- 
gewiesen. Die Viel- 
seitigkeit der Tätig- 
keit wirkt sich für 
den Beamten unan- 
genehm aus, wenn 
der Verkehr vorüber- 
gehend etwas lebhaf- 
ter wird. Es liest 
also der Gedanke 
nahe, die Apparatur R 
so einzurichten, daß | 
der Beamte seinen 
Platz nicht zu ver- 
lassen braucht. 

Die Oberpostdirektion Frankfurt a. M. hat einen Ver- 
such in dieser Richtung gemacht, und zwar in folgender 
Weise: Auf dem Arbeitstisch, auf dem der Beamte 
seine schriftlichen Arbeiten erledigt, ist ein Klappen- 
schrank zu 5 Leitungen aufgestellt. Auf zwei Anruf- 
zeichen liegen Zuleitungen zu den Vielfachschränken zur 
Abnahme und Zusprechen von Telegrammen an die Teil- 
nehmer. Ein bis zwei weitere Klappen sind mit den Tele- 
graphenleitungen belegt, die so geschaltet sind, daß ihre 
Telegraphierzeichen in Summerzeichen umgewandelt wer- 
den. Neben dem Klappenschrank ist eine Taste zum Be- 
dienen der Telegraphenleitungen anzubringen. Zum Auf- 
nehmen kann derselbe Kopffernhörer, der mit einem 
Brustmikrophon zusammen zum Bedienen der Teilnehmer 
benutzt wird, verwendet werden. Bei der behelfsmäßigen 
Einrichtung, die sich bislang als zweekentsprechend er- 
wiesen hat, ist der Summer ein Rohrsummer, der in einem 
alten Batterieschränkchen für 2 Elemente untergebracht 
ist und 60 V Anodenspannung (alte Trockenelemente) 
braucht. Das Klappern der Anrufklappe beim Tele- 
graphieren ist durch Gummizwischenlagen fast ganz ver- 
hütet worden. Der Stromlauf ist einfach und braucht hier 
nicht im einzelnen angegeben zu werden. Es scheint der 
Mühe wert, zu prüfen, ob sich eine derartige Einrichtung 
nicht allgemein zur Einführung empfiehlt, und wie sie 
auszustatten sein wird. La. 
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Abb. 11. Das Fernkabel’Stockholm— Norrköping. 


sonstige Inlandsleitungen. 
STOKHOLM IR 


J)) N MÄLAREN 
2 Tu 
IN 


VB= 


\ ee > 
A\ SörIInge 
N 7 


G 
DD 
& 


 SÖGerTÖNe © 
er 


——E 


N 


VösterlJung © 


i 
Die Verstärkerämter befinden sich in Västel 
(76,2km) und Norrköping (100,ö5km), wiel 
Lageplan Abb.11 ersichtlich. Vorläufig werden ® 
drahtleitungen als Zweidraht betrieben und 

suchsweise als Vierdraht verwendet. Bei de, 
Ausbaustufe ist das Kabel nur bis zu % mi 
worden. Der Aufbau ist in der Abb. 12 angeg® 
Sprechkreise sind in der folgenden Zahlentafel el 


Anzahl der Vierer 


Leitertype ea 

Stockholm- l 

Nyköping Nor 

j FI ME . ” . o ° 4 

Durch- Pupinisie- |Pupinisierung| EM 

System 3 = ul 1a 

messer rung mit | ohne R- mit | 10 
0,9 |4-Draht schwach | 2 | — | 2 
0. GEBE | mittelst. s | 40 48 
1,52] 2 40, 1,124 10548 
0,92 | er 15 | — 10 


insgesamt | 70 | 44 | 114 | 65 
Kabelwerk Sievert iD 


Das Kabel wurde beim Bir 
die Pupinspulen und Verstärker bei 


berg, 


N 


ı)_Vgl. hierzu ETZ 1924, S. 1057 und 1926, S. &8, 
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» Co. in London in Auftrag gegeben, jedoch konnten 
'ertermine nicht eingehalten werden, obwohl sich auch 
stern Electric Co. für Kabellieferungen einsetzte. Hier- 
‚urde das Bauprogramm nachteilig berührt. Der Kabel- 
wurde meistens durch Handarbeit hergestellt, nur auf 
‚nnte mit der Maschine (amerikanische Bauart Buckay) 
n werden. Auf derStreckeStockholm-Söder- 
und auf Strecken, die in der Nähe der in Zukunft 
ierten Bahn verlaufen, ist das Kabel mit dop- 
Jisenbandarmierung, sonst mit blankem Bleimantel 
"hrt. Als Schutz dient beim armierten Kabel ein 
‚iertes Holzbrett, wogegen das blanke Kabel in 
(anal aus kreosotölimprägniertem Holz verlegt ist. 


R oo Eo 
Br 8 & (0) 
/ 8 [oxoWe, 


® 
& 
Ye) 


oO 
[o) 
S 
® 
oBeX 


R 


aan m BL ann SU #-Drahtsysterm 


Ihtsyste . = 
Mtung A=B 2-Drahtsystern Richtung BA 


Anzahl der Vierer: 
<13 mm Durchmesser 3. Lage 20x 1,3 mm Durchmesser 


y< 53 ” Er 4. 32x 0,9 

1K18 .„ er 5. 33x09 „ + 

| Querschnitt des Kabels auf der Teilstrecke Stockholm- 
Nyköping. 


:ı lontage bediente man sich zweiachsiger Karren 
Oıte in einer Schicht von je 10 Mann 1,5 bis 2 km 
ı Tag verlegen. Für die Transporte standen 
(31 Kraftwagen und 14 Motorfahrräder zur Ver- 
2, Beim Verbinden des Kabels wurde der Kapazi- 
ae durch Kreuzung der Leitungen erreicht. 
rärkerfeld Stockholm—Västerliung sowie in den 
st; und 12 letzten Spulenfeldern auf der Strecke 
Iıng—Norrköping wurde der Ausgleich in 7 Ver- 
4 ür 1 Spulenfeld, in den sonstigen Spulenfeldern 
3 jerbindungen hergestellt. Die Fabrikationslänge 
alls ist 230 m. Die Bedingung, daß die mittlere 
it: jeder Leitergruppe für 1 Spulenfeld nicht mehr 

rom Mittelwert dieser Kapazität dieser Gruppe 
le Spulenfeldern des Verstärkerfeldes abweichen 
2ß sich bei der erwähnten Lieferfähigkeit des 
wkes nicht ohne weiteres erfüllen. Die sonstigen 
sciften des Kabels sind in der Zahlentafel unten zu- 


en>stellt: 
en 
2 Nyköpine- 
jetinische ‚Stockholm-Nyköping Nortkspine 
ge chaften ee on 
} . | band- | draht- .. \ band- 
P.| blank armiert | armiert blank | er 
1 714 | 42,2 1.015525: 3013-0 
t m b 11,23 | 15,03 | 23,97 11,00 | 14,75 
} tärke mm .| 3,0 3,0 4,0 3,0 3,0 
‚messer mm | 65 71,0 92,5 64,5 Hl 
' elektrische Daten garantiert gemessen 
‚derstand zwischen einem Leiter 
en Dnstigen Leitern mit dem Blei- a 
Younden, Megohm/km . 5000 höl 
% sstigkeit in Volt, gemessen mit AR 
Sum 50 Per./s während 1 min Werte 
N Ihem Leiter und allen sonstigen gemessen 
I dem Bleimantel verbunden . 500 
n ion Leitern und dem Bleimantel .. 1000 


| 


| 


elektrische Daten garantiert gemessen 
gegenseitige Kapazität bei 
800 Per.’/s Mittelwert für 1 Ver- 
stärkerfeld 
Stamm . . UF/km 0,0395 0,0369 (Verstärkerfeld I 
0,0374 Pr II 
Duplex. F 0,0660 0,0600 2 I 
0,0609 II) 
garantiert 
Mittelwert Höchstwert 
Kapazitätsunbalance für die 
Fabrikationslänge von 350 m, 
in uu F 
zwischen den Stammleitun- 
gen eines Vierers. . .. . 40 120 Die 
zwischen Duplex und Stamm G . ti 
eines Vierers. ST ARSEELSU 720 er 
zwischen den sonstigen Be urden 
Leitörkreisen man 75 245 gut 
zwischen Leiterkreisen ent- eingehalten. 
gegengesetzter Richtung 
eines 4-Drahtsystems . . . 10 so 
zwischen Erde und Leiter 
eines Kreises. 150 720 


elektrische Daten 


Leitungswiderstand einer Fabrikationslänge, 
für 1 km Einfachdraht, bei 15 C, Mittel- 


garantiert gemessen 


wert, Q& 
1,3 mm Leiter . 13,2 12,69 
Be Ron! 27,5 26,85 
Widerstandsabweichungen für die Fabri- 
kationslänge, d. h. Differenz des Wider- 
ständes der Leiter eines Paares im Verhältnis 
zum Widerstand des Paares . Me <30% 2,5% 
Mittelwert dieser Differenzen in einer Fabri- 
kabionslänge-, .. Wa Ks SEE 2107, 0,41% 
Ableitung bei :800 Per. s und 150C einer 
Fabrikationslänge 
für Paar . . inMh, ER ein- 
‚, Duplex . vn» 1,67><106 [gehalten 


Die Pupinisierung ist nach dem Dreispulensystem der 
Western Electric Co. ausgeführt, und zwar in der Weise, 
daß die Dämpfung für Stamm- und Duplexleitungen etwa 


dieselbe bleibt, wogegen die Eigenfrequenz der letzteren 
höher ist. 


| 


Spulen- | Eigen- Dämpfung 
Pupinisierung induktanz | frequenz | P! bei 800 Per. s 
mH m &beris 1,3 ‚.0,9mm 
| 
Mittelstarke Pupinisierung 
Diana. 177 2800 |\ | 
UDIaRS ee Re 63 3700 Pott hal 
Schwache Pupinisierung | 
Stamm a Ka 44 5500 | 0,0377 
DU niay u A BENN" 25 5900 ı 0,0320 


Für das Nebensprechen wurden sehr strenge Bedin- 
gungen gestellt. 

Die Verstärkerämter sind in der Disposition grund- 
sätzlich von den entsprechenden Einrichtungen beim Fern- 
kabel Stockholm—Gothenburg verschieden. Viele Einzel- 
teile, wie Kabelendverschlüsse, Klinkenumschalter, Prüf- 
einrichtungen, Transformatoren, Leitungsnachbildungen, 
sind von der Kgl. Telegraphenverwaltung neu entwickelt 
und in eigenen Werkstätten hergestellt worden. Die in 
dieser Weise geschaffenen Konstruktionen haben sich als 
zweckmäßig erwiesen und durften die Normalausführung 
für den weiteren Ausbau des Fernkabelnetzes darstellen. 
Die Zweidrahtverstärker sind größtenteils (110 Stück) 
von der Western Electrie Co., teilweise (18 Stück) von 
Siemens & Halske A.-G. geliefert worden. Außerdem 
sind 30 Stück 4-Drahtverstärker Bauart Western Electric 
Co. montiert. Seit Herbst 1925 befindet sich die obige An- 
lage im Betrieb. 

Es besteht die Absicht, den Telegraphverkehr, soweit 
er Sich mit Morseapparaten abspielt, ebenfalls nach dem 
Kabel zu verlegen. Dies ist in der Weise gedacht, daß 
die Duplexfernsprechleitungen transformiert werden, da- 
mit sich aus je 2 Vierern eine Telegraphendoppelleitung 
ergibt. Die 44 Stück Viererkreise aus 1,3 mm-Leitern stellen 
somit 22 Stück Morseverbindungen dar, welche im Bedarfs- 
falle für Duplexbetrieb eingerichtet werden können. Abee- 
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sehen von den Telegraphieeinrichtungen waren die Anlage- 
kosten abgerundet 


Fernkabel 5 schwed. Kronen 3 050 000 
Bupmisierungser re ” 1 800 000 
Verbinden und Montage . n 1 050 000 
Verstärkerämter':; . .. en 700 000 


insgesamt: schwed. Kronen 6 600 000 


(Tekniska Meddelanden frän Kung]. Telegrafstyrelsen, 
1925, H. 11/12.) Hlan. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Elektronenröhren mit Thoriumikathode. — Die Ent- 
wieklung der Elektronenröhren, deren Heizdraht aus 


einem Wolframdraht mit Thoriumüberzug besteht, ist in 
Amerika hauptsächlich durch die General Electric Com- 
pany zefördert worden. Über diese Entwicklung und die 
charakteristischen Eigenschaften solcher Röhren, so weit 
sie im Laboratorium dieser Gesellschaft untersucht wor- 
den sind, berichten M. Thompson und A. C. Bart- 
lett. Der Grundgedanke dieser Röhren ist ja, die zur 
Heizung der Kathode erforderliche Energie dadurch zu 
vermindern, daß ein Kathodenmaterial genommen wird, 
das bereits bei niedrigerer Temperatur als der gewöhn- 
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Gitterporential in Volt Anodenspannung 


Abb. 14. Anodenstrom und 
-spannung bei Wolfram und 
Thorium. 


‚ Abb. 13, Charakteristik für 
Wolfram- und Thoriumkathoden. 


liche Wolframdraht die zum Betrieb der Röhre notwen- 
dige Zahl von Elektronen liefert. Die direkte Verwen- 
dung von stark elektropositiven Metallen, wie Natrium, 
scheitert an den mechanischen und chemischen Eigen- 
schaften dieser Metalle. Daher sind im wesentlichen zwei 
Formen solcher Sparlampen zur praktischen Ausführung 
cekommen, die beide einen Wolframdraht als Träger be- 
nutzen. Dieser ist z. B. mit einer Schicht von Oxyden 
der alkalischen Erden bedeckt, deren Geeignetheit bereits 
Wehnelt erkannt hatte. Diese Form ist in Amerika von 
der Western Eleetrie Company weiter ausgebaut worden. 
Bei der zweiten Form, die auf Langmuir zurückgeht, 
trägt der Wolframdraht einen Thoriumüberzug. Dieser 
Thoriumüberzug wird nach Langmuir dadurch erzeugt, 
daß ein Wolframdraht, der eine geringe Beimengung. von 
Thoriumoxyd enthält, zunächst 1 bis 2 min lang auf 2900 
erhitzt wird, wodurch alle Verunreinigungen von der 
Oberfläche entfernt werden. Dann wird der Draht einige 
Minuten bei etwa 2250 ° erhitzt. Dadurch soll das Thorium 
aus dem Inneren an die Oberfläche diffundieren und diese 
mit einer dünnen Schicht von diesem Metall bedecken. 
Ein so präparierter Draht zeigte bei 1380 ° dieselbe Elek- 
tronenemission wie ein reiner Wolframdraht bei 2000 °. 
Die zuerst hergestellten Röhren zeigten aber eine rasche 
Abnahme dieser verstärkten Emission, die ihre Ursache 
in der Anwesenheit von Gasspuren hatte, wodurch der 
Thoriumüberzug zerstört wurde. Es mußten daher alle 
Teile, die beim Gebrauch von Elektronen getroffen wer- 
den, weitgehend entgast werden. Dies war leichter bei 
der Anode zu erreichen durch Elektronenbombardement 
oder durch Frhitzen mit hochfrequenten Induktion- 
strömen. Beim Gitter erwies es sich als notwendig, das- 
selbe mit einem Überzug zu versehen, der gasfrei war, 


während das Gittermetall okkludierte Gase enthalten 
konnte. Ferner ergab sich die Notwendigkeit, ein höheres 


Vakuum als damals üblich in den Lampen zu erzeugen, 
nämlich 10°? mm Quecksilber. Gewisse Gase, vor allem 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 10 


H 


10. März 


Wasserstoff, können allerdings in größerer Me 

handen sein, ohne die Lebensdauer des Thoriumü 
herabzusetzen. Die Untersuchung der neuen Röh: 
gab eine Verschiebung der Kennlinien um etwa 1,5 
sie Abh. 13 zeigt. Ferner zeigte die Anodenstrom-A 
spannung-Charakteristik ein flacheres Ansteigen un, 
allmählicheren Übergang in den Sättigungstrom (A} 
Beide Erscheinungen erforderten ein dichteres Gitt 
dieselbe Charakteristik wie bei einer Wolframröhre 
reichen. Die Hauptfrage, die von den Autoren ein; 
diskutiert wird, ist die Frage nach der Lebensdau 
Röhre. Eine ihrer Kurven sei hier mitgeteilt (Ah 


Girterspannung 


729 500 
Stunden 

Abb. 15. Lebensdauer-Prüfung: Für 5 mA Emission erforderlie 

spannungen; Röhre D. E.R. 


Die Röhren wurden während des Versuchs mi 
Anodenspannung von 50 V und einer Gitterspannmu 
1,8 V betrieben, und es wurde nach bestimmten Zei 
Gitterspannung gemessen, die zu einem Emissid 
von 5mA erforderlich war. Voraussetzung ist dal, 
die Fadentemperatur nicht über 1900 hinausgeht. ! 
die Temperatur über 2250° gesteigert, so nim 
Emission rasch ab, bis schließlich die Emission des 
Wolframs übrigbleibt. Es erwies sich aber als ı 
die verstärkte Emission durch Erhitzen auf 2250° | 
herzustellen. Die Lebensdauer nimmt ferner al 
die Anodenspannung wächst. Es zeigte sich, 
maximale Spannung, die eine ausreichende Lebe 
eewährleistet, von der Größe des Gefäßes abhän: 
eine Lebensdauer von 1000 h erwies sich bei einem 
messer von 15mm eine Spannung von 40V als! 
grenze, bei einem Durchmesser von 25mm eine 51 
von 80V. Die Verfasser gehen noch auf die Fra 
der Ursache der Nebengeräusche und nach ihrer ) 
dung ein. Das Prickeln, das bei Wolframröhrer] 
stört und das seine Ursache nach Ansicht der Vi 
in Unreinigkeiten des Drahtes hat, tritt bei den D) 
röhren kaum merklich auf. Als lästige Störung! 
sich dagegen der mehr musikalische Ton, der ? 
schütterungen der Röhre gehört wird. Er hat si 
sache in Schwingungen des Heizdrahtes; er ka 
vermindert werden durch eine erschütterungsfre 
stellung der Röhre; doch ist seine Beseitigung nt 
Beide Erscheinungen werden erst mer 


[> 


noch zwei neuere Verbesserungen der Röhre 
die beide den Zweck haben, den Einfluß schädliell 
reste auf die Lebensdauer der Thoriumemission 
ringern. Die eine für diese neuen Röhren 
charakteristische ist ein innerer Magnesiumspie 
die Aufrechterhaltung eines vollkommenen Vakl 
der Lampe unterstützt. Die zweite ist ein Zu‘ 
Kohle zum Wolfram des Heizdrahtes, wodurch div 
tion der Thoriumatome durch die reduzierende N 
der Kohle aufgehoben wird (J. Inst. El. Enes., Bd. 6:9 


Hochspannung. 
Spannungsmessungen mit der Funkenstreckel 
"Zur Messung hoher Spannungen ist die Ver 
von Funkenstrecken seit langem allgemein b 
beliebt. Während in Deutschland hierfür wohl ! 
schließlich Kugelfunkenstrecken gebraucht wer 
kürzlich vom VDE gemäß den „Regeln für Sr 
messungen mit der Kugelfunkenstrecke in Luft \ 
legt wurden, sind in Amerika neben der Kug!) 
strecke vielfach noch Spitzenfunkenstrecken In \ 
Namentlich die Angaben amerikanischer Porzet 


1, ETZ 1926, S. 594 u. 62. 


ren beziehen sich teilweise auf Spitzenfunken- 
"n und enthalten dann weit höhere Überschlags- 
als sich nach der Kugelfunkenstrecke ergeben 
. In Heft 31 der Mitteilungen der Hermsdorf- 
yurg Isolatoren G. m. b. H. hat es nun Dr. W. 


!ker unternommen, den Grund für diese Unstim- 
Zunächst wurde dureh möglichst 


‘en aufzuklären. 


u 
= 
EZ 
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ir die Überschlagspannung von Hochspannungs- schoben; dadurch werden die beiden äußeren gegen 


Drehung gesicherten Laufringe B der Rollen voneinander 
entfernt oder einander genähert (Abb. 17a u. b), so daß 
vermöge der durch die Federn E ausgeübten Kraft eine 
Radialbewegung der Rollen eintritt und sich infolge der 
Veränderung des Berührungspunktes zwischen B und A 
die Drehzahl der Rollen ändert. Damit ist auch eine 
Änderung ihrer Umlaufgesehwindiekeit und der Dreh- 


N Zr TaT: 
Be 


u Vergleichsversuche an Spitzen- und Kugelfunken- 
x, wobei als Vergleichstücke Hochspannungsisola- 
»rschiedener Größe oder auch die aus dem Über- 
nverhältnis des Transformators errechneten Sekun- 
anungswerte dienten, festgestellt, daß die amerika- 
e'Spitzen- und Kugelfunkenstrecken-Kurven sowohl 
sı als auch mit den Meßergebnissen deutscher Beobach- 
wübereinstimmen, falls alle Werte auf gleiche 
terhältnisse bezogen werden. Vielmehr dürfte 
r.che für die großen Abweichungen in den amerika- 
»’ Angaben der Überschlagspannung von Isolato- 
li sein, daß die zur Zeit in Kraft befindliche 
mmeedes Am.: Inst. El. Engs!) (bzw. die 
-'entsprechende nach Messungen von F. W. 
< verlängerte Kurve) für die ungewöhnlich 
‚lative Luftfeuchtiekeit von 80% für einen 
rk von 760 mm Hg und eine Temperatur von 
il Da aber die Funkenspannung zwischen Spitzen- 
‘o:n (als Büschelerenzspannung) ganz anderen Ge- 
ı »horcht als die Funkenspannung zwischen Kugel- 
N (als Anfangspannung) und da der Einfluß der 
v. Luftfeuchtiskeit sowie des Luftdruckes bei 
Iınkenstrecken ungleich größer ist als bei 
ihkenstrecken, für die die relative Feuchtigkeit 
abt keinen Einfluß hat, so erklären sich die hohen 
ilamerikanische Eichkurve für Spitzenelektroden 
PR Spannungswerte so, daß es wohl meist unter- 
('yrd, die amerikanischen Eichwerte auf die im Ver- 
fa» tatsächlich vorliegenden Luftverhältnisse 
icon. Die erforderliche Korrektur kann aber außer- 
tlıı groß werden. Denn nach früheren Messungen?) 
‚tar Unterschied in der Funkenspannung zwischen 
nektroden beispielsweise für 80 % gegenüber 40 % 
re Feuchtigkeit, sowie für 730 mm Hg Luftdruck 
ülr 760 mm je nach der Schlagweite 10 bis 20 %'! 
ulrdem werden in dem betreffenden Heft die vom 
h ausgegebenen „Regeln für Spannungsmessungen 
rt ugelfunkenstrecke in Luft“ (VDE-Druckschrift 
öbesprochen und die darin angegebenen Eichkur- 
ubin größeres für technische Zwecke erwünschtes 
a ert, durch Angabe von Scheitelwerten er- 
‚u in einer für den praktischen Gebrauch bestimm- 
or dargestellt. Sb. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


ulelung für Veränderung der Drehzahl. — Um eine 
© nstellung der Drehzahl in einem großen Bereich 
N0 ichen, hat die Columbia Vari-Speed Co., Chicago, 
u elung konstruiert, bei der das Drehmoment durch 
tting umlaufender konischer Rollen übertragen 
ib 16 stellt die Kuppelung im Schnitt dar. Die 
n elle S ist durch eine elastische Kuppelung I 
Ind kurzen Wellenstück verbunden, auf dem zwei 
ınin D durch Federn E ein gewisses axiales Spiel 
en Ist, Die drei Achsen der Rollen stehen, radial 
llevar, mit einem Halter M in Verbindung, der auf 
\gC jebenen Welle R.aufgekeilt ist. Durch Drehen 
an ades OÖ wird nun der Hohlkörper J axial ver- 
5 d. of the Am. Inst. El. Engs. 1922, $. 20. 


. Peek. El. World, Bd. 78. 1921. S. 1319 
\Veicker, ETZ 1911, S. 468. 2; ) 


| 


| 


Abb. 16. Regelbare Kuppelung. 


Abb. 17. - Rollen 
der Kuppelung in 
verschiedenen 
Stellungen. | 


zahl der Welle R gegeben. Um die Drehung des Hand- 
rades zu erleichtern, ist ein Kugellager L vorgesehen. In 
das Gehäuse N wird etwas Öl gefüllt, das von den um- 
laufenden Rollen mit Hilfe zweckmäßiger Führung allen 
Reibungsflächen zugeleitet wird. Die Drehzahl kann bis 
zum fünffachen Wert des Minimums geändert werden; 
der Raumbedarf für eine 3 PS-Kuppelung beträgt rd. 23 dm? 
(Power, Bd. 64, S. 383). Ka. 


Verschiedenes. 


Neues Hochsechulinstitut. — Die Technische Hoch- 


schule Braunschweig wird im Laufe dieses Jahres ein 
neues Institut für theoretische Elektrotechnik, elektri- 


sche Meßkunde und Hochspannungstechnik (Prof. Marx) 
erhalten. Abb. 18 zeigt die Westseite dieses Institutes, 


Abb. 18. 


Entwurf des Hochspannungsinstituts der Technischen 
Hochschule Braunschweig. 


an der in erster Linie die Räume für Hochspannungestech- 
nik liegen. Von dem großen Hochspannungsraum mit 
etwa 450 m? Grundfläche aus führen die in der Abbildung 
sichtbaren Durchführungen ins Freie, so daß auf dem an- 
schließenden Freiluftversuchsfeld, sowie auf dem flachen 
Dach des Instituts Hochspannungsversuche vorgenommen 
werden können. Der Hochbauentwurf stammt von Prof. 
Mühlenpfordt. — Im kommenden Sommersemester 
wird außerdem ein neues Institut für Fernmeldetechnik 
fertiggestellt sein. Sb. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Die 9. Hauptversammlung der Brennkrafttechnischen 
Gesellschaft in Dresden am 3./4. XII. 1926. — In den Vor- 
trägen!) trat das Streben nach höchster Ausnutzung der 
Kohle, sei es durch ihre Veredlung oder durch Verbren- 
nung in hochwertigen Kesselanlagen mit hohem Druck 
und womöglich restloser Verwendung der erzeugten 
Wärmeenergie zur Arbeitsleistung zutage. Dipl.-Ing. M. 
Biener von der Sächsischen Maschinenfabrik vorm. 
Rich. Hartmann, Chemnitz, wies in seinem Vortrage 
„Neuzeitliche Kraft- und Wärmeanlagen in Textil- und 
Papierfabriken” auf die Wichtigkeit hin, eine ständige 


Kontrolle des Kohlenverbrauchs im Verhältnis zum Fer- 


1) S. auch Brennst. Wärmewirtsch. Bd. 8, 1926, S. 407. 
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tiefabrikat zu üben und eine Wärmebilanz aufzustellen, 
die über den Verbleib ieder Kalorie im Betriebe Auf- 
schluß gibt. Er zeigte, wie vielfach in alten Anlagen ge- 
bessert werden kann durch sorgfältige Überwachung des 
Kesselbetriebes, höchstmögliche Temperatur des Kessel- 
speisewassers, Trocknung und Überhitzung des Dampfes. 
bei jeder neuzeitlichen Neuanlage ist zu erstreben, mit 
der durch die Kesselanlage gegebenen Dampfmenge einen 
Höchstwert an Leistung zu erzielen. Der Gegendruck- 
betrieb gibt die Möglichkeit, den Dampf zu Heizzwecken 
auszunutzen, so daß jede im Betrieb benötigte Heizdampf- 
menge zunächst im Kraftbetrieb verwendet werden sollte. 
Abdampfverwertung steigert die Wirtschaftlichkeit in 
vielen Fällen besonders stark. Bei der Besprechung der 
verschiedenen Bauarten der Kolbendampfmaschine wurde 
auf das Prinzip der Hochdruckvorschaltturbine eingegan- 
gen, die zweckmäßig mit 30 bis 40at Eintrittspannung 
und 12 at Gegendruck ausgeführt wird, und deren nach- 
trägliche Hinzufügsung zu Älteren Anlagen bei annehm- 
baren Kosten große wirtschaftliche Vorteile bietet. 

Die Bedeutung des Hochdruckdampfes für vereinigte 
Heiz- und Kraftbetriebe behandelte Dr.-Ing. W. Ander- 
hub von der Escher, Wyß & Cie., Zürich, in seinem 
Vortrage über „Neuzeitliche Dampfturbinenanlagen für 
hohe und höchste Drücke für vereinigte Heiz- und Kraft- 
betriebe mit besonderer Berücksichtigung der Textil- und 
Papierindustrie“. Für die verlustlose Turbine wurden die 
Zusammenhänge zwischen Druck, Leistung und Heiz- 
fähigkeit erörtert und dargelegt, daß der thermische 
Wirkungsgrad des Gegendruckbetriebes bei geschlosse- 
ner Speisung 100 % ist, während er bei gesondertem 
Heizbetrieb und Krafterzeugung im Kondensationsbetriebe 
stets kleiner als 100 % ist, u. zw. um so kleiner ausfällt, 
ie erößer die Leistung wird. Durch schlechten Tur- 
binenwirkungsgrad wird bei gleichbleibender Heizfähig- 
keit des Abdampfes die Dampfmenge nur sehr wenig, da- 
gegen die Leistung stark beeinflußt. Im allgemeinen ist 
der thermische Wirkungsgrad um so besser, je größer 
der Dampfdurchsatz durch die Turbine ist. Größere 
Höhen des Dampfdrucks beeinflussen ihn ungünstig, Tem- 
peratursteigerung dagegen günstig. In Hinblick auf die 
Betriebssicherheit sind Getriebeturbinen wichtig, die kleine 
Abmessungen bei hoher Drehzahl zulassen. In Betrieben mit 
verhältnismäßig kleinem Heizdampfverbrauch und großem 
Kraftverbrauch ist mit reinem Gegendruckbetrieb auszukom- 
men, Den Anforderungen der Zellstoffabrikation würde eine 
Anlage mit 80 at Betriebskesseldruck, 425° Dampftempe- 
ratur und 7500 Umdr./min der Turbine gut entsprechen, 
wobei 1 kW im Betriebe nur den dritten Teil des Be- 
trages kostet, den ein Großkraftwerk fordern muß, wenn 
in die Kalkulation nur die Kohlenkosten, nicht aber auch 
die Anlagekosten einbezogen werden. Die Einführung 
hoher Drücke dürfte dem wirtschaftlichen Gegendruck- 
betrieb ein sehr erweitertes Anwendungsgebiet schaffen; 


— 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Bekanntmachung. 
Betr. Fachberichte zur VDE-Jahresversammlung 
Kiel 1927. 

An den Nachmittagen der Kieler Verbandsversamm- 
iungen, Freitag,den1. VII. 1927 undSonnabend, 
den 2. VII. 1927, finden, wie in den Vorjahren, Fach- 
berichte statt. 

Anmeldungen von Fachberichten sind der Geschäft- 
stelle, von der auch die Richtlinien für Fachberichterstat- 
ter kostenlos erhältlich sind, bis zum 15. III. 1927 einzu- 
senden. 

Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Generalsekretär. 
PeSteherp: 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Einladung 


zur Fachsitzung für Installationstechnik (EVI) am Frei- 
tag, dem 18. III. 1927, 7% Uhr abends, pünktlich, in der 
Technischen Hochschule zu Charlottenburg E. B. Hörsaal 
Nr. 301. 
Tagesordnung: 
Aussprache über „Vorschriften für die 
Herstellung elektrischer Niederspan- 


von besonderem Interesse ist hier eine bei den $: 
Berlin bereits im Betriebe befindliche 1000 PS-T 
für 100 at Betriebsdruck, 15 at Gegendruck, 400°] 
temperatur, n = 10 000/min, untersetzt auf n, = 
sowie eine z.Z. fertige, in Hoch- und Niederdruck 
teilte Turbine für 3700 PS, 180 at Betriebsdruc 
420° Dampftemperatur. Bei dieser Maschine beträ 
Druckgefälle des Hochdruckteils 180 bis 34 ata, d 
Niederdruckteils 34 bis 6,5 ata. 

Die Vorträge von H. Schultz der SSW übe 
elektrischen Kraftanlagen in Textilfabriken“ w 
O0. Keßler derselben Firma über solche in | 
fabriken zeigten die großen Vorteile, die durch d« 
zelantrieb der Arbeitsmaschinen geboten werden, u 
heute die elektrische Kraftübertragung ein unenth 
gewordenes Hilfsmittel zur Rationalisierung der F 
tion unter Wahrung höchster Wirtschaftlichke 
größter Betriebssicherheit ist. Durch den Einzel; 
sind die Maschinen in den Webereien von den Dr. 
schwankungen der Transmissionen frei geworden, 
Güte der erzeugten Ware ist gebessert. Heutekannb 
trischem Einzelantrieb ein Weber bis zu 34 Webstühll 
nen. Für den Anschluß von Spinnereien an Überlandzer 
in denen größere Spannungschwankungen vorkomı 
es wichtig, daß neuerdings Nebenschlußmotoren ı 
det werden, die dieselben Eigenschaften wie die ] 
stromnebenschlußmotoren haben. Zu diesem Zweek 
Läufer des Motors zwei Wieklungen und ist im Gey 
zu den üblichen Motoren an das Netz angeschlossen) 
Einzelantrieb der Arbeitsmaschinen der Papierfabı: 
ist das schwierige Problem, den variablen Teil elti 


der elektrischen Zugregelung Siemens-Harland ke 
motorenantrieb, auch mit Differentialgetriebe I 
kegelgetriebe) geschildert. Auch der für die u 
Papierindustrie wichtige Antrieb der Feinpapieia 
nen ist jetzt mit elektrischem Einzelantrieb erıg 
womit je nach der Papiersorte die Kalandergeseli 
keit eingestellt werden kann. & 

Der Veredlung der Kohle waren die Vortre 
Dr.-Ing. Dolch über die „Verschwelung der Koa 
wirtschaftliches Problem“ und von Prof. Dipl. 
Seidenschnur über den „Stand der Schwes 
nach den neuesten Forschungen“ gewidmet. Be» 
träge beschäftigten sich mit der volkswirtschali 
wichtigen Aufgabe, aus der Braun- wie Steinko> 
sige Brennstoffe und Öle herauszuwirtschaften. fk 
wurde auch die im Mittelpunkt des öffentliche l 
esses stehende Kohlenverflüssigung gestreift, die @ 
gewissen Wettbewerb zu der Verschwelung deR 
und den dabei zu gewinnenden flüssigen Brennstce 
Ölen steht. 


nungsanlagen, die an die Netze del 
liner Städtische Elektrizitätswere 
angeschlossen werden sollen.“ 


Einleitendes Referat des Herrn OberingenieisB 
ser (Berliner Städtische Elektrizitätswerke A.-(. 


Die Herren, die an der Aussprache teilner 
werden gebeten, dies der Geschäftstelle des Ele 
Be Vereins, Berlin W 35, Potsdamer Str. 1181, 
zuteilen. 


Gäste willkommen. 
technik. | 


Der Vorsitzende des Fachausschusses für Inst 
Dr. Koebke. { 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 28. D 9 


Besprechung des Vortrags?) 

des Herrn Dr. Pohl: 
„Neuzeitliche Turbogenerator! 
Luftkühler“. 


Herr Kropff (brieflich eingesandt): Herr 
hat in seinem Vortrag über „Neuzeitliche Turb(®! 
ren und Luftkühler” am 28. IX. 1926 gezeigt, wie '® 


(Fortsetzung siehe: ® 


') ETZ 1926, S. 1240. 
®) ETZ 1927, S. 161, 200 u. 320. 


- 1927 Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 10 337 


schuß für Einheiten und Formelgrößen. 


mit dem Bemerk „Betrifft AEF“ sind zu richten an die 
lle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin W 35, Potsdamer 
Straße 11Sa, Fernspr. Amt Kurfürst 9697. 


nu 


„Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen stellt 
inden Entwurf XXX „Schreibweise physikalischer 


- 


I Die Formelzeichen der physikalischen Gleichun- 
nedeuten in der Regel die physikalischen „Größen“, 
]die Produkte aus den Zahlenwerten (Maßzahlen) 
ıdien benutzten Einheiten gemäß der Gleichung 
>hysikalische Größe —= Zahlenwert mal Einheit. 
‘ollen ausnahmsweise unter den Formelzeichen die 
nwerte oder abwechselnd die Größen und die 
ıEnwerte verstanden werden, so sind durch Zusätze 
ie „Größengleichung“ oder „Zahlenwertgleichung“ 
srechslungen auszuschließen. 
ie einmal gewählte Auffassung ist folgerichtig 
ır'zuführen. 
LE Die Einführung willkürlicher Dimensions- 
zungen (willkürlicher „Einheitengleichungen“) ist 
‚'rmeiden. Insbesondere ist die dielektrische Ver- 
lee nicht als der elektrischen Feldstärke dimen- 


orsleich und ebenso die magnetische Induktion nicht 
s ler magnetischen Feldstärke dimensionsgleich 
ızıehen. 

It. Die Größengleichungen der Elektrizitätslehre 
ad einer solchen Form zu schreiben, daß die Zahl 
ı den Grunddefinitionen und in den Differential- 
eiungen des Feldes überhaupt nicht, dagegen in 
n'tesetzen von Coulomb und Biot und Savart im 
eiıer auftritt. 

‘7. Die absoluten Einheiten der Elektrizitätslehre 
dadurch zu bezeichnen, daß man das Formelzeichen 
treffenden Größe in eckige Klammern einschließt 


d'n diese den Index s oder m setzt: ] = Strom- 
Tr, [[Js = elektrostatische Einheit der Strom- 
in, [m = elektromagnetische Einheit der Strom- 
Är!. 


'rläuterun gen von F. Emde, W. Kösters, 
K. Scheel, G. Wallenberg t, J. Wallot. 


' ‚aß man über die Bedeutung der in den physikali- 
e Gleichungen vorkommenden Formelzeichen zwei 
zsiedene Auffassungen haben und demgemäß zwei 
Pine Arten von Gleichungen, Größen- und Zah- 

tgleichungen, unterscheiden kann, ist den mei- 
en’hysikern, Chemikern und Technikern so wenig 
läig, daß es angebracht erscheint, das Wesen und 
e \ır- und Nachteile der beiden Auffassungen an ein- 
ch‘ Beispielen zu erläutern. 


\. Beispiele aus der Mechanik 
' Größengleichungen 


Ip zweite Newtonsche Bewegungsgesetz wird ge- 
hiich in der Form geschrieben: 
| =D: 
{ra gleich Masse mal Beschleunigung“. Versteht 
naier unter den Zeichen P, m, b die „Größen“ 
al Masse und Beschleunigung, also jedesmal die 
od:te aus den Zahlenwerten und den Einheiten 
Kir, kg Gewicht, 30 m/s?), so ist die Gleichung (1) 
® rößengleichung. 
'2 gilt als solche für jede Einheitenwahl. 
l'z. B. der Masse m = 300 kg* (kg* sei die 
$ eines Kilogrammstücks) die Beschleunigung 
M? erteilt werden, so ist dazu nach (1) die Kraft 


| + 

| I P= 30 kgt -20 ® — sooo KT m 

- | s- s2 

for,rlich, 

za man P auf die gebräuchlichere Einheit „Kilo- 
iu gewicht“ beziehen, so braucht man sich nur zu 


N 


"a, daß diese Einheit, die mit kg* abgekürzt 
das Gewicht eines Kilogrammstücks bedeutet an 
n Orte, wo die Fallbeschleunigung rund gleich 

/s? ist, daß also nach (1) 
| kg*—kgt :981 ” 


ist. 
s? 


Entwurf XXX Noch nicht endgültig DIN 
Schreibweise physikalischer Gleichungen en 
E#IS13 


Gleichungen“ gemäß $ 4, Abs.3 seiner Satzung zur Be- 
ratung und lädt die beteiligten Vereine ein, ihm das Er- 
zebnis ihrer Beratungen bis 31. VII. 1927 mitzuteilen. Zur 
zleichen Frist kann sich auch jedes Mitglied der beteiligten 
Vereine und jeder, der an der Beratung teilnehmen will, 
zu dem Entwurf äußern. Es wird gebeten, von Äußerungen 
in Zeitschriften dem AEF stets wenigstens einen Abdruck 
zu senden. 
Berlin, Dezember 1926. Strecker. 


Hieraus folgt 


s? 9,81 
und daher 
6000 Ve 5 
Pi 981 kg* =6ll kg 


Wäre die Masse m in der technischen Massen- 
einheit 
s? 
kg* Mn 9,81 kg! (vergl. (2)) 
angegeben worden, so wäre 
300 s? s? 
m=—- kg* -— 30,6 kg* —— 
ea 7 an La ET 
gewesen, und wir hätten unmittelbar 


32 
P=50,60ug*2 Sao eruree 
m s 
berechnet, 

Statt die Größen in den gegebenen Einheiten einzu- 
setzen und das Ergebnis dann auf die gewünschte Ein- 
heit umzurechnen, kann man die Größengleichungen 
selbst umformen. Dividiert man (1) z. B. durch die 
Identität 


Kot 
RE ne. 
s? = Ss? 
so folgt 
VE: m b 
(8) kg’ m/s? ker m/s? 


Diese Gleichung sagt: Man erhält den Zahlenwert von 
P in kg* m/s?, wenn man den Zahlenwert von m in kg* 
mit dem Zahlenwert von b in m/s? multipliziert. 
Dividiert man (1) durch (2), so folgt: 
4) si et Mm, b 
\ kg* 981 kgt* mjs? 
d. h. der Zahlenwert von P bezogen auf kg* ist 9,81 
mal kleiner als der nach (3) berechnete auf kg'm/s? 
bezogene. 
Will man die Gleichung auf das physikalische Ein- 
heitensystem beziehen, so braucht man (1) nur durch 
die Definitionsgleichung der Einheit dyn 


cm 
— or 
dyn=g'5 


zu dividieren; die auf das CGS-System zugeschnittene 
Größengleichung 
I“ 

(5) De 
ergibt sich dann sofort. 

Auch jede Kombination ist möglich: Soll die Kraft 
P z.B., wenn m und b in technischen Einheiten ge- 
geben sind, in dyn herauskommen, so hat man einfach 
durch 


re kg! m/100 _ kg*s m 
YT — 70040122 981:100m 263 
zu dividieren, um sofort nach 
VE m b 
—__—981-10 ar 
(0) dyn EN kg* s?/m m/s? 


rechnen zu können. 

Wie man sieht, sind die „spezialisierten Größen- 
gleichungen“ (3), (4), (5) und (6) nichts als „Erweite- 
rungen“ der ursprünglichen allgemeinen Größenglei- 
chung (1), so wie etwa ad = bed eine Erweiterung der 
Gleichung a = be ist. 


b) Zahlenwertgleichungen 


Durchaus verschieden von den Größengleichungen 
sind die Zahlenwertgleichungen. Bei diesen bedeuten 
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die Formelzeichen die Zahlenwerte. Zu den speziali- 
sierten Größengleichungen (3), (4), (5) und (6) ge- 
hören die vier Zahlenwertgleichungen: 


(3 Z) ee Re) 
1 
(4 Z) 81 mb 
(5 Z) Je) 
(6 Z) Da 3 Kb 7 7R 


Während es also nur eine Größengleichung (1) 
mit beliebig vielen ineinander überführbaren „Erweite- 
rungen“ gibt, gibt es zu jedem physikalischen Gesetz 
unzählig viele Zahlenwertgleichungen, die zum größten 
Teil miteinander unvereinbar, also nicht automatisch 
ineinander überführbar sind. Zahlenwertgleichungen 
gelten immer nur für eine Gruppe von Einheitenwahlen 
(so gehören (3Z) und (5 Z) zu derselben Gruppe), nie 
aber ganz allgemein für jede Einheitenwahl. Wer 
mit Zahlenwertgleichungen rechnet, vermeidet daher 
so viel wie möglich alle Einheitenwechsel, da er 
sie als Quellen von Rechenfehlern kennt und fürchtet. 

Allgemein und in sich selbst vollkommen bestimmt 
sind nur die Größengleichungen; sie sollen daher in 
erster Linie und in der Regel verwendet werden. Bei 
den Zahlenwertgleichungen als den Ausnahmen soll 
ausdrücklich gesagt werden, daß es sich um Zahlen- 
wertgleichungen handelt, 


c) Form des Größengleichungen 


Die Form der Größengleichungen ist an sich natür- 
lich Sache der Definition. Z. B. könnte man an Stelle 
von (1) auch 

P=10W mb 
Dann wäre 


kg*= 100 kgt- 


setzen. 
m 

9,81 ar 
Ss’ 


und bei unserem Zahlenbeispiel käme genau wie vorher 
P = 101 .300 kgt - 20 .— 


heraus. Es braucht jedoch kein Wort darüber ver- 
loren zu werden, daß die Beladung der Größengleichun- 
gen mit solchen unnützen Zahlenfaktoren zu verwerfen 
ist. Nur in seltenen Fällen (vgl. die Forderung III) 
sind über die vernünftigste Form einer Größenglei- 
chung Meinungsverschiedenheiten möglich. 


0100 


d) Eine dritte 


Sehr beliebt ist es, bei den Zahlenwertgleichungen 
die Einheit, auf welche die gerade auszurechnende 
Größe zu beziehen ist, am Schlusse zuzusetzen, z, B.: 


P=Z9,81-10° mb dyn 
an Stelle von (62). 


Diese Schreibweise ist nicht zu empfehlen, weil 
sie nicht folgerichtig ist; bei P ist die Einheit ange- 
gegeben, bei m und b dagegen nicht, obgleich es ebenso 
notwendig wäre. Der Zusatz „dyn“ kann nicht als 
Faktor aufgefaßt werden, mit dem man rechnen 
kane. Derartige Zwittergleichungen werden leicht mit 
spezialisierten Größengleichungen verwechselt. 


Schreibweise 


weiteres aus 


e) Ein 
Mechanik 


Das Trägheitsmoment eines Körpers, bezogen auf 
eine Achse, kann bekanntlich berechnet werden nach 
der Formel 
(7) Dzn.kı 
wo m die Masse des Körpers und k der Trägheitshalb- 
messer ist. Will man hier die Masse m durch das Ge - 
wicht des Körpers G@ ersetzen, so muß man, wenn 
anders (7) eine Größengleichung sein soll, 
durch die u  euzerae g dividieren: 


(8) Ab 24%, 
Yy 


Unterließe man dies, schriebe man also 
(9) J=Gk?2 (Größengl.), 
so würde man einen groben Fehler machen, da das 


Trägheitsmoment nach seiner Definition nicht von der 
geographischen Breite abhängen kann. 


Beispiel der 
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Trotzdem darf die Gleichung (9) als Zahl 
wertgleichung benutzt werden. Dividiert 
nämlich (8) durch die Identität 

Kee 
9,81 mn 
so erhält man die erweiterte FR 
IT 2I8TH8 TR 

kg! m? g kg* m“ 
Dieser entspricht aber, da ein etwaiger Unters( 
zwischen g und 9,81 m/s? praktisch immer verı 
lässigt werden kann, die Zahlenwertgleich 
(9 Z) J=Gk2 (Zahlenw.-Gl.). 

Natürlich kann man auch dem Größenprec 
Gk2 oder wie üblich 4Gk? den besonderen N: 
„Schwungmoment“ beilegen. Diese Größe ist 
dann (auch abgesehen von dem Faktor 4) etwas 
Wesen nach anderes als das Trägheitsmoment; 
Benutzung hat zur Folge, daß die Fallbeschleuni 
in Gleichungen auftritt, die mit der Schwerkraft 
das geringste zu tun haben. 


kg! m?= 


| 


TI wrsdenv 


a) Willkürliche Einheitengleich; 
gen 

Setzt man die dielektrische Verschiebung unı 
elektrische Feldstärke dimensionsgleich, also 
Dielektrizitätskonstante dimensionslos (elektro 
sches System), so erhalten die elektrischen 
Dimensionen, die unvereinbar sind mit! 
Dimensionen, die sie erhalten, wenn man die mag» 
sche Induktion und die magnetische Feldstärke d' 
sionsgleich, also die Permeabilität dimensionslos: 
(elektromagnetisches System). Infolgedessen ir 
nicht möglich, durch automatisch ablaufende n) 
matische Umformungen von dem einen der beide 
soluten Systeme zu dem anderen überzugehen; vie® 
erfordert jeder Übergang ein gewisses Nachde® 
Will man durch Mechanisierung der Einheitenun 
nungen auch auf dem Gebiete der Elektrizitäth 
Überlegungsfehler verhüten, so muß mand 
Dielektrizitätskonstanten und der Permeabilitä 4 
ihnen zustehenden Dimensionen zurückgeben (Ki 
tät/Länge und Induktivität/Länge). 


B. Bemerkungen zu den vor zu 


b) Faktor 4n 

Daß die geforderte (zuerst von Heaviside ı 
schlagene) Stellung des Faktors 4n die vernünftig 
wird wohl nicht bestritten. Man hat sie bis jetzill 
nicht allgemein eingeführt, weil man Verwechslig 
befürchtet. | 

Diese Befürchtung wird durch die Fassun, 
Forderung III gegenslandslos. Die Zahl 4x som 
bei den Größengleichungen in ihre natült 
Stellung gerückt werden; da bisher fast immer Zil 
wertgleichungen benutzt worden sind, können bei 
fältiger Beachtung der Forderung I keine Fehle‘ | 
kommen. 


c) Absolute Einheiten 


Auch wenn die absoluten Einheiten ganz dur 
praktischen verdrängt werden sollten, wird mal 
ihnen noch beim Literaturstudium zu tun habe 
muß deshalb dafür gesorgt werden, daß man 4 
mit ihnen bequem rechnen kann. Dazu mul 
ihnen aber Zeichen geben. Die Bezeichnung 
der Form cm* gY sec”, wie sie sich in den Lehrbil 
finden, stehen mit der Forderung II in Widersil 
Außerdem sind sie sehr unbequem; abgesehen ve 
Einheiten für Kapazität und Induktivität werd ® 
tatsächlich auch kaum benutzt. Gebräuchlicher si ® 
zeichnungen wie ESE und EME; aber auch diessl 
unzureichend, da es ja gerade darauf ankommt, 
der elektrostatischen Stromstärken einhei 
elektrostatischen Spannungseinheit usw. bes 
Zeichen zu geben. 

Die vorgeschlagene Bezeichnung knüpft a, 
übliche Verwendung der eckigen Klammer zur DR 
nung der Dimension oder der Einheit einer Gröl& 
sie ist sehr naheliegend und erweiterungsfähig 
sich beim praktischen Rechnen bewährt. 
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sispiele aus der Elektrizitätslehre 


‘wei einfache Beispiele mögen andeuten, wie sich 
orderungen II und III in der Elektrizitätslehre 
id und wie die neuen Einheitenzeichen zu ver- 
1 


n sind. 


| Erstes Beispiel 
lie allgemeine Größengleichung für die Kapazität 
Kondensators von der Flächengröße F und dem 
esmnabstand a lautet nach III 
| BR 
) 


Ü=&:-—. 
a 
‚stroleum als Dielektrikum, dessen Dielektrizitäts- 
|\leich 2,18 ist, und für F = 400 cm?, a = 0,1 cm 
il man hieraus ohne weiteres, wenn man mit & 
‚elektrizitätskonstante des leeren Raumes be- 
h.t: 
| ® „400 om? 
| 2,12 80 0,1 cm 
‚er die Größe der hier noch vorkommenden Na- 
te <, haben sorgfältige Messungen Auskunft 
eln; es ist 


| £0 — 0,886 - 10 


— 8720 eo, cm. 


ku ed 
m 


tan dieses ein, so folgt sofort der Zahlenwert der 
‚atät im internationalen Maß: 


8720 - 0,886 .10 13 nr cm — 0,773 .10°° F. 


Ir Zusammenhang zwischen der hier zunächst be- 
;t“ Einheit F und der elektrostatischen Kapazitäts- 
[01 ergibt sich etwa aus der Festsetzung, daß 
ugel vom Halbmesser 1 cm im leeren Raum 
‚die Kapazität [C]; haben soll. Da die Größen- 
chng für die eilt der Kugel nach II und III 
—4ner 


Do 


= 

etso gilt: 
 (e=4n © em—4n-0,886-10 ""F=1,113-10 "°F; 
Br Iso auch 

N 9 
eg 0,773 -10 

| 1,113 10° 12 

'V> bei unseren mechanischen Beispielen steht na- 
ielnichts im Wege, die Größengleichung (10) so- 
‘ elektrostatische Einheiten umzurechnen. Man 


[C]» = 69% [Ch 


e) sie zu diesem Zwecke nur durch die Einheiten- 
ıg (11) 


| 
| 
| 


zu dividieren, um die spezialisierte Größengleichung 
OBER | Duni? zr0 VI cm 
ICTamkAn mr, yon=’ 7a 


und die Zahlenwertgleichung des elektrostatischen 
Systems 


(10 Z) di 


berechnen läßt. Man beachte, daß der Faktor 4 in 
der Gleichung (10Z) ganz von selbst erschienen 
ist; es bedurfte zur Ableitung dieser Gleichung aus der 
Größengleichung (10) keines Nachdenkens, sondern nur 
der folgerichtigen Anwendung einiger einfacher Grund- 
sätze. 


b) Zweites Beispiel 


Es werde endlich noch die bekannte dem Gaußschen 
System entsprechende Zahlenwertgleichung für die 
Wellenlänge eines Schwingungskreises 


(12 Z) A=2n LO 
automatisch aus der zugehörigen Größengleichung 
(12) 1=2nceYLC=2xV&ELC 


(e = Lichtgeschwindigkeit im leeren Raum) abgeleitet. 
Bekanntlich sind die Einheiten Volt, Farad, Henry 
und [L]m durch die folgenden „besonderen Einheiten- 
gleichungen“ definiert: 


V-AQ, Be H=Qs, [L]m=10"°H. 


Hiernach und nach (11) ist daher: 
2 

[Dim [(, = HF=9, 08 9-5; 
denn das Quadrat der Lichtgeschwindigkeit c? ist er- 
LUD chi: 
01131825 
die Größengleichung (12) auch in der „erweiterten“ 
Form 


fahrungsgemäß gleich Man kann daher 


ne 5 ONCE 
= 20 Yon er; =2r] TERTOL: cm 


| [Cl =4n co: cm? schreiben; hierzu gehört aber als Zahlenwertgleichung 
| I ° cm die gesuchte Gleichung (122). 
elıar 1926 Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen (AEF) 
N (Fortsetzung v. 8. 336.) 

i ungen der Streufelder an den Wickelköpfen tische Läuferkappen gut erreicht werden, die bei den SSW 
bo>neratoren, d.h. wie die örtlichen Erhitzungen in neuerer Zeit mit gutem Erfolg angewendet werden. 
a von lamellierten Zahnkränzen und Herr KÖHLER hat diesen Gegenstand bereits ausführlich 


Schirmringen eingeschränkt werden können. 
Herr Dr. POHL nur die Verluste und örtlichen 
»n, die in den Preßplatten entstehen, berührt, 
te Verluste und örtlichen Erhitzungen, die in 
Fi Kupferteilen am Wickelkopf durch die Streu- 
tickelt werden. Diese Streufelder bleiben nach 
Scag nicht nur unvermindert bestehen, sondern 
Siı noch, denn das Streufeld wird durch die ge- 
rdnungen nicht vermindert, sondern erhöht. 
t Herr Vortragende das Mittel an, die Größe 
les evtl. durch Schlitze und Dämpfungen zu ver- 
se Vorschläge allein können nach meiner An- 
(den vollen Erfolg bringen. Die Anbringung 
e1Schlitzen würde die Wirkung der Schirmringe 
ü»ben, da dann die Felder wieder durch die 
aln in die Preßplatten eindringen würden. Die 
von Dämpfern würde heißen, die Erwärmung 
rt zum andern verlegen, wenn der Querschnitt 
Ping nicht kräftig genug ist, und da fehlt es 
latz, wenn die Wicklungsausladungen bei 
an nicht zu groß ausfallen sollen. Die 
st doch, daß man das Feld am Wickelkopf 
)ß werden läßt; dies kann durch unmagne- 


! 


Fu u ee 


in seinem Fachbericht bei der Wiesbadener Tagung des 
VDE behandelt. Da die von Herrn KÖHLER bei dieser 
Gelegenheit genannten Zahlen, die einen Gewinn von rd. 
50% der gefährlichen Zusatzverluste darstellen, noch 
nieht veröffentlicht sind!), halte ich es für angebracht, 
daß in einem Überblick über den gegenwärtigen Stand des 
Turbobaues neben den von Herrn Dr. POHL ausführlich be- 
handelten lamellierten Schirmringen auch die unmagneti- 
schen Kappen in ihrer Bedeutung hervorgehoben werden. 

Die Befürchtung, daß die Streufelder mit Rücksicht 
auf die Kurzschlußsicherheit der Maschine bei. Verwen- 
dung unmagnetischer Kappen zu klein werden könnten, ist 
unbegründet. Die Reaktanzen moderner Turbogenerätoren 
sind ohnedies größer als erwünscht. Durch die Anordnung 
werden dann auch die Verluste in den Druckplatten ver- 
ringert. 

Gerade die Konzentration der Felder an den Läufer- 
kappen-Öberflächen bei Verwendung magnetischer Kappen 
verursacht die hohen .Verluste und örtlichen Erhitzungen 
sowohl in den massiven Kupferteilen als auch in den Lei- 
tern selbst, die sich in der Nähe der Läuferkappen befin- 


1) Vgl. Siemens-Z. 1926, S. 605. 
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den. Die Unterteilung der sogenannten Kunststäbe ver- 
sagt, weil die Streufelder im Wiekelkopf eine andere Rich- 
tung besitzen wie die Streufelder quer durch die Nut. Da- 
her müssen hier die Felder so schwach wie möglich ge- 
halten werden, und dieses erreicht man eben nur durch 
die Verwendung unmagnetischer Läuferkappen. 


Herr Pohl (brieflich eingesandt): Sicherlich läßt sich 
durch Verwendung unmagnetischen Materials für die Kap- 
pen bzw. Bandagen der Induktoren eine erhebliche Schwä- 
chung des Stirnstreufeldes und damit eine Verringerung der 
Zusatzverluste erzielen. Es ist Herrn KROPFF anschei- 
nend entgangen, daß ich hierauf sowohl in meinem Vor- 
trag wie auch in meinem Aufsatz in der Septembernummer 
der AEG-Mitteilungen selbst hingewiesen habe. Ein Hin- 
weis auf den Wiesbadener Fachbericht des Herrn KÖHLER 
war in dem schon vorher abgefaßten Aufsatz sowie einer 
bereits im März d. J. eingereichten Patentanmeldung, die 
sich mit diesen Fragen ausführlicher beschäftigen, natur- 
gemäß nicht möglich, jedoch habe ich in meinem Vortrag 
betont, daß Herr KÖHLER unabhängig von mir das Stirn- 
streufeld untersucht hat und zu ganz ähnlichen Ergeb- 
nissen gekommen ist. 

Bei der Bandagenkonstruktion werden übrigens die 
den Statorzähnen naheliegenden Teile der Bandage bereits 
seit langer Zeit unmagnetisch ausgeführt, so daß die von 
Herrn KROPFF geforderte Schwächung des Streufeldes in 
diesem Gebiet der hohen Dichten bereits erzielt ist. Hier 


—————— 


SITZUNGSKALENDER. 


Oberschles. Elektrotechn. Verein, Gleiwitz,. 19. II. 
1927, nachm. 4 Uhr, Bibliotheksaal der Donnersmarckhütte, 
Hindenburg: Vortrag Prof. Dr. Leithäuser, „Aus dem 
Gebiete der Rundfunktechnik“. 


Ostdeutscher Elektrotechn. Verein, Königsberg i. Pr. 
21. III. 1927, abds. 8 Uhr, Physikal. Inst. d. Universität, 
Steindamm 6: Vortrag Dr. Kesselring, „Beitrag zur 
Lösung des Ölschalter-Problems“. (Der auf S. 305 der ETZ 
d. J. angekündigte Vortrag ist ausgefallen.) 


Physikal. Gesellschaft zu Berlin (gemeins. mit der 
Dt. Gesellschaft für techn. Physik). 11. III. 1927, abds. 
7% Uhr, gr. Hörsaal d. Phys. Inst. d. T. H. Vortrag 
A. Berson, „Arktisforschung mit dem Luftschiff“. 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg E.V. 11. III. 
1927, abds. 8 Uhr, Vortragsaal der SSW, Frauentorgraben 35: 
Vortrag Dipl.-Ing. Müller, „Neuerungen im Bau von Schalt- 
apparaten“. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Theorie und Wirkungsweise des neuen Drebhstrommotors 
nach Richter. 


Zu der Äußerung des Herrn ZIEHL gemäß seinen Aus- 
führungen ETZ 1926, S. 1308, 1. Absatz, wonach er daran 
erinnert, daß z. B. mein Motor zwar einen Kurzschluß- 
anker enthielte, der aber eine recht komplizierte Schal- 
tung mit einem Kontroller erfordert, zu dem viele Lei- 
tungen führen und bei dem verschiedene Schaltstufen 
aufgewendet werden müssen, um ihn dahin zu bringen, wo 
man ihn hinhaben will, erwidere ich folgendes: 

Die Kompliziertheit, von der Herr ZIEHL spricht, ist 
in Wirklichkeit nicht vorhanden. Ein jeder Drehstrom- 
Motor hat bekanntlich sechs Enden als Ausführung der 
Wicklung. Da mein Motor nun zwei Gehäuse besitzt, so 
sind diese sechs Enden in doppelter Anzahl vorhanden, 
also zwölf Enden. Da aber jedes Gehäuse ganz normal wie 
jeder gewöhnliche Drehstrommotor gewickelt ist, so ist 
hierin keinerlei Schwierigkeit zu erblicken. Genau wie 
nun die sechs Enden beim Schleifringmotor in der Fabrik 
zum Motorklemmbrett geführt werden, so werden bei 
meinem Doppelmotor eben die zwölf Enden ans Klemm- 
brett gelegt, ein Vorgang, der genau wieder wie beim 
Schleifringanker-Motor auf Grund festliegender Schal- 
tungschemen Sache der Fabrikmontage ist und womit 
der. Installateurrenn.sarmaehsezmewumehreit 
Der Motor verläßt mit aufgebautem Kontroller in fix 
und fertiger Schaltung die Fabrik. Der Installateur hat 
zum Anschluß an das Netz nur die drei Zuleitungen an 
das Klemmbrett anzuschließen, weiter nichts. Der An- 
schluß ist sogar einfacher als beim Schieifringanker- 
Motor, da bei diesem der Anlasser besonders anzuschlie- 


stellt also die Anbringung der Streufeldschi 
gleichzeitige Anwendung beider Mittel dar. I« 
mit Herrn KROPFF auch darin überein, daß die 
moderner Turbogeneratoren häufig bereits reiel 
ist, so daß es zumindest keiner künstlichen N 
sie verschiedentlich empfohlen worden sind, beda 
noch zu vergrößern. Die magnetischen Schirr 
keine nennenswerte Erhöhung des Streufeldes he 
Widerstand ist nämlich unschwer berechenbar. 
zum großen Teil in seinem Luftwege; der in den 
liegende Anteil ist durch den Sättigungsgrad ı 
Luftschlitze in weiten Grenzen veränderlich. Da 
der Anordnung von Schlitzen in den Schirmring 
achten muß, einen Wiedereintritt der Streulin 
Preßplatten zu vermeiden, wurde auch in mei 
trage bereits erwähnt. 

Die Zweckmäßigkeit soleher Schirme erhe] 
wachsenden Größe der Generatoren und ihrer sp 
Belastung aus der Tatsache, daß der Stirnstreu 
50 000 kV A-Generators dem Nutzfluß einer 4000 bis 
Maschine gleichkommt und man gut tut, Feld 
Größenordnung schließlich einen richtig berech 
konstruierten Weg zu weisen, wenn man höı 
wünschte Wirkungen vermeiden will. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär. 
Dr. Schmidt. \ 


ßen ist, beim Doppelmotor aber nicht, was wie 
Vorteil meines Motors zu buchen ist. | 
Auch die Schaltwalze ist in einfachster und 
Dingen solidester Ausführung durchkonstruie 
sich in jahrelanger Praxis bestens bewährt. 
Was die größere Anzahl von Schaltstufenı 
so ist diese ebenfalls nicht als Nachteil, son 
als besonderer Vorteil anzusprechen, denn nuı 
ist der Motor in der Lage, bei Anlauf ein deri 
entsprechendes Drehmoment zu erzielen, so da 
auch nur einen dementsprechenden Strom dem ® 
nimmt. Mit andern Worten: der Motor paßt ıl 
Stromaufnahme bei Anlauf genau seiner Beli 
was bei sämtlichen übrigen Kurzschlußankı 
oder auch bei dem Motor System Richter niel( 
ist. Der von diesen Motoren aufgenommene Aa 
liegt ein für allemal fest und ist infolgedessen 'a 
von dem Belastungsgrad. 
Ferner ist man bei meinem Doppelkurzsidu 
Motor in der Lage, bei Anlauf ein derartig hie 
moment zu entwickeln, daß dieses dem vom Vh 
geschriebenen Kippmoment der Maschine währl 
triebes praktisch gleichkommt. Sollte also ein & 
des normalen Drehmomentes bei Anlauf zu 1 
so wird meine Maschine dieses Drehmoment 0 
aufbringen. Die Charakteristik der ganzen I 
hältnisse ist demnach genau dieselbe, wie bi 
ringanker-Motor und wird eben durch die Seht 
mittels des Kontrollers erreicht. Es ist oh 
einleuchtend, daß gerade dieses überaus wiellg 
mal, welches der Motor System Richter mi 
einen ganz besonderen Vorteil bedeutet, niem? 
Nachteil bezeichnet werden kann. Mein 
schlußanker-Motor ist übrigens der einzig& 
Markt befindliche Kurzschlußanker-Motor mit U 
anker-Charakteristik. 


Ich muß daher der Äußerung des Herrn '" 
energisch widersprechen, da sie direkt unzu® 
und dem Nichteingeweihten ein durchaus’ fod 
meines Doppelkurzschlußanker-Motors gibt, d«3l 
als 20 000fach bewährt hat. 

Röln-Bickendor te 3121.1927 
Johannes Br 


LITERATUR 
Besprechungen. 


Eisenbahnzug-Telephonie. Von U 
senbaum. Erweit. Vortrag mit 25 Textab 
8° Verlag von M. Krayn, Berlin, 1925. #1 
1,50 RM. ei 

Das vorliegende Werkchen will, wie de 
selbst ausführt, in Gestalt eines erweiterten IH 

Kenntnisse und Erfahrungen über die Tel! 

fahrenden Eisenbahnzüzen in Deutschland n! 

genwärtigen Stande weiteren Kreisen zugäng 
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se Absicht ist ihm, um es vorweg zu sagen, durch- 
Jungen. Sowohl der Laie als auch der Fachmann 
j'ıas Buch mit großem Interesse lesen und Befrie- 
finden. Sein Inhalt besteht aus drei Teilen, die 
ochtig aufgebaut sind. Im ersten Teil, der Einlei- 
‚wird die Entwicklung der Zugtelephonie von den 
o Vorschlägen bis zu den abschließenden Versuchen 
r Reichsbahnstrecke Berlin—Hamburg kurz aber 
fid geschildert. Die technische Seite wird, durch 
ehe Abbildungen erläutert, im. Teil II in ebenfalls 
ıt verständlicher Weise behandelt. Ein kurzer 
seil spricht über die praktische Durchführung der 
»phonie und ihre Nutzbarmachung für den allge- 
ı“ Verkehr. Das kleine Heftchen soll keine wissen- 
che Abhandlung sein, sondern will, wie schon ein- 
rssrwähnt, in Vortragsform einen kurzen allgemein 
t.dliehen Überblick geben. Und das ist dem Ver- 
eırecht gut gelungen. Die Anschaffung des Werk- 
g.amn daher jedem empfohlen werden. 
| Sebastiani. 


‚;rische Lichtbogenschweißunge. Ein 
en f. d. Anwend. d. Lichtbogenschweißung i. d. 
sInd. Von Karl Meller. (Elektrizität in indu- 
rilen Betrieben, Herausgegeb. v. W. Philippi, 
ie) Mit 225 Abb., VIII u. 210S. in 8°. Verlag 
ı Hirzel, Leipzig 1925. Preis geh. 16, geb. 18 RM. 
; dritter Band der Elektrizität in industriellen Be- 
be, herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. e. h. W. Phi- 
p, ist obiges Buch erschienen. Es behandelt auf 
“iten die elektrische Lichtbogenschweißung nach 
uesten Stande der Trechnik. Nach einer geschicht- 
Einleitung werden die einzelnen gebräuchlichen 
veverfahren erwähnt und die Grundlagen der 
or) des elektrischen Lichtbogens erörtert. Es folgt 
ı 'ne Beschreibung der Schweißanlagen. Die Schil- 
nder in Deutschland gebräuchlichsten Gleichstrom- 
it'gen-Schweißmaschinen nimmt hierbei den größten 
min, während die Schweißtransformatoren, die ge- 
an letzter Zeit im Vordergrunde des Interesses 
e' da sie allenthälben beginnen, die Gleichstrom- 
lien zu verdrängen, nur recht dürftie behandelt 
de Dagegen wird das Zubehör wieder sehr ein- 
n behandelt. 
D- dritte Abschnitt ist der Stahlschweißung gewid- 
 orunter gemäß dem Vorschlag des Normenaus- 
sts auch das Schmiedeeisen gehört). In diesem Ka- 
| handelt ein kürzerer Abschnitt die Schweißstäbe 
'k.oden). Hier vermißt man die Erwähnung der 
sn auf dem Markte befindlichen Sonderschweiß- 
(ir hohe Brinellhärten, z.B. für das Schweißen von 
‚ug- und Edelstahl. 
D. Kapitel, welches den Festigkeits- und Gefüge- 
nsjaften der Schweißen gewidmet ist, gibt lediglich 
tevon Gleichstromschweißungen wieder. Hier hat 
rings die Forschungsgemeinschaft für Schweißtech- 
1 lamburs umfangreichere Versuche veröffentlicht, 
hidie Überlegenheit der Wechselstromschweißung 
umantelten Elektroden bewiesen hat. 


Vergleich mit der autogenen Schweißung zeigt 
schaftliche Überlegenheit der elektrischen Licht- 
aweißung. Diese Überlegenheit würde noch viel 
zutage treten, wenn auch hier die Wechselstrom- 
’esung berücksichtigt worden wäre. Ein Vergleich 
cln Nietung und Schweißung wäre sehr erwünscht 
es. Das Kapitel schließt mit einer kurzen Behand- 
Ki Stahlgußschweißung. 

D folgende Abschnitt spricht sehr eingehend über 
Gikalt- und -warmschweißung. Dann wird noch die 
tlzenschweißung verschiedener Metalle und das 
1elan mit dem Lichtbogen kurz erwähnt. Auch über 
Pifen der Schweißung und über die Ausbildung der 
we,er ist etwas gesagt. 

\ letzte Abschnitt, die praktische Anwendung der 
it! zenschweißung, nimmt fast die Hälfte des Buches 
ıtruch. Hier zeigt der Verfasser an zahlreichen Bei- 
’e| wo das Verfahren wirtschaftlich angewendet wird 
angewendet werden kann. 

‚möchte bemerken, daß die elektrische Lichtbogen- 
ung bei uns in Deutschland noch viel zu wenig 
za) gefunden hat. Dieses gilt besonders auf dem 
1° der Eisenkonstruktionen, wo die maßgebenden 
nr Sich noch sehr zurückhaltend verhalten im Ge- 


m® 


28:8 


m. 5 
a» 


zu Nordamerika, wo zahlreiche Eisenbahnbrücken, 
'Sheds, Gasometer und Krane ausnahmslos elek- 
| eschweißt worden sind, und zwar mit recht gutem 
ol a dem Literaturnachweis fehlen namhafte Ver- 
ungen, z.B. das Buch von Wundram und von 


Frimaudeau. Der Verfasser hat als Ingenieur der Sie- 
mens-Schuckertwerke naturgemäß fast nur Bilder und 
Beschreibungen der Erzeugnisse dieses Werkes gebracht 
sowie ausgeführte Schweißungen, die mit diesen Ma- 
schinen hergestellt worden sind. Papier, Druck und Aus- 
stattung des Buches sind hervorragend, sein hoher Preis 
aber (18M.) wird wahrscheinlich bei der heutigen Zeit 
der Verbreitung sehr im Wege stehen. 

Trotzdem muß das Buch allen, die sich mit der elek- 
trischen Lichtbogenschweißung zu befassen haben, drin- 
gend empfohlen werden. J-@: Fritz: 


Die Methoden der theoretischen Physik. 
Von Felix Auerbach. Mit 150 Textabb. X u. 4368. 
in 8°. Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H., Leip- 
zig 1925. Preis geh. 13RM, geb. 15 RM. 

Die Schrift will ein Lehrbuch derjenigen mathe- 
matischen Methoden sein, die der Physiker braucht. In 
der richtigen Erkenntnis, daß die mathematischen Lehr- 
bücher meist ein zu ausgesprochen mathematisches Inter- 
esse voraussetzen, hat hier ein Physiker mathematische 
Methoden unter ständiger Anwendung auf physikalische 
Beispiele dargestellt. Das Buch wird deshalb besonders 
für Studenten der Physik oder Technik geeignet sein: 
es gewinnt den mathematischen Problemen durch die 
physikalische Veranschaulichung ein besonderes Interesse 
ab, und der Anfänger findet Antwort auf die Frage 
„wozu ist denn das eigentlich?“, die ihm beim mathe- 
matischen Unterricht nur allzu oft vorschwebt. Nach zwei 
einleitenden Abschnitten über die physikalischen Prin- 
zipien des Messens, Erklärens und Forschens werden in 
einzelnen Abschnitten elementare Gleichungen, elemen- 
tare Differentialrechnung, Differentialgleichungen, In- 
tegral- und Funktionalgleichungen behandelt; dann folgt 
ein Abschnitt über statistische Methoden und endlich ein 
Abschnitt über geometrische und Vektor-Methoden. Die 
Darstellung ist anschaulich und elementar, dürfte aber 
zugleich das hauptsächliche Rüstzeug des Physikers er- 
schöpfen, soweit man von Spezialgebieten absieht. Leider 
wird die Vektorrechnung erst ganz zum Schluß behandelt; 
sie würde manche Teile der vorangehenden Darstellung 
vereinfachen. Das lebendig geschriebene Buch, dem man 
zu seinem Vorteil anmerkt, daß es aus Vorlesungen her- 
vorgegangen ist, dürfte eine Lücke in der physikalischen 
Literatur mit Erfolg ausfüllen. H. Reichenbach. 


Kurze Wellen, Ausstrahlung, Ausbreitung, Erzen- 
gung u. Empfang. Carl Lübben. (Die Hochfrequenz- 
technik. Herausgegeb. v. Carl Lübben, Bd. IV.) Mit 
129 Abb., VIII u. 97 S. in 3°. Verlag Hermann Meusser, 
Berlin 1925. Preis geb. 5,50 RM. 

Das Buch will in 90 Seiten einen Überblick geben 
über das ganze Gebiet der kurzen Wellen und ist vor 
allem für die Amateure bestimmt, die hoffen, sich in ab- 
sehbarer Zeit auf diesem Gebiete betätigen zu können. 
Es werden fast 100 Schaltungen gebracht, meist aus 
amerikanischen Zeitschriften, die üblichen Variationen 
der Rückkoppelung und viele Literaturhinweise und Zu- 


sammenstellungen. Das Buch ist vom patentrechtlichen 
Standpunkt wertvoll. A. Meißner. 
Dress Warmewertschaft ınader /ertstott- 


und Papierindustrie. Von Dr.-Ing. J. Freiherr 
v. Laßberg. 2., völlig neubearb. Aufl. Mit 68 Text- 
abb., VI u. 282 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. Preis geb. 24 RM. 


Das in zweiter und neubearbeiteter Auflage erschie- 
nene Werk behandelt die Wärmewirtschaft der Zellstoff- 
und Papierfabrikation und unterzieht die wärmetechni- 
schen Vorgänge beim Kochen, Bleichen und Trocknen des 
Zellstoffes und der Papiererzeugung einer kritischen Un- 
tersuchung und Würdigung. Insbesondere die Vorgänge 
beim Kochen, die verschiedenen Faktoren, welche den 
Wärmeverbrauch beeinflussen, sind ganz gründlich be- 
handelt und Mittel und Wege gezeigt, wie hier der 
Wärmeverbrauch noch weiter verringert werden kann. 
Aber auch das Trocknen des Zellstoffes und des Papiers 
wird eingehend untersucht und auch hier verschiedentlich 
gezeigt, wo der Hebel anzusetzen ist, um den Dampfver- 
brauch noch weiter zu vermindern. 


Des weiteren werden die Nebenbetriebe der Zellstoff- 
fabrik, das sind die Bleicherei, die Sulfitspritfabrikation 
und die sogenannte Dieklaugenerzeugung, besprochen und 
gezeigt, wie diese wirtschaftlicher, als es bisher der 
Fall war, betrieben werden können. Nachdem kurz der 
Kraftverbrauch sowohl der Papier- als auch der Zellstoff- 
fabrik besprochen ist, geht der Verfasser zur Dampf- 
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kesselanlage der Zellstoff- und Papierfabrik über und 
zeigt, welche Werte beim Gegendruckbetrieb bei richti- 
ger Wahl der Eintritts- und Gegendrücke in Verbindung 
mit Wärmespeicherung, Speisewassererwärmung und 
Ausnutzung der Rauchgase gegenüber der bisherigen 
Betriebsweise eingespart werden können. 

Das Buch füllt eine bisher bestandene Lücke aus. Der 
von gründlicher Beherrschung des Stoffes zeugende In- 
halt macht es zu einem wertvollen Besitz für jeden Zell- 
stoff- und Papierfachmann. Studierenden, Betriebstechni- 
kern und Ingenieuren des Zellstoff- und Papierfaches 
kann es ein zuverlässiger Wegführer sein, und es ist sein 
Erscheinen nur zu begrüßen. SB T ortizler: 


Drucekrohrleitungen. Berechnungs- u. Konstruk- 
tionsgrundl. d. Rohrleit. f. Wasserkraft- u. Wasserver- 
sorgungsanl. Von Dr.-Ing. F. Bundschu. Mit 12 Abb,, 
IV u. 60 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Bar 
1926. Preis geh. 6 RM. 

Bei Leitungen für Wasserkraftanlagen tritt vor 
allem die Frage nach den Druckänderungen bei Betäti- 
gung der Vorrichtungen zum Einlassen, Regeln oder Ab- 
sperren der Dwurchflußmenge auf. Das Ergebnis der 
Drucksehwingungsberechnungen von Allievi bringt Dr. 
Bundschu in einfachen Formeln, bespricht ihre Grundlage 
und Anwendung an Druckhöhenplänen und Zahlenbeispie- 
len. Ferner wird auf die statische Berechnung der Wand- 
stärken für Rohre aus Eisen und Stahl, Eisenbeton und 
Holz eingegangen. Dabei werden außer den Bean- 
spruchungen durch den Wasserdruck auch Temperatur- 
änderungen, Schwinden des Betons, Querzusammer- 
ziehung, Auflagereibung, Riehtungswechsel, Schleppkraft 
usw. behandelt. Das Zusammenwirken dieser Kräfte in 
eıner geschlossenen Rohrleitung, deren Wandungen über- 
all Längskräfte in der Richtung der Leitung übertragen 
können, und anderseits in aufgelösten, d. h. durch Aus- 
dehnungstücke unterbrochenen Rohrstrecken wird er- 
örtert. Mit Angaben über Fließgeschwindigkeit und 
einer Formel für den wirtschaftlichsten Rohrdurchmesser 
schließt auf S. 36 der erste Teil. Der zweite Teil — 
Konstruktionsgrundlagen — bringt kurze Winke über 
Rohrleitungen in verschiedenen Ausführungen sowie über 
die damit zusammenhängenden Teile von Wasserkraft- 
anlagen. — Die Arbeit faßt die Ergebnisse neuerer, in 
Zeitschriften verstreuter theoretischer Abhandlungen und 
Erfahrungsberichte zusammen, gesichtet von einem In- 
genieur, der selbst Gelegenheit hatte, Aufgaben dieser 
Art durchzuarbeiten, und die Ausführungen zu erproben. 
Wer mit Rohrleitungen zu tun hat, wird das Büchlein 
mit Vorteil benutzen können, sej es als Formelsammlung 
und Leitfaden, sei es als Wegweiser zu eingehenderer 
Unterrichtung auf Grund des 44 Nummern umfassenden 
Literaturverzeichnisses. Drao.e Ireecht 


Wasserkraftausnützungin Bayern. Heraus- 
gegeb. vom Staatsministerium d. Innern, Oberste Bau- 


behörde, Abt. f. Wasserkraftausnützung u. Elektrizitäts- 
versorgung. Mit zahlr. Textabb., XXIX u. 283 S. in 4°. 
München 1926. Preis geb. 20 RM. 


Das bayerische Staatsministerium des Innern, Ab- 
teilung für Wasserkraftausnützung und Elektrizitätsver- 
sorgung, hat seinen bisherigen eingehenden Veröffent- 
lichungen über die staatliche Förderung der Kraftaus- 
nutzung der Flußstrecken im Lande Bayern und über den 
Stand und die Ziele der Elektrizitätswirtschaft diese 
neue, äußerst lesenswerte Schrift folgen lassen. Sie ent- 
hält genaue Angaben über die Wasserkraftausnützung 
in Bayern nach dem Stande vom Sommer 1926 und über 
den beabsichtigten weiteren Ausbau, gesondert nach den 
einzelnen Flußgebieten. Über die ausgebauten Anlagen 
mit mehr als 500 PS Leistung sind Sonderbeschreibungen 
beigegeben, die für den Fachmann alle wesentlichen An- 
gaben zur Beurteilung der Eigenart der einzelnen Werke 
enthalten. Das Buch zeigt sehr hübsche Bilder, z.T. 
Fliegeraufnahmen von den einzelnen Wasserkraftwerken, 
ferner Kraftleistungspläne von Iller, Lech, Isar und Inn. 
Der im Jahre 1924 aufgestellte „Generalplan für den Aus- 
bau der bayerischen Großwasserkräfte“ ist durch eine 
Karte der bayerischen Flüsse im Maßstabe von 1 : 750 000 
dargestellt. Die Stellen der ausgebauten und im Bau be- 
findlichen- Wasserkraftanlagen sind mit schwarzen, die 
der- projektierten mit roten Rechtecken umrändert, die 
durch verschiedene Schattierungen erkennen lassen, ob 
die erzeugten Kräfte der allgemeinen -Elektrizitätsver- 
sorgung dienen, für den Bahnbetrieb oder für die elektro- 
chemische: und metallurgische Großindustrie bestimmt 
sind; auch ob es Lauf- oder Spitzenwerke sind, ist. er- 
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sichtlich. Aus der Größe der Rechtecke ist die 
der zur Verfügung stehenden Kräfte zu erkennen: } 
bereits ausgeführten Werken finden sich die A 
leistung sowie die mittlere Leistung noch in Zahle 
gefüst. Diese Karte ergibt ein außerordentlich an 
liches Bild der obwaltenden Verhältnisse. Wirtseha 
Angaben enthält die vorliegende Schrift, ebenso y 
früheren, leider nicht. Zwar sind den Einzelbesehr 
gen der Werke kurze Mitteilungen über die Art de 
wertung der erzeugten Energie, über die Rechtsy. 
nisse der Wassernutzung und über die geschichtlieh 
wicklung beigefügt, über die Anlagekosten, die Men 
erzeugten Kilowattstunden, deren Gestehungskosk 
Verkaufspreise aber wird nichts gesagt. 


Da die Meinungsverschiedenheiten über 8 
schaftlichen Wert der Wasserkräfte noch keineswe 
klärt sind, die Ansicht, daß die Wasserkraft nur i 

nahmefällen der Wärmekraftanlage überlegen ist, 

dines sogar wieder an Verbreitung gewinnt, w 
äußerst dankbar zu begrüßen, wenn die bayerische \ 
verwaltung sich entschließen könnte, den ausfäh: 
Beschreibungen der 113 besprochenen Werke auel 
schaftliche Angaben beizugeben, soweit Bauahreehı 
und mehrjährige Betriebsergebnisse vorliegen. 


Thierb: 


Taschenbuch für Brennstoffwicse 
und Feuerungstechnik 197 für Be 
Feuerungstechn., Konstrukt. u. Brennstoffverbri 
VonH. Hermanns. 2. Jahrg. Mit 137 Textab 
287 S. in 8° Verlag von Wilhelm Knapp, Hall: 
1927. Preis geb. 6, 50 RM. 


Von der 1. Auflage, die in der ETZ 1926, $. ) 
sprochen wurde, unterscheidet sich die neue A} 
durch eine geringe Titeländerung sowie durch ei! 
weiterung des Inhalts, die den Umfang des wissen] 
lichen Teils von 194 auf 287 Seiten vergrößert ha 
neu hinzugefügten Abschnitte betreffen namentli 
Prüfung der Eigenschaften von Brennstoffen sov: 
Wahl von feuerfesten Baustoffen, über deren Prüfig 
neuesten Angaben mitgeteilt werden. 


Im übrigen ist, wie wiederholt festgestellt S, 
Buch kein Taschenbuch, sondern ein Taschenk® 
mit einem zwar lesenswerten, aber nicht gera: 
das schnelle Nachschlagen geeigneten wissenschali 
Anhang. Dr. Hele 


ne für den Alltag. Von De 
ssell u. Studienrätin E. San 5 er. 2. vernl 

Mit N u. 74 S. in 8°. Verlag von Julius Klinkhardl 
zig 1926. Preis geh. 1.— RM. i 


Mit außerordentlichem Geschick haben die V a 
es verstanden, aus der für den Laien fast unübersdi 
Fülle von Gesetzesvorschriften des Bürgerlichen ; 
buches, des Handelsgesetzbuches, der Gewerbeordniz 
Strafgesetzbuches, des Gerichtsverfassungsgesetz, 
Zivil- und Strafprozeßordnung und der Reichsyer & 
auf 74 Seiten das Wichtigste herauszuschälen. Info 
klar und anschaulich geschriebenen Textes, der übs 
lichen Gliederung und der großen Anzahl von % 
kundigen Ratschlägen für alle möglichen Lebe 
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kann die Anschaffung des Büchleins jedem Na 


nur wärmstens empfohlen werden. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 
— Obwohl der Gesist 


Siemens & Halske A. G. 
1925/26 Bestellungen aus dem Inland nicht reichlich 
flossen sind als im Vorjahr — die des Auslandes w 
trächtlicher — und die Löhne sowie die sozialen Las 
wiederum erhöht haben, konnten mit Hilfe der Ratia! 
rungsmaßnahmen doch größere Überschüss(l 
werden. Infolgedessen hat die Berichterstatterin auif 
gen Geschäftsgebieten die Preise ermäßigt; sie beab! u 
auf diesem Weg nach Möglichkeit fortzuschreiten in» 
wartung, durch Steigerung des Umsatzes die Zahl 7 
schäftigten wieder vermehren zu können. „Nur aus ai 
gewinnbringende Wirtschaftsbetriebe“, so sagt der V'% 
„können sich erweitern. Die Beseitigung der über 
Arbeitslosigkeit kann erst dann erreicht werden, ir 
nügend viele Wirtschaftszweige sich auf Grund ausrel@ 
Rentabilität entsprechend ausgedehnt haben. Bis dal 
den alle weiteren Belastungen der Wirtschaft, welt 
sie auch seien, den Rückgang der Arbeitslosigkeit ven 
oder verzögern. Eine allgemeine Erhöhung des Lohulf! 
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‚ Steigerung der Kaufkraft nur bewirken, soweit sie 
prechende Steigerung der Preise durchzuführen ist. 
ber nur bei allgemeiner ausreichender Rentabilität 
{chaft möglich.“ 

3eschäftigung in Fernsprechkabeln und be- 
ı Fernkabeln für die Reichstelegraphenverwaltung 
ältnismäßig gering. Durch die Ausführung einer 
linie in Belgien wird dieses an das deutsche Fern- 
angeschlossen. Für eine entsprechende Linie Wien — 
m Anschluß Österreichs lieferten S. & H. die Spulen 
stärker über ihr österreichisches Schwesterhaus. 
Fernkabellinie Wien— Budapest, an deren Bau die 
Konzerngesellschaften ebenfalls erheblich beteiligt 
li auch Ungarn im Lauf dieses Jahres über Wien 
'eutschen Fernkabelnetz Verbindung erhalten. Für 
\luß der Schweiz und Hollands hat die Berichterstat- 
iVerbindungsglieder geliefert. Der Anschluß Däne- 
olgt durch das von ihr hergestellte und verlegte 
ınge Pupin-Seekabel Warnemünde—-Gjedser. Die 
'errer der Gesellschaft haben sich nach dem Be- 
yewährt. Auf einer zusammengeschalteten 4400 km 
eitung wurde bei betriebsmäßigen Versuchen in 
\schaltung eine ausgezeichnete Sprachübertragung 
"erbesserte Fabrikationseinrichtungen ermöglichten 
»llung hochpaariger Fernsprechkabel mit sehr ge- 
archmesser bei niedrigen und gleichmäßigen Wer- 
‚dungskapazität. Die Beteiligung der Firma an der 
1 Ausland fortschreitenden Umwandlung der Fern- 
er zum Selbstanschlußsystem ist be- 
Ihre raumsparenden Neukonstruktionen fanden 
‘ Zur Stärkung des Absatzes von Fernsprechanlagen 
e hat sich die Gesellschaft auch für das Vermie- 
enäft interessiert. Auf den Gebieten der Feuer- 
-und Polizeiruf- sowie der Schachtsig- 


lzten Jahr entwickelter Mehrfachtelegraph 
.„Rundfunkapparate, insbesondere Protos- 
erer, ließen sich in steigendem Maß absetzen. Im 


serung bemerkbar zu machen. Ihre selbsttätigen 
ockanlagen hat die Gesellschaft, wesentlich verein- 
‚verbessert, auf weiteren Schnellbahnstrecken zur 
dig gebracht; die automatischen Zugbeeinflussungs- 

‚zen zur Verhinderung des Überfahrens von Halte- 

rurden bereits auf mehreren Linien eingebaut. Das 

in Meßapparaten für industrielle 
ivetriebealler Art hat sich erfreulich ausgedehnt. 
sinatische Verteilung der elektromedizini- 
ıbrikation auf die Werkstätten der Reiniger, Geb- 


Siall A. G., Erlangen, und der Berichterstatterin wird 
'h'zum Abschluß gelangen. Die dem Vertrieb der bei- 
e) Erzeugnisse dienende Organisation der Siemens 
erieifa G.m.b. H. ist ausgebaut worden. Der Bericht 
it a. weiter technische Fortschritte im Bau von Be- 
Ingsgeräten für Röntgentiefentherapie, von 
S hltnsehuiz-Röntgenröhren für Diagnostik und von 
ie fürSchwerhörige mit Mikrophonverstärker. 
\m Wiener Werk bearbeiteten Gebiet lagen die ge- 
e a Verhältnisse wenig günstig. Die Nachfrage nach 
‚aten der Gebr. Siemens & Co., besonders nach den 
en hergestellten graphitierten Elektro- 
‚l.a. rege. Gute Beschäftigung hatte die Siemens- 
01%.m.b. H. Kommanditgesellschaft. Auf Elektro- 
dunter auf solche von 15 bis 20 t Fassung, erhielt die 
elatterin neue Aufträge. 
' gızen wurden von ihr und den SSW im Inland für 
us Lohn 176 Mill. RM ausgegeben, also nahezu eben- 
wi.m Vorjahr, trotzdem die durchschnittliche deutsche 
er sich um 12 % verringert hat. Dabei sind die ge- 
!eisozialen Leistungen von 7 auf 9,4 Mill. RM, d. h. 
833% gewachsen. Die Steigerung beträgt je Kopf 
{nen Arbeitnehmer gegenüber dem Vorjahr 50 % 
‘gleich zu 1913/14 über 110%. Im ganzen beliefen 
setzlichen und freiwilligen (ohne die Aufwendun- 
’hnungszwecke und die Fürsorgestiftung Siemens- 
soalen Leistungen beider Firmen auf 15,6 Mill. RM 
_Y. Aus dem Erlös der 1926 mit den SSW aufgenom- 
Ö,'rozentigen amerikanischen Anleihe von 24 Mill. & 
'hluß des Geschäftsjahres die dreijährige Dollar- 
ı 1925 zurückgezahlt worden. Außerdem haben 
td die SSW in Deutschland eine 25 Jahre laufende 
bühlte Anleihe gleicher Verzinsung von 25 Mill. RM 
en, die aber erst nach Schluß des Geschäftsjahres 
‘orden ist. Der Rohgewinn betrug 13 502 041 RM 
21. V.), der Reingewinn mit 2618 388 RM Vortrag 
RM (8 894 558 i. V.); als Dividende sind 10% auf 
II Stammaktien vorgeschlagen (6% i. V.). 
| 
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Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H. — Der Eingang 


von Bestellungen war 1925/26 zwar geringer, doch ist der 
Umsatz des Unternehmens gegen den des Vorjahres ge- 
stiegen. Die wenig günstige Lage auf dem Inlandmarkt 
veranıaßte die Gesellschaft, dem Auslandgeschäft erhöhtes 
Interesse zuzuwenden. Dem Bauauftrag für die gesamten 
Anlagen zur Ausnutzung der Wasserkrälte des Shannon und 
der Elektrisierung des irischen Freistaats 
folgte die Bestellung umfangreicher elektrischer Lieferun- 
gen. Auch an dem russischen Geschäft haben die SSW 
wesentlichen Anteil genommen. In China gebieten die po- 
litischen Wirren besondere Vorsicht, und die mit Unter- 
stützung der Berichterstatterin in Japan errichtete Fabrik 
leidet unter den dortigen wirtschaftlichen Schwierigkeiten. 
Im Bereich der Industrieanlagen hat die Anwen- 
dung elektrischer Antriebe unter Tage im Kalibergbau so- 
wie auf den Steinkohlenzechen und hier auch in den Schlag- 
wettergruben Fortschritte gemacht. Auf der Zeche „Mi- 
nister Stein“ ist von den SSW eine im Förderturm unmittel- 
bar eingebaute Fördermaschine in Betrieb genommen und 
damit eine im Steinkohlenbergbau bisher nicht erreichte 
Schichtleistung erzielt worden. Am Schluß des Jahres 
zeigte sich eine Belebung des Auftragseinganges seitens 
der Hütten- und Stahlindustrie. Für ein von einer führenden 
deutschen Maschinenbaugesellschaft nach den Vereinigten 
Staaten geliefertes schweres Rohrwalzwerk hat die Be- 
richterstatterin den elektrischen Antrieb ausgeführt. Weiter 
erwähnt der Bericht u.a. eine für die Lederindustrie er- 
stellte Hochdruckkraftanlage für bessere Wärmewirtschaft, 
bei der Fabrikationsrückstände unter Kohlezusatz verfeuert 
werden. Für die verschiedensten Anwendungsarten der 
elektrischen Gasreinigung sind Aufträge auf Elektro- 
filter eingegangen. Die Arbeiten zur Entwicklung der in- 
dustriellen Beheizung machen gute Fortschritte. 
Genannt werden ferner im Hebezeuggeschäft ein umfang- 
reicher Auftrag für eine überseeische große Hafenanlage, 
Bestellungen von Ausrüstungen für größte elektrische 
Ruderantriebe ‚sowie solche auf elektrische Anlagen von 
Wasserbauwerken. Infolge des fortschreitenden Zusammen- 
schlusses auf dem Gebiet der Energieerzeugung sind die 
Orders auf Großmaschinen und Großtransformatoren ge- 
wachsen, während die Aufträge auf mittlere und kleinere 
Maschinen sowie Transformatoren abnahmen; dafür hat sich 
das Geschäft in Drehstrom- und Gleichstromumformern ge- 
hoben, und auch der Absatz von Großgleichrichtern war 
gut. Das Kabelgeschäft hat befriedigt. Die Firma ist 
jetzt in der Lage, Höchstspannungskabel bis zu 100kV zu 
liefern. Der Absatz von Löschtransformatoren machte gute 
Fortschritte. Im Freileitungsbau herrschte rege 
Tätigkeit. Hervorgehoben wird der Auftrag des RWE auf 
Lieferung und Montage von 480 km Kupferhohlseilen von 
400 mm? Querschnitt für die 80 km lange Sechsleiterstrecke 
Neuenahr—Koblenz—Hanstätten mit der Rheinkreuzung bei 
Koblenz und der besonders schwierigen Lahnkreuzung, eine 
Leitung, die der Vorstand, auch verglichen mit den An- 
lagen des Auslandes, als eine Pionierarbeit bezeichnet. Die 
fortschreitende Zusammenschaltung der Fernleitungen be- 
nachbarter Großkrafitwerke führte in steigendem Maß zur 
Verwendung von betriebsicheren Spannungsregu- 
lierapparaten und Zusatztransformatoren. 
Der Bericht weist hier auf zwei Doppelaggregate für das 
RWE und eine Durchgangsleistung von 42 000 kW hin. Der 
den SSW geschützte Elektrolytzähler findet allge- 
mein größere Verbreitung, und die Anerkennung ihrer 
Protos-Geräte seitens des Publikums ermutigt die 
Gesellschaft zur weiteren Verfolgung dieser Richtung. Unter 
den von ihr hergestellten Leuchten haben sich die Luzetten 
in fast allen führenden Waren- und Kaufhäusern Eingang 
verschafft. Immer weitere Verbreitung findet auch der 
mechanische Anlasser für Drehstrommotoren. 

Zur Beschaffung moderner Arbeitsmaschinen und neu- 
zeitlicher Einrichtungen wurden ansehnliche Mittel aufge- 
wandt; die fließende Fertigung ist an allen Stellen, wo es 
die Mengen gleichartiger Fabrikate zulassen, durchgeführt. 
Bezüglich der Anleihen s. oben unter S. & H. Als Geschäfts- 
gewinn werden 12560540 RM (9612958 i. V.), als Reinge- 
winn mit Vortrag 12175701 RM (8954 756 i. V.) ausge- 
wiesen. Daraus sollen auf 90 Mill. RM Stammkapital 8,5% 
Dividende entfallen (6% i. V.). 


Aussichten des Kraftwerkbaus. — Geheimrat Dr. F. 
Deutsch hat sich in der Generalversammlung der AEG 
(28. IL.) über die Entwieklungsmöglichkeiten 
und Aussichten des Kraftwerkbaus geänßert 
und zunächst darauf hingewiesen, daß der Markt für elektri- 
sche Arbeit von einer Sättigung noch weit entfernt sei. Lang- 
sam, aber sicher entwickle sich die Verwendung der Elektrizi- 
tät im Haushalt, die Voraussetzung dafür sei die Gestaltung 
der Tarife und die Bereitstellung hochwertiger, aber billiger 
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Haushaltungsapparate. Auch die Nachfrage nach industriel- 
lem Strom dürfe günstig beurteilt werden. Besondere Be- 
achtung verdiene die Zunahme der Verwertung elektrischer 
Arbeit zur Erzeugung von Edelwärme, z. B. in Porzellan- und 
Emaillieröfen, in Schmelzöfen, der Blechwarenfabrikation 
usw. Der Energiebedarf für solche Zwecke sei verhältnis- 
mäßig sehr hoch, die Erschließung dieses Absatzgebiets aber 
gleichfalls im wesentlichen eine Tariffrage. Nur in verein- 
zelten Fällen sei es ein Mangel an Voraussicht, wenn ein Teil 
der stromverteilenden Unternehmungen dem anschwellenden 
Konsum nicht gefolgt wäre, ja diese Entwicklung sogar künst- 
lich gehemmt habe. Als Gründe seien vielmehr der große 
Kapitalbedarf, der hohe Kapitaldienst und die berechtigte 
Erwartung eines Abbaus des Zinsfußes zu nennen. Anderseits 
hemmten technische Fragen, wie die der Kesselfeuerung, des 
Dampfdruckes, der Turbinen, der Verwendung von Höchst- 
spannungskabeln, die Entschlußfreudigkeit. In vielen Fällen 
dürfe man folgende Entwicklung erwarten: Als Erweiterung 
und Ersatz für bestehende Kraftwerke werden neue errichtet, 
nach deren Vollendung das ältere entweder aufgelassen oder 
einer Modernisierung unterzogen wird, die einem völligen 
Neubau gleichkommt. Bereits der heutige Zinsfuß rechtfer- 
tigt, selbst bei vorsichtiger Beurteilung, die Erstellung von 
Kraftwerken mit modernsten, verhältnismäßig teuren Ein- 
richtungen, insbesondere dann, wenn die Benutzungsdauer 
hoch ist, während die älteren Zentralen trotz ihrer geringeren 
Wirtschaftlichkeit als Spitzenkraftwerke oder gegebenenfalls 
auch als Reserve in Betrieb bleiben. In vereinzelten Fällen 
ist eine Verwertung der alten Kesselanlagen für Fernheiz- 
zwecke möglich. Hand in Hand mit den Neu- und Erweite- 
rungsbauten gehen umfangreiche Erweiterungen der Netze. 
Auch in den von der AEG bearbeiteten Gebieten des Auslan- 
des lägen, wie Deutsch weiter ausführte, z. T. ähnliche Ver- 
hältnisse vor. Man dürfe daher eine rege Beschäfti- 
gung mit dem Bau von Zentralstationen er- 
warten, eine Entwicklung, der die AEG sogar mit einer ge- 
wissen Sorge entgegensähe, weil, wenn die allgemeine Wirt- 
schaftslage sich sprungweise verbessere, ein Stromhunger 
entstehen werde, der nur an wenigen Plätzen Deutschlands 
glatt befriedigt werden könne. Was die Ausbaumöglichkeiten 
von Wasserkraftwerken betrifft, so ist Deutsch der Ansicht, 
daß, wenn ein Flußsystem im ganzen als einheitliches Be- 
triebsmittel aufgefaßt werde, sich Wasserkraftanlagen schaf- 
fen ließen, in denen der Begriff Abfallkraft ausgemerzt sei, 
die also hochwertigen Strom liefern könnten. Jedenfalls ver- 
füge Deutschland über eine Reihe von für seine Wirtschaft 
nichts weniger als belanglosen Wasserkräften, deren Ausbau 
eine Frage der Zeit, der Kapitalbeschaffung und des Zinsfußes 
sei. Der Spitzenbedarf der öffentlichen Elektrizitätswerke 
Deutschlands lasse sich mit einigen wenigen über das Reich 
verteilten und nach den neuesten Grundsätzen projektierten 
Speicherwerken größten Ausmaßes decken. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S42, vom 
1. III. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,55; Aluminiumrohr 4,05; Kup- 
ferbleche 1,68; Kupferdrähte, -stangen 1,62; Kupferrohre 
o.N. 1,81; Kupferschalen 2,41; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,49; Messingstangen 1,29; Messingrohre o0.N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,93; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,10;Schlaglot1,85 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 

Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- un d 
Rohstoff-Gesellschaft m.b.H., Berlin SO16, für 
die Woche vom 21. II. bis 26. II. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 
126,50; Raffinadekupfer (99%) 116/117; Reinnickel 
(98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (98/99 %) 210 
bis 214; Zinn (Banka oder Austral.) 660/670; Hütten- 
rohzink 60,50/61,50; Remeltedzink 57/58; Hütten- 
weichblei 56,50/57,50; Hartblei (je nach Qualität) 58/60; 
Antimon-Regulus 115/120 RM; unter Altmetallen 
(Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Menge, Be- 
schaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 102/105; Alt- 
rotguß 88/90; Messingspäne 73/75; Gußmessing 75/76; 
Messingblechabfälle 89/92; Altzink 42/44; neue Zinkabfälle 
52/54; Altweichblei 45/47; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 
168/170; Altlötzinn (30%, Sammelware) 140/160 RM. Bei 
kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — 
Die Notierungen der Vereinigungfürdiedeutsche 
Flektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (letz- 
tere verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Spring er ın Berlin, 


"Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. 1 


Metall 


| 4. Ill. 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


128,25 


Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 
Verkenr a at. — 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit DEAL ONE ee: 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren ... 210 210 | 
desgl. in Walz- oder 


57—58 


Drahtbarren 99%, . 214 214 | 
Reinnickel, 98/99% 340— 350 340— 350 
Antimon-Regulus 115—120 115—120 
Silber, fein, für 1 kg 77—178 79—80 


An der Londoner Metallbörse wurden n] 
Journ. am 25.1I. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


& s d 
*Kupfer: best seleted. ... 61 0 0 bis 
* & elsctrolytie 7 mr EibIo Ts 
e wite:barsa 0 ee 
* ir standard, Kase .. 56.7 67% 
N ® 3Monate 56 176 _, 
Zinn: standard, Kasse 3unsl2m3u7 Os 
ie ® 3:Monate..’ .„ 27302210 7205 
„trailer RE IE 826 BOT Fe 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei. 7. nm serie Er 
»  gew.,engl. Blockblei@e EDDIE 
Zink:'gew: Sorten. rn IR ne 30er Oee 
5 remelted... tee Blue Cr 
” engl. Swansea . ...:. 2 malee5 7 OT 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten TE RE TAER 75 £ nom., je na 


107 £ Inland, 112 


Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Aut 


Wismut: je Ib. 10 s. 
Chrome wars PIE 6 s/6 s 6.d. 
Platin: je "Unze/nomr Er 22 
Quecksilber: für die 75 1b.- 

Flasche 1722210782 


Wolfram: 650, (shipment) je A 
Einheit nom. 2 ER ETSE RO. LO 

In New York notierten am 4.IIl.: Elek) 

loco 13,50; Blei 7,65; Zink —; Zinn loco 70,75 ets, 


*) Netto. 


Berichtigungen. 


In der Buchbesprechung „Aufgabenunl 
senausderGleich-und Wechselstı 
nik“, ETZ 1927, S. 306, ist in der 6. Zeile vom u® 
„Krankheit“ das Wort „Korrektheit“ zu lesen 

In dem Bericht über die Stromabsg a 
dustrielle und gewerbliche Verbi 
Oktober 1926 (ETZ 1927, S. 182) muß es bei # 
ziffer nicht Milliarden sondern MillionenK 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Die Anfragen sind an die Schriftleitund 


ohne Rückporto bleiben unbeantwo 
Frage 128: Welche Firmen bauen scl® 


Kleinmotoren? | 
Frage 129: Wer stellt Asbestheizkorde! 
Frage 130. Wer stellt Transformatoren 

mit direkt befestigter Schwachstromfassung I 

in Normalfassungen einschrauben lassen? 
Frage 131. Wer stellt galvanoplastiscl | 

kleiner Tiere für wissenschaftliche Zwecke hi" 

Abschluß des Heftes: 5. März 1% 


Rechtsverbindliche Auflage dieses A 
19000 Expl. 


| 
technische Zeitschrift 


| (Zentralblatt für Elektrotechnik) 
nies Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 


ırgang 


sicht. Am Beispiel der ersten deutschen Fre- 
ormeranlage zur Kuppelung von Großkraftnetzen 
o»r Leistung werden die allgemeinen Grundlagen für 
‚n-Synchron-Frequenzumformer erörtert und die spe- 
A'führung der Anlage Frankfurt a.M. (2x 9000 kVA, 
ı 50 Per./s, Einphasenstrom 45,3 Per./s) be- 
e‘ die hauptsächlichsten anderen Regelsatzsysteme 
ergleichend behandelt und ihre Anwendungsmög- 
ritisch beleuchtet. Erhebliche Bedeutung werden 
Frequenzumformer "wahrscheinlich gewinnen zur 
g der Bahnstromversorgung von 16?/; Per./s mit 
roßkraftnetzen. 


IeDmer kur eabre: 


e,icht- und Kraftversorgung der Stadt Frankfurt 
fost bisher mit Einphasenwechselstrom von 
>31s. Dieses ungewöhnliche Stromsystem, das noch 
sehr frühen Entwicklungsperiode der Elektro- 
‚ammt, ist durch mancherlei Umstände, nicht zu- 
sh die Verhältnisse während der Kriegs- und 
fisszeit, bis heute erhalten geblieben, obwohl sich 
nnnisfachen Nachteile immer mehr bemerkbar 


sum Jahre 1924 war die installierte Maschinen- 
es Werkes auf rd. 35 000 kW, die jährliche Strom- 
» auf rd. 60 000 000 kWh angewachsen. Bei dieser 
öße ist die nun endgültig als notwendig erkannte 
ı& des Kraftwerkes und Speisekabelnetzes auf 
ra von 50 Per./s, zumal da sie ohne längere Be- 
(rbrechung durehgeführt werden muß, zweifellos 
t'essante Aufgabe mit nicht ganz geringen tech- 
ı chwierigkeiten. 

"ährend der Umbauarbeiten, die sich voraussicht- 
«mehrere Jahre erstrecken werden, den weiter 
Sirenen 1 Strombedarf zunächst ohne Erweite- 


‚eigenen Einphasenzentrale decken zu können, 
il Jahre 1924 beschlossen, Fremdstrom zu beziehen. 
twird dieser über das 100 kV-Drehstromnetz der 
"aftwerke Oberweser A.G. im wesentlichen von 
änkohlenwerk Borken (rd. 35000 kW Maschinen- 

evtl. zusammen mit verschiedenen anderen 
nd Dampfkraftwerken. 


e'nlage, die im Januar 1926 in Betrieb genommen 
\rdient deshalb besondere Beachtung, weil sie die 
‚sche Frequenzumformeranlage zur Kuppelung von 
anetzen erheblicher Leistung darstellt. Gefor- 
W.r eine Leistungsübertragung von 2X 6000 kW 
ihasenseite rd. 2X 9000 kVA) vom Drehstrom- 
Binphasennetz wie auch umgekehrt, und eine be- 
nstellbarkeit der zu übertragenden Leistung in 
\htungen zwischen Leerlauf und Vollast, und zwar 
ot bei Frequenzen, die in jedem der beiden 
2lichzeitig bis zu + 1,5 % von den normalen Werten 


actarre Kuppelung der beiden großen, in weiterem 
‚efindlichen Netze durch Synehron-Syn- 
mformer schied von vornherein aus, um .so 
d'die einzelnen Frequenzumformersätze relativ 
Sl gegenüber den Maschinenleistungen in den ge- 
etzen und also bei einem drohenden Ausein- 
llı der beiden Netze durch die auftretenden Aus- 
ne stark gefährdet wären!). 
% ktionsumformer kamen für die Kuppe- 
t(strom-Einphasenstrom nicht in Frage. 


Ö- die grundsätzlichen Möglichkeiten für a 
Yerhiedenartige Frequenzunitormer, ihre Vor- und Nachteile 
"Aıbowsky, AEG-Progr., April 19%. 
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Eine große deutsche Frequenzumformer-Anlage. 


Von Dr.-Ing. Rudolf Schumacher, Madrid. 


Dieerforderlicheelastische Kuppelung der 
beiden Netze war dagegen möglich mit Synehron- 
Asynchron-Maschinensätzen, bestehend aus 
Einphasen-Synehronmaschine und Drehstrom-Asynchron- 
maschine mit Regelsatz. 


Als Regelsatz kam — in Wettbewerb mit anderen 
Systemen, auf die am Schluß des Artikels noch kurz ein- 
gegangen werden soll — eine Gleichstromkaskade nach 


Krämer zur Ausführung. 

Da die mit dem Regelsatz zusammenhängenden Fragen 
den Kernpunkt des ganzen Problems bilden, und da hier 
der Schlüssel für das Verständnis der feineren Durchbil- 
dung und der ganzen Arbeitsweise der Frequenzumformer 
liegt, soll darauf zunächst unter Wiederholung bekannter 
Grundlagen etwas näher eingegangen werden. 


II. Allgemeine Grundlasen. 


Wird eine Asynchronmaschine mechanisch belastet, so 
sinkt sie in der Drehzahl so lange ab (sie „schlüpft”), bis 
in der Läuferwieklung — die dann das Drehfeld mit einer 
der Schlüpfung entsprechenden Geschwindigkeit schnei- 
det — eine solche elektromotorische Kraft induziert wird, 
daß ein bestimmter, dem geforderten Drehmoment zuge- 
ordneter Läuferstrom entsteht. 


». syncehrone Drehzahl 


N„, aufgenommene Vollastleistung‘ 
Normale Charakteristik A—B, wird 
bei Widerstandsregelung geschwenkt nach A—B;,, A—B; usw. 
durch Regelsatz annähernd parallel verschoben nach A,—B;, A-—B; 


Ss 


IN ENG, Schlupfleistung \ bei Drehzahlen 

33 25 > 5 . . 

m;, Nm; mechanische Leistung (einschl. Reibung) f n, bzw. n; 

Abb. 1. Verschiedenartige Drehzahlcharakteristiken einer Asynchron- 
maschine. 


Schaltet man einen Widerstand in den Läuferkreis, so 
muß die Drehzahl weiter abfallen, bis bei größerem Schlupf 
die srößere elektromotorische Kraft ausreicht, denselben 
erforderlichen Läuferstrom auch noch zu erzeugen unter 
Überwindung des Ohmschen Spannungsabfalles in dem ein- 
geschalteten Widerstand. Je kleiner die Drehzahl (bei 
gleichbleibendem Drehmoment) werden soll, um so größer 
muß dieser Widerstand werden; in ihm wird dabei unver- 
meidlicherweise mit sinkender Drehzahl — wachsender 
Schlüpfung — eine steigende Leistung vernichtet. Es ergibt 
sich die bekannte Abb.1. Von einer bestimmten elek- 
trisch aufgenommenen Leistung ist bei sinkender Drehzahl 
nur ein immer kleiner werdender Teil als mechanische 
Nutzleistung an der Welle verfügbar, der Rest — die mit 
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dem Schlupf wachsende „Schlupfleistung” — wird elek- 
trisch an den Schleifringen abgegeben. 

Regelsätze sollen nun diesen Leistungsanteil. statt ihn 
in Widerständen zu vernichten, ebenfalls nutzbar machen. 
Erreicht wird dies, indem man die EMK des Läufers der 
Asynchronmaschine nicht mehr gegen die in einem Wider- 
stand als Ohmscher Spannungsabfall auftretende gegen- 
elektromotorische Kraft arbeiten läßt, sondern gegen die 
Spannung einer Maschine des Regelsatzes, von der die 
Schlupfleistung also aufgenommen und irgendwie nutzbar 
weitergegeben wird. 

Diese in den Läuferkreis einzuführende Regelspannung, 
der die Schlupf-EMK des Läufers stets das Gleichgewicht 
zu halten hat, muß mit dieser notwendigerweise zu jedem 
Zeitpunkt in der Frequenz übereinstimmen. 

Im besonderen Falle des Krämersatzes wird sie er- 
zeust in einem an die Läuferschleifringe geschalteten 
und deshalb mit Läuferfrequenz arbeitenden Einanker- 
umformer; dessen Spannung ist ihrerseits abhängig von 
der Erregung der mit ihm zusammengeschalteten Gleich- 
strom-Hintermaschine auf der Hauptmaschinenwelle. 
Andert man diese Erregung des Hinter- 
motors, so verändert man zugleich mit der 
Spannung im Gleichstromzwischenkreis auch die Span- 
nung auf der Wechselstromseite des Einankerumformers, 
damit also die der Läuferspannung des Asynchronmotors 
entgegenwirkende Regelspannung und mithin — ebenso 
wie früher durch Veränderung des Widerstandes — die 
Drehzahl des Asynehronmotors (Abb. 10). 


Asynchronmaschine arbeitet als 
Generator <— | ——> Motor 
Richtung der Energieübertragung: 
Einphasen-Drehstromnetz | Drehstrom-Einphasennetz 
N, Na, ns synchrone Drehzahlen der Einphasenmaschine (bei wechselnder 
Einphasen-Frequenz) 
N Oly Ay 7, erforderliche Leerlaufdrehzahlen der Drehstrom-Asyn- 
chronmaschine, um die Vollast N, in beiden Richtungen zu übertragen 
(bei konst. Drehstrom-Frequenz). 


Abb. 2. Drehzahl-Leistungscharakteristik eines Asynehron-Synehron- 


Frequenzumformers (Drehstrom-Einphasenstrom). 


Die früher im Widerstand vernichtete Schlupflei- 
stung wird aber jetzt über den Einankerumformer der 
Hintermaschine zugeführt und von dieser als nutzbare 
mechanische Leistung an die Hauptmaschinenwelle ab- 
gegeben. Es ist nun also auch bei veränderlicher Dreh- 
zahl stets die volle elektrisch aufgenommene Leistung 
mechanisch verwertet (abgesehen von den relativ  gerin- 
gen Eigenverlusten der Asynchronmaschine und des Re- 
gelsatzes). Von den mannigfaltigen Regelsatzsystemen, 
mit denen eine derartige „verlustlose Drehzahlregelung” 
erreicht werden kann, ist die Ausführung als „Krämer- 
kaskade”“ speziell für. Walzenstraßenantriebe auch bei 
großen Leistungen bekannt und bewährt. 

Betrachten wir nun etwas genauer die Charakte- 
ristik: Drehzahl in Abhängigkeit von der Leistung zwi- 
schen Leerlauf und Vollast. 

Für den normalen Asyncehronmotor ist sie gegeben 
durch die Linie A—B,, wobei B—B, den Schlupf bei Vollast 
(zwischen 1 und 3 %), E}—D, die prozentual gleich große 
Verlustleistung im Rotorkreis darstellen. Durch Einschal- 
tung verschieden großer Widerstände in den Rotor- 
kreis wird diese Charakteristik geschwenkt nach den Li- 
nien A—B, bzw. A—B, usw. Die Vollastdrehzahl ist dann 
stark herabgesetzt, die Leerlaufdrehzahl bleibt 
aber fast unverändertinnächster Nähe der synchro- 
nen Drehzahl. (Grund: Der Ohmsche Spannungsabfall an 
den Regelwiderständen ist bei dem geringen Leerlauf- 
strom stets klein, die damit in den Rotorkreis einge- 
führte Regelspannung bei Leerlauf deshalb ziemlich wir- 
kungslos.) 
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Eine gsrundsätzlich andere Wirkung wird n 
mit Regelsätzen erzielt. An Stelle des mitd 
ferstrom zwangläufig veränderlichen Ohmsche 
nungsabfalles in einem Widerstand steht hier ( 
sprechender Bemessung) bei ieder Drehzahl ei 
kürlich veränderliche Regelspannung zur Verfüg 
derjenigen Drehzahl, bei der die im Läufer in 
EMK mit der eingestellten Regelspannung im ( 
wicht ist, werden Läuferstrom und Drehmomen 
Null, der Asyncehronmotor läuft leer. B 

Durch Regelung der Spannungd 
gelsatzes läßt sich dementsprechend 


Da 


ee 


| 


ÜG 


1 Kohlenlagerplatz der tin 5 neues Schalt- u. 
2 _Kesselhaus ER. torenhaus 100/5 kV 
3 ‚Masehinenhaus [ 6 neues Frequenzumit 
zentrale E 
7 Mainkreuzung der 


4 Hauptkommandoraum 
- Leitungen 


Abb. 3. E.W. Frankfurt a.M. Werk I und neues Frequenzum!t 


laufbeiverschiedenen künstliche 
laufdrehzahlen erzwingen. Die Drehz 
teristik wird nun also nicht mehr geschwenkis 
ohne wesentliche Erhöhung des Drehzahlabfalles' 
Leerlauf und Vollast annähernd parallel versch® 
nach A,—B,, A;—B; usw. Die Strecke E,—D; ell 
im letzten Fall die Schlupfleistung, die bei Vı& 
den .Schleifringen des Asynchronmotors über di 
satz der Welle als mechanische Leistung wie! 
führt wird; durch sie ist die Größenbemessun!t 
gelsatzes für eine Herabregelung auf diese Dri2 
stimmt. 

Neben der Drehzahlregelung läßt sich m'® 
Regelsätzen noch die weitere Aufgabe erfi@ 
Blindleistungsbedarf der Asynch0 
schine zu decken — die Maschine vom Li 
zu „erregen“ —, dadurch eine Blindleistungid 
vom Netz her zu verhindern (Kompensierung auf 8 
oder darüber hinausgehend sogar eine Lief 
Blindstrom an das Netz zu ermöglichen. 

Um derartige Magnetisierung der Asynchroil 
vom Läufer her zu erreichen, muß in den Lit 
eine Regelspannung eingeführt werden, die ’® 
Schlupf-EMK des Läufers um 90° phasenversdt 
Die gesamte dem Läuferkreis aufzudrückende 
Regelsatz zu liefernde) Spannung setzt sich # 
zusammen aus einer Komponente für Drehzaf 
(in Gegenphase zur Schlupf-EMK des Läufers) 
dazu um 90° verschobenen Komponente, die !° 
den erforderlichen Magnetisierungstrom erzeuf 
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Forderungen — „Drehzahlregelung“ und „Kom- 
x“ — lassen sich mit einer größeren Zahl ver- 
ntiger Regelsätze erfüllen; unter ihnen sind die- 
‚\esich auf die „Kompensierung“ der Asynchron- 
ıllein beschränken, als „Phasenkompensatoren”, 
nerregermaschinen“ usw. bekannt. 
itsweise eines Frequenzumfor- 
it Regelsatz. Entstanden sind die ersten 
für Asynchronmaschinen ursprünglich zum 
»r Drehzahlregelung von mechanischen 
mit gegebenem Drehmoment bzw. bestimmter 


Pe en AT 


E} 


= 


7500KV4 Ä. 
00/5 T- 


Dörnigheim | 


L12500Kv4 
T 80/5kV 


L[ 7500Kva 
T WolskV 


3ei Frequenzumformern dienen sie demgegen- 
Veistungsregelung bei gegebenen — 
sestimmter Grenzen schwänkenden — Dreh- 
‘ Frequenzen. 

'ehzahl des Umformersatzes (Abb.2) ist fest- 
'h die Einphasen-Syncehronmaschine, beispiels- 
der Linie A—B (Drehzahl 
"ird die Asynchronmaschine 


Regelsatz auf die Dreh- 
teristik C—D eingeregelt, 
Leerlaufdrehzahl mit der 
Drehzahl der Einphasen- 
ibereinstimmt,. so findet 
\ieübertragung statt. 

ebbt man durch den Regel- 
ırakteristik z.B. nach der 
wmitderhöheren Leer- 
an,, so gibt die Asynchron- 
ınfolge der jetzt vorhan- 
(nz zur Beschleunigung) an 
eränderter Drehzahl lau- 
‘onmaschine eine Leistung 
ı den Schnittpunkt F der 
iie C,—D, mit A—B be- 
t| Der Umformersatz übeı- 
\ese Leistung N, von dem 
‘tz zum Einphasennetz. 
ıın umgekehrt der Asyn- 


(B. n,), so arbeitet sie bei 
'hen Drehzahl n, des Satzes 
ar, gibt eine Leistung N, 
e1 G@ an das Drehstromnetz 
Nerieübertragung erfolgt also 
hiennetz zum Drehstromnetz. Um diese Strom- 
&"iehtungsumkehr zu erzwingen, ist die Regel- 
er die Läuferspannunz u steigern, so daß 
gekehrter Läuferstromrichtung dem Läufer 
\gelsatz Energie zugeführt werden muß. (Bei 
| Tasr arbeitet dabei die Gleichstromhinter- 
a Generator, mit der Energierichtungsumkehr 
Aschinensatz kehrt sich also auch die Strom- 
1 Gleichstromkreis um. Nach wie vor arbeitet 


D nehronmaschine dabei mit einer untersyn- 
zahl.) 


Nee 
® TWL 13154 


Durch Verschiebung der Charakteristik zwischen den 
Grenzen C,—D, und C,—D, wäre also eine willkürliche 
Regelung der übertragenen Leistung zwischen Leerlauf und 
Vollast in beiden Übertragungsrichtungen gesichert, vor- 
ausgesetzt, daß die Frequenz in beiden Netzen konstant 
bleibt. Schwanken diese Frequenzen und soll trotzdem un- 
abhängig davon Vollastübertragung in jeder Riehtung mög- 
lich sein, so muß durch den Regelsatz eine weitere Ver- 
schiebung der Charakteristik ermöglicht werden, und zwar 
offensichtlich nach oben und unten um die Summe der in 
den beiden Netzen gleichzeitig auftretenden Frequenz--bzw. 
Drehzahlschwankungen. Die dazu erfor- 
derliche Leistungsteigerunz des Regel- 
salzes ist für die Wirtschaftlichkeit (des 
einen oder anderen Regelsystems häufig 
von entscheidender Bedeutung; darüber 
später. 
= Ill. Einzelheiten des Fre- 

T quenzumfiormerwerkes 
Frankfurta.M. 
Mit dem Umformerwerk des Elektri- 


zitätswerks Frankfurt a. M. wurde das 
{00 kV-Umspannwerk der Preußischen 
Kraftwerke zu einem einheitlichen Ge- 


bäudekomplex zusammengefaßt und auf 


1 Drehstrom-Asynchronmaschine 6000 kVA, 

50 Per./s 
2 Einankerumformer \ des Regelsatzes 
3 Gleichstromhintermaschine )_ (n. Krämer) 
4 Einphasen-Synehronmaschine 8350 kVA, 

45,3 Per./s 
5 Erregerumformer 
6 Drehstrom-Speisekabel 
7 Einphasen-Hauptsammelschienen der Zentrale 
8 Einphasen-Generatoren 
9 Einphasen-Speisekabel 


nt 


Abb. 4. Frequenzumformerwerk Frankfurt a.M. 


dem Grundstück des E.W. Frankfurt neu errichtet (Lage- 
plan Abb.3). Bei der gewählten Gebäudeanordnung ist 
guter Gleisanschluß sowohl für das Transformatoren- wie 
für das Umformerhaus vorhanden. Die vier ankommen- 
den bzw. abgehenden 100 kV-Freileitungen — davon zwei 
vorläufig mit 60 kV betrieben — kreuzen dicht bei dem 


Abb. 5. 


Blick in das Umformerhaus. 


Werke den Main auf zwei etwa 47 m hohen Leitungs- 
türmen, die alle vier Drehstromsysteme tragen. 

Der Zusammenhang der Neuanlagen in sich und mit 
dem bestehenden Einphasen-Kraftwerk geht aus dem ge- 
nerellen Schaltbild (Abb. 4) hervor. Für den elektrischen 
wie für den räumlichen Entwurf waren vielfach Rücksich- 
ten auf die bevorstehende Umstellung auf Drehstromversor- 
gung, die dafür erforderlichen Neubauten usw. maßgebend 

Abb.5 gibt einen Einblick in das eigentliche Um- 
formerwerk, in dem zunächst zwei Umformersätze auf- 
gestellt wurden. Die Abb.7 und 8 zeigen die Maschinen 
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im einzelnen. Sowohl die Einphasen-Syncehronmaschine von 
S850 kVA, cosp=0,6, wie die Drehstrom-Asynchron- 


maschine von rd. 6100 kVA Aufnahme sind achtpolig aus- 
geführt; die Drehzahl des Satzes — bestimmt durch die 
Einphasenmaschine — ist 680 Umdr./min bei 45,3 Per./s. 
Die Umdrehungszahl der Asyncehronmaschine, die normal 
bei Vollast und 50 Per./s etwa 742 wäre, ist also bei nor- 


durch 
hierdurch 


den Regelsatz um etwa 8% 
und dureh die weitere Forde- 


malen Frequenzen 
herabzuregeln; 


ı Hauptmaschinensatz 5 Frisehluftkanal 

2 Einankerumformer 6 Abluftschacht 

3 Erregerumformer 7 Warmluftöffnung für Heizung 
4 Luftfilter 8 Bahngleis 


Abb. 6. Frequenzumformerwerk (Grundriß und Aufriß). 


rung eines Schwankungsausgleiches von im ganzen 3 % ist 
die Leistung des Einankerumformers von rd. 660 kW, 
des Hintermotors von rd. 620 kW bedingt. 

Von Bedeutung für das Verhalten des ganzen Um- 
formersatzes ist de Compoundwicklunge der 
Hintermaschine. Ihre dem Ansteigen des Stromes 
im Regelsatz und damit auch in der Asynchronmaschine 
stets entgegengerichtete Wirkung erhöht den Drehzahl- 
abfall zwischen Leerlauf und Vollast, 
schwenkt also die Drehzahlcharakte- 
ristik in analoger Weise wie ein 
Widerstand (s. Abb.1), iedoch ohne 
Energieverlust. Durch einen einstell- 
baren Shunt dazu kann außerdem der 
Drehzahlabfall etwa zwischen 2,5 und 
35% willkürlich verändert, der ge- 
samte Umformersatz also weicher oder 
starrer gemacht werden. 


Die Einphasengenerato- 
ren haben halbgeschlossene Nuten 


und Stabwicklung; die Induktoren aus 
Siemens-Martin-Stahl mit schwalben- 
schwanzförmig eingesetzten Polen tra- 
gen sehr kräftige Dämpferwicklungen. 
Da bei der relativ niedrigen Spannung 
von 3000 V schon der Normalstrom der 
Maschine annähernd 3000 A beträgt, 
war der Wickelkopfabstützung gegen 
die sehr hohen Kurzschlußkräfte be- 
sondere Sorgfalt zu widmen. Wieder- 
holte Kurzschlüsse bei voller Erregung ° 
(Stoßkurzschlußstrom bis 30000 A) 
ergaben den Nachweis der Kurzschluß- 
festigkeit. 

Die Asyncehronmaschinen 
schlossene Nuten mit Halbformspulen. 

Während für Einankerumformer und Gleichstrom- 
Hintermaschine offene Bauart gewählt wurde, sind die 
Einphasen- und Drehstrom-Hauptmaschinen geschlossen, 
für Eigenventilation ausgeführt. Die Frischluft wird 
durch ein gemeinsames Viseinfilter (im Keller des die 
Sehaltpulte enthaltenden Anbaues) angesaugt, für die Ab- 
luft jeder Maschine ist ein besonderer Luftschacht vor- 
handen. Durch eine Abschlußklappe in diesem Luftschacht 
kann, hei. Betrieb. nur eines Maschinensatzes ein Rück- 


erhielten halbge- 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 11 


! 


e: 


wärtsansaugen ungereinigter Luft durch die z 
stehende Maschine hindurch verhindert werdeı 

Da die erforderlichen Kühlluftmengen re 
liche Querschnitte bedingten, und da der Keller; 
den Maschinen auch noch die zahlreichen Zu- 
tungskabel, Verbindungsleitungen zwischen d« 
nen eines Satzes untereinander, ferner Anl 
Flüssigkeitswiderstände, Ölpumpen, -kühler u 
Regler und dergleichen aufnehmen sollte, mu 
derer Wert auf äußerste 
nutzung gelegt werden, 
ungebührliche Vergröß: 
ganzen darüber liegende 
gute Luftführung eine 
sänglichkeit aller Appaı 
seits zu erreichen. Die 
den Hauptmaschinen a1 
Einankerumformer stehe 
lichst schlanken Säulenfundamenten, um den 
unter noch mit als Frischluftraum auszunutz« 
regerumformer wurden auf die Kellerdecke ge 

Abb. 6 zeigt den Gesamtgrundriß 
Schnitt durch ein Hauptmaschinenfundament. 

Das Gesamtgewicht eines Maschinen 
schließlich Einankerumformer und Erregerum 
trägt etwa 165t, davon entfallen allein auf die 
maschine ohne Grundplatte rd. 55 t. “ 

Der Betrieb der Frequenzumformer ge 
so, daß nur das Anlassen im Umformerwerk & 
nommen wird, die betriebsmäßigen Schaltungeı 
schließlich Überwachung und Regelung der Bel) 
Leistungsfaktors usw., normalerweise von der 
entfernten Hauptbetätigungstelle der Zentra. 
folgen. Die Schaltpunkte im Umformerwerk| 
nach dem Maschinenhaus zu offenen aA 
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deshalb nur die Betätigungschalter zum Anl: 
die hauptsächlichsten Meßinstrumente, 

Zum Anlassen des Hauptmaschinensatz 
nächst bei abgeschaltetem Regelsatz die Drelt 
chronmaschine mit dem Flüssiekeitsanlasser ıı 
(Stator in Stern, Rotor in Dreieck geschaltet) 
%/jo der normalen Leerlaufdrehzahl schaltet 
einen Sterndreieckschalter den Stator in Dreiik 
die volle Leerlaufdrehzahl erreicht, so wird ı 
sechspoligen Umschalter an Stelle des Flüssige 
standes der Regelsatz auf den Rotor geschaltetH 
umformer erregt, Hintermaschine unerrest), 

Der Satz ist damit betriebsbereit, alles e 
folet vom Hauptkommandoraum aus. Durch Ir 
Hintermaschine läuft der Einankerumformer arlı 
tere Verstärkung der Hintermotorerregungı 
Drehzahl des Hauptmaschinensatzes herabeere:l 


| 


Ei 


Abb. 7. 


Frequenzumformer-Satz (rd. 9000 kVA). 


Einphasenmaschine synchronisiert und dann &l 
schaltet werden kann. Durch Regeln der E'® 
Hintermaschine wird dann auch weiter im Bei 
wünschte Richtung der Energieübertragung (f® 
Einphasenstrom oder umgekehrt) und die B& 
Umformersatzes auf. den gewünschten Wert % 
Für den normalen Betriebsfall, wo ein 
sleichbleibende bestimmte Leistung aus deml) 
netz bezogen werden soll, wurde außerdem ei? ® 
tätige Leistungsregelung durch 
zeschaffen (Abb. 9). } 
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Tirrill-Regler im Feldkreis der besonderen Eir- 
‘schine des Gleichstrom-Hintermotors steuert da- 
sen Erregung derart, daß die Stromstärke im 
romzwischenkreis des Regelsatzes und damit auch 
“om und Leistung des Asynchronmotors praktisch 
gehalten werden. Das sonst normale Tirrill- 
hielt zu diesem Zweck zwei Spulen, eine Strom- 
ngeschlossen an einen Meßwiderstand im Zwi- 
is des Regelsatzes, und eine Spannungspule. Mit 
onstant erreeten Spannungspule (Stabilisierun«- 
/rird das Relais auch stromrichtungsempfindlich, 
uere Überlegung ergibt, daß der Schnellreeler in 


AN N Fe 


mrlichen Betriebsfällen einer Änderung des einge- 
n3etriebszustandes entgegenwirkt; erreicht er — 
sehr hohen Frequenzänderungen in Störungs- 
- seine Endstellung, so verharrt er in dieser bis 
üerherstellung des normalen Betriebes, 
h einen regelbaren kleinen Vorschaltwiderstand 
‚annungspule kann im Betrieb jederzeit die Höhr 
ant zu haltenden Leistung zwischen etwa %- und 
tbeliebig eingestellt werden. Tatsächlich be- 


taan also mit diesem ganz kleinen Vorschalt- 
&' vom Hauptkommandoraum aus in überraschend 
eiWeise den Umformersatz. 
Fueistungsfaktor der Asynchronmaschine 
@llen Belastungen durch entsprechende Erregung 
a:erumformers auf cos =1 eingeregelt werden. 
n en Schutzeinrichtungen sei vor allem erwähnt 
n eichetromautomaten überbrückende Schutz- 
andim Geichstrom-Zwischenkreis 
“ atzes. Bei drohender Überlastung des Satzes — 
en öfungsfällen — öffnet der Automat, dadurch 
erWWiderstand in den Regelsatzkreis geschaltet und 


nz Umformersatz bis auf einen Bruchteil der Voll- 


last entlastet, ohne dabei aber von den beiden Netzen ab- 
geschaltet zu werden. (Ein Hilfskontakt an dem Automaten 
unterbricht gleichzeitig auch die Stabilisierungspule des 
Tirrill-Reglers und verhindert dadurch, daß etwa dieser 
auf eine Leistungsteigerung hinarbeitet.) Nach Rück- 
kehr der normalen Verhältnisse kann durch Schließen des 
Automaten der Betrieb rasch — ohne neues Anlassen, 
Syncehronisieren usw. — wieder aufgenommen werden. 

Gegen Bedienungsfehler sind die Maschinen geschützt 
durch ein System von Verriegelungen, das den rich- 
tigen Ablauf des Anlaßvorganses sichert. 


fen 


Asynehron-Haupt- 
maschine 


2 Anlasser dazu 


3 Einankerumformer 
4 


Gleichstrom-Hinter- 
maschine 


ee! ri 
Phasenregler = 


a oa 


Abb. 10. Krämer- 
Regelsatz für Asynehron- 
maschine (Einanker- 
umformer und Gleich- 
strom-Hintermaschine). 


Der wassergekühlte Flüssigkeitsanlasser 
der Asynchronmaschine ist so groß bemessen, daß im Not- 
fall bei einem etwaigen Defekt an dem Regelsatz ein Be- 
trieb mit Wiederstandsregelung der Asynehronmaschine 
möglich ist. 

Die Erregung aller Maschinen kann im Notfall 
statt von besonderen Erregerumformern auch vom Gleich- 
stromhilfsnetz des Werkes abgenommen werden. 

Der Gesamtwirkungsgrad einer Umformer- 
gruppe einschließlich aller Verluste des Regelsatzes und 
des Erregerumformers beträgt bei Drehstrom-Einphasen- 
Übertragung mit cosp —=1 auf der Drehstromseite, cos @ 
— (0,6 im Einphasengenerator 
bei li ?/ 1/s Last 
etwa . . 87 82,75 EA Hine 


‘2, 


Die Umformersätze sind nun seit 
etwa 1% Jahren im Betrieb. Sie haben 
nicht nur von Anfang an alle Erwar- 
tungen und Garantien erfüllt, sondeın 
sie konnten auch bei der allmählichen 
Netzumstellung auf Drehstrom mehr- 
fach mit Erfolg zu Aufgaben heranee- 
zogen werden, die, über ihren ur- 
sprünglichen Verwendungszweck hin- 
ausgehend, noch größere Anforderun- 
sen an die Maschinen stellten. Die auf 
den ersten Blick vielleicht kompliziert 


I Einphasennetz, 45,3 Per./s 

II Drehstromnetz, 50 Per./s 

a Einphasen-Synehronmaschine 8850 kVA 

db Drehstrom-Asynehronmaschine 

ce Einankerumformer des 

d Gleichstrom-Hintermaschine are 

e Gleichstromautomat mit Über- | Regel- 
brückungswiderstand satzes 


Tirrill-Regler (hält die am Widerstand g im 
Hauptkommandoturm eingestellte Leistung 
konstant) 

h Erregerumformer 


Abb. 9. Frequenzumformer Frankfurt a.M. 
Leistungsregelung dureh Tirrill-Regler. 
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erscheinenden vielgliedri®en Maschinensätze erwiesen sich 
dabei als außerordentlich schmiegsam, geduldig und zu- 
verlässig. 

IV. Einige andere Regelsatzsysteme für 
Asynehron-Synehron-Frequenzumformer. 
Kritikihrer Verwertbarkeit. 
Bahnstromversorgung als Anwendunges- 
gebiet. 

Die Aufgabe, zwei Netze mit schwankenden Frequen- 
zen betriebsmäßig bei regelbarer Leistungsübertragung 
durch Asyncehron-Syncehron-Umformer zu kuppeln, ist, wie 
gezeigt wurde, in der Hauptsache ein Regeisatzproblem. 
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Bei dem näher erörterten Gleichstrom-Regelsatz nach 
Krämer liegt der gesamte Drehzahl-Regelbereich im 
Untersyncehronismus. 

Gelingt es, im Gegensatz dazu nicht nur abwärts, 
sondern von der synchronen Drehzahl abwärts und auf- 
wärts zu regeln, d.h. also untersynchron un\ 
übersynehron zu arbeiten, so braucht der die 
Schlupfleistung übertragende Regelsatz für einen gefor- 
derten Gesamtregelungsbereich offenbar nur etwa halb so 
groß bemessen zu werden’). Läuft die Hauptmaschine als 
Motor, so arbeitet die Hintermaschine untersynchron als 
Motor, übersynchron als Generator. Mit der Energierich- 
tung in der Hauptmaschine — also wenn diese im Frequenz- 
umformersatz als Generator arbeitet — kehren sich auch 
die Verhältnisse in der Hintermaschine um. 

Die hierfür in Frage kommenden Kollektorma- 
schinen-Regelsätze sind an sich schwierige und auch 
relativ teure Maschinen, beim Betrieb mit unter- und über- 
synchroner Regelung ergaben sich auch früher in der 
Nähe des Synehronismus mancherlei Schwierigkeiten. Die 
Entwicklung des letzten Jahrzehnts — gleichzeitig auch 
noch befruchtet durch die mit denselben Maschinen zu 
lösenden Aufgaben der Phaseı:kompensation — hat aber 
auch auf diesem Gebiet zu voil betriebsbrauchbaren Lö- 
sunsen geführt. Von den im einzelnen sehr mannigfal- 
tigen Ausführungsmöglichkeiien seien noch kurz einige 
Hauptformen an Hand der grundsätzlichen Schaltbilder 
erörtert. 

”yej ‘„ıappen unterscheiden sich zunächst dadurch, 
ok ": nutzbar zu machende Schlupfleistung durch eine 
mechanisch gekuppelte Hintermaschine direkt 
wieder der Welle der Asynchron-Hauptmaschine zuge- 
führt wird (ursprünglicher Erfindergedanke von Krä- 
mer), oder ob sie über einen mit der Asynchronmaschine 
nur elektrisch gekuppelten Zweimaschinensatz 
elektrisch dem Netz der Asyncehronmaschine wieder zu- 
fließt (ursprünglicher Erfindergedanke von Scher- 
bius). 

Nach Arbeitsweise, Charakteristik und Schaltung ver- 
schieden sind weiterhin zwei Hauptformen: läufer- 
erreste und ständererregte Kollektormaschinen. 

a) Kollektormaschinen-Regelsatz mit mechanisch 
gsekuppelter, läufererrester Hintermaschine 

(Abb. 11). 
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7 Synehron-Antriebsmotor zu 4 

S Anlaßtransformator 

Evtl. mögliche Variante (punk- 
tiert): 

Erregung von 3 statt durch 4 bis 
8 durch regelbare Transforma- 
toren 9 und 10 zur Drehzahl- 
und Phasenregelung von | 


ı Asynechron-Hauptmaschine 

2 Anlasser dazu 

3 Kollektor-Hintermaschine 
(läufererregt) 

4 Drehfeld-Erregermaschine 

für 8 

Drehzahlregler 

6 Phasenregler 


Abb. 11. 


a 


N für ı 


Kollektormaschinen-Regelsatz für Asynehronmaschine 
(mechanisch gekuppelt, Jäufererregt.. 


Den Schleifringen der Hintermaschine wird zur Er- 
resung ihres magnetischen Feldes Netzfrequenz zuge- 
führt; die Frequenz an den feststehenden Kollektor- 
bürsten ergibt sich dann aus der Differenz zwischen der 
synchronen und der jeweiligen tatsächlichen Drehzahl des 
Satzes. Dies ist aber. stets gerade die für Regelzwecke 
im Asynchronmaschinen-Rotorkreis erforderliche Schlupf- 
frequenz. 

Höhe und Phasenlage dieser Regelspannung — und 


damit Drehzahl und Leistungsfaktor der Asynchron- 

®) Ein Teil dieses Preisgewinns geht allerdings wieder dadurch 
verloren, daß, die Hauptmaschine nun für eine entsprechend niedrigere 
synchrone Drehzahl auszulegen ist, dadurch also teuerer wird als bei 
rein untersynchroner Regelung. 


maschine — werden beeinflußt durch Regelung 

termaschinen-Erregung. Dazu dient entweder 

chron angetriebener Erregersatz (der mit zwei 
versetzten Feldern die drehzahlregelnde und die 
rere!nde Komponente der Erregerspannung beli. 
zust. ;ien ermöglicht), oder es werden zu gleicher 
direkt “.u Netz liegende geeignete regelbare Tra 
toren verwendet’). 


1 Asynchron-Hauptmaschine 5 Drehzahlregler \\ 

2 Anlasser dazu 6 Phasenregler 

3 Kollektor-Hintermaschine 7 Synehronmaschir' 
(läufererregt) 8 Anlaßtransformat! 

4 Drehfeld-Erregermaschine für 3 

Abb. 12. Kollektormaschinen-Regelsatz für Asynchronni 


(elektrisch gekuppelt, läufer erregt). 


b) Elektrisch gekuppelte, läufera 
Hintermaschine (Abb) 


Um wieder die für die Regelspannung erft 
Schlupffrequenz an den Bürsten der Kollekt- 
maschine zu erhalten, muß diese — die hiert 
chroner Drehzahl umläuft — mit einer Frequenk 
chend der Drehzahl der Hauptmaschine erreg] 
Dazu dient eine auf der Hauptmaschinenwelle si? 
regermaschine, deren Spannung ebenfalls wie: 
Höhe und Phasenlage regelbar ist. 


(Abb. 13). 


Außer der ständererregten RKollektormasc 
maler Bauart mit verteilter Ständerwicklung) 
Wickelschritt im Anker kommt hier auch die N 
art der Scherbius-Maschine zur Anwendung mit & 
ten Polen und Wendepolen im Ständer, einem 
120° Wickelschritt und dementsprechend nur | 
tierungszonen. | 

Um an den Bürsten die erforderliche Regef 
von Schlupffrequenz zu erhalten, muß die stänt 
Maschine nun aber mit der stark wechselnden | 
quenz erregt werden. Beim Durchgang durch de) 
nismus ist die Schlupffrequenz Null; um diesen .U 
überhaupt zu ermöglichen, und um bei allen B 
hältnissen die jeweils nötige Erregerspannuns 
stellen, sind verschiedenartige Hilfsmittel im % 
die aber den Scherbius-Satz meist recht komplizi! 

In Abb. 13 ist schematisch eine der einfach? 
tungen angedeutet. Die Erregung für die sel! 
schine wird dabei von dem Läuferkreis der Asy! 
schine abgenommen, weiter aber noch beeinflußt0 
dazu in Serie liegenden Frequenzumformer auf 


Welches Regelsatzsystem man für eine best! 
eabe der Frequenzumformung wählen wird, hänef 
mannigfaltigen Gesichtspunkten ab. Zunächst ed 
mend die gegebenen Frequenzen; sie be 
schon mehr oder weniger stark die für einen ® 
Regelsatz überhaupt in Frage kommenden Polzil 


.») An die Stelle der läufererregten Hintermaschir‘ 
bestimmten Bedingungen auch eine ständererregte Mall 
Erregung mit Schlupffrequenz von einem auf der Hauptw® 
Frequenzwandler, dessen Schleifringspannung (mit Netzfilll! 
Höhe und Phase geregelt wird. 
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jiehkeit aller Maschinen für die geforderte Lei- 
ibt weitere Einschränkungen. 

‚gen dieFrequenzscehwankungen, deren 

»'ı der Regelsatz ermöglichen soll und die seine 
ıd seinen Preis entscheidend beeinflussen, ferner 
ungen bezüglich Regelung, genauerer Cha- 
istik, Schutzmöglichkeiten, wie sie 
slfall mit sich bringt. 
'benher geht stets die Forderung nach Be- 


vıaron-Hauptmaschine 
er dazu 

}tor-Hintermaschine, ständererregt (Scherbius-Maschine) 
onzumformer 

söwiderstand (evtl. Hilfstransformator) 

earer Erregertransformator für 4 

ntonmaschine 

üransformator für 7 
1} 


Scherbius-Regelsatz für Asynehronmaschine (elektrisch 
“ gekuppelt, ständererregt). 

i im vorliegenden Fall der Krämer-Regelsatz nach 
er Prüfung ausgeführt wurde, so soll damit kei- 
sresagt sein, daß er stets den Vorzug verdient. 
/\teile sind: Einfache, zuverlässige, langjährig im 
sn Walzwerksbetrieb erprobte Maschinen; vor- 
etegelunges- und Schutzmöglichkeiten im Gleich- 
3, Für untersynchrone Regelung hat das System 
nd durch geringeren Preis gegenüber Scherbius- 
ktormaschinen-Sätzen (die beide auch für rein 
hronen Betrieb ausführbar, dann aber teurer 
alichlich eine Sonderstellung. 

ıanchmal dagegen geltend gemachten Bedenken 
- Pendelgefahr des Einankerumformers haben 
ıe Berechtigung mehr. Durch richtige Wahl der 
‚de, der Schwungmassen, der Dämpfung wird 
a auch in allernächster Nähe des Synchronis- 
‘Schlupf: und weniger) sichergestellt. Bei den 
t, Versuchen wurde erneut auch diese Tatsache 
et,-außerdem war es bei-rd. M Last sogar ver- 


u 


ar 


licht. Es wird ein neuer Einmann-Triebwagen 
>bı, bei welchem im Gegensatz zu den amerikani- 

ührungen vereinfachte Anordnungen und Sicher- 
S'hmen getroffen sind. Die Sicherheitseinrichtung 
n;hend erläutert. 


| 
> 'TZ hat wiederholt über Einmann-Triebwagen, 
re amerikanischer Bauart, berichtet. Bekannt- 
dei jenen Ausführungen weitgehende Einrich- 
&roffen, wie spezieller Wagentyp mit besonderer 
“: der Endplattformen, selbsttätige, elektro- 
isie Öffnung und Schließung der Außentüren, 
SC angetriebene, selbsttätig registrierende Zahl- 
'. Es mag sich daher iohnen, jenen umfassenden 
Alschen Einrichtungen eine einfachere Lösung 
‘„ustellen, wie sie von der S. A. des Ateliers de 
senf, bei einem vor einiger Zeit an die Straßen- 
»uandbahn Bern—Muri— Worb gelieferten Ein- 
TDwagen zur Anwendung gekommen ist!). 


rl» E 
Ü hierzu auch ETZ 1924, 8. 113; 1925, S. 271 u. 1006; 1927, S. 208. 


suchsweise möglich, durch den Synchronismus hindurch- 
zukommen und den Satz dann mit wieder vergrößerter 
Last übersynchron laufen zu lassen?). Für eine betriebs- 
mäßige unter- und übersynchrone Regelung bei voller 
Belastung ist der Krämer-Satz aber — mit Rücksicht auf 
Stillstand und Drehriehtungsumkehr des Einankerumfor- 
mers im Synchronismus — nicht geeignet. 

Bezüglich Betriebsicherheit bietet jede untersyn- 
ehrone Regelung den Vorteil, daß im Notfalle bei defek- 
tem Regelsatz die Hauptmaschinen mit Widerstandsrege- 
lung im Betrieb gehalten werden können. 

Die an sich elegantere, aber etwas schwierigere über- 
und untersynchrone Regelung kommt demgegenüber vor 
allem dann in Frage, wenn für eine gegebene Aufgabe die 
Hauptmaschinen sich mit solchen Polzahlen bauen lassen, 
daß nur ein geringer Drehzahlbereich von den sich ergeben- 
den natürlichen Drehzahlen aus nach oben und unten aus- 
zuregeln ist. 

Geradezu ein Schulbeispiel dafür bieten Asynchron- 
Synehron-Frequenzumformer für die Kuppelung eines 
16% Per.-Einphasen-Bahnnetzes mit einem 50 Per.-Kraft- 
versorgungsnetz. Bei einem Polzahlverhältnis der Haupt- 
maschinen von 1 zu 3 hat hier der Regelsatz außer dem 
geringen Drehzahlabfall bei Vollast nur die beiderseitigen 
geringen Frequenzschwankungen von zusammen prak- 
tisch etwa #3, höchstens #4 % auszuregeln. Hier bieten 
Kollektormaschinensätze für über- und untersynchrone Re- 
zelung die besten Aussichten. Fordert man aber in diesem 
Falle sehr viel größeren Regelbereich, so wird doch bald 
die untersynchrone Regelung mit Krämer-Regelsatz auch 
im Preise wieder wettbewerbsfähig, weil die Preise der 
Kollektormaschinen dann sehr stark ansteigen. 

Von amerikanischen Firmen sind auch Scherbius-Sätze 
erfolgreich für Frequenzumformung verwendet worden. 
Gegenüber der unerwünschten Kompliziertheit des Scher- 
bius-Systems sind aber für unter- und übersynchronen Be- 
trieb die in Deutschland neuerdings zu hoher Vollkommen- 
heit entwickelten Kollektormaschinen für untersyncehrone 
Regelung dem altbewährten Krämer-Satz technisch und im 


- Preis meist überlegen. 


Ein bemerkenswertes Anwendungsgebiet für 
derartige Frequenzumformer wird vielleicht 
in absehbarer Zeit die Versorgung der elektrischen Ein- 
phasenstrom-Vollbahnen werden Da der 
Energiebedarf der Bahnen immer nur einen recht ge- 
ringen Prozentsatz der für Drehstrom-Großkraftversor- 
zung erforderlichen Energie darstellen wird, drängen 
sich unabweisbar die vielfachen Vorteile auf, die sich 
durch einen Zusammenschluß ergeben (Ersparnis der 
Anlagekosten für besondere Einphasenstrom-Erzeugung 
und Fortleitung, billigere Stromerzeugung in Großkraft- 
werken mit besserem Belastungsfaktor, bessere und bil- 
ligere Reserve usw.). Solange ein 50periodiger Einphasen- 
Bahnmotor — der natürlich die idealere Lösung darstellen 
würde — nicht zur Verfügung steht, muß und kann die 
Umformung von 50periodigem Drehstrom in 16% Per.-Ein- 
phasenstrom in Kauf genommen werden. Dafür werden 
vielfach Asynehron-Synehron-Frequenzumformersätze mit 
einem geeigneten Regelsatz in Frage kommen. 


. .,d) Und zwar etwa einen Tag lang, zur probeweisen Speisung eines 
Einphasennetzteiles mit 51 Per./s aus dem Drehstromnetz 5) Per./s. 


Ein neuer Einmann-Triebwagen. 
Von Dipl.-Ing. A. E. Müller, Genf. 


Es sei in diesem Zusammenhange bemerkt, daß für die 
durch den Krieg und seine Folgen in eine mißliche finan- 
zielle Lage geratenen schweizerischen Straßenbahnsesell- 
schaften (wie wohl für die Mehrzahl der europäischen 
Straßenbahnen überhaupt) bei der Einführung des Ein- 
mannbetriebes nur vereinfachte und einfachste Anord- 
nungen und Sicherheitsmaßnahmen in Frage kommen kön- 
nen. Auch kann es sich unter diesen Umständen nicht 
darum handeln, durch die Einführung des neuen Betrieb- 
systems bei gleichbleibendem Personalbestand die Wagen- 
zahl zu erhöhen, um den Betrieb intensiver zu gestalten, 
wie dies in Amerika im allgemeinen der Fall ist. Die Ein- 
führung des Einmannbetriebes hat hier den Zweck, durch 
Verringerung des Fahrpersonals auf den verkehrsarmen 
Strecken und zu verkehrschwachen Tageszeiten einen 
möglichst ökonomischen Betrieb zu schaffen. Das Schweiz. 
Eisenbahndepartement, welches als behördliche Aufsichts- 
kommission die Einführung des Einmannbetriebes zu ge- 
nehmigen hat, versucht dann auch in richtiger Erkenntnis 
der Sachlage, ie nach dem Fall und den speziellen Verhält- 
nissen der Bahnanlage, den Bahngesellschaften nach Mög- 


352 


Elektrotechnische Zeitschriit 1927 Heft 11 


lichkeit entgegenzukommen und dadurch zur Einführung 
des neuen Betriebes aufzumuntern. 

Im vorliegenden Fall der Bern— Worb-Bahn wird der 
neue Triebwagen als Einmannwagen verwendet für die 
Zeiten schwachen Verkehrs und legte als solcher z. B. 
Ende 1926 täglich durchschnittlich 100 km zurück. Da- 
neben wird der Wagen bei starkem Verkehrandrang und 


I 


17. Mär; 


Laufachse, wodurch in dem außerhalb seines 
punktes gelagerten Gestell die zu Entgleisungsı 
keiten führenden Zentrifugalkräfte aufgehoben 
Sämtliche Achsbuchsen sind mit Rollenlagern ausge 

Das Gewicht des unbesetzten . Wagens einsel 
der elektrischen Ausrüstung beträgt rd. 19 t, wob 


| 


[nmarnwagen 
rn beim Führer | 
einsteigen N 
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Elektrischer Teil: S.A. des Ateliers de Secheron, Genf; mechanischer Teil: Schweiz. Industriegesellschaft, Neuhausen 


ADD A, 


in den Stunden des Spitzenverkehrs zur Führunz von 
Wagenzügen (zwei bis drei Anhängewagen) benutzt, wobei 
dann dem Führer ein zweiter Mann (Schaffner) beigegeben 
und der Wagen als gewöhnlicher Triebwazen verwendet wird. 

Als Richtlinie für den neuen 
Triebwagen war die Verwendbarkeit 
desselben auf dem Überlandnetz der 
Bern—Worb-Bahn mit 750 V mittlercı 
Betriebspannung (max. 850, min. 650 V) 
sowie auf dem Netz der städtischen 
Straßenbahn Bern mit 550 V mittlerer 
Betriebspannung (max. 850, min. 650 V) 
gegeben. Der Bedingung entsprechend, 
daß der Wagen gelegentlich auf dem 
750 V-Netz drei Anhänger von insge- 
samt 30 t Dienstgewicht auf der höch- 
sten Steigung von 36 °/o» mit rd. 25 km/h 
zu befördern hat (Betriebslänge der 
Bahn 9,7 km, mittlere Neigung 16 /oo), 
ist der Wagen für eine Gesamtstunden- 
leistung am Radumfang von 150 PS bei 


25 km/h Fahrgeschwindiekeit und 
‘50V DBetriebspannung vorgesehen. 


Die höchste Fahrgeschwindigkeit be- 
trägt 40 km/h. 

Der Triebwagen (Abb.1) ist von der Bauart Ce 2/4 
wit zwei Drehgestellen mit ungleicher Lastverteilung 
(sog. maximum traction truck), in die je ein Triebmotor 
eingebaut ist. Die Plattformen weisen zusammen 16 Steh- 
plätze auf, so daß der Wagen bei 36 Sitzplätzen inszesamt 
52 Reisenden Platz bietet. Jede Seitenwand besitzt sechs 
1000 mm breite, rahmenlose, durch Fensterscheren aus- 
balancierte Fenster. Das aus Profileisen zusammen- 
genietete Untergestell trägt die zentralen Zug- und Stoß- 
vorrichtungen, die Gleitstücke der Drehgestellauflager, 
die Führungszapfen zu den Drehgestellen sowie einen Teil 
des Bremsgestänges und der Vakuum-Bremseinrichtung. 
Der Rahmen der zweiachsigen Drehgestelle (Abb. 2) ist 
aus Blechen und Profileisen zusammengesetzt. Die Fede- 
rung ist eine doppelte und erfolgt durch Blattfedern bei 
der äußern Triebachse und Spiralfedern bei der innern 
Laufachse in Verbindung mit kräftigen Kastentragfedern. 
Eine besondere, auf dem innern Kopfstück des Drehgestells 
angebrachte Zusatzfeder bewirkt infolge ihrer zweck- 
mäßigen Führung in der Kurve eine Zusatzbelastung der 


Einmann-Triebwagen der Bern—Worb-Bahn. 


Ansicht und Grundriß. 


auf den wagenbaulichen Teil allein entfallen. At 
Sitzplatz entfallen daher rd. 530kg und auf eine 
überhaupt (Sitz- und Stehplätze) rd. 368 kg. Der 
angriffspunkt ist so angeordnet, daß das totale Rı 


Abb. 2. Drehgestell. 
gewicht des leeren Wagens 11,4 t, bei besetzten! 
13,26 t und bei 40% Überlastung 14t erreiu 
höchste Triebachsdruck beträgt somit 7 t. Der Ai 
der Laufachse steht zu demjenigen der Triebachs 
Verhältnis 1: 1,5 bei Tara; 1 : 1,4 bei vollbesetzte 
und 1:1,37 bei 40 % Überlastung. Der Wagen 
SRlotz-Bremse, die je zur Hälfte auf die beidt 
gestelle wirkt. Neben der Handbremse kommt als: 
bremse die selbsttätige Hardy-Vakuumbremse zur 
dung. Die Klotzdrücke auf die Lauf- und Triebrä 
in ihrer Größe dem entsprechenden Achsdruck i 
Die Außenseiten der Triebräder sind mechanisch # 
In jedem Führerstand ist über der Eingangstür ! 
sonenabteil ein Notbremszug angebracht und fel 
Pfeifenzug, welcher mit einer vom Auspuff der 
pumpe betätigten Pfeife in Verbindung steht. DeV 
bauliche Teil ist von der Schweiz. Industriege: 
Neuhausen entworfen und geliefert worden. 
Die Stromzuführung erfolgt durch einen durc' 
kraft und Seilzug betätigten Scherenstrom) 
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\ den Seilzug ist in jedem Führerstand eine selbst- 
daufrollvorrichtung angebracht. Zum Schutz der 
on Wageneinrichtung befindet sich auf dem Dach 
mannungschutz, bestehend aus einer Drosselspule 
ung mit einem Hörnerfunkenableiter und Kar- 
widerstand. Wie bereits erwähnt, ist der Trieb- 
1 2 Motoren (Abb.3 und 4) für 750 V mittlere 
spannung ausgerüstet. Es sind vierpolige, voll- 
schlossene, unventilierte Reihenschluß-V orgelege- 
it Wendepolen und ungeteiltem Stahlgußgehäuse. 
jıhme der Lagerschilder kann der Anker ohne 
ler Rollenlager -leicht ausgebaut werden. Die 
. ZZ AR 


m ON 


N 


\, 


E47 
% 


u 


1 
285 


el. 
Z 


I 
ZI 


Die beiden selbsttätigeen Wagenausschalter 
(Abb. 6) sind durch eine Blechverschalung geschützt auf 
dem Wagendach angeordnet. Die Auslösung des Schalters 
bei Überstrom und Kurzschluß erfolgt durch einen Mae- 
neten mit in den Hauptstromkreis geschalteter Stromspule. 
Die Handeinschaltung erfolgt mittels Griff vom Führer- 
standinnern her. Der Schalter hat eine Freilaufkuppelung, 
welche eine Wiedereinschaltung unmöglich macht, solanze 
die Überlastung besteht. Auf dem Kern der Maximalstrom- 
auslösung ist noch eine zusätzliche Spannunegspule ange- 
bracht, welche in den nachstehend beschriebenen Strom- 
kreis der Sicherheitseinrichtung eingeschaltet ist und 
ebenfalls die Auslösung des Schalters be- 
wirkt. 

Die Beleuchtungseinrichtung des 
Triebwagens umfaßt zwei getrennte Strom- 
kreise von je sechs in Reihe geschalteten Glüh- 
lampen von 60 W und 92V. Durch beson- 
dere Umschalter können zu den je drei immer 
brennenden Innenlampen abwechselnd eine 
Führerstandslampe vorn oder hinten bzw. 
die beiden der Fahrtrichtung entsprechen- 


ESSTEEFTTESSET HEN 
EN 


den Stirnlampen und eine entsprechende 
Führerstandslampe zugeschaltet werden. 
Jeder Beleuchtungstromkreis ist für sich 


über einen Vorschaltwiderstand an die Fahr- 
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Abb. 3. Längssehnitt des Triebmotors. 
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Abb. 4. Querschnitt des Triebmotors. 


Innien sind in Abb.5 wiedergegeben. Bei 750 V, 
a Triebraddurchmesser, 835 Umdrehungen der 
d.h. 25 km/h Fahrgeschwindigkeit, 1: 5,42 
rsetzung beträgt die auf den Radumfang be- 
denleistung 75 PS. Bei 550 V, d.h. bei Betrieb 
ıßenbahnnetz der Stadt Bern, beträgt die Stun- 
niungefähr 73% % des bei 750 V angegebenen 


U Spannungs- bzw. Drehzahlregelung dienenden 

nfahr- und Bremswiderstände 
' Wagendach angeordnet und durch eine Blech- 
gegen Witterungseinflüsse geschützt (vel. 


hrschalter sind für Serie- und Parallel- 
wie Kurzschlußbremsung der Motoren einge- 
sind 6 Stufen für die Serieschaltung, 4 Stufen 
allelschaltung und 6 Bremsstufen vorhanden. 


leitungspannung gelegt. Durch ein beson- 
deres Spannungs-Umschaltrelais werden 
diese Widerstände bei Fahrt auf dem 550 V- 
Netz überbrückt und auf dem 750 V-Netz 
vorgeschaltet. Die Speisung der Beleuch- 
tungseinrichtung der Anhängewagen erfolgt 
mit den Netzspannungen über Rutenkuppe- 
lungen bzw. parallel dazu geschaltete Dosen- 
kuppelungen. 

Für die Triebwagen-Heizung sind 
12 Heizkörper von je 700 W vorgesehen. 
Durch die Anordnung zweier getrennter 
Stromkreise werden zwei Heizstufen erzielt, 
welche auf 1 m? Wagenraum 125 W bzw. 
250 W Heizenergie ergeben. In jedem Füh- 
rerstand findet sich ferner eine Fußwärms- 
platte von 200 W und 750V. Die Über- 
leitung der Heizenergie in die Anhänge- 
wagen erfolgt mittels der vorstehend er- 
wähnten Ruten- und Dosenkuppelungen. 

Für die Erzeugung des nötigen Va- 
kuums zum Lüften der Bremsklötze dient 
eine Motor-Luftsaugpumpe, deren Dreh- 
zahl durch besondere Bremsschalter in 
den Führerständen geregelt wird. Durch 
Kurzschließen eines Vorschaltwiderstan- 
des wird bewirkt, daß bei beiden Betrieb- 
spannungen (500 und 750V) die Regel- 
drehzahlen gleich bleiben. 

In dem Führerstand (Abb.7) 
findet sich. ein Spannungs- und Strom- 
messer sowie ein Vakuummeter für die 


Hardybremse. Dagegen ist nur ein re- 
gistrierender, transportabler Geschwin- 
digkeitszähler vorhanden, welcher vom 


Führer beim Führerstandswechsel jeweils 
mitgenommen wird. 
Sieherheitseinrichtung. 
Die Teile, Sehaltordnung und Wirkungs- 
weise dieser Einrichtung sind aus der 
Abb.8 ersichtlich. Auf dem Steuerschal- 
ter 10 ist unter einer Schutzhaube die 
durch die Fahrkurbel betätigte Kontakt- 
vorrichtung 10a angebracht, welche den 
Auslösestromkreis der Sicherheitsein- 
richtung unterbricht, solange der Füh- 
rer auf die Fahrkurbei einen Druck im senkrechten 
Sinne ausübt. Auf der Deckplatte sind zwei davon iso- 
lierte Kontaktsegmente angebracht, über welchen eine an 
der Schalterachse befestigte, in der Vertikalen drehbare 
Kontaktbrücke geführt wird. Läßt der Führer die Kurbel 
in irgend einer beliebigen Fahr- oder Bremsstellung los, 
so wird durch Federwirkung die Kontaktvorrichtung ge- 
schlossen und der Auslösestromkreis unter Spannung ge- 
setzt. Aus Abb. 9 sind die Einzelteile der Kontaktvorrich- 
tung der Sicherheits-Fahrkurbel ersichtlich. Um die Be- 
dienung der Sicherheitsvorrichtung möglichst wenig an- 
strengend zu gestalten, sind ferner in jedem Führerstand 
zwei durch Pedal betätigbare, elektrisch mit der Kontakt- 
vorrichtung der Fahrkurbel in Reihe geschaltete Auslöse- 
kontakte 9 angebracht. Sofern der Führer einen dieser 
Kontakte mit dem Fuße niederdrückt, wird der Auslöse- 
stromkreis ebenfalls unterbrochen. Es braucht in diesem 
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Fall somit auf die Fahrkurbel kein Druck ausgeübt zu 
werden, oder es kann dieselbe überhaupt losgelassen wer- 
den, so daß der Führer auch bei dem in Bewegung befind- 
lichen Wagen die Möglichkeit hat, zeitweise beide Hände 
frei zu bewegen. Der eine Fußkontakt ist unmittelbar vor 


dem Fahrschalter angebracht, während der andere sich 
2 
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Z Zugkraft in kg am Radumfang 
V-» Geschwindigkeit in km/h bei 750 V Klemmenspannung 
V550 Geschwindigkeit in km/h bei 550 V Klemmenspannung 
PS,„ Leistung in PS am Radumfang bei 750 V Klemmenspannung 
PS;.. Leistung inPS am Radumfang bei 550 V Klemmenspannung 


n Wirkungsgrad in Prozent auf den Radumfang bezogen 


Stundenleistung bei 750 V: 75 PS 
A EEN 
V= 25 km/h 
Z=810 kg 


Triebraddurchmesser 860 mm 
Zahnrad-Übersetzungsverhältnis 1 : 5,42 


Abb. 5. Kennlinien des Triebmotors. 

rechts im Führerstand befindet, damit der Führer während 
der Fahrt sich auch rechts hinauslehnen kann. Die Abb. 10 
und 11 zeigen das im Fußboden eingebaute ‚„Sicherheits- 
Pedal“ und dessen Einzelteile. Damit die Sicherheitsein- 
richtung im Stillstand des Wagens und beim Verschiebe- 
dienst nicht in Wirkung tritt, ist ein von der Geschwindig- 


Abb. 6. 


Selbsttätiger Fahrstromausschalter. 


keitsmesserwelle aus angetriebener Zentrifugalschalter 7 
angeordnet, welcher den Auslösestromkreis erst von einer 
gewissen, einstellbaren Geschwindigkeit an (z. B. 10 km/h) 
schließt. 

Bei allerseits geschlossenem Auslösestromkreis erfolgt 
die Abschaltung des Fahrstromes durch die auf dem Kern 
der Maximalstromauslösung des Wagenausschalters zu- 
sätzlich angebrachte Spannungspule 5a. Anderseits wird 
durch den Auslösestrom der Magnet eines in der Haupt- 
bremsleitung der Luftbremse eingebauten Notbremsven- 
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tils 6 erregt, wodurch die Verbindung der Bremgle 
lu hergestellt und die Notbremsung e 
wird. 

Der Schaltplan (Abb.8) zeigt die Verhält 
Augenblick des Ansprechens der Sicherheitsein 
Es ist dabei vorausgesetzt, daß durch den Ze 
schalter 7 der Auslösestromkreis geschlossen w 
Fahrkurbel ist losgelassen, der Kurbelkontakt 1 


geschlossen. Ferner sind sämtliche Tretkontal 
schlossen. Der unmittelbar hinter der Übersp 


Drosselspule abgenommene Auslösestrom durchi 
Auslösespule 5a und die Magnetspule 6, wodurch 
genausschalter geöffnet und das Bremsventil betä 


(Fahrkurbel 8 


1 Steuerkontroller 
abgenommen) 


Signalpfeifenzug 
Betätigungsgriff zu | 


2 Bremskontroller tätigen Wagenaussäl 
3 Handbremse 10 Apparatekasten 
4 AufrollvorriehtungzumStrom- 11 Griff zum Aufklae 
abnehmer-Seilzug Einsteigtritte außeal 
5 Registrierender Geschwindig- Türen | 
keitsmesser 12 Sander 
6 Elektrische Meßinstrumente 13- Signalglocke 1 
7 Vakuummeter für die Hardy- 14 Fahrplanhalter ” 
bremse 15 Seilzug zum Stronme 


Abb. 7. Führerstand des Einmann-Triebwagens der Bern- 


Der Auslösestrom ist über zwei besondere Kontak'de 
schaltwalze 10b geführt, wodurch bewirkt wir Üi 
Einrichtung nur auf dem Führerstand in Funl 
auf welchem die Umschaltwalze in einer Fahrstell 
befindet. E' 
Damit das richtige Arbeiten der Sicherhe 
tung auch bei stillstehendem Wagen überwae | 
Hann, ist im Führerstand I an zweckmäfßiger !® 
Prüfschalter 8 angebracht, weleher die Kontakt(e 
trifugalschalters 7 jeweils überbrückt. Falls n: 
fugalschalter aus irgend einem Grunde nicht fun 
sollte, können durch den Schalter 8 die Schliekt 
dauernd überbrückt und damit die Sicherheitsel 
in Betriebsbereitschaft gehalten werden. 
Damit der Einmannwagen auch als gel 
Triebwagen geführt werden kann, ist ein weite! 
ter 4 zur vollständigen Abschaltung des Aus 
kreises vorgesehen. Dieser Schalter nebst der ® 
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islösestromkreises ist im Führerstand I in einem 
ven, durch Spezialschlüssel abschließbaren Käst- 
Ointergebracht. Eine unbefugte Einwirkung der 
ste auf den Sicherheitstromkreis ist somit un- 
, Die Führerstandeinrichtung ist aus der Abh.7 
‚lich. 
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iesem Zusammenhang seien noch die weiteren 
tsmaßnahmen für die Gewöhnung des Publikums 
eue Betriebsystem erwähnt. Die Wagentüren der 
Plattform werden geschlossen und die unteren 
ler zugehörigen Einsteigetreppen durch eine ge- 
Vorrichtung ständig hochgestellt. An der äußeren 
and der abgeschlossenen Plattform findet sich ein 
. . 4. . 
dhit der Aufschrift: „Einmannwagen, vorn beim 


bl» Fahrkurbel mit Einzelteilen der Kontaktvorrichtung. 


1 


} 

a izen Neben der Eingangstür zum besetz- 
ülerstand ist die Aufschrift angebracht: „Einmann- 
n, 1erst aussteigen lassen“. Die Fahrkarten müssen 
lerStationen an der Kasse gelöst werden; die Kon- 
' colgt beim Einsteigen durch den Führer. Durch 
Firer werden Fahrkarten nur bei Haltestellen 
&nalte) ausgegeben. Eine an auffallender Stelle 
‚ihrerständen angebrachte Aufschrift lautet: „Das 
se ist abgezählt bereit zu halten, gewechselt wird 


1} 


N 


j 3 100090 
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nieht“. Ein rechts an der Außenwand des Führerstandes 
angebrachter, schräg gestellter Spiegel gestattet dem 
Fahrzeusführer von seinem Platz aus einen Überblick 
über den Außenverkehr auf der ganzen Wagenlänge. 

Wenn die Fahrgäste aussteigen wollen, haben sie dies 
dem Führer mündlich zu melden. Im Wageninnern finden 
sich die bezüglichen Aufschriften: „Einmannwagen, Billet 
muß beim Führer kontrolliert werden“, und „Aussteigeort 
beim Führer melden“. 

Im Gefahrsfalle ist im hinteren Führerstand ein Käst- 
chen mit dem Schlüssel zu den abgeschlossenen Seitentüren 
vorhanden. Die Stirnwandtür wird sicherheitshalber 


Führerstand 
Stromabnehmer 


[56] 


Drosselspule 


3 Sicherung 
4 Unterbreehungschalter 


selbsttätiger Fahrstromausschalter 


[21 


52 Auslösespule im Sicherheitstromkreis 
6 Notbremsventil 
7 Zentrifugalschalter 
Prüfschalter 
9 durch Pedal betätigte Kontaktvorrichtung 
10 Steuerkontroller 


10a durch die Fahrkurbel betätigte Kontaktvor- 
richtung 


105 Umschaltwalze 


Abb. 8. Schaltplan der Sicherheitseinrichtung. 


nicht abgeschlossen, sie kann also ohne Schlüssel sofort ge- 
öffnet werden. Die Notbremsung kann durch die Reisen- 
den mittels des bereits erwähnten, in beiden Führerstän- 
den angebrachten Notbremszuges eingeleitet werden. Mit 
der Notbremsung erfolgt gleichzeitig ein Signal durch die 
Pfeife. Im Wageninnern sind keine besonderen Brems- 
auslösemittel angebracht. 


Abb. 10. Abb. 11. 


Sicherheitspedal- 
Einzelteile. 


Im Fußboden eingebautes 
Sicherheitspedal. 


Auf den Endstationen zieht der Führer nach Entlee- 
rung des Wagens alle Treppen hoch, wechselt dann den 
Führerstand, bringt die Anhängetafeln in Ordnung, läßt 
die Einsteigetreppe im vordern Führerstand herunter und 
macht sieh zur Billettkontrolle bereit. 

Der neue Wagen wurde ‚im Juni 1925 dem Betriebe 
übergeben und sowohl das Bedienungspersonal wie auch 
die Fahrgäste haben sich sehr rasch an das neue Betrieb- 
system gewöhnt. 


- ie mechanische Sicherheit von Freileitungen aus Aluminium und Stahlaluminium. 


I 


Üd sicht. Es wird die mechanische Sicherheit von 
Inm-, Kupfer-, Bronze- und Stahl-Aluminiumleitun- 
ei verschiedenen Spannweiten untersucht und fest- 
lt, daß Stahl-Aluminiumleitungen eine besonders 
‚nanische Sicherheit aufweisen. 


einangriffnahme eines Freileitungsprojektes ist die 
‚ erforderlichen Leitungsquerschnittes und des 
üties von besonderer Wichtigkeit. Neben 
er'hnung des mit Rücksicht auf die zu übertragende 
und die Betriebspannung erforderlichen Leiter- 
ttes müssen in erster Linie Erwägungen über 
eniche mechanische Sicherheit der Leiter an- 

werden, wenn nicht die Betriebsicherheit der 
eileitungsanlage gefährdet sein soll. Besonders 


| Von Dipl.-Ing. A. Bürklin, Charlottenburg. 


seit Einführung des Weitspannsystems hat die mecha- 
nische Festigkeit der Leiter für die Betriebsicherheit der 
Freileitung an Bedeutung gewonnen. 

- Ursprünglich baute man alle Freileitungen in Kupfer. 
Seitdem es aber gelungen ist, Aluminium im großen Maß- 
stab herzustellen, hat das Aluminium mehr und mehr im 
Leitungsbau Verwendung gefunden. Bekanntlich ist das 
Aluminium vor anderen Metallen durch sein geringes Ge- 
wicht ausgezeichnet. Seine Festigkeit ist gegenüber der 
anderer Metalle, z. B. Kupfer, verhältnismäßig gering. 
Es erscheint daher angebracht, zu untersuchen, welche 
Sicherheit gegen Bruch Aluminiumleitungen aufweisen, 
die nach den Vorschriften für Starkstromfreileitungen des 
VDE verlegt sind. Nach diesen Vorschriften sind die 
Aluminiumleitungen so zu spannen, daß bei einer auf den 
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Leiter gleichmäßig verteilter Zusatzlast von 180 Vd Gramm/m 
die Zugspannung nicht mehr als 9kg/mm? beträgt. Um 
die Sicherheit der Leitung beurteilen zu können, ist es 
von Interesse, zu wissen, bei welcher Zusatzlast die 
Aluminiumleitungen reißen, die den Vorschriften des 
VDE entsprechen und nach den genannten Bestimmungen 
verlegt sind. Man kann also die Zusatzlast, bei der die 
Bruchlast der Leitung erreicht wird, als ein Maß für die 
mechanische Sicherheit der Leitung benützen, denn diese 
Zusatzlast ist für die Beurteilung der Sicherheit allein 
maßgebend. Der so errechnete Sicherheitsgrad wird sich 
von dem im allgemeinen als Sicherheitsgrad bezeichneten 
Verhältnis zwischen der Bruchlast des Leiters und der 
Zugspannung bei der normalen Zusatzlast wesentlich 
unterscheiden. 

Unter Zugrundelegung der Parabelgleichung an Stelle 
der Gleichung für die Seilkurve lautet die bekannte Zu- 
standsgleichung für ein zwischen zwei festen Punkten 
ausgespanntes Leitungseil 

8 ff € 
+3 -2- SU 6 Wentp=p)ah. (1) 
Hierin bedeuten: 


x die Spannweite in cm, 

f den Durchhang in em bei der Temperatur {°C und 
der Zugspannung im Seil von p kg/cm?, 

fo den Durehhang bei {,° C und p, kg/em?, 

In die Länge des Parabelbogens bei fo, 

0 die Wärmedehnungszahl, 


2 den Elastizitätsmodul. 


/ 
Dar gesetzt: werden kann und 


x, 
ER ZEEN 
= 8p / > 8 pP) 
ist, lautet die Gl. (1) 
DIET USER 1 re RR b) 
le: 2 -(t-W-Mm-pe, .. 0) 


worin e das spezifische Gewicht der Leitung in kg/cm? 
bei p und o, das spezifische Gewicht der Leitung bei pu be- 
deutet, Die Gl.(2) können wir benutzen, um diejenige Zusatz- 
last zu berechnen, bei der die Bruchlast des Seiles erreicht 
wird, wenn bei der normalen Zusatzlast die Zugspannung 
?, vorhanden ist. Wir nehmen an, daß jede Zusatzlast 
bei derselben Temperatur — 5°C auftritt, so daß in obi- 
ger Gleichung t=t, gesetzt werden kann. Nach o aufge- 
löst, lautet dann die Gleichung 
00° p? ee 24 p? 
Po 902 
Aus dieser Gleichung sind nun für die genormten 
Aluminiumseile diejenigen Zusatzlasten errechnet, bei 
denen die Seile reißen. Die sich ergebenden Werte sind 
in dem Kurvenblatt Abb. 1 als Funktion der Spann- 
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Abb. 1. Höchstzusatzlasten von Aluminiumseilen bei verschiedenen 
Spannweiten; Zugspannung 9 kg/mm? bei normaler Zusatzlast. 


weite aufgetragen. Bei der Berechnung ist die Bruch- 
spannung der Aluminiumdrähte nach den Vorschriften mit 
15 kg/mm? und die Bruchspannung der Aluminiumseile 
mit 17,45 kg/mm? angenommen. Aus dem Kurvenblatt 
Abb. 1 ist zu ersehen, daß mit zunehmender Spannweite 
die Zusatzlast, die zum Bruch der Leitung führt, immer 
kleiner wird, mit anderen Worten, der. Sicherheitsgrad 
stark abnimmt. Ebenso ist ohne weiteres zu sehen, daß, 
je größer der Querschnitt der Leitung bei ein und der- 
selben Spannweite, desto größer ihre Sicherheit ist. Die 
kleinen Querschnitte der Aluminiumleitungen weisen 
selbst bei ganz großen Spannweiten noch eine mindestens 
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zweifache Sicherheit gegen Bruch auf. Mit Rück 
die Größe des Durchhangs und der davon abh; 
Wirtschaftlichkeit der Leitungen ergibt sich f 
Querschnitt eine gewisse Spannweite, über die 
Leitungsbau im allgemeinen nicht hinauszugehe 
Diese Spannweite liegt z.B. für den Querschnitt 
bei 250 m und für den Querschnitt 35 mm? bei etwa 
diesen Spannweiten ist die Sicherheit der Ah 
leitungen mindestens noch dreifach, bezogen auf 
male Zusatzlast. Die Praxis hat auch bewiesen, 
Aluminiumleitungen unter normalen klimatischen 
nissen in Deutschland vollkommen ausreichende F 
aufweisen. | 


Zusatzlast in kg/m Leitung 


Spannweite in m 


Abb. 2. Höchstzusatzlasten einer Kupferleitung 70 mm? 
Bronzeleitung 70 mm? und einer Stahl-Aluminiumleitung 
bei verschiedenen Spannweiten. 


In einzelnen Gegenden Deutschlands, beso 
Mittelgebirgsgegenden, können indessen erheblich 
Zusatzlasten auftreten als in den Freileitungsvor 
angenommen. In solchen Gegenden ist man ge 
besondere Maßnahmen zu treffen, um die Siche 
Leitungen zu erhöhen. Wie aus dem Kurvenbl 
zu ersehen ist, kann man dieses Ziel auch bei Al 
leitungen erreichen durch Wahl einer kleinere 
weite oder eines größeren Querschnitts. Die 
der Leitung gegen Bruch kann natürlich aue 
Herabsetzung der Zuespannung bei einfacher 7 
erhöht werden. Welches von diesen Mitteln im 
Fall das geeigneteste ist, hängt einmal von der 
Größe der zu erwartenden Zusatzlast ab und 
allem aber auch von der Wirtschaftlichkeit der 
Die Verringerung der Spannweite oder die Her: 
der Zugspannung erhöhen die Anlagekosten de: 
tung ganz beträchtlich. Diese Mittel sind dahe 
höhung der Sicherheit nur in beschränktem Maßk 
bar. Wenn außerordentlich große Zusatzlaste 
warten sind, kann man mit Rücksicht auf die 
kosten gezwungen sein, zu einem Baustoff höher‘ 
keit überzugehen. 

Um die Festigkeit der Aluminiumleitunger! 
höhen, werden diese mit Kerndrähten oder Kt 
seilen aus hochwertigem Stahl versehen. Die ! 
dieser Stahlaluminiumleitungen ist so groß, daßi 
vorkommenden Belastungen gewachsen sind uni 
dessen auch bei Freileitungen in Gegenden mit ' 
ungünstigen klimatischen Verhältnissen verweie 
den können. 

Nachdem umfangreiche Versuche durchgefir 
den sind, können die physikalischen Eigensefit 
Stahlaluminiumseile als vollkommen erforscht gi 
Durchhangsberechnung und die Berechnung der ı 
den Zugspannungen im Seil bieten ebensowenix 
rigkeiten, wie bei anderen Leitungsbaustoffen. '% 


RER 


der Aluminiummantel nicht über 9kg/mm? beis 
wird. Gleichzeitig ist angenommen, daß sich (8 
aluminiumseıl bei der Werkstatt-Temperatur 1 E 
Gleichgewichtszustand befindet. Die zulässig X 
zugspannung ergibt sich für die genormten A 
miniumseile zu 


| 
Po= Da, tb WEN 


oder unter Einsetzung der in ETZ 1924, S. 1146 ng 
nen Werte zu pu = 11,44 kg/mm?. Die Bruchlast ?T 
aluminiumseile errechnet sich aus der Gleichun 


0,875 (n+0a+ 08) 3 


n+1 | 
ı) Bürklin, Die Stahlaluminiumseile, ETZ- 1924 8. B 
} 
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n das Verhältnis des Aluminiumquerschnittes zum 
ıerschnitt bedeutet, o& die Bruchspannung ‘des 
ums und 0; die Bruchspannung der Stahldrähte. 
»uchfestiekeit der genormten Stahlaluminiumseile 
; im allgemeinen etwa 29 bis 30 ke/mm?. 

chstehend soll die mechanische Sicherheit von 
uminiumleitungen im Vergleich mit der Sicherheit 
ıpfer- und Bronzeleitungen untersucht werden. Die 
estigkeit der Kupfer- und Bronzeseile beträgt nach 
f Veranlassung des VDE durchgeführten Versuchen 
er Summe der Bruchlasten der Einzeldrähte. Den 
len Untersuchungen sind Seile zugrundegelegt, 
die in folgender Zahlentafel angegebenen Festig- 
hlen aufweisen. 


| 


| | 
| Drahtfestigkeit | Seilfestigkeit | Höchstzugspanng. 
| 


| toff | kg/mm? kg/mm? | kg/mm? 
a 40 | 38,8 | 16 
Pa 52 50 20 
min 120 bzw. 18 | 28,9 11,44 
f. Stahl £f.Al. | 


ı einen einwandfreien Vergleich der verschiedenen 
ffe zu erhalten, wurde die Zugspannung bei der 
en Zusatzlast so angenommen, daß das Verhältnis 
»n Seilbruchlast und Verlegungspannung 2,5 ist. 


r Einfachheit halber ist außerdem angenommen, 
allen Fällen die Höchstzugspannung bei einer 
satur von —5°C und beim gleichzeitigen Vor- 
dsein der Zusatzlast eintritt. Diese Annahme ist 
smehr berechtigt, als die für die betreffenden Quer- 
» in der Praxis in Betracht kommenden Spann- 
tatsächlich über der kritischen Spannweite liegen, 
E Höchstzugspannung tritt bei diesen Spannweiten 
5°C und Zusatzlast ein. 
sind nun für Stahlaluminium-, Kupfer- und Bronze- 
irn diejenigen Zusatzlasten aus Gl. (3) errechnet, 
‘ Bruch der Leitung herbeiführen. 
Kurvenblatt Abb.2 sind diese Zusatzlasten in 
iin Abhängigkeit von der Spannweite aufgetragen 
li Kupferquerschnitt 70 mm?, den Bronzequerschnitt 
mund den Stahlaluminiumquerschnitt Nr. 70. Den 
denen Querschnitten sind folgende Werte eigen: 


| 
r 
iu 


WlNenn-| Ist- |. c,:r | | Leit. | Höchst- 
F quer- | quer- | „PeZIl. | Zusatz]. 00 „eit- zUg- 
? [schnitt schnitt! Gew \cht | | wert | spann. 
mm? | mm? | kg/em? | kg/em3 | kg/cm? | in S |kg/mm? 
70|. 66 18,9..10318,85.10—3117,75.10-3) 3,63 | 16 
IX 0) 66 18.45.10 |8,85.108117,3 .10-2]| 3,48 | 20 
Hlin.|Nr.70 | 148,5 13,47.10314,99.10=3| 8,46.10=3| 3,83 | 11,44 


\: aus dem Kurvenblatt zu ersehen ist, besitzt die 
Jaminiumleitung Nr.70 bei jeder einzelnen Spann- 
® zegenüber außerordentlichen Zusatzlasten die 
Sicherheit, sie. übertrifft die Bronzeleitung von 
mian Sicherheit, die geringste Sicherheit der drei 
‘e hat der Kupferquerschnitt. Die Sicherheit bei 
alaluminiumleitungen ist sogar größer als die des 
siöheren Kupferquerschnittes (Abb.3). Wenn man 
hältnis bildet 
Inden Zusatz- 
nie bei einzel- 
fanweiten zum 
es Stahlalu- 
luerschnittes 
enund den Zu- 
asın, bei denen 

(sprechenden 
fe'situngen rei- 
Ss erhält man, 
Us setzt, daß man 
de Verlegung vom gleichen Sicherheitsgrad bei der 
a1 Zusatzlast ausgegangen war, folgende Zahlentafel: 


Abb. 4. Verbindung 


072 
Spannweite in m 


1Se jtt nr ie 
| 100 | 150 | 200 250 | 300 
20 Er BEE VE RE 
A 1,64 1,55 1,48 1.41 1,36 
| 1,71 1,62 1,54 1,16 1,41 
1a 1,65 1,56 1,51 1,45 1,39 
1 1,67 1.62 1,54 1,19 1,43 
, 1,68 1.63 1,97 1,51 1,45 


Geht man bei dem Vergleich von den Spannweiten 
aus, die bei den einzelnen Querschnitten mit Rücksicht 
auf die geringsten Anlagekosten der Leitung sich ergeben, 
so findet man, daß Stahlaluminiumleitungen erst bei einer 
Zusatzlast reißen, die 1,5mal so groß ist als die Zusatz- 
last, bei der der entsprechende Kupferquerschnitt reißt 


Die Sicherheit der Stahlaluminiumleitungen ist also 
1%mal so groß, wie die der elektrisch äquivalenten 


Kupferleitung, unter der Voraussetzung, daß die Lei- 
tungen beider Baustoffe so gespannt sind, daß das Ver- 
hältnis zwischen Bruchlast und Zuglast bei normaler Zu- 
satzlast gleich 2,5 ist. 

Dazu kommt, daß unter den gleichen Voraussetzungen 
die Durchhänge der Stahlaluminiumleitungen etwa um % 
kleiner sind als die Durchhänge der entsprechenden 
Kupferleitungen. Das bedeutet wesentlich geringere Mast- 
höhen, geringere Leitungsabstände und schließlich auch 
Erhöhung der Sicherheit der gesamten Freileitung, weil 
bei weniger durchhängenden Leitungen die Gefahr des 
Zusammenschlagens derselben geringer ist. 

Die Frage der Wirtschaftlichkeit soll einer besonde- 
ren Untersuchung vorbehalten bleiben. 

Die Sicherheit gegen Bruch der Leiter ist in erster 
Linie auch von der Festigkeit der Leitungsverbindung ab- 
hängig. Es muß daher in diesem Zusammenhang auch die 
Leitungsverbindung er- 
wähnt werden, um so 
mehr, als gerade Stahl- 
aluminiumleitungen we- 
gen der Verwendung un- 
zweckmäßiger Klemmen 
und Verbinder versagt 
haben und dadurch gro- 
ßes Mißtrauen gegen die 
Verwendung von Stahl- 
aluminiumleitungen her- 
vorgerufen wurde. Aber 
auch diese ursprüng- 
lichen Schwierigkeiten 
sind seit langem be- 
hoben. Die Aluminium- 
und Stahlaluminiumlei- 
tungen können ebenso 
leicht und ebenso sicher 
verbunden werden, wie 
die Kupferleitungen. Ein 
| Verbinder, der für alle 
300 leitungsbaustoffe gleich 
gut verwandt werden 
kann, ist der seit lan- 
gem bewährte Kerbver- 
binder. Abb. 4 zeigt eine 
Stahlaluminiumverbin- 
dung mittels zweier hin- 
tereinander angeordne- 
ter Aluminium-Kerbverbinder. Die Festiekeit dieser Ver- 
bindung ist annähernd gleich der Seilfestiekeit. 

Zusammenfassend kann also gesagt werden: Die Alu- 
miniumleitungen, die nach den Vorschriften des VDE ver- 
legt sind, haben eine solche mechanische Sicherheit, daß 


75 
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Spannweite in m 
Abb. 3. Höchstzusatzlasten von Kupfer-, 
Bronze- und Stahlaluminiumleitungen 
verschiedener Querschnitte bei verschie- 
denen Spannweiten. 


von Stahlaluminiumleitungen mit Kerbverbindern. 


sie unter normalen klimatischen Verhältnissen allen Be- 
lastungen gewachsen sind. Wird aus betriebstechnischen 
Gründen eine besonders hohe Sicherheit verlangt, oder 
führt die Leitung durch Gegenden mit ungünstigen klima- 
tischen Verhältnissen, welche das Auftreten außerordent- 
licher Zusatzlasten erwarten lassen, dann haben wir in 
den Stahlaluminiumleitungen einen Leitungsbaustoff, der 
auch diesen besonderen Anforderungen genügt und daher 
wegen seiner besonders hohen mechanischen Sicherheit in 
vielen Fällen gegenüber anderen Leitunesbaustoffen be- 
vorzugt werden dürfte. 
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Zur Ermittlung der Konstanten einer Ersatzschaltung. 


Von Prof. Ad. Thomälen, Karlsruhe i. B. 


Übersicht. Leerlauf- und Kurzschlußmessung bei 
einem Stromkreis, der durch die Schaltung in Abb. 1 ersetzt 
werden kann, ergeben theoretisch zwei verschiedene Lö- 
sungen für die Konstanten. Es wird untersucht, welche 
Lösung der Wirklichkeit entspricht. 


In ETZ 1916, S. 17 hat der Verfasser zur Ermittlung 
der Konstanten der Ersatzschaltung die Gleichung abge- 
leitet 

4° — dp (öo hg), Se (1) 


Dabei ist 3, der Leerlaufwiderstand, 3, der Kurz- 
schlußwiderstand, beide gemessen von der Primärseite 
aus, und 308 der Leerlaufwiderstand bei Speisung von der 
Sekundärseite. 

Die Gleichung ergibt zwei entgegengesetzt gleiche 
Werte für 3. Von diesen scheidet aber der aus, bei dem 
die reelle Komponente negativ wird. Wo dies Merkmal 
fehlt, weil die reelle Komponente gleich Null oder klein 
in den Grenzen der Meßfehler ist, entscheidet in den prak- 
tischen Fällen, wie beim Transformator oder Kabel, die 
Natur der Aufgabe darüber, ob 3 induktiv oder kapazi- 
Kiyzıst. 


Abb. 1. Ersatzschaltung. 


Es kann aber der Fall gedacht werden, daß die Schai- 
tunz in Abb. 1 aus Widerständen besteht, deren Natur 
nicht bekannt ist. Wenn dann in der obigen Gleichung das 
reelle Glied von 3 verschwindend klein herauskommt, so 
kann aus den Leerlauf- und Kurzschlußwiderständen 
allein nicht erkannt werden, ob es sich bei 3 um einen 
positiven oder negativen Blindwiderstand handelt. In bei- 
den Fällen ergeben sich dann auch verschiedene Werte 
von 31 =30 — 3 oder 32 = d02 — 3- 

Da der Diagrammkreis für konstanten sekundären 
Leistunesfaktor eindeutig durch die Leerlauf- und Kurz- 
schlußwiderstände bestimmt ist, so ist der geometrische 
Ort für den Endpunkt des primären Stromvektors in 
beiden Fällen derselbe. Dagegen ergibt sich der Sekun- 
därstrom (vel. ETZ 1916, S. 19) zu 

fe & 
Rena Ba OEL 


= 


"Wenn sich also das Vorzeichen von 3 ändert, so erhält 2 
die entgegengesetzte Richtung. Dasselbe geschieht dann 
auch mit der sekundären Spannung. Die Beträge des 
Stromes und der Spannung sekundär sind aber in beiden 
Tällen bei demselben äußeren Widerstand dieselben. Die 
Beobachtung der Phasenverschiebung des sekundären 
Stromes zegenüber der primären Spannung kann nach 


Aus dem Geschäftsbericht des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnisch 
Industrie e. V. für 1925/26. 


Mitgliederbewegung. 

Der Umbildungsprozeß der Wirtschaft ist auch auf die 
Flektroteehnik nicht ohne Einfluß geblieben. Während 
die Zahl der Mitgliedsfirmen hauptsächlich infolge 
Beitritts zahlreicher kleiner und kleinster Betriebe für 
‚die Herstellung von Rundfunkgerät 1924 auf 448 gestiegen 
war, hat sie sich 1925 auf 413 und 1926 sogar auf 380 ver- 
ringert. Im ganzen sind 1925/26 130 Firmen mit zusammen 
6000 Arbeitern ausgeschieden, 60 mit insgesamt 4100 Ar- 
beitern neu beigetreten. Auch die Arbeiter- und Ange- 
stelltenziffern zeigen eine starke Abnahme; 1925 waren 
von dem dem Z. V. angeschlossenen Firmen 240 000 Arbei- 


Gl. (2) dazu dienen, über das Vorzeichen von 4 
scheiden. 

Um die Verhältnisse deutlich zu .machen, \ 
Abb. 2 und 3 die Widerstandsdiagramme für e@i 
duktiven Wert von 3, und induktionslose Belastı 
zeichnet. C hat beide Male dieselbe Lage. Dann h 
F beide Male dieselbe Lage, was sich nötigenfalls 
im erwähnten Aufsatz abgeleiteten Beziehung 


BESE@ZIIT | 
oder FOCHDBOESEA | 
unter Zuhilfenahme der Gleichheit von 303 in beiden 


beweisen läßt. Dabei ist x die Blindkomponente vo, 
x der positive oder negative Blindwiderstand im Z( 


Dr 
2 
| 
u ee 
BG 
Abb. > 


Durch Änderung des Maßstabes erhält mani 
Widerstandsbild das Spiegelbild des Strombildesll 
sem ergibt sich für den geometrischen Ort des % 
punktes E des sekundären Stromvektors beide | 
Kreis mit dem Durchmesser FD, wobei D gleichzl 
3, und einer durch F gehenden Parallelen zu 3ı 1 
Anm. 1, ETZ 1916, S. 19, Spalte 2). Der sekundä)l 
vektor {fg = EP geht dabei durch F. Man sieht! 
daß er in Abb. 2 und 3 entgegengesetzt gleich it 


21 2z 


Z=-—jie. j 


z=H+3% 
Abb. 4. Abb. 5. | 
De | 
Der Strom im Zweige 3 ergibt sich zu N 


g3=ı-=0E. | 

Er ist in beiden Schaltungen bei gleicher Belastug 
verschieden, abgesehen vom Leerlauf. BemerkeM 
die starke Erhöhung, die der Strom x$ und damit 
nung des Zweiges 3 im Falle der Abb. 3 bei Belift 
fahren. Man kann sich des Eindrucks nicht erwe® 
jetzt der Strom im Zweig 3 z.T. aus dem primik 
aus dem sekundären Zweig stammt 
Die Abb.4 und 5 zeigen die beiden entspidl 
Ersatzschaltungen. | | 
\ 
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ter gemeldet, 1926 ist diese Zahl auf 194 000 gefak 
weit die Abnahme auf die Rationalisierung un 
auf den schlechten Geschäftsgang zurückzuführi 
sich leider nicht feststellen. | 


Lieferbedingungen. 


Die an die Einführung der Allgemei m 
f{erbedingungen geknüpften Hoffnungen 
erfüllt. Ihre Handelsüblichkeit kann heute als 
ten gelten. Mit Rücksicht auf diese ist der Z. VAn 
gen zur Verkürzung, Ergänzung bzw. Abänderug 


dingungen nicht gefolgt. Nur der EigentumW0l 
| 
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aufgenommen. Um:.den Lieferbedingungen allgo- 
\nerkennung zu sichern, sind mit zahlreichen Ab- 
verbänden z. T. erfolgreiche Verhandlungen 'ge- 


orden. Für Dampfturbinenanlagen, Umformer und 
rmatoren hat der Z.V. besondere techni- 


3edingunzgen fertiggestellt. Hinsichtlich der 
aftlichen Bedingungen ist es aber für die genann- 
rikate dabei verblieben, daß die Allgemeinen Lie- 
gungen die Vertragsgrundlage bilden. Nur für 
aırbinenanlagen wurden in Anbetracht ihrer Eigen- 
indere kaufmännische Bedingungen festgelegt. An 
rhandlungen des 1921 gebildeten Reichsverdin- 
ısschusses zur Vereinheitlichung des behörd- 
eVerdingsungs- und Lieferbedin- 
‚wesens wird die Elektrotechnik beteiligt wer- 


Wirtschaftsrecht. 


lreiche Zweifelsfragen, die durch Einführung des 
Biebelastungs- und Aufbringungs- 
zes sowie des Gesetzes über die Aufwertung 
yotheken und anderen Ansprüchen entstanden sind, 
Z.V. im engsten Einvernehmen mit den anderen 
rerbänden beantwortet. Der Geschäftsbericht er- 
ferner dass Kabelpfandgesetz vom 31.11l. 
ddas Gesetzüberden Verkehrmitun- 
Metallen vom 23. VII. 1926, dessen Verlänge- 
ter Aufrechterhaltung der qualifizierten Strafbe- 
ıgen für den Diebstahl von Telephon- und Telegra- 
ungen erreicht worden ist. Die infolge der Un- 
itlichkeit der Rechtsverhältnisse von den Mitglie- 
ark beanspruchte Rechtsauskunftstelle 
in in den ersten 10 Monaten des Jahres 1926, von 
edigung kleinerer Anfragen abgesehen, über 70 
Gutachten erstattet. Der Beitritt Deutschlands 
rnationalen Handelskammer ergab für seine Indu- 
e Notwendigkeit, zu vielen Fragen des inter- 
nalen Rechtes Stellung zu nehmen. Zunächst 
die Cif- und Fobklauseln einer Prüfung unter- 
Die Stellungnahme zu einem von der Internatio- 
[andelskammer ausgearbeiteten Fragehogen ge- 
n engsten Einvernehmen mit der Maschinenindu- 
daß die Bedeutung, welche „eif” und „fob“ han- 
:»herweise in Deutschland für die Elektrotechnik 
ı Maschinenbau haben, künftig festere Form an- 
dürfte. Der vom Ausschuß für die Vereinheit- 
des Scheck- und Wechselrechtes eingesetzte Unter- 
$ für das Wechselrecht hat die Arbeiten für den 
© einer internationalen Wechselordnung abge- 
a, während die Verhandlungen über eine Anregung 
rnational Law Association, die Frage der Statuten- 
ı bei Kauf-, Werk- und Dienstverträgen internatio- 
regeln, noch schweben. Mit dem Gesetzentwurf 
3 Registerpfandrecht und die Reform 
xktienrechtes beschäftigte sich der 1926 ge- 
: Rechtsausschuß des Reichsverbandes der Deut- 
dustrie, in dem die Elektroindustrie vertreten ist. 
m Gebiet des gewerblichen Rechts- 
zes ist das Gesetz über Änderungen im patent- 
n Verfahren vom 1. II. 1926 bemerkenswert. Bei 
regelung der patentamtlichen Gebühren haben die 
"Industrie geäußerten Wünsche auf Abänderung 
rigen Tarifs weitgehend Berücksichtigung gefun- 
2 jüngste, insbesondere auch von der Elektrotech- 
»llte Forderung, die Patentgerichtsbarkeit zu zen- 
an und die Patentgerichte mit Juristen und Tech- 
‚u besetzen, mußte bis zur endgültigen Neurege- 
Gerichtsverfassung zurückgestellt werden. Die 
' Fassung der Verordnung über den Mißbrauch 
'ftlicher Machtstellung vom 2. XI. 1923 hat das 
llgericht durch umfangreiche Spruchpraxis 
' Im übrigen wurden die interessierenden Kartell- 
‚m großen Ausschuß oder im geschäftsführenden 
/% der Kartellstelle des Reichsverbandes der Deut- 
dustrie behandelt. Einen Gesetzentwurf, betref- 
‘\nahmen gegen Ringbildung, der nichts weniger 
(vollkommene Aufhebung der Vertragsfreiheit be- 
‘hat die Regierung nach Verhandlungen mit dem 
‚rband der Deutschen Industrie vorläufig fallen 
‚Die Regelung der Angelegenheit soll bei der in 
' genommenen endgültigen Reform der Kartellver- 
\ erfolgen. 
} Steuerrecht. 


 Rechtsauskunftstelle war auch auf diesem Ge- 


‘? stark in Anspruch genommen. Beachtlich ist 
Ybsetzung der Umsatzsteuer, die, den drin- 
’orstellungen von Industrie und Handel entspre- 
' der Zeit vom 1. X. 1924 bis 1. IV. 1926 durch vier 
“änderungen von 2,5 auf 0,75% erfolgte, wobei 


! 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 11 


359 


gleichzeitig die die Elektrotechnik nur mittelbar inter- 
essierende Luxussteuer ab 1.1V.1926 in Fortfall kam. 
Um für Verhandlungen über die endgültige Neuregelung 
des Finanzausgleichs zwischen Reich, Ländern und 
Gemeinden das erforderliche Rüstzeug zu gewinnen, hat, 
wie andere Verbände, so auch die Elektrotechnik umfang- 
reiche statistische Erhebungen über die steuerliche Be- 
lastung der angeschlossenen Betriebe vorgenommen. Einem 
dringenden Bedürfnis der Wirtschaft ist das als Artikel III 
des Gesetzes über Steuermilderungen zur Erleichterung 
der Wirtschaftslage vom 31. III. 1926 erschienene Gesetz, 
betreffend steuerliche Erleichterungen wirtschaftlich ge- 
botener Betriebszusammenschlüsse, entgegen- 
gekommen. Der Zusammenschluß gleichartiger Betriebe, 
eines der dringendsten Bedürfnisse zur Sanierung der 
Wirtschaft, wurde durch die unersehwingliche Höhe der 
auf derartigen Transaktionen liegenden steuerlichen Be- 
lastungen gehindert. Daher hat das geschäftsführende 
Vorstandsmitglied des Z. V. v. Raumer im Reichstag einen 
Initiativ-Gesetzentwurf zu dem Zweck eingebracht, die in 
den zenannten Steuern wie in der Doppelbesteuerung bei 
der Körperschaftsteuer liegenden Hemmnisse zu beseiti- 
gen. Während der Entwurf dem Steuerausschuß vorlag, 
ist durch die Regierungsvorlage für eine Übergangszeit 
dıejenige Erleichterung geschaffen worden, ohne welche 
die Zusammenschlußbewegung der Industrie nicht möglich 
gewesen Wäre. 
Fachgruppen. 


Ihre Tätigkeit war gering, weil die jeweils interessie- 
renden Fragen in den zu diesem Zweck eingesetzten Aus- 
schüssen behandelt wurden. Nur die Fachgruppe „Rund- 
funk“ bildete eine Ausnahme. Einige Mitgliedsfirmen, die 
infolge Herstellung gleichartiger Fabrikate gleiche Inter- 
essen aufweisen, so die Reklamebeleuchtungs- und Elek- 
trokarrenindustrie, schlossen sich zwecks gemeinsamer 
Behandlung bestimmter Fragen zusammen, ohne besondere 
Fachgruppen zu bilden. 


Rundfunk. 


Von in den Zeiten stärkster Betätigung mit der Fabri- 
kation von Rundfunkgerät beschäftigten 150 bis 200 Fir- 
men hat sich eine große Anzahl wegen Übersetzung der 
Fabrikation und der allgemeinen Geldknappheit nicht ais 
lebensfähig erwiesen. Insgesamt mögen wohl in den Jah- 
ren 1924/26 über 100 Betriebe ihre Erzeugung eingestellt 
oder auf andere Fabrikate umgestellt haben. Das Ver- 
hältnis der Fachgruppe, der 63 Mitgliedsfirmen mii 
zusammen 6470 Arbeitern angehören, von denen 37 mit 
2270 Arbeitern gleichzeitig dem Verband der Funkindu- 
strie angeschlossen sind, zu den Behörden gestaltete sich 
insofern sehr glücklich, als die von der Industrie vorge- 
brachten Wünsche allgemein volles Verständnis fanden. 
Nachdem bereits im März 1925 die allgemeine Genehmi- 
gung zum Bau und zur Benutzung von Detektorgerät mit 
oder ohne gestempelte Röhren, beides auch in Verbindung 
mit Niederfrequenzverstärkern, erteilt und gleichzeitig die 
Stempelung letzterer aufgehoben worden war, fielen im 
September 1925 die Vorschriften über die Begrenzung des 
Wellenbereichs, die Rückkoppelung und die Prüfung so- 
wie Stempelung des übrigen Empfanggeräts. Ferner ist 
von der Interalliierten Kommission der Rundfunk im be- 
setzten Gebiet freigegeben und von der Interalliierten 
Rheinlandkommission die Einführung der deutschen Ge- 
setze für das Funkwesen angeordnet worden. Gleichwohl 
haben sich die wirtschaftlichen Verhältnisse für die ein- 
zelnen Firmen infolge Überproduktion im allgemeinen 
sehr schwierig gestaltet, insbesondere auch deshalb, weil 
Geschäfte von Fall zu Fall abschließende kleinere und 
kleinste Händler den Markt vollständig verdarben. Im 
Juli 1925 gelang es dann, gemeinsam mit dem Reichsver- 
band der Funkhändler die Einhaltung vorgeschriebener 
Ladenverkaufspreise zu regeln. Dagegen mußte der 
Wunsch der Interessengemeinschaft des deutschen Funk- 
handels nach Verständigung mit der Industrie über allge- 
meine Rabattsätze und Aufstellung von Großhandelslisten 
bis zur weiteren Klärung der Verhältnisse im Funkhandel 
zurückgestellt werden. Für die Normung wurden zu- 
sammen mit den anderen Fachverbänden grundlegende Ar- 
beiten geleistet. Im Dezember 1925 hat der Z. V. die Mit- 
gliedschaft der in Leipzig gegründeten Deutschen Studien- 
gesellschaft für Rundfunk erworben. Daß er auch in deren 
Vorstand vertreten ist, sichert ihm einen Einfluß auf die 
künftige Gestaltung des Funkrechtes, insbesondere des 
zwischenstaatlichen. Wenn sich die Industrie der beab- 
siehtigten gesetzlichen Regelung des Antennenbaues ge- 
genüber bisher auch ablehnend verhielt, so hat sie es doch 
begrüßt, daß auf diesem zersplitterten Rechtsgebiet durch 
Aufstellung einer Normalv »rorı nung Einheitlichkeit ge- 
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schaffen werden soll. Bezüglich der Entwicklung des 
Funkwesens sagt der Bericht, daß Ende 1924 0,549, 
am Schluß des Jahres 1925 1,022 und am 1. IX. 1926 1,258 
Mitt. Rundfunkteilnehmer gezählt worden sind. Deutsch- 
land steht damit nächst England an zweiter Stelle Für 
die Verbreitung des Rundfunks sorgen im Reich z. Z. 
12 Haupt- und 9 Zwischensender. Zum Zweck eines Fi- 
narzausgleichs sind alle deutschen Sendegesellschaften in 
der Reichs-Rundfunk-Gesellschaft zusammengeschlossen, 
die aber auch technische und organisatorische Aufgaben 
zu erfüllen hat, so die Schaffung eines besonderen Lei- 
tungsnetzes zur Verbindung der einzelnen Sender und die 
Vertretung in der Union Internationale de Radiophonie, 
Geni. Ein von letzterer ausgearbeiteter neuer europäi- 
scher Wellenverteilungsplan hat seit 14. XI. 1926 Gültig- 
keit. Die Beteiligung der Fachgruppe „Rundfunk“ an den 
vom Berliner Mssse-Amt gemeinsam mit dem Verband der 
Funkindustrie veranstalteten Ausstellungen war 
außerordentlich groß. Die wirtschaftliche Entwicklung 
des Funkwesens scheint, wie der Bericht bemerkt, darauf 
hinaus zu laufen, daß sich kleinere und mittlere Firmen 
hauptsächlich mit der Anfertigung von Einzelteilen und 
Zubehör befassen, während der Zusammenbau der Appa- 
rate den größeren Werken vorbehalten bleibt. 


Reparationslieferungen. 


Die am 1. V.1925 in Kraft gesetzte Verfahrens- 
vorschriftfür Sachleistungen erleichtert das 
Verfahren gegenüber dem Cuntze-Bemelmann-Abkommen. 
Das Reparationsgeschäft wird nunmehr als gewöhnliches 
Handelsgeschäft abgeschlossen. Alle Bestimmungen des 
Vertrags regeln sich im Wege freier Vereinbarung, doch 
liest für den Fall der Nichteinlösung der Wechsel durch 
den Generalagenten das Risiko des Vertragsabschlusses 
weit mehr als bisher beim deutschen Lieferer. Der Z.V. 
hat für seine Mitgliedsfirmen in einem besonderen Merk- 
blatt Riehtlinien für Geschäftsabschlüsse über Re- 
parationskonto aufgestellt, und von seiner Reparations- 
kommission sind auf Grund der Verfahrensvorschrift be- 
sondere Lieferbedingungsen für Sachleistungsverträge in 
deutscher und französischer Sprache ausgearbeitet wor- 
den, die neben den normalen Allgemeinen Lieferbedingun- 
sen den von den Firmen abzuschließenden Sachleistungs- 
verträgen zugrundegelegt werden müssen. Eine Übersicht 
über die seit dem Inkrafttreten der Dawesgesetze ausge- 
führten Sachleistungen in elektrotechnischen Er- 
zeugnissen zeigt, daß Ende September 1926 im ganzen 144 
Verträge im Wert von rd. 12,1 Mill. RM abgeschlossen 
waren. Wiederholt beim Reichskommissariat für Repara- 
tionslieferungen gestellten Anträgen, die vorgeschriebenen 
Rohstoffanteile allgemein zu ermäßigen, konnte, da eine 
Revision der Verfahrensvorschrift erst für Anfang 1927 
vorgesehen ist, bisher nicht entsprochen werden, doch hat 
der Reichskommissar bezüglichen Einzelanträgen regel- 
mäßig stattgegeben. Zur Zeit wird ein Antrag vorbereitet, 
der darauf abzielt, bei der am 1. IV. 1927 stattfindenden 
Revision der Verfahrensvorschrift die Rohstoffprozente 
durch stärkere Spezialisierung auf den Umfang ihrer tai- 
sächlichen Verwendung zu ermäligen. 


Ausstellungs- und Messewesen. 


Da amtliche Erlasse zur Bekämpfung des immer mehr 
zunehmenden Messeunwesens nicht von dem erhoff- 
ten Erfolg begleitet waren, ist eine Anzahl von Industrie- 
verbänden, darunter auch die Elektroindustrie, zur 
Selbsthilfe geschritten. Die Ausstellungs- und Messe- 
kommission des Z. V. hat zu dem Zweck ihr Arbeitsgebiet 
erweitert und stellt über jede ihr bekanntgewordene Aus- 
stellung oder Messe eingehende Ermittlungen hinsichtlich 
der wirtschaftlichen Bedeutung an. Das Ergebnis wird 
den Mitgliedern in Form einer Empfehlung, die Messe zu 
beschieken oder nicht, bekanntgegeben. Außerdem hat 
eine Anzahl maßgebender Firmen einen Messerevers 
unterzeichnet, der sie zur Einhaltung der Beschlüsse ge- 
nannter Kommission verpflichtet und Verstöße mit hohen 
Strafen belest. Nach diesem Revers ist die Beschieckung 
sämtlicher Messen außer der Leipziger Messe, der Auto- 
mobil-Ausstellunge in Berlin und der Großen Deutschen 
Funkausstellung grundsätzlich verboten. Über etwaige 
Freigabeanträge entscheidet die Kommission endgültig. 
Deren Tätigkeit hat sich als äußerst segensreich erwiesen 
und mit der der übrigen Schutzorganisationen dazu geführt, 
daß fiir 1926 24 Ausstellungs- und Messeprojekte abgesagt 
und 17 Veranstaltungen überhaupt aufgegeben worden 


sind. 
Verkehr. 


Der Z.V. hat die spezielle Bearbeitung der 
Tarif- und Frachtfragen seit längerer Zeit in 
sein Arbeitsprogramm aufgenommen und bittet seine Mit- 


glieder, da er mit der Reichsbahn bzw. mit deren ein 
Dezernaten dauernd in Fühlung steht, ihm alle der 
kehr mit der Reichsbahn betreffenden Wünsche, Ar 
Eingaben usw. zwecks wirksamer Interessenvertı 
zuzuleiten. Die Verkehrsstelle ist so ausgebaut, d 
die Mitglieder in allen Tarif- und Frachtfragen b 
kann. Da durch den am 1. III. 1924 in Kraft gesetzte 
hafenausnahmetarif 35 nur die über See nach auße 
schen Ländern ausgeführten Güter, wie Dynamos, El 
motoren, Umformer, Transformatoren, Apparate usw 
Frachtermäßigung genießen, hat sich der Z. V. geme 
mit den übrigen interessierten Industriezweigen bk 
auch für die über ddetrockene Grenze gehenden 
eine Frachtermäßigung zu erhalten. Auf Grund d 
gebnisses der daraufhin angestellten Erhebungen i: 
der Vollversammlung der ständigen Tarifkommissic 
Reichsbahnhauptverwaltung anfangs April 1925 di 
führung eines Ausnahmetarifs vorgeschlagen w 
durch den die Frachten der Wagenladungsklassen un 
60% ermäßigt werden sollten, ein Vorschlag, de 
Hauptverwaltung der Deutschen Reichsbahn wegen 
schwierigen finanziellen Lage bisher noch nicht gene 
hat. Am 1. X. 1925 trat der Seehafenausms 
tarıif 35a für Metallwaren in Kraft, dem 
Ausfuhr über See für Armaturen, Drahtlitzen und 
blanken Draht, Drahtwaren, Installationsartikel, Me 
Präzisionsinstrumente, Kabel, Koch- und Heizapı 
Akkumulatoren, Apparate und Zubehörteile usy 
weit die unedlen Metalle den Hauptbestandteil ] 
eine Frachtermäßigung von 20 bis 50% vorsieh 
Oktober 1925 wurden die Nebengebühre: 
Reichsbahngütertarifs nachgeprüft. In einer vom 
eingereichten Ausarbeitung haben die Wünsche 
Mitglieder weitestgehende Berücksichtigung ge 
Die Verhandlungen über den gesamten Nebengeb 
tarif sind bisher noch nicht abgeschlossen. Sei 
tember 1925 werden die bei den Gütertransporten & 
Reichsbahn entstandenen Schäden für die Mit 
vom Z. V. reklamiert, was vor allem den Vorteilh 
die frachtrechtlichen Bestimmungen bei Einreichu) 
Anträge sofort berücksichtigt werden. Von den 
eingegangenen Schadensfällen ließen sich 75 % mit 
durchführen. In Fällen von Fehltarifier 
hat der Z. V. eine grundsätzliche Entscheidung der 
bahn veranlaßt, so z. B. daß Tüllen, Pfeifen usw. dl 
trotechnisches Porzellan in Verbindung mit andere 
fen nach Klasse © des Gütertarifs verfrachtet werdı 
Eisen- und Stahlwaren, unter die auch Dynamos, E 
motoren, Umformer, Transformatoren, z. T. Appara 
fallen, ist am 1. X. 1926 in Klasse B des Reichsbah 
tarifs eine neue Tarifstelle geschaffen worden, V 
die genannten Fabrikate die Fracht um etwa 1! 
mäßist. Zur Abänderung der allgemeinen Bedinl 
der Reichsbahn für Privatgleisanschlüs? 
der Z. V. gemeinsam mit dem Reichsverband der De: 
Industrie Vorschläge ausgearbeitet. Verhandlung 
Schiffahrtsgesellschaften über regelmäßige Bedien 
Berliner Ost-und Westhafens für deng 
lichen Stückgutverkehr bei gleichbleibenden 
schweben noch, ebenso solche über die Verbill! 
der Speditionskosten und über die Ermä 
der jetzt gültigen Sätze des Seehafenausn! 
tarifs 35 um etwa 30 bis 35 %. | 


Ausgleichverfahren in der Beschaffung von Rohst 


Nach dem am 18. XII. 1924 abgeschlossenen 
Abkommen zwischen der deutschen eisenerzeugen) 
eisenverarbeitenden Industrie sollte letzterer für 1 
port die Differenz zwischen Inland- und Weltmall 
erstattet werden. Im Verlauf der betreffenden \V: 
lungen hat sich der Z. V. zunächst zurückgehaltt 


| 
die Sicherung verschafft, daß bezüglich der Qualitö 
kate seine Forderungen in einem der verarbeiteı® 
dustrie günstigen Sinne in dem paritätischen Ausil 
schuß geregelt würden, was geschehen ist. Die fen) 


R 


führung des Z.V. ist in diesem Ausschuß vertre 


dessen Aufgaben die Auslegung des Vertrags und ( 
stellung der monatlichen Differenzbeträge zwist 

und Auslandpreis für die zu bonifizierenden Eis 

gehören. Auch auf anderen Gebieten liegende 

same Interessenfragen können in diesem Gremium 
chen werden. Nach Abschluß des Vertrags ist di 
für ein Anmeldeverfahren eingetreten, bei dem!! 
leistete Arbeit einigermaßen im Verhältnis zu! 
steht. Die Bonifizierung trat rückwirkend vom 1. 'k 
in Kraft. Nach einer dem Bericht beigefügten Zal?? 
stieg der Durchschnittsrabatt für Walzeisens®T 
von 6,4% des Neukaufwertes in 1925 auf 10,2 % il 


und 12,8% in 1926. Verhandlungen zwischen der rl 
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:haft der eisenverarbeitenden Industrie und’ dem 
verband mit dem Ziel, das in den Exportwaren 
ne Gußeisen auf indirektem Wege zu Welt- 
sisen einkaufen zu können, haben sich bis Januar 
gezogen, wo ein vorläufiger Abschluß rückwir- 
- das zweite Halbiahr 1925 zustande kam. Infolge 
wierigkeiten bei der Abwicklung des Vertrags 
indessen alle Anträge der Exportfirmen noch 
ledigt werden. Bei den Verhandlungen für das 
‚Ibjahr 1926 hat man das Verfahren vereinfacht. 
h des zweiten Halbiahrs 1926 schweben die Ver- 
ren noch. Solche haben im September 1925 auch 
der Arbeitsgemeinschaft der eisenverarbeiten- 
ıstrie und der Aluminium erzeugenden In- 
tattzefunden, um den von letzterer mit der deut- 
Juminiumwarenindustrie geschlossenen Vertrag 
‚ die übrigen der Arbeitsgemeinschaft angeschlos- 
erbände auszudehnen. Wegen seiner Undurch- 
‚eit hat der Z. V. eine Beteiligung an den weite- 
ragsverhandlungen abgelehnt, insbesondere weil 
xtroindustrie das Aluminium verhältnismäßig 
srwendet und außerdem der Leitaluverband be- 
ı Abkommen getroffen hatte, demzufolge das 
‚bar zur Herstellung von Kabeln und Drähten 
Rohaluminium billiger abgegeben wird. Trotz 
r Vereinfachung der Ausführungsbestimmungen 
‚Elektroindustrie die Einhaltung der Bestimmun- 
Vertrags zwischen der Arbeitsgemeinschaft und 
luminiumwerken aber auch jetzt noch nicht mög- 
mühungen, mit den Aluwerken ein für die Mit- 
nnehmbares Anmeldeverfahren zu vereinbaren, 
ch kein endeültiges Ergebnis gezeitigt. Die 
ehend eingestellte Ausgabe der Material- 
fehslisten ist im April 1926 wieder aufge- 
worden. 


Handelspolitik. 


"Verlauf der Handelsvertragsverhandlungen hat 
laß Deutschland in dem Ringen um die Wieder- 
ag seiner handelspolitischen Gleichberechtigung 
anderen Staaten wegen Fehlens des geeigneten 
ischen Rüstzeugs seine geringen Kompensations- 
‘ıen fast aufgebraucht hat, so daß zu der Herab- 
der überhöhten internationalen Zollmauern in 
iren Verhandlungen über die endgültigen großen 
serträge ein Zolltarif notwendig sein wird, dessen 
ltung uns die Durchsetzung dieser für die Er- 
ınserer Ausfuhr dringendsten Forderungen mög- 
len muß. 
‘Herannahen des 10. I. 1925, an dem Deutschland 
iıdelspolitische Freiheit durch Einstellung der 
Sißigen Gewährung der Meistbegünstigung wie- 
ten sollte, hatte die Behörden veranlaßt, die im 
924 noch bestehenden Einfuhrverbote durch eine 
a Zollerhöhung von 30 und 80 % abzulösen, um 
bevorstehenden Handelsvertragsverhandlungen 
)visorischen Zolltarif zu schaffen. Da der Z.V. 
<n mit den maßgebenden Exportindustrien da- 
'shärfsten Einspruch erhob, beauftragte die 
"jerung die Achtzehnerkommission des Wirt- 
Litischen Ausschusses des Reichswirtschaftsrats 
ıBeratung der „Kleinen Zolltarifrevi- 
Bei erundsätzlich freihändlerischer Einstellung 
&rotechnik erachtete die Handelspolitische Kom- 
les Z. V. einen Mindestschutz im Durchschnitt 
'310% des Wertes für die elektrotechnischen 
&: und bei den als Außenhandelsobiekte in Be- 
ımmenden Positionen im Höchstfall etwa 20% 
»ndig in der grundlegend richtigen Erkenntnis, 
Exportindustrie ihren Mindestschutz auf der 
ı renzen muß, die sie selbst in anderen Staaten 
'erwinden zu können. In einer Übersicht stellt 
Anäftsbericht die Forderungen der Elektroindu- 
14. X. 1924, den vom Reichswirtschaftsrat zuge- 
Satz, die durch die Regierung auf Antrag des 
‘tschaftsministeriums bezüglich kleiner Maschi- 
tmaschinen, Kabel, Telegraphenwerke usw. so- 
linetzündapparate vorgenommenen Änderungen, 
m Regierungsvorschlag, die Änderungen, die die 
S)litische Kommission des Reichstags vorgenom- 
und schließlich als Gesamtergebnis den ab 1.X. 
gen Satz der Zolltarifnovelle einander gegen- 
nngleich dieses Resultat nun auch für die Elek- 
Sie nicht so ungünstig war, als es zunächst den 
\ hatte, muß, so heißt es in dem Bericht, doch ge- 
en, daß die Kleine Zolltarifrevision kein wirt- 
>s Mittel ist, unsere Handelspolitik zu führen. 
‚rung legte ein notdürftiges technisches Mittel 
keine wirtschaftliche Linie erkennen ließ und 
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somit auch nicht fähig war, eine solche zu halten. Der 
weitere Verlauf der vorläufigen Handelsvertragsverhand- 
lungen richtete das ganze Interesse des Z. V. auf die 
Ausgestaltung des neuen deutschen Zolltarifs (Große 
ZAolltarifrevision), mit dem die endeültige Rege- 
lung der deutschen Handelspolitik durchgeführt werden 
solle Schon Ende 1924 hat der Z. V. einen Doppel- 
tarif nach spanischem Muster vorgeschlagen, um eine 
vechtslage zu schaffen, bei der die Erteilung der Meist- 
begünstigung dem Gegner einen wirklichen wirtschaftlichen 
Vorteil, ihr Versagen einen fühlbaren wirtschaftlichen 
Nachteil bedeutet, und die somit gleichzeitig aus dem an- 
deren Staate einen Druck auf seine eigenen Wirtschafts- 
kreise ermöglicht. 

Bezüglich des Dumpinghat der Vorläufige Reichs- 
wirtschaftsrat im Herbst 1924 die Reichsregierung er- 
sucht, sich von den gesetzgebenden Körperschaften zum 
Ergreifen von Abwehrmaßnahmen gegen die Einfuhr er- 
mächtigen zu lassen, deren Preisstellung auf Dumping be- 
ruht. Außerdem wurde von der Reichsregierung am 
22. I. 1926 eine Denkschrift über die Antidumping-Maß- 
nahmen des Auslandes vorgelegt. Bei den sich anschlie- 
ßenden Besprechungen in der Handelspolitischen Kommis- 
sion des Reichsverbandes der Deutschen Industrie vertrat 
der Z. V. den Standpunkt, daß der Zeitpunkt für die Ein- 
führung eines Antidumping-Gesetzes auf deutscher Seite 
im Hinblick auf eventuelle Gegenmaßnahmen und auf die 
eine Verständigung versprechenden Verhandlungen über 
die amerikanischen Zuschlagszölle auf dem Eisengebiei 
außerordentlich ungünstig sei. In der Vorstandssitzung 
des Reichsverbandes vom 30. VII. 1926 erzielte man dann 
auch Übereinstimmung dahin, daß Deutschland keine 
Maßnahmen ergreifen sollte, die vom Auslande als Kampf- 
maßnahmen angesehen werden konnten, daß aber ein ge- 
wisser Schutz gegen ausländische Maßnahmen geschaffen 
werden müßte. 


Hinsichtlich des Veredlungsverkehrs sind 
die Landesfinanzämter im Oktober 1925 veranlaßt wor- 
den, dem Reichsverband der Deutschen Industrie Listen 
über den monatlich bewillisten Veredlungsverkehr zu 
übermitteln; sie sollen für die Klärung der evtl. bestehen- 
den Meinungsverschiedenheiten objektives Material lie- 
fern. Außerdem wurden die Landesfinanzämter ange- 
wiesen, bei vorliegenden Veredlungsanträgen die Spit- 
zenverbände usw. mehr als bisher zur Begutachtung hin- 
zuzuziehen. Der Z. V. hat darauf hingewiesen, daß ihm 
diesbezügliche Anträge zweckmäßig schon bei der Ge- 
stellung im Durchschlag übermittelt werden, damit er 
nach Aufforderung sein Gutachten möglichst rasch ab- 
geben kann. 

Zur Vorbereitung der Handelsverträge war 
ein weiterer Ausbau der handelspolitischen Be- 
richterstattung des Z. V. notwendige. Bisher sind 
die für den elektrotechnischen Absatz wichtigsten Länder 
in über 40 Zollblättern behandelt worden. Sie geben 
fachgeruppenmäßig und darüber hinaus innerhalb der 
Fachgruppe für Einzelbeispiele an, nach welcher Position 
das betreffende Fabrikat verzollt wird, und außerdem 
fachzruppenmäßig in einer Reihe von Beispielen die pro- 
zentuale Zollbelastung. 

Auf die abgeschlossenen und noch schwebenden Ver- 
träge kann hier nicht näher eingegangen werden, obgleich 
die Behandlung dieses Stoffes fast 30 Seiten des Ge- 
schäftsberichtes (S. 29 bis 57) ausmacht und somit einen 
Begriff von der Bedeutung gibt, die diese Arbeit im Rah- 
men des Gesamtaufgabenkreises des Z.V. einnimmt. In 
jedem einzelnen Lande ist die Änderung unserer handels- 
politischen Stellung nach Abschluß der Verträge aufge- 
zeigt. Man ersieht daraus, daß die erste Phase der deut- 
schen Handelsyertragsverhandlungen auch für die Elek- 
trotechnik an vielen Stellen schon Erleichterungen ge- 
bracht hat. Man erkennt aber des weiteren die zwingende 
Notwendigkeit, durch spätere Verhandlungen in den 
kommenden Jahren die Zollmauern, die unseren Außen- 
handel noch erschweren, abzubauen. Handelt es sich 
doch in dieser ersten Phase im wesentlichen darum, aus 
der Diskriminierung der handelspolitischen Stellung 
Deutschlands überzugehen in die Gleichstellung anderen 
Ländern gegenüber. Die zukünftige Aufgabe muß sein, 
von der Basis der Gleichstellung aus nun an die Nieder- 
ringung der absoluten Höhe der Zollsätze zu gehen. 


Statistik und Archiv. 


Die Einsetzung des Deutschen Enquöte-Ausschusses 
durch das Gesetz vom 15. IV. 1926 zur Untersuchung der 
Absatzbedingungen der deutschen Wirtschaft führte zu 
dem Vorstandsbeschluß, daß der Z. V. sich mit den Fra- 
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gen einer Wirtschaftsstatistik und im engeren 
Sinne einer Produktionsstatistik befassen solle. Im Juli 
1926 wurde ein Vorläufiger Ausschuß des Vorstandes für 
statistische Fragen gebildet, in dem sämtliche Fachgrup- 
pen vertreten sind. Eine Rundfrage an die Mitglieder die- 
ses Ausschusses über Zweckmäßiekeit und Methode einer 
Produktionsstatistik für die elektrotechnische Industrie 
ergab bei einer Reihe von Firmen starkes Interesse, 
u. zw. aus folgenden Gründen: 

Allgemein: Die Feststellung der Bedeutung 
der elektroteehnischen Industrie würde für die wirt- 
schaftliche Interessenvertretung bei allen auftretenden 
Fragen den notwendigerweise zu führenden Beweis 
durch Erweiterung des Beweismaterials wesentlich för- 
dern können, zumal solche Statistiken an die Stelle der 
bisherigen Schätzungen authentische Zahlen setzen 
würden. 

Speziell: Die einzelne Firma würde ersehen 
können, welchen Anteil sie an der Gesamtproduktion 
der untersuchten elektrotechnischen Warengruppe nimmt 
und in welchem Maße ihr Anteil sich in den beobachteten 
Zeitabschnitten ändert. 


In den letzten beiden Jahren ist das Wirt- 
schaftsarchiv des Z. V. erheblich weiter ausgebaut 
worden. Die Stabilisierung der meisten Währungen 
Europas machte eine Materialsammlung überhaupt erst. 
wieder möglich und vor allem einigermaßen vergleichbar. 
Das Spezialgebiet der elektrotechnischen Industrie wird 
in folgenden neun Gruppen laufend in den Tages- und 
Fachzeitschriften des In- und Auslandes ländermäßig ver- 
folgt und teilweise schon systematisch ausgewertet: 


Organisation, 
(Gesetzgebung, 
Verbände, Kongresse, Ausstellungen. 


1. Allgemeine wirtschaftliche Lage, 

2. Arbeitsmarkt, 

3. Produktion, Ein- und Ausfuhr, 

4. Elektrizitätsversorgung, 

5. Meldewesen, in 
6. Bahnen, 

7. 

8. 

9, 


Neben diesen Spezialuntersuchungen werden in jedem Lande 
die wichtigsten allgemeinen Wirtschaftsfragen, wie Finan- 
zen, Geschäftslage, Außenhandel usw., registriert. Um 
die ländermäßige Darstellung gruppiert sich die Mate- 
rialsammlung über die großen die elektrotechnische In- 
dustrie interessierenden Rohstoffgebiete, wie Kohle, 
Eisen, Kupfer, Baumwolle usw. Um die Stellung der 
Elektrotechnik im Rahmen der Weltwirtschaft aufzeigen 
zu können, werden alle Nachrichten über die großen welt- 
politischen und weltwirtschaftlichen Ereignisse, wie Völ- 
kerbund, internationale Institutionen und Konferenzen, 
Dawes-Gutachten, Reparationsproblem usw., gesammelt. 
Der Z. V. macht seine Mitglieder auf die Benutzung des 
Wirtschaftsarchivs aufmerksam und ist für jede An- 
regung zu dessen weiterer Ausgestaltung dankbar. 

Die für den Bezugsquellennachweis be- 
stehende Organisation wurde weiter ausgebaut: die vor- 
handene Katalogsammlung soll noch vervollständigt wer- 
den. Bei Anfragen nach Bezugsquellen von ausländi- 
schen Firmen, die sich bemühen, mit deutschen elektro- 
technischen Herstellerwerken in Verbindung zu kommen, 
um evtl. deren Vertretung zu übernehmen, hat der 
Z. V. stets das Prinzip verfolgt, nur über erstklassige 
Empfehlungen usw. verfügende Firmen zu unterstützen. 
Er fordert demzufolge in jedem Fall vor weiteren Schrit- 
ten die erforderlichen Referenzen an und kann daher 
seinen Mitgliedern das Material geschlossen unterbreiten. 
Seine Außenhandelsstatistik hat der Z. VW. 
völlig neu aufgezogen; er gibt in einem Anhang zum 
Geschäftsbericht einen umfassenden Überblick 1. über die 
deutsche Elektroausfuhr und 2. über den Weltelektroaußen- 
handel. Zur Zeit wird der Anteil der einzelnen Länder 
an der Elektroeinfuhr iedes Landes untersucht, um fest- 
zustellen, wie sich der Anteil Deutschlands an der elek- 
trotechnischen Bedarfsdeckung der Welt, untersucht in 
den wichtigsten Ländern, geändert hat und welche Haupt- 
konkurrenten in den einzelnen Einfuhrländern für die 
verschiedenen Erzeugnisse auftreten. 

Im Rahmen der vorbereitenden Aufgaben der inter- 
nationalen Wirtschaftskonferenz Genf war der Industrie- 
kommission B der Auftrag gegeben worden, besondere 


Untersuchungen über international verflochtene Indu- 
strien anzustellen. Durch das deutsche Mitglied dieser 


Kommission, Rechtsanwalt Lammers, wurde der Z.V. er- 
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sucht, bis zum Zusammentritt des Vorbereite 
schusses der Weltwirtschaftskonferenz im Nove 
ene Monographie der elektrotechı 
Industrie der Welt auszuarbeiten. Bei « 
beit zeigte es sich, wie außerordentlich lücke 
statistische Material sowohl über die Produktio 
technischer Fabrikate als auch besonders über 
trizitätsverbrauch in der Welt ist. Wenn trot 
so umfassende Tabelle über die Weltproduk’ 
trotechnischer Erzeugnisse (s. den Schlußtei) 
vollen Erkenntnis aller Vorbehalte, die zu ma 
aufgestellt worden ist, so ist es geschehen, 
haupt einmal Zahlenmaterial, nach g 
stimmten Gesichtspunkten angeor 
der Frage der Produktionecherna ke 
len, damit die einzelnen Länder Kritik üben un 
Material liefern. | 

Hinsichtlich der Elektrizitätswirt 
gaben die immerhin im Verhältnis reichlich vor 
aber wegen ihrer Verschiedenartigkeit nur in ( 
sten Fällen von Land zu Land vergleichbaren 
7. V. die Veranlassung, in der Genfer Denksehr 
den Vorschlag für eine nach einheitlichen Gesicht 
erfolgende Erfassung der Elektrizitätswirtschaf 
zu unterbreiten: 


I#Stromerzeweung: 


A. in öffentlichen Werken, 
B. in eigenen Anlagen des Verbrauchers. 


IL. Nutbzbar abeerepenerstra 
für A. Licht, B. Kraft, EC. Wärme: 


1. im Haushalt; 
2. für gewerbliche Zwecke (mit Ausnahme der 
schaft): } 
a) elektrochemische und elekiromäfellurets 
b) sonstige Industrie und Gewerbe: 
Großkraft nach Sonderverträgen, 
Kleinkraft nach Tarifen; 
für die Landwirtschaft; 
für öffentliche Zwecke: 
a) öffentliche Beleuchtung, 
b) Bahnen: 
Vollbahnen, 
Straßen- und Kleinbahnen; 


5. Ein- und Ausfuhr elektrischen Stroms. 


Würde bei der Statistik der Stromerzeugur. 
installierte Leistung der Stromerzeugungsanla 
werden, so würde man in der Frage der Ausn! 
die Elektrowirtschaft außerordentlich wertvoll 
punkte gewinnen. In der Weltkraftkonferen!' 
bureau London, steht ein geeignetes Organ fü 
nationale Festlegung einer übereinstimmendei! 
zur Verfügung’). 


Bericht der Normenstelle. 


Ihre Arbeiten konnten durch das geschl« 
sammenwirken mit dem VDE und dem Deutsche) 
ausschuß weiter gefördert werden. Die Zaht 
gültigen Normblätter hat sich in der Zeit vom. 
bis 30. IX. 1926 von 38 auf 171 erhöht. Dem Eri 
gegebene Tafeln geben ein Bild der endgültien 
Arbeit befindlichen Normblätter sowie der bis & 
erschienenen DIN VDE-Blätter. Bei zahlreiche 
wurde mit den Geschäftsführern der Normeni 
fremder Länder Fühlung genommen. Um die % 
Seiten geforderte Angleichung an die bestehı 
ländischen Vorschriften zu erzielen, hat die NM 
eine Sammlung letzterer in die Wege geleitet 
terial soll von Fall zu Fall den Kommissionerd 
zugestellt werden. Da der Erfolg der Normus 
in weitem Maße davon abhängt, wie weit die Ke 
den Arbeiten in die Öffentlichkeit dringt, beabs! 
7. V. durch Ausstellen von leichtfaßlich gehalten 
die Erfolge der Normung zu veranschaulichen. ! 
erfolgreicher Versuch wurde gemeinsam mit 
band der Funkindustrie während der letzten Gri 
ausstellung in Berlin unter dem Titel „Norm 
Funkindustrie“ vorgenommen. 

(Sch) 


1) Hier kann nur die gegen Entgelt über die Stre' 
Energie statistisch erfaßt werden. . \ 

2) Die Tabellen der genannten Monographie sind, sY® 
Produktion, den Warenverkehr und die Zollbelastung bi 
(Geschäftsbericht beigefügt und werden auch z. T. am 
Auszugs wiedergegeben. 


rz 1927 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 11 


363 


RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Betromagnetische Energiefluß im allgemeinen 
mator. — Die umfassende Bedeutung der Energie 
ırten, daß die Gesetzmäßigkeiten des allgemeinen 
‚mators s als eines Energie umformenden Systems in 
‚meinen energetischen Gesetzmäßiekeiten enthal- 
und aus diesen abgeleitet werden können. Eine 
‚hung von L. Kneissler-Maixdorf lest 
‚alisierten Induktionsmotor zugrunde und ergibt 
hrie der Vorgänge im allgemeinen Transformator, 
len Bedingungen des, durch den Poyntingschen 
ngegebenen, elektromagnetischen Energieflusses 
' die in dem Ausmaße mitgeteilt wird, als sie sich 
»r energetischen Betrachtungsweise von der üb- 
‚terscheidet. Bei vereinfachenden Annahmen, und 
'zicht auf die Berücksichtigung von Nuten, geradem 
‚aftspalt und Konstanz der magnetischen Permeabili- 
‘I das magnetische und induzierte elektrische Feld 
iierende Ströme angegeben. Die hierdurch ermög- 
thematisch strenge Untersuchung des elektro- 
iihen Energieflusses berücksichtigt hauptsächlich 
inge im Luftspalt, da die hierfür erhaltenen Er- 
wie gezeigt wird, allgemein gelten. Sind die Kom- 
des magnetischen Feldes des Primär- und Sekun- 
's entlang dem Luftspalt sinusförmig verteilt, so 
| Gleichung für die von einem System zum andern 
Ih übergehende Energie für 1 Polpaar und 1 cm 
( Ankerlänge 


1 ME 
DW an gr C sin (—Yy).10710, 


‘ie Wandergeschwindiekeit des magnetischen Fel- 
/s, A die Wellenlänge oder Polpaarbreite in em, 
us den Werten des magnetischen Feldes gebilde- 
uck und y die Verschiebung des Sekundärstromes 
ärstrom bedeuten. Jedes wirkliche, periodische 
Ihe Luftspaltfeld läßt sich nun als Summe eines 
©es und höherer harmonischer Felder, entspre- 
ı Zerlegung einer linearen Funktion in eine Fou- 
steihe darstellen. Da die obige Formel für belie- 
\ınlängen gilt, kann auch der gesamte Energiefluß 
‘ Luftspalt stets als Summe der von dem Grund- 
}höheren harmonischen Feldern erzeugten Ener- 
(se angesehen werden, wobei die letzteren, durch 
\:en usw. hervorgerufen, in keinem allgemein ge- 
\oen Zusammenhange mit ersterem stehen. Der 
1 für 1 em Luftspaltlänge nimmt mit abnehmen- 
Iılänge, unter sonst unveränderten Verhältnissen, 
I! Die Veränderung des magnetischen Luftspalt- 
zischen Leerlauf und Vollast besteht, von den 
Un abgesehen, in einer Verschiebung des resultie- 
Jıngentialfeldes zum resultierenden Normalfeld. 
Jıaschinen können im Luftspalt keinen Energie- 
*zen. Ferner ergibt sich, daß der Energiefluß 
£ Luftspalt an die schräge Lage der magnetischen 
“ gebunden ist. Auch im glatten Luftspalt bei un- 
her Eisenpermeabilität können bei Belastung die 
sıen Feldlinien auf der Ständer- und Läuferober- 
Hit normal — auch nieht angenähert — stehen, da 
“dingungen für den Energiefluß und die schräge 
> Feldlinien als identisch erweisen. Der elektro- 
sie Energiefluß steht in engem Zusammenhang 
»wegung der magnetischen Induktionslinien und 
d ser bei Abwesenheit elektrischer Potentialfelder 
Vig verknüpft. Weitere Folgerungen aus den Be- 
A des elektromagnetischen Energieflusses sollen 


Peiteren Arbeit folgen (Arch. El., Bd. 16, S. 157). 
| Sb. 
DI Generatoren italienischer Fabrikation. — Die 


fiti Blettroteenici Ansaldo haben die zwei ersten 
(sn von 22000 kVA fertiggestellt, die für die 
e der Soc. Cellina Piave- Santa Croce bestimmt 

' Daten sind: 22000 kVA (Dauerbetrieb) bei 
(, 6000 bis 6600 V, 42 Per., 420 Umdr./min, Träg- 
nt des Rotors 380 000 "'kgm?. Die Erreger- 
sitzt auf der Welle und gibt 95 kW bei 220 V. 
ir ‚ngsgrad bei 6000 V ist. 


l t 97% 
st FR bei cos y=]1 


129,25 bei Vollast: 0,5 bei halber Last. Der Kurz- 


um bei 6600 V, cos = 0,7 beträgt das 2,7fache 
en. 


| 


9,19 


92,2%, + bei cos p = 0,7. 


Die Spannung bei Übergang von Vollast zu Leer- 
lauf ist: 
6000 V 6600 V 
herum an 20 %o 13% 
cos p=0,/7 43% 25% 


Der Generator kann %# h mit 20% Überlastung lau- 
fen, falls er die Temperatur der Normalleistung erreicht 
hat. Bei 6600 V und normaler Leistung beträgt die Über- 
temperatur im Stator 55° im Eisen, 65° im Kupfer; im 
Rotor nicht über 55°. Bei 20proz. Überlastung ist die 
Temperatur 10° höher. Thermoelemente sind eingebaut. 
Jede Stabwicklung ist für sich mit 30 000 V geprüft, der 
ganze Rotorstromkreis 1 min lang mit 15000 V. Der 
Generator wurde 5 min lang mit 9000 V geprüft. Die Kurve 
bei Leerlauf ist praktisch sinusoidal, die Deformation be- 
trägst praktisch 3 3%. Die minutliche Drehzahl kann auf die 
Dauer von 5 min ohne Anstand auf 760 gesteigert werden 
(L’Elettroteeniea, Bd. 13, S. 657). Rtz. 


Apparatebau. 


Ölschaltkästen in eisengekapselten Verteilungsanla- 
gen. — Die ständig zunehmende Verwendung von eisenge- 
kapselten Verteilungsanlagen statt offenen Schalttafeln 
führt dazu, daß allmählich alle Apparategattungen, die für 
Schaltanlagen Verwendung finden können, eine für das 
System der eisengekapselten Schaltanlagen passende Aus- 
führung erhalten müssen. Dieses System besteht bekannt- 
lich darin, daß an den oberen oder unteren Flanschen von 
gleichartig ausgebildeten, gußeisernen Sammelschienen- 


Abb. 1. Ölschaltkasten, 200 A, 750 V. 


kästen Apparate- oder Schaltkästen angebaut werden, die 
die zur Kontrolle eines Verteilungstromkreises notwendi- 
gen Apparate und Instrumente enthalten. Außer der Eisen- 
kapselung der Apparate zum Schutz gegen Staub, Schmutz 
und mechanische Beschädigungen müssen die anzubauen- 
den Schaltkästen zur Verwendung bei diesem System so 
eingerichtet werden, daß sie an den Flanschen der Sammel- 
schienenkästen angeschraubt werden können. Ferner muß 
die Ausführung der Leitungsanscehlüsse sowie die Kon- 
trolle und Einstellung von Apparateteilen von vorn mög- 
lich sein, da die Anlagen direkt an der Wand befestigt, von 
der Rückseite also nieht zugänglich sind. Während dies 
bei den meisten Apparaten ohne konstruktive Schwierig- 
keiten möglich ist, ergaben sich bei der Ausbildung von Öl- 
schaltkästen für dieses System gewisse Schwierigkeiten, 
die eine besondere Ausführung der Ölschaltkästen notwen- 
dig machten. Eine neuerdings seitens der AEG fertigge- 
stellte Konstruktion von Ölschaltkästen löst diese Aufgabe 
in folgender Weise: 

Der Ölschaltkasten Abb. 1, der einen Leistungschalter 
mit zwei- oder dreiphasiger Überstromauslösung mit Zeit- 
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verzögerung und Nullspannungsauslösung unter Öl enthält, 
ist in seinem oberen Teil mit einer Steckvorrichtung ver- 
sehen, die in entsprechende Steckerteile eines besonderen 
Anschlußkastens greift. Bei der Montage wird der kom- 
plette Ölschaltkasten, auf Führungstangen gleitend, von 
dem Anschlußkasten abgezogen (Abb. 2), so daß die Lei- 


A 6405 


Abb. 2. Ölschaltkasten. Vorderkasten mit Ölbehälter abgezogen. 
Anschlußkasten liegt frei zum Anschluß der Leitungen. 


tungsanschlüsse ungehindert vorgenommen werden kön- 
nen. Der Anschlußkasten ist bei Verwendung des Ölschalt- 
kastens in eisengekapselten Schaltanlagen direkt an dem 
unteren Flansch eines Sammelschienenkastens befestigt, 
dessen Sammelschienen mit den Steckvorrichtungsteilen 
elektrisch verbunden werden. Bei betriebsmäßiger Kon- 
trolle ist das vollkommene Abheben des Ölschaltkastens 
nieht notwendig. Der Kasten wird vielmehr auf den Füh- 
rungstangen nur so weit nach vorn gezogen, daß die 


Abb. 3. Verteilungsanlage mit unten angebautem Ölsechaltkasten 
für 200 A. Alle Bedienungstüren und Deckel geöffnet. 


Steckvorrichtung unterbrochen wird. Hierdurch werden 
alle Teile des Ölschaltkastens spannungsfrei, so daß sie be- 
quem und ohne Gefahr kontrolliert bzw. eingestellt weı- 
den können. Der Ölbehälter ist nach unten durch eine 
Winde herabzulassen, wodurch alle Teile zugänglich wer- 
den. Im oberen Teil des Ölschaltkastens ist ein Deckel 
vorgesehen, hinter dem sich die Einstellungsvorrichtungen 
für die Überstromauslöser befinden und hier beim Öffnen 
des Deckels leicht zu bedienen sind. An dieser Stelle kann 
auch ein Amperemeter eingebaut werden. Mehrere ein- 
fach wirkende Verriegelungen sorgen dafür, daß vor dem 
Öffnen des,oberen Deckels zur Einstellung der Überstrom- 
auslöser oder vor dem Herablassen des Ölbehälters der Öl- 
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schalter stets erst ausgeschaltet und aus den 

takten der Steckvorrichtung herausgezogen we 
so daß alle zugänglichen Teile spannungsfre 
Abb.3 zeigt den Einbau des Ölschaltkastens in ı 
gekapselte Verteilungsanlage, in die er sich zw: 
fügt: Die neue Type ist für 60, 200 und 350 A 
und für Betriebspannungen bis 750 V bestimmt 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Registrierendes Mikrophotometer mit ı 
trischer Zelle. — Zu genauen photometrischen ] 
ist es nicht angängig, eine photo-elektrische Z« 
nutzen, deren Strom man mit einer 3- oder 4E 
röhre verstärkt, sofern man fiicht besondere 
maßnahmen anwendet. Das rührt daher, daß 
von der Kathode (Heizfaden) zur Anode im al 
nicht konstant genug ist, und daß seine Schwank 
Intensitätschwankungen des Lichtbündels, das 
photo-elektrische Zelle fällt, nicht proportional 
Lambert und D. Chalonge ist es gelun 
Schwierigkeiten zu beheben. Die neue Anordn 
Abb. 4 schematisch dargestellt. Um den Kathode 
strom konstant zu machen, müssen Anodenspaı 
Heizstrom niedrig gehalten werden, was dure 
wendung von Doppelgitterröhren ermöglicht v 
innere Gitter @’ und die Anode F erhalten vo 
B; eine positive Spannung von 13 V. Der Hei; 
den Kathodenfaden, der von der Batterie B, geliı 
übersteigt nicht 0,2 
gerade Teil AR d 
teristik für den An 
(Abb 5) der unt 


Bedingungen arbeitenden Elektronenröhre 
durchaus der negativen Vorspannung des Auße 
Es ist unbedingt erforderlich, diesen Teil der, 
ristik zu benutzen, um Proportionalität zwisch 
strom und dem durch die photo-elektrische Zell 
gelassenen Strom zu erhalten. Um zu diesen 
zu gelangen, verfahren die Verfasser in folgen! 
Sie schließen den von einer 120 V-Batterie Ba 
Stromkreis der Zelle über einen großen Wi 
von ungefähr 200 MQ und schalten zwischen H 
und Gitter @ eine Batterie B,, die den Spanı 
über den Widerstand herabsetzt. Wenn dann 
tung der Zelle, von Null ausgehend, allmählie 
wird, verläßt der darstellende Punkt die Stelle 
und steigt auf dem geradlinien Kurvenstücke | 
Widerstand K wird so geregelt, daß der darstell 
bis B gelangt, wenn die zu benutzende Beleu t 
ihren Höchstwert annimmt. Der Anodenstror 
dem Galvanometer D gemessen. i 

Dieser Verstärker hat sich als zuverlässig, 
bequem erwiesen, so daß er für ein registrierei 
photometer benutzt werden konnte. Das hell 
Bild eines feinen Spaltes wird auf das Negat 
untersuchenden Spektrogrammes geworfen. Die! 
wird senkrecht zu dem Lichtstrahle so beweg 
Punkte des Spektrums nacheinander beleucht! 
Das durch das Spektrogramm hindurchzehende 
auf die Kathode konzentriert. Der vom Gali 
spiegel reflektierte Lichtfleck bildet sich auf ei@ 
fen photographischen Papiers oder einer photogal 
Platte ab, die senkrecht zur Bewegungsrichtung]& 
fleckes verschoben wird. Die Verschiebung dise 
ist proportional der Verschiebung des Spektrog 
vorliegenden Falle achtmal schneller). Die in 
Spektrogrammes werden also als Kurven wie! 
die wegen ihrer starken Vergrößerung alle Fi 
des Spektrogrammes deutlich erkennen lassı 
rend., Bd. 180, S. 924). Ix. 


ni 
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r zur Theorie des Spannungstriebsystems von 
meßzeräten. — In Wechselstromzählern muß 
ungstriebfluß gegenüber der Klemmenspan- 


‚ehr als 90° zurückverschoben sein. Bekanntlich 
siner einfachen Drosselspule unmöglich, diesen 
ischen angelegter Spannung und magnetischem 
rzielen. Bei den Spannungstriebsystemen der 
Elektrizitätszähler ist zu diesem Zweck ein 
r „motorisch unwirksamer Fluß“ vorgesehen, 
ie gewünschte Phasenverschiebung hervor- 
eses technisch sehr genau bekannte Hilfsmittel 
sch bis jetzt noch wenig studiert worden. Eine 
x von R. Schachenmeier gibt die Er- 
ner Wirkungsweise. 
»heinbar einfachen Vorgänge im Spannungs- 
“sind in Wirklichkeit wegen der auftretenden 
usw. sehr kompliziert. Um sie zu fassen, ist 
uf die Maxwellsche Theorie zurückzugehen. 
verschiedenen, voneinander getrennten, magne- 
üssen enthaltene Energie wird berechnet. 
»hließend werden die Induktivitäten, die den 
lüssen zugehörigen Magnetisierungströme usw. 
‘Auf Grund dieser Ergebnisse werden dann 
fgestellt, welche sämtliche an dem Spannungs- 
interessierenden elektrischen und maeneti- 
on ergeben. Die Abhängigkeit des Winkels von 
‚ktiven Anordnung des Eisens wird aufgeklärt. 
‘erem Interesse ist der Einfluß der Eisenver- 
ar magnetischen Streuung auf denselben. Wäh- 
zielfach die Ansicht vertreten ist, daß der er- 
Winkel zwischen Spannungstriebfluß und 
annung nur durch Kurzschlußringe bzw. Be- 
ch die Scheibe erzielt werden könne, lehrt die 
ntersuchung, daß dies auch ohne Belastung 
Wesentlich dafür ist, daß die den magne- 
issen zugeordneten Induktivitäten genügend 
‚Arch. E15:B4216,3H. 3,58.177)..”8b. 
| 
i 
| 
j 


Bahnen und Fahrzeuge. 


|striebelokomotiven. — Seit mehr als einem Jahre 
‚reine 1200 PS-Diesel-elektrische Lokomotive!) 
'rdienst auf den Strecken um Moskau, und nun 


geben hat (Abb.6). Es handelt sich hier indes um eine 
1 E1-Lokomotive, deren von der MAN für maximal 450 
Umdr./min gebauter Motor über eine mit dem Schwungrad 
verbundene elektromagnetische Reibungskuppelung des 
Magnetwerkes Eisenach auf ein dreigängizes Krupp-Ge- 
triebe arbeitet. Die Schaltung der Gänge wird durch eben- 
falls elektromagnetische Schaltkuppelungen bewirkt. 


Ist schon die Brennstoffausnutzung der Diesel-elektri- 
schen Lokomotive etwa 4- bis 4,5mal der Dampflokomotive 
überlegen, so erhöht sich dieses Verhältnis für die Ge- 
triebemaschine bis über 5. Diese Zahlen entstammen nicht 
theoretischen Untersuchungen, sondern stellen tatsäch- 
liche Betriebsergebnisse dar!). Wenn dennoch die Diesel- 
lokomotive noch nirgends in größerem Umfange zur Ein- 
führung gelangte, so hat dies seinen Grund in dem immer 
noch zu hohem Gewicht der Motoren, welches etwa 24 kg/PS 
beträgt. Es unterliegt jedoch keinem Zweifel, daß in kur- 
zer Zeit das auch für ortsfeste Anlagen sehr wichtige 
Problem des schnellaufenden Dieselmotors großer Lei- 
stung gelöst sein wird, so daß das Motorgewicht nicht mehr 
als 10 kg/PS beträgt. Dann würde die Diesellokomotive 
als ernsthafter Konkurrent der modernen Dampflokomotive 
in Betracht zu ziehen sein, aber auch der elektrischen Lo- 
komotive — namentlich auf ebenen und schwach belaste- 
ten Strecken — bei ungefähr gleichen Preisen in mancher 
Hinsicht überlegen werden. Allerdings darf, gerade infolge 
der neuen Konkurrenz, mit weiteren Fortschritten auch 
auf dem Gebiet des Dampf- und elektrischen Lokomotiv- 
baues gerechnet werden (Ann. Gew. u. Bauw., Bd. 99, AH 

v. Dr. 


Die Elektrisierung der japanischen Staatsbahnen. — 
Der im Laufe der Jahre gewaltig angewachsene Ver- 
kehr auf dem Netz der japanischen Staatsbahnen, das eine 
Gleislänge von rd. 13700 km umfaßt, wird durch eine 
große Zahl leichter Züge bewältigt, die sich in kurzem 
Abstande folgen. Eine weitere Steigerung der Verkehrs- 
leistung ist bei Dampfbetrieb kaum noch möglich. Der 
Betrieb wird erschwert durch die geringe Spurweite von 
nur 1065 mm und die starken Steigungen auf den meisten 
Strecken. Weitere Hemmnisse bilden verschiedene Brük- 
ken und Tunnels. Vergrößerung der Spur und mehr- 
gleisiger Ausbau würden unerschwingliche Kosten ver- 


Abb. 6. Dieselgetriebelokomotive beim Zusammenbau. 


'erkstätten der Hohenzollern A.G. eine neue 


@icher Leistung fertiggestellt, zu deren Bau 
rofessor Lomonossoff die Anregung ge- 


Zn 0ssoff, Die Diesel-elektrische Lokomotive, VDI-Ver- 
24,8. 1169 u. 1925, 8. 775. 


ursachen. So bietet die Elektrisierung den einzigen 
gangbaren Weg, zu einer Verstärkung des Betriebes zu 
gelangen und für weitere Entwicklungsmöglichkeiten vor- 
zusorgen. Der elektrische Betrieb macht es möglich, die 


ı) Vgl. ETZ 1925, S. 1048. 
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Zuggewichte und die Fahrgeschwindigkeit zu steigern 
und durch Vergrößerung der Zugabstände die jetzige 
Überlastung der Strecken zu beseitigen. Außerdem kann 
der Personennahverkehr durch Motorwagenzüge mit 
Vielfachsteuerung übernommen werden. Aus diesen 
Gründen hat die Regierung ein umfangreiches Elektri- 
sierungsprogramm aufgestellt. 


Ein Teil der am stärksten belasteten Strecken wurde 
bereits vor mehreren Jahren elektrisiert, und zwar als 
erste im Jahre 1910 die Jamate-Linie, eine Gürtelbahn 
um die Vorstädte von Tokio, die mit 600 V Gleichstrom 
betrieben wird. 1915 folgte die zweigleisige Strecke von 
Tokio nach Jokohama, die gleichzeitig zur Bewältigung 
des Nachbarortverkehrs zwischen den beiden Städten vier- 
gleisig ausgebaut wurde, wobei mit Rücksicht auf eine 
spätere Ausdehnung des elektrischen Betriebes eine Span- 
nung von 1200 V gewählt wurde. Auf dieser Strecke ver- 
kehren Motorwagen mit Anhängern, die auch auf die 
Jamate-Linie übergehen. Dabei werden die Motoren um- 
geschaltet, so daß die Wagen auch auf der 600 V-Strecke 
die volle Fahrgeschwindigkeit entwickeln können. Der 
Umbau der Jamate-Linie auf 1200 V wird erwogen. Für 
den Ausbau der Hauptstreeken wurde nach gründlichen 
Untersuchungen eine Fahrdrahtspannung von 1500 V 
festgelegt, weil sie für den Betrieb von Motorwagen und 
selbsttätigen Umformerwerken geeignet ist, die Anwen- 
dung der dritten Schiene in Tunnels gestattet und den 
Bau kräftiger Motoren trotz der schmalen Spurweite er- 
möglicht. 


Als erster Teil des neuen Programms kam die Elektri- 
sierung der Strecke von Tokio nach Kozu (80 km) in Frage. 
Dann soll unter Umständen die Tokaida-Linie mit 600 km 
Streckenlänge bis Kobe folgen. Die zwischen Tokio und 
Jokohama viergleisige, sonst zweigleisige Strecke berührt 
die wichtigen Städte Numazu, Nagoya und Osaka. Sie be- 
sitzt einen sehr starken Personen- und Güterverkehr: 
7 durchgehende Personenzüge, 7 Eilzüge, 3 Gütereilzüge 
und 7 durchgehende Güterzüge täglich neben zahlreichen 
Personen- und Güternahzügen auf einzelnen Teilstrecken. 
Das Gewicht der durchgehenden Güterzüge beträgt 650 t, 
ihre Geschwindigkeit 15 km/h. Die schnellsten Eilzüge 
verkehren jetzt mit einer Geschwindigkeit von 50 km/h. 
Steigungen von 1% sind auf dieser Strecke häufig. Zwei 
Steilrampen mit 2,5% Steigung zwischen Jamakita und 
Numazu im Gebiet des Fuji sollen durch eine Um- 
gehungstrecke und einen im Bau befindlichen Tunnel 
bei Odawara beseitigt werden. An dritter Stelle ist dann 
die Chuo-Linie auf einer Strecke von 120 km zwischen 
Jidimachi bei Tokio und Kobe mit Steigungen bis zu 
25% für den elektrischen Betrieb in Aussicht genommen. 
Die elektrischen Lokomotiven für diese Hauptstrecken 
werden so bemessen, daß keine Vorspann- oder Schiebe- 
lokomotiven auf den Steigungen benötigst werden. Im 
Zusammenhang mit dem Programm für die Elektrisierung 
der Hauptstreecken sind bereits 42 elektrische Lokomo- 
tiven beschafft und 14 weitere bestellt worden. Letztere 
wurden an die Westinghouse Company vergeben, von der 


auch im Jahre 1922 zwei Probelokomotiven geliefert 
wurden. Die wichtigsten Kennzahlen dieser Lokomotiven 
sind folgende: 

Bauart I II III 
Achslolgen ek 2A+2A 1—2A+2A—-11-3A+3A—1 
Gesamtgewicht . 55 69,5 83,5 t 
Belastung der Triebachsen 55 51,5 70,6 t 
Belastung der Laufachsen 17,5 12,9 t 
Durchmesser der Trier 

achsen 2 1245 1245 1245 mm 
Durchmesser der Lauf- 

BCHSERTT AT 940 940 940 mm 
Gesamtlänge . de 12 370 12 450 16410 mm 
Fester Achsstand eines 
SrDrehgestells I. ,; 2770 2.030 4.060 mm 
Gesamter Achsstand 8810 10 000 9760 mm 
Gesamtleistung 1350 1220 2030 PS 
Übersetzung 16:72 24:64 24:64 
Bestimmt für Güterzüge | Personenzüge | Personenzüge 


Beim Entwurf der Lokomotiven wurde eine weit- 


gehende Vereinheitlichung angestrebt. Sie erhalten 
sämtlich an den Achsen aufgehängte Motoren gleicher 


Type mit einer Nennleistung von 338 PS, von denen je 
zwei Stück bei der Fahrdrahtspannung von 1500 V in 
Reihe geschaltet sind. Die Unterschiede in der Leistung 
und der Geschwindiekeit der einzelnen Lokomotivgattun- 
gen werden durch die Verschiedenheiten in der Anzahl 
der Motoren und in der Übersetzung erreicht. Ferner 
besitzen alle Maschinen die gleichen Trieb- und Lauf- 
räder und die gleichen Einzelteile der elektropneumatı- 
schen Steuerung und der Bremsausrüstung. Der durch- 


gehende Wagenkasten hat Führerstände an bı 
in der Mitte befindet sich der Raum für 
apparate. 


Die Maschinen der Bauart II sind ein 
Personennahverkehr und zu je zwei hinter 
die Beförderung von Expreßzügen bestimmt. 
der Bauart III sollen einzeln auf der Tokai 
Expreßzügen von 460 t Gewicht Dienst tu 
auf ebener Strecke eine Geschwindigkeit von 


reichen. Bauart I soll für Güterzüge verw 
(El. Railway Journ. Bd. 66, S. 379). Gthe. 
Fernmeldetechnik. 


Fernsprechstörfaktoren von Wechselstron 
ihre experimentelle Bestimmung. — In der ET 
wurde über Untersuchungen der ASEA, Schw 
kämpfung der höheren Harmonischen von W 
bahnmotoren berichtet. Eine weitere Veröffeı 
ASEA!) behandelt eine Meßanordnung zur Eı 
Störfaktors eines Wechselstromes beliebiger 
welche in Anlehnung an den amerikanischen , 
Faetormeter“?) entworfen ist, aber gewisse 
letzteren vermeidet. Der Störfaktor F hei 


F- V Ad? +( a | 
HH 

WOLIDAULOHT Te usw. sogenannte, die 
findlichkeit des Ohres berücksichtigende „G‘ 
ren“ darstellen. Jı, Ja usw. sind die Strom] 
Die Kurve 1 der Abb.7 zeigt die von Osbh 
teilte Funktion f=g (v); sie wurde erhalten 
plikation der aus zahlreichen amerikanische 
sewonnenen Kurve 2 mit der Frequenz v un! 


stabsfaktor [= =y(v) ] 


Störfaktor eines sinusförmigen Wechselstro 
auf eine induktiv gekoppelte Schwachstromlc 
hängieskeit von der Frequenz dar. 


Die Kurvels 


Abb. 7. Frequenzabhängigkeit der Störwirln 


Beispielsweise besitzt ein Bahnmotor d 
bahn mit 12 Polen, 19 Nuten auf 1 Polpaar T 
in der Nut, d.h. mit der KommutierungsfregqWn 


bei n=2%, also v, = 1100 -, ein oszillogr® 


teltes Amplitudenverhältnis des Kommutierf 
zur l15periodigen Grundwelle von 0,00208. 
dieser Zahl mit dem der Kurve 1, Abb. 7,ü 


entnommenen Werte von f liefert den Störjki 
tors F = 16490 - 0,00208 = 34. Der Nachteil #8 
schen Instrumentes liegt in der erforderlich? 
spannung von etwa 100 V. Das bedeutet 

seiner Klemmen an einen im Hauptstrom 

induktionsfreien Widerstand bei 1500 A M@ı 
im Widerstand auftretende Leistung von d 
Gleichstrom-Bahnmotoren eignet es sich als(& 
Einphasen-Bahnmotoren nur, wenn seine Eir&h 
schen Hochspannungseite des Lokomotivä® 
und Erde möglich ist. Es liegt daher nahe, i@ 
beider Stromkreise induktiv mittels eines 


!) Dreyfus, Aseas Tidning, Bd. 17, S. 91. 4 
2) Osborne, Transact. Am. Inst. El. Engs. 1978 
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tors zu gestalten. Da aber bei induktiver Kop- 
“Harmonischen proportional ihren Frequenzen 
werden und anderseits diese Tatsache schon 
berücksichtigt ist, so würde das amerikanische 
‘bei induk- 
elung un- 
iv = 1100 
oberhalb 
Werte er- 
nur dann 
zen, wenn 
ehlag bei 
sinusför- 
amenspan- 
Funktion 
ienz wie 
in würde, 
eine Be- 
"des der 
ntnommenen f in f erforderlich. Läuft z.B. 
te Motor mit n = 132, d. h. mit v, = 500, so wird 
wer = 1500 - 1100/500 = 3300. 
nfache, von der ASEA entworfene Meßanord- 
'Abb.8 dar. Ein Lufttransformator bewirkt die 
mit einem Schwingungskreis, dessen Bestand- 
de Abmessungen besitzen: 
‚807 H = Höchstwert d. Gegeninduktivität d. Primär- 
y und Sekundärwicklung des Transformators 
— totale Selbstinduktivität der Sekundärseite 


J 
Abb. 8. 


Störfaktor-Meßschaltung der ASEA. 


‚I (einschl. Wirkwiderstand von Z, und C\) 

2 = Widerstand des Thermogalvanometers (Meß- 
| bereich 0— 10 mA) 

' — Normalkondensator 


— kapazitiver Nebenschluß des Instrumentes 


'd 
mrbei erhaltene Störkurve ist in Abb. 7 als 
sstrichelt eingezeichnet und befindet sich mit 
sehr guter Übereinstimmung. — Es folgt eine 
‚sschreibung des Lufttransformators; er besitzt 
isehaltbarkeit und stetig veränderbare Koppe- 
Sichung geschieht durch Ablesung des Primär- 
-Järstromes Jı10o bZW. Ülıon bei Messung mit 
'e Instrumentkonstante ist dann 


k = 16500. Jıroo/iroo, 
1er beliebigen Kurvenform von J wird der 


i 
= k Er: Das beschriebene Meßgerät besitzt 


_ 


ite k = 1,344 :10°. Beispielsweise wurde bei 
'" mit sehr unregelmäßigen Oberschwingungen 
und ©= 600 A i zu 0,004 A gemessen, woraus 
tt. Dieser Wert wird als günstig bezeichnet. 
‚der Feldwicklung ein Kondensator parallel. 
eine Abhängigkeit des Störfaktors F von der 
T Bei n= 296 liegt ein deutliches Maximum; 
“der Kommutierungsfrequenz von etwa 1100 -. 
“nen wächst der Störfaktor mit der Frequenz 
i Abb. 9; bei gewissen Motoren fällt er jedoch 


! — Impedanz-Nebenschluß 7 FF 


0 200 00 


+00 500 600 


700 900,, 3900 


tor F eines Motors in Abhängigkeit von der Frequenz 
MM) (Drehzahl). 
tl 
: en eines der kritischen Drehzahl entsprechen- 
i ertes wieder ab. Abb. 9 zeigt auch die durch 
tung eines Kondensators zur Feldwicklung 
1,8.754) erzielte Dämpfung der Bbamanieshen, 
al 0. 


Neuartige Senderaumgestaltung in England. — Der 
neue im Bau befindliche 2 LO’s!) Aufnahmeraum von Savoy 
Hill wird der höchste Englands, wenn nieht ganz Kuropas, 
werden. Das ist dadurch erreicht worden, daß man die 
Decke eines der jetzigen Aufnahmeräume entfernt und da- 
durch einen doppelt so hohen Raum, als die bisherigen 
waren, geschaffen hat. Wie groß die Fortschritte sind, die 
seit dem ersten Verfahren des „abgedämpften“ Aufnahme- 
raumes gemacht worden sind, ersieht man daraus, daß 
die jetzige Wandbekleidung nur ganz dünn und je nach 
Wunsch entfernbar ist. Das bisherige Verfahren, einen 
„Weho-Raum“ zu gebrauchen, wird in Zukunft nicht mehr 
zur Anwendung kommen. Voraussichtlich wird die er- 
zielte akustische Wirkung der in einem Konzertsaal 
zleichkommen, 

Der vergrößerte Aufnahmeraum wird vermutlich in 
einigen Tagen eröffnet werden (Wireless World, Bd. 20, 
S. 86). 


Einweihung des Kabels Emden— Azoren. — Am 4. III. 
d. J. ist die Strecke Emden— Azoren und damit das ganze 
Kabel zwischen Deutschland und den V.St. Amerika dem 
öffentlichen Betrieb übergeben worden. Mit seinen Kolo- 
nien hat Deutschland im Weltkrieg seinen gesamten rd. 
20 000 Seemeilen messenden RKabelbesitz verloren. Er um- 
faßte ein Kabelnetz, welches Deutschland mit den V.St. 
Amerika und Südamerika verband und am Schwarzen 
Meer- und ostasiatischen Kabelverkehr beteiligte. Es 
war für Deutschland unerträglich, daß der internationale 
Telegraphenverkehr mit Deutschland und von Deutsch- 
land aus nach dem Kriege nur durch fremde Hand gehen 
sollte, weil die Gefahr zu groß ist, daß dieser Verkehr 
dann Schaden leidet. Die Bedingungen für das unabweis- 
bare Gebot, sofort an den Wiederaufbau des deutschen 
Nachrichtennetzes zu gehen, waren, soweit RKabelverkehr 
in Betracht kam, denkbar ungünstig. Auf der geographi- 
schen Lage Deutschlands und der Gewährung des Durch- 
gangsrechts für den Mitteleuropa durchquerenden Weit- 
nachrichtendienst fußend, gelang es der harmonischen Zu- 
sammenarbeit zwischen dem Reichspostministerium und 
den inzwischen in der Deutsch-Atlantischen Telegraphen- 
gesellschaft vereinigten privatwirtschaftlichen Kabelge- 
sellschaften im Jahre 1923, die rechtlichen und finanziellen 
Grundlagen zu schaffen und ein Abkommen zustande zu 
bringen für den Anschluß eines deutschen Kabels an die 
in den Azoren landenden beiden Kabel der Commereial 
Cable Co. und Western Union Telegraph Co. Das Kabel 
Emden— Azoren gibt bzw. empfängt auf diese Weise den ge- 
samten Verkehr, der für die beiden genannten Gesellschaf- 
ten bestimmt bzw. gebracht wird. Der gesamte amerika- 
nische Verkehr vereinigt sich somit auf dem deutschen 
Kabelteil Emden—Azoren. Während die beiden alten 
deutschen Kabel Emden—New York in der Vorkriegszeit 
eine Kapazität von 500 Zeichen i. d. Min. hatten, beträgt 
die des neuen Kabels 1500 Zeichen. Das neue Kabel ist 
nach amerikanischem Vorbild in den Norddeutschen See- 
kabelwerken in Nordenham hergestellt worden’). 

Auf dem am 4. III. d. J. der Eröffnung des Kabels ge- 
weihten Festakt, der zahlreiche Vertreter der Reichs- und 
Staatsbehörden, darunter auch der Reichskanzler, ameri- 
kanische Botschafter und Reichspostminister, sowie nam- 
hafte Angehörige des Verkehrs und der Industrie im 
Hotel Esplanade zu Berlin vereinigte, stellte der Vor- 
sitzende des Aufsichtsrats der Deutsch-Atlantischen Tele- 
eraphengesellschaft, Dr. Solmssen, nach längeren, 
interessanten Ausführungen, denen wir obige Angaben ent- 
nahmen, das fertiggestellte Kabel dem Reichspostminister 
zur Verfügung: „Eine Tat des Friedens, arbeite dieses 
Kabel stets zum Besten des Friedens“. 

Der Reichspostminister Dr. Schätzel übernahm 
das,Kabel mit Worten des Dankes an alle die, welche an 
dem :nun vollendeten Werk mitgeholfen und mit Fleiß, 
Mühe, Geschick und Ausdauer die großen Schwierigkeiten 
auf dem mühevollen Wege bis hierher überwunden haben. 
Der Minister gab hierauf der Versammlung Kenntnis von 
dem Austausch der ersten Telegramme zwischen dem Prä- 
sidenten des Deutschen Reiches und dem Präsidenten der 
Vereinigten Staaten von Amerika, um sodann das Kabel 
seiner Bestimmung zu übergeben. 

Als Vertreter der V.St. Amerika ergriff hierauf der 
amerikanische Botschafter Dr. Sechurmann das Wort. 
Es erfülle ihn mit Freude, daß Amerika zu dem Gelin- 
een des großen deutschen Unternehmens beitragen konnte. 
Herr Dr. Solmssen habe den Anteil der Amerikaner am 
Bau des deutschen Kabels erwähnt, aus einem anderen Ge- 


1) Tinglische Station Aberdeen. 


2) Vgl. ETZ 1927, S. 255 u. 256. 
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sichtspunkte sei es aber mehr berechtigt, von einer gemein- 
samen Arbeit zu sprechen, nämlich dem, daß bei dem nun 
einsetzenden Betrieb der beiden Teillinien, der deutschen 
und der amerikanischen, die sich auf den Azoren ver- 
einigen, die vollkommenste Zusammenarbeit beider Na- 
tionen herrschen werde. Die neue Kabelverbindung werde 
neben ihrer Bedeutung für Verkehr und Handel vor allem 
zum gegenseitigen Verstehen und zur gegenseitigen 
Schätzung der beiden Völker beitragen. 

Während des an diese Feier anschließenden Fest- 
essens kam aus der Entstehungsgeschichte der neuen 
Kabelverbindung noch einiges zu Gehör. Herr Max War- 
burg wußte manches Ernste und Heitere hieraus zu er- 


zählen, und Minister v. Sydow konnte aus seinen Er- 


innerungen viel Interessantes über die zielbewußte und 
aufopfernde Tätigkeit der deutschen Reichspost berichten. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die Kompensation der Anodenrückwirkung. — Bei 
Doppelgitterröhren in Raumladungs-Netzschaltung besteht, 
wenn nur zwei der kalten Elektroden positives Potential 
besitzen, eine zwangläufige Beziehung zwischen dem Ano- 
denstrom Ja und dem Raumladungs-Netzstrom Jr (Gleich- 
ströme), dergestalt, daß 


Ja Are ae) 


Voraussetzung dafür ist, daß die Röhre im Sättigungs- 
zustand arbeitet, d.h. daß sämtliche aus dem Glühfaden 
austretenden Elektronen abtransportiert werden. Denn 
dann bleibt die Summe der Elektronenströme, der Emis- 
sionstrom Je, konstant, unabhängig von der jeweiligen 
Potentialverteilung auf die beiden positiven Elektroden 


Je Jah Jr — konnen) 


Diese Tatsache wird dazu benutzt, die bei Röhrenverstär- 
kern unter Umständen sehr störende „Anodenrückwir- 
kung“ zu beseitigen; dieselbe tritt nach der Theorie von 
Barkhausen vermöge der Gitteranodenkapazität Oga 
ein, die eine Rückkoppelung des Anodenkreises auf den 
Gitterkreis darstellt, und äußert sich, wenn der äußere 
Anodenkreiswiderstand Na groß genug gegen den inneren 
Röhrenwiderstand Ri ist, in einer Vergrößerung der sta- 
tisch nur kleinen Gitteranodenkapazität und außerdem in 
einer dämpfenden oder die Pfeifneigung erhöhenden Wir- 
kung, wenn Na kein rein Ohmscher Widerstand ist, son- 
dern eine induktive bzw. kapazitive Komponente besitzt. 


Aus Gl. (1) folgt, daß im geradlinigen Teil der Cha- 
rakteristik die durch ein Gitterwechselpotential erzeugten 
Anoden- bzw. Raumladungs-Netzströme von derselben 
Größe, aber entgegengesetzter Phase sind. Ein Widerstand 
im Anodenkreis wird daher auf den Gitterkreis im ent- 
gegengesetzten Sinn wirken, wie ein solcher im Raum- 
ladungs-Netzkreis. Durch entsprechende Dimensionierung 
des Anodenkreiswiderstandes Na und des Raumladungs- 
Netzkreiswiderstandes R- läßt sich erreichen, daß sich 
ihre Wirkungen auf den Steuergitterkreis mehr oder 
weniger vollkommen kompensieren. Die genaue Bedingung 
dafür wird aus den Schottkyschen Begriffen für Doppel- 
gitterröhren (Arch. El. 1919, Bd. 8) entwickelt. Bezeichnet 
man die zwischen Gitter und Kathode liegenden Kapa- 
zitäten mit K, + Cgk, wo Ks die effektive Kapazität des 
am Gitter liegenden Kreises (z.B. Sekundärspule des 
Gittertransformators), Cgk die Röhrenkapazität zwischen 
Gitter und Kathode ist, weiterhin mit Ogr die Kapazität 
zwischen Steuereitter und Raumladungsnetz und mit Oga 
die Gitteranodenkapazität, so ergibt sich, wenn noch Dga 
und D’gr die Durchgriffswerte der Anode bzw. des Raum- 
ladungsnetzes auf das Steuergitter sind, für die scheinbar 
zwischen Gitter und Heizfaden liegende Kapazität 


Oga Rt 
Osch = Cgk+ Oga + Cor + Dalk; I) Dar, 
ee. Ogr Nr 
Dga (U Sr Ka) 3 D’er#r i 


Das vorletzte Glied stellt die Anodenrückwirkung, das 


(3) 


letzte die Raumladungs-Netzrückwirkung dar. Die Be- 
dingung für Kompensation lautet daher 
Oga 
= RN re m af 
Tr Cor a \ ) 


Diese Bedingung zerfällt vermöge der im allgemeinen 
komplexen Natur der Widerstände Wa und Kr in zwei 
Teilbedingungen. Erhöht man nun R; über diesen Wert, 
so lassen sich auch die statischen Kapazitäten kompen- 
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sieren, prinzipiell sogar die Kapazität Ka 
Dieser Betriebszustand wird als „Überkompe 
zeichnet. Eine praktische Ausführung der K 
dürfte die Teilung der Primärwicklung de 
transformatoren sein. 


L. Müller hat die Erscheinungen bei 
experimentell überprüft, indem die oben ange 
pazitäten mit einer an anderer Stelle besch! 
thode bestimmt werden. Es zeigt sich, daß 
nungen qualitativ der Theorie vollkommen 
Es ist auch Überkompensation erreicht word 
tativ bleiben die Rückwirkungen aber über. 
den theoretisch zu erwartenden Beträgen ; 
Beobachtung, die auch von anderer Seite gen 
Es scheint, daß nur ein Teil der statischen. 
bei der Bildung der Rückwirkungskapazitäter 
(L. Müller, Arch. EI., Bd. 16,51,.3,.8. 258 


Allgemeiner Maschinenbau. | 


Konstruktionselemente der feinmechanise] 
— Als man in Berlin im Juni 1922 zur Gründ 
eins „Fachschule für feinmechanische Technik 
im Oktober in Verbindung mit der Stadt Berli 
Schule“ ins Leben rief, war man sich darüber 
Ausbildung an einer Fachschule für feinmecha 
nik auf eine ganz neue Grundlage gestellt w. 
daß insbesondere der konstruktive Unterricht 
alten Bachschen Maschinenelementen aufgel 
dürfe; denn wenn auch die Elemente, aus de 
feinmechanischen Apparate zusammensetzen, 
Wesen nach die gleichen sind wie im Maschin 
doch die praktische Ausgestaltung schon allei 
ordentlich viel kleineren Abmessungen weg 
stark abweichend von den allgemeinen Mase] 
ten, daß für die Gaußschule und überhaupt 
bildung in der feinmechanischen Technik bes 
struktionselemente zusammengestellt und de 
tiven Unterricht zugrundegelegt werden n 
diese Grundlage für den Unterricht zu 8 
durfte es der Mitarbeit aller interessierten 
und so wurde denn sofort ein Ausschuß ein 
aus Vertretern der bedeutendsten Mitgliedsfi: 
und in emsiger Arbeit bis heute 84 Blätter 
1200 Darstellungen zusammengestellt hat. 


Aus dieser Sammlung, die im ersten 4 
130 Blätter mit 2000 Darstellungen umfasse 


Abb. 12. Lag ei 


an einem Kopi) 


Abb. 11. Zahnrädehen 
auf festem Zapfen. 


zeigt die Lagerung eines auf eine Buchse of 
Zahnrädchens; dabei kann statt des Splint 
Kegelstift, ein umgebogener Draht oder eine N 
als Sicherung gegen Verschieben angewendet v 
doppelseitige Zapfenlagerung zeigt Abb. 12, ie 
Lagerung eines Kopfhörers in einem federnde 
wobei durch die Federung eine leichte Ausw 

gegeben ist. Besonders bei Ankerlagerungeni 
magnete in der Fernmeldetechnik kommen A: 
vor, bei denen die Achse an beiden Enden |l 
In diesem Falle verwendet man aus Gründ 

geren Herstellung meist einen einfachen gerad 

beispielsweise nach Abb. 13 durch Flachschlag: 
gegen Herausfallen gesichert wird. Man kan 
den Draht an dem aus Blech hergestellten Ti 
Punktschweißung befestigen oder ihn in 43 
des Trägers einlegen und durch Körner- @ 


! 
1 


') Die Blätter der Sammlung erscheinen im Ir 

blätter und werden vorläufig nur an die Mitglieder des 

schule für feinmechanische Technik“ abgegeben. 
2) Bd. 19, S. 458. 
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En. Soll die Achse auswechselbar sein, so 
nter Umständen die Ausführung Abb. 14 in Frage, 
je Schraubenköpfe die Drahtenden festklemmen. 
ie im Maschinenbau allgemein übliche An- 
einer sich drehenden Achse in Frage kommt, so 
n nach Möglichkeit glatte Achsen zu verwenden 

seitigen Lagerungen auszukommen. Die Siche- 
e.: Richtung kann durch Stellringe oder, 
# durch geeienete Ausbildung der auf der 
festisten Konstruktionsteile erfolgen. Ein dies- 
es Beispiel zeigt Abb. 15. Wenn es darauf an- 


13. Drahtachse, durch Breitdrücken 
. der Enden gesichert. 


e Reibung möglichst zu verringern, so muß man 
“absetzen, so daß an beiden Enden Zapfen von 
"kleinem Durchmesser stehen bleiben. Wenn 
jdurchmesser kleiner als 0,5 mm sein muß, so 
man zweckmäßig ein Stückchen Klaviersaiten- 
nach Abb. 16 in die entsprechend ausgebohrte 
eschlagen wird, wenn man 

‚vorzieht, den Zapfen in 
anform“ anzudrehen. 
! 


| 


für d- 0,15 +#0,5mm 
Ihr Lauffläche 
| ı 
e u 
Spurfläche 
. Zylinderzapfen, eingepreßt. Abb. 17. Lochlager 
h mit Olsenkung. 


inmechanischen Konstruktionen ist es im allge- 
‚ts möglich, die Teile so zu gestalten, daß man 
ı in axialer Richtung in die Lager einführen 
‘olgedessen verwendet man in der Regel bei 
jehmessern unter 5 mm als Lager eine einfache 
ie Bohrung, die nach Abb. 17 an der Außenseite 
-Ölsenkung erhält. Nur in Ausnahmefällen sind 
ger erforderlich. Als Beispiel für eine derartige 
ig zeigt Abb. 18 die Lagerung eines Kippschalter- 


\uswechselbar durch Abschrauben der Deckplatte 


LEER 
eV1Emu 


'»b. 18. Lagerung an einem Kippschalterhebel. 
} 
W sie in der Fernmeldetechnik in großem Um- 
wendet wird. Der Schalterhebel, der mit einer 

zur Betätigung der Kontaktfedern versehen 
ach Abschrauben der Deckplatte leicht aus der 
“erausgehoben werden. Abb. 19 zeigt die Lage- 


Abb. 19. Lagerung eines Relaisankers. 


“Relaisankers. Hier hängen die Zapfen lose in 
tmigen offenen Lagern und werden nur durch 
ischen Zug in der Lagerung gehalten. Die 


IN ee el 


Abb. 14. Drahtachse, durch Klemm- 
schrauben befestigt. 


Schraube dient lediglich als Sicherung gegen zufälliges 
Herausfallen. Anderseits kann der Anker nach Lösen 
der Schraube leicht herausgenommen werden. 

Im Meßgerätebau sind häufig die auf die Achse wir- 
kenden Drehmomente so klein, daß, um Fehlweisungen 
infolge der Reibung zu vermeiden, die Anwendung zylin- 
drischer Zapfen unausführbar wird. Dies trifft in beson- 
derem Maße für den Bau elektrischer Meßgeräte zu. In 
diesem Falle wendet man bekanntlich Spitzenlagerungen 
an, die grundsätzlich als Kugelzapfenlagerungen aufzu- 
fassen sind, da ja die kegeligen Zapfen an der Spitze mit 


Druckschraube 


Schnitt A-B 


Abb. 15. 


Glatte Achse, durch Kon- 
struktionsteile gesichert, 


einer kleinen kugeligsen Abrundunz versehen werden 
müssen. Auch die meist aus Edelsteinen hergestellten 
Lagerpfannen sind im Grunde kugelig ausgeschliffen, wo- 
bei der Abrundungsradius r, des Steines wesentlich größer 
gewählt wird als derjenige r, der Spitze. Eine Übersicht 
über die Größenverhältnisse bei elektrischen Meßgeräten 
gibt die folgende Zahlentafel: 


mm | ri | r3 
Feinere Instrumente 0,01— 0,03 0,1—-0,.2 
Gröbere r 0,03—0,1 0,2—0,3 
Spitzen eingepreßt 
Prazisionsstahl Messing _Prätisionsstahl Alum-Rohr 

ZZIZZZZZIZ © ZT 

m; 2 d —— ’ 
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Abb. 20. Spitzenlagerung für Meßgeräte (links in natürl. Größe). 


Abb. 20 zeigt die übliche Anordnung, bei der besondere 
Stahlspitzen in die aus unmagnetischem Material (Messing 
oder Aluminium) hergestellte Achse eingeschlagen sind, 
während in Abb. 21 die zugehörige Lagerschraube dar- 
gestellt ist, die den durch Umbördeln des Randes be- 
festigten Stein enthält. Durch die Ausbildung des festen 
Teiles als Lagerschraube ist man imstande, das Spitzen- 
spiel sehr genau einzustellen 
und wenn nötig,sämtliche Teile 7, 


A Hanfpapier 
leicht auszuwechseln. Metallrähmchen 


l 
Eg Drahtwicklung 


H 


Stein eingeorückt 


22 
N 
> 


Orat umgedrückt 


Messing 


Rubin, Saphir 
Lagerfläche hochglanz poliert 


Gewinde nach Umlegen des Grates u 
geschnitten. 


INMEIERLINRINNENN! 


Abb. 22. Befestigung der 
Spitze an der Drehspule 
eines Meßgerätes. 


Abb. 21. Lagerschraube für Meßgeräte 
(links in natürl. Größe). 


Drehspulmeßgeräte werden meist nicht mit einer 
durchgehenden Achse ausgeführt. Man verwendet viel- 
mehr die Drehspule selbst als Träger für die Achsen- 
spitzen, die in besondere Metallteile eingeschlagen und 
mit diesen ‘unter Zwischenfügung einer Papierschicht 
unmittelbar auf die Wieklung aufgekittet werden. Eine 
derartige Ausführung zeigt Abh. 22. Sb. 


Wärmeverluste in Dampfkesselanlagen bei Betriebs- 
pausen. — Den Wärmeverlusten, die infolge der unver- 
meidlichen Unterbrechungen des Betriebes in Dampfkes- 
selanlagen auftreten, schenkt man in neuerer Zeit na- 
mentlich auch seitens der Elektrizitätswerke größere 


. 
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Aufmerksamkeit, seitdem man die Erfahrung gemacht hat, 
daß ein nieht unerheblicher Teil der Stromkosten auf das 
Bereithalten der Reservedampfkessel entfällt. Im Arch. 
Wärmewirtsch. vom August 1926 berichtet Dipl.-Ing. 
Ebel, M.-Gladbach, über eine Reihe von Versuchen, die 
zum erstenmal ermöglichen, zu beurteilen, wie sich in be- 
zug auf diese sogenannten „Leerlaufsverluste“ verschie- 
den gebaute Dampfkessel und verschiedene Feuerungen 
verhalten. Die Versuche wurden an einem Einflammrohr- 


kessel mit Kohlenstaubfeuerung, einem Schrägrohrkes- 
sel mit Unterwind-Wanderrost, einem Zweiflammrohr- 


kessel mit innenliegendem Planrost und an einer Loko- 
mobile mit innenliegendem Planrost durchgeführt, u. zw. 
im allgemeinen in der Weise, daß jeder Kessel am Vor- 
tage des Versuches betriebsmäßig abgestellt und nach 
einer Pause von 12,5 bis 20 h angeheizt und dabei unter 
sorefältiger Messung des Brennstoffverbrauches so lange 
beobachtet wurde, bis der vor dem Abstellen beobachtete 
Beharrungszustand annähernd wieder erreicht war. Die 
Ergebnisse der Versuche sind, obgleich nicht alle Voraus- 
setzungen für die unmittelbare Vergleichbarkeit der Er- 
zebnisse erfüllt waren, sehr lehrreich. Verhältnismäßig 
die geringsten Verluste, nämlich nur 7,4% der nutzbar 
gemachten Wärmemenge, hatte der Zweiflammrohrkessel 
mit Gasfeuerung, der nächst günstigste war mit 10,3% 
Verlusten der Lokomobilkessel, dann folgte mit 22,3 % 
Verlusten der Zweiflammrohrkessel mit Innenfeuerung 
und Planrost, weiter der Einflammrohrkessel mit Kohlen- 
staubfeuerung, und am ungünstigsten war mit 45,1% 
Verlusten der Schrägrohrkessel mit Unterwind-Wander- 
rost. Sieht man von dem Einfluß der Isolierung der Kes- 
sel ab, der im vorliegenden Fall nur eine untergeordnete 
Rolle gespielt haben dürfte, so kann man aus den Ver- 
suchen den Schluß ziehen, daß die Wärmeverluste infolge 
von Betriebspausen bei solchen Kesseln gering sind, die 
innenliegende Feuerungen haben, bei denen also das hoch 
erhitzte Mauerwerk durch weniger heißes nach außen hin 
gegen Wärmeausstrahlung geschützt wird. Unter sonst 
eleichen Verhältnissen sind ferner solche Kesselanlagen 
günstiger, die im Mauerwerk möglichst wenig wärme- 
speichernde Masse enthalten, wie die Lokomotivkessel. 
Die große Höhe der Wärmeverluste im Vergleich zu der 
überhaupt nutzbar gemachten Wärmemenge macht ferner 
die Bedeutung dieser Frage für die Wirtschaftlichkeit 
einer Dampfkesselanlage besonders klar. Hr. 


Verschiedenes. 


Doktor-Ingenieur-Promotionen an den deutschen Tech- 
nischen Hocehsehulen. — Zur Vervollständigung der regel- 
mäßigen Berichte über die Besucherzahlen!) sind in fol- 
gender Zahlentafel die Dr.-Ing.-Promotionen im S. S. 1926, 
nach Fachabteilungen gegliedert, zusammengestellt. Da 
die Einteilung in Fakultäten an den deutschen Techni- 
schen Hochschulen leider noch nicht einheitlich durch- 
geführt ist, weist die Zahlentafel verschiedene Uneinheit- 
lichkeiten auf. So sind Sonderabteilungen einiger Hoch- 
schulen, wie Kultur-, Wirtschafts-, Staatswissenschaften 
und Landwirtschaft unter „Allgemeine Wissenschaften“ 
eingereiht worden. Die „Stoffwirtschaft” umfaßt die Ab- 
teilunzgen Chemie, Pharmazie, Hütten- und Papier-In- 


genieurwesen; zum Maschinenbau wurden auch Schiffs- 
und Flugtechnik gerechnet. 
= 7 1 . Wer T 
P=i - ı 5 . s 

dal.) 20825 ed | „8 |sE, 

C = ie een |IRzleh | za Has ul See 
Techn. DE 35 s |e2|&3|38|$& | Bun) 
Hochschule | 32 | 40 | = | ne | 2e2| 3° | 7135| 5502 

za «8| 5 eier): las Ara ı Sa 
= ee} = = N 

BRACHENSr re — 1 3“ 4 13 3 1024 
Berlin 2... 4 2 3l 8 45 — 3 796 
Braunschweig . 1 _ 2 14 — 5 22 5 1 010 
Breslau e2r%: — — 5.) 2 2 1 998 
Glausthalreee — — — 1| — —_ 1 — 637 
Danzig"... .% 1 5 4 3 13 at 1 488 
Darmstadt 2. 2 1 2 3 4 14 2 2 344 
Dresden m. 6 1 4 15 9 35 2 2 322 
Breiberg -2.... — >= | — 2 — — 2 — 453 
Hannover 11 7 2 20 3 1 996 
Karlsruhe = — al 9 — | 4 14 1 1 263 
"München ws 14 2 1 24 alt 52 — 4104 
Stuttgart ..... A er 13 40 5 | 1810 
Summe: | 273 23. |/23 245 


Die Zahlen ergeben, daß im S.S. 1926 an den Techni- 
schen Hochschulen von 1,2% der Studierenden promo- 
viert wurde, d.h. auf etwa 85 Studierende entfällt eine 
Promotion. Für die Universitäten lauten die entspre- 
chenden Zahlen 4,15%, bzw. auf 23 Studierende eine 
Promotion; zur Bildung dieser letzten beiden Mittelwerte 


ı) Vgl. ETZ 1926, S. 1304. 
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konnten allerdings nur 7 Universitäten hera 
werden, da von den übrigen die entsprechende 
nicht vorlagen. (Mitt. Verb. Dt. Hochschule; 
165) inkl. j 


Energiewirtschaft. 


Erzeugung und Verbrauch elektrischer / 
Deutschland!). — Nach den Ermittlungen des Sta 
Reichsamtes?) betrug die Stromerzeugung 
Werken im Dezember 1926 (26 Arbeitstag 
Mill. kWh (996,3 i. Vm.), d.s. arbeitstäglich 42 
kWh (39853 i. Vm.). Die Meßziffer der B 
(gegen den Monatsdurchschnitt 1925) stellte sic 
auf 124,87 (118,04 i. Vm.). Die Erzeugung hat ü 
ber insgesamt und arbeitstäglich den höchsten $ 
Beeinn der Erhebung (Januar 1925) erreicht u 
rd. 25 % über dem Monatsdurchschnitt von 1925 
über dem jenem ziemlich gleichen von 1926. Der] 
stand von 1925 ist um 7,3% überschritten word. 

Der Anschlußwert der von 103 We 
mittelbar belieferten industriellen und gewerbli 
braucher hat sich im November 1926 (25 Arl 
auf 3,569 Mill. KW erhöht (3,555 i. Vm.). Die 
abzabe an die genannten Konsumenten betru 
zen 363,133 Mill. kWh (354,800 i. Vm.) und arbe 
insgesamt 14,525 Mill. kWh (13,646 i. Vm.), d.s, 
Anschlußwert 4,07 kWh (@,84 i. Vm.). Die Meß 
Stromabgabe (gegen den Monatsdurchschnitt 1% 
sich auf 105,50 (99,50 i. Vm.). Arbeitstäglich ist a 
vember je 1kW Anschlußwert um 6% mehr En 
braucht worden als im Vormonat. Den Monatsdu 
1925 hat die Stromabgabe zum erstenmal wie 
schritten, u. zw. um 5,5 %. | 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft‘ 
der Vorberatung des Haushaltes der Handels 
werbeverwaltunge im Hauptausschuß des pı 
Landtags ist auch die Elektrizitätspolitik des 
ministeriums wieder kurz erörtert und vom Ber 
ter, wie ja schon mehrfach von den verschiedens 
eine Trennung der Hoheits- und Be 
verwaltung gefordert worden. Der Ministe 
nach einem Hinweis auf die befriedigende Entwi 
seinem Ressort unterstehenden Werke die gegen! 
auiekung der Ausübung der Hoheitsrechte mit ) 
interessen bei der staatlichen Elektrizitätswirt| 
hobenen Angriffe als unberechtigt bezeichnet. | 
dieser Beziehung wurden vor kurzem vom Kr: 
Kreises Herford deshalb geäußert, weil dem fil 
Großkraftwerk Hannover und den Vereinigte 
zitätswerken Westfalen, an denen der Staat fin! 
teiligt ist, das Enteignungsrecht für eine 1001: 
leitung von Hamm (Gerstein-Werk) nach Hanni 
das Gebiet der die Kreise Herford-Minden ve) 
Elektrizitätswerke Bielefeld und Minden-Raven 
liehen worden sei, ohne, wie eine bezügliche Ent! 
des Kreistags sagt, die Interessen der letzteren! 
und den Abschluß eingeleiteter Verhandlunger 
Ausbau der Fernstromversorgung abzuwarten. | 
der Feststellung, ob das staatliche Großkraft! 
nover und die VEW*) oder nicht vielmehr das | 
Verbindung mit den Elektrowerken) berufen ? 
Hochspannungsleitung durch das Kreisgebiet zu 
Handelsminister hat sein Vorgehen in diesem Fi 
überwiegenden öffentlichen Interesse an einer W 
zwischen den beiden Großkraftwerken gegenül! 
natürliches Zusammenarbeiten hindernden Sond# 
der dazwischen liegenden Gebiete begründet 
übrigen die Ind. Handelszg. berichtet, besteht bil 
schen Staat die Absicht, dem Landtag demnächel 
für eine Vereinigung seiner Elektrizitätsinteresl 
selbständigen öffentlich-rechtlichen Gesellsch! 
legen. | 

Zwischen der Elektrizitätswerk$ül 
A.G. und den Elektrowerken A.G. iste 
geschlossen worden, der ersteres verpflichtet, 
mäßisem Ausmaß den niederschlesischen 
terer zu entnehmen. Die bereits bestehende 
tune Trattendorf-— Bunzlau wird bis zum 
Tschechnitz verlängert, und außerdem ist | 
die von diesem nach der Zentrale Mölke führ 
Leitung durch eine weitere für 100 kV zu verst® 

Vor kurzem ist die Stromlieferung an die 
werk Jaestkreis A.G., Ellwangen, aus den A 


1) Vgl. ETZ 1927, S. 108, 182. 
2) Wirtsch. u. Stat. Bd. 7, 1927, 8. 128. 
®) Vgl. ETZ, 1927, S. 254. 


% Über eine bezügliche Darstellung dieser Gesell! 
wir noch berichten. 
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& Landes-Elektrizitäts-A.G., Stuttgart 
t) über eine zu diesem Zweck errichtete 45 km 
)kV-Leitung von Herbrechtingen nach Ellwangen 
mmen worden. Der Strom wird in dem hierfür 
ch erweiterten Umspannwerk Niederstot- 
n abgegeben und auf der Leitung bis Herbrechtin- 
jrdert, die auch die Stadt Heidenheim und die 
awäb. Überlandzentrale A.G., Giengen a. Brenz, 
. Aus Abb.1 ist ersichtlich, daß durch die Ein- 


- Das württembergische Hochspannungsnetz mit den 
Anschlüssen nach Baden und Bayern. 


jes neuen Leitungstückes und der schon bestehen- 
Hug Niederstotzingen—Herbrechtingen der Hoch- 
ingsring, wie er von verschiedenen Unterneh- 
worbereitet wurde, geschlossen worden ist. ‘Von 
stzingen über Ellwangen, Heilbronn, Bieringen, 
‚ingen, Ulm wieder nach Niederstotzingen zurück- 
list er für die Kraftwirtschaft des Landes und die 
ıseitigen Stromaustausch teilnehmenden Werke 
cter Bedeutung. Die WLAG hat infolgedessen 
“ıng in gleicher Weise wie die in dem Ring liegen- 
ingen des Bezirksverbandes Oberschwäbh. Elektri- 
xe und der Württ. Sammelschienen-A.G. als 
tung, zunächst mit einfacher Belegung, ausge- 
\urch den Ausbau der Ringleitung, über die in 
dag mit der 100 kV-Leitung der WLAG nunmehr 
größeren Werke des Landes zusammengeschlossen 
!>in weiterer Teil des früher aufgestellten Pro- 
Sir die wirtschaftliche Ausgestaltung der Elektri- 
ugungs- und -verteilungsanlagen in Württemberg 
Keht worden. An die 100 kV-Leitung und die der 
‚gehörende Ringstrecke Niederstotzingen—Ell- 
'ınd nunmehr angeschlossen außer der Überland- 


ästkreis A.G. und der Stadtgemeinde Heidenheim: 
N Elektrizitätswerk Stuttgart; die Neckarwerke 
„ingen:; die Mittelschwäb. Überlandzentrale A.G., 
n das Alb-Elektrizitätswerk, Geislingen: der Be- 


land Öberschwäb. Elektrizitätswerke, Biberach, 


h 

-. 
I 
4 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 
| (Eingetragener Verein.) 


e'an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
ea W35, Potsdamer Str, 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
' \ richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


onnabend, dem 19.11.1927, nachmit- 
4J hr pünktlich, findet eine Besichtigung 
(WnischenAnlagenderFirmaA. Wert- 
m. b.H., Berlin W 9, Leipziger Platz, statt. 
\ fp unkt: Am sogenannten „Bärenbrun- 
\U Firma am Leipziger Platz. 


| 
| 
| 


! 
Besichtigung. 
| 


und die Stadtgemeinde Ulm a. D. Diese Werke verfügen 
über eigene Dampf- und Wasserkraftanlagen mit einer Ge- 
samtleistung von 150 000 kW. Ihre Gebietsfläche beträgt 
etwa 14000 km? mit einer Einwohnerzahl von 1,81 Millio- 
nen, d. i. mehr als 70% der Gesamtfläche und der Gesamt- 
bevölkerung Württembergs. Die von der WLAG für die 
Verteilune der angeschlossenen Werke aufgenommene 
Kraftleistung beträgt z. Z. bis zu 39000 kW, eine Belastung, 
die nach ertoletem Zusammenschluß mit den Anlagen der 
Überlandwerk Jagstkreis A.G. eine weitere Steigerung 
um zunächst etwa 5000 kW erfahren wird. 

Der Anschlußwert der vorstehend genannten Über- 
landwerk Jagstkreis A.G., Ellwangen, ist 1925/26 
auf 52854 kW gestiegen (49159 i.V.). Erzeugt wurden 
20,448 Mill. kWh (18,304 i.V.) und verkauft 15,535 Mill. 
kWh (13,977 1. V.). Die abgegebene Höchstleistung betrug 
7300 kW (6900 i. V.). Der Bericht erwähnt Ergänzungen 
bzw. Verbesserungen in den Kraftwerken Aalen, 
Gmünd, Ellwangen und nimmt Bezug auf mit der 
Württ. Sammelschienen-A. G. und der Württ. Landes-Elek- 
trizitäts-A. G. geschlossene Verträge über Zusatzleistun- 
gen und Stromaustausch, die zu dem obenerwähnten Aus- 
bau von Leitungen geführt haben. Für kleinere Abnehmer 
hat die Gesellschaft einen Grundgebührentarif und für 
Konsumenten mit größerer Ausnutzung einen Haushalt- 
tarif eingeführt. Die Einnahmen betrugen 2902 057 RM 
(2 642 060 i. V.) und der Reingewinn mit Vortrag 269 683 RM 
(262299 i. V.). Hieraus wurden auf 4 Mill. RM Aktien- 
kapital wieder 6% Dividende verteilt. 


In den ersten 3 Monaten des Geschäftsjahres 1925/26 
ist der Stromverkauf der Landkraftwerke Leip- 
zie A.G. Kulkwitz, um 33 % gestiegen, dagegen ergab 
sich im letzten Vierteljahr ein Ausfall von 23%. Die Lie- 
ferung betrug 64,892 Mill. kWh (61,586 i. V.), d.s. 54% 
mehr als 1924/25. Dabei hat sich der Anschlußwert von 
141 392 auf 153146 kW erhöht. Im Kraftwerk Kulk- 
witz und im Leitungsnetz wurden Erweiterungen vorge- 
nommen; letzterem ist überdies das der Stadt Eckarts- 
berga und einiger Landgemeinden eingegliedert worden. 
Für den Ausbau des Unternehmens hat dieses eine lang- 
fristige Auslandanleihe aufgenommen. Der Stromabsatz 
der Licht- und Kraft G.m.b.H., Borna, stieg in der Be- 
richtszeit um 18,3 % auf 6,721 Mill. kWh. Die Einnahmen 
der Landkraftwerke einschl. Zinsen betrugen 5 646 363 RM 
(5533246 i. V.), der Gewinn mit Vortrag 1016567 RM 
(891 343 i.V.). Als Dividende wurden auf 16 Mill. RM 
Stammaktien 6% verteilt (5% i.V.). 

Trotz der wirtschaftlichen Depression hat sich der 
Stromabsatz bei der NiederschlesischenElektri- 
eitäts- und Kleinbahn-A.G., Waldenburg i. Schl., 
durch Gewinnung von Neuanschlüssen annähernd auf der 
Höhe des Voriahres gehalten, nach Abzug der Stromliefe- 
rung an die Talsperren-Kraftwerke des Provinzial-Elek- 
trizitätswerkes, das infolge der vielen Niederschläge und 
weiterer Ausbauten von Staustufen die Aushilfslieferung 
der Berichterstatterin bedeutend weniger in Anspruch 
nahm als 1924/25. 

Das- Gr oßsOhrsworror Blektriızıtäte- 
werk G.m.b.H., Großröhrsdorf i.Sa. verzeichnet für 
Ende 1925/26 einen Anschlußwert von 14149 kW (135755 
i.V.). Die nutzbare Stromabgabe stellte sich auf 7,953 
Mill. kWh (7,822 i.V.). Als Betriebseinnahmen einschl. 
Installationsgewinn und Zinsen werden 1256312 RM 
(1190 946 i. V.), als Reingewinn mit Vortrag 152449 RM 
(154 498 i. V.) ausgewiesen. Die Gesellschaft zahlte auf 
1,5 Mill. RM Kapital wieder 9% Dividende. 


ir VEREINSNACHRICHTEN. 


Auch Damen können teilnehmen. 

Um der Firma die Zahl der Teilnehmer wegen der 
Auswahl der erforderlichen Führer angeben zu können, 
wird gebeten, sich zur Teilnahme an der Besichtigung 
beieder 'Geschäftsterllerdes Rlektrotech- 
nischen Vereins, Berlin W 35, Potsdamer 
SIERKER a1 ar IL,ranznrmmer diem: 

Um pünktliches Erscheinen wird gebeten. 


Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär. 
DrsScenmatdkt: 
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Einladung 
zur Fachsitzung für Installationstechnik (EVI) am Frei- 
tag, dem 18. III. 1927, 7% Uhr abends, pünktlich, in der 
Technischen Hochschule zu Charlottenburg E. B. Hörsaal 


Nr. 301. 
Tagesordnung: 
Aussprache über „Vorschriften für die 


Herstellung elektrischer Niederspan- 
nungsanlagen, die an die Netze der Beı- 
liner Städtische Elektrizitätswerke Ar-G: 
angeschlossen werden sollen.“ 

Einleitendes Referat des Herrn ÖOberingenieurs Ble- 
ser (Berliner Städtische Blektrizitätswerke A.-G.). 

Die Herren, die an der Aussprache teilnehmen wollen, 
werden gebeten, dies der Geschäftstelle des Elektrotech- 
nischen Vereins, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118 a II, mit- 
zuteilen. 

: Gäste willkommen. 
Der Vorsitzende des Fachausschusses für 
technik. 


Dr. Koebke. 


Installations- 


Einladung 


zur Fachsitzung für elektrisches Nachriehtenwesen (EVR) 

am Dienstag, dem 22. III. 1927, 7% Uhr abends, in der Tech- 

nischen Hochschule zu Charlottenburg E. B., Hörsaal 
Nr. 301. 


ae SomdmeUummngr 


Vortrag des Herrn Direktors Hoffmann: 
matische Privat-Fernsprechaänlaeen 


Inhaltsangabe: 
Kurzer Überblick über die Entwicklung. 
Die zu erfüllenden Aufgaben. 
Das Anrufsucher-System der Aktienges. Mix & Genest, 
a) Verbindungsaufbau, 
b) die Apparate der Zentrale, 
c) Schaltung der Anrufsucherstufe, 
d) Kleinzentralen, 
e) Verbindungsverkehr, 
f) Verwendung der Wähler in der 
Technik. 
Die Montage. 
Die Instandhaltung. 


Gäste willkommen! 


AU. GO, 


u 


SINE 


Nebenstellon- 


Der Vorsitzende des Fachausschusses 
für elektrisches Nachrichtenwesen. 


Arendt. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Ausschuß 
für den elektrischen Sicherheitsgrad. 


Der Ausschuß für den elektrischen Sicherheitsgrad 
hat einen Entwurf: 
„Leitsätze für die Prüfung von Porzellan-Isolatoren 
für Spannungen von 1000 V an“ 
aufgestellt. Dieser Entwurf soll der Jahresversammlung 
1927 in Kiel zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 
Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 
15. IV.1927 an die Geschäftstelle zu .richten. 


Vorwort 


im Auftrage des Ausschusses. 
Von Dr.-Ing. W. Weicker. 


Für die Prüfung von Porzellanisolatoren bestanden 
bisher zwei getrennte Vorschriften: 


a) Die „Normen und Prüfvorschriften für Porzellan- 
isolatoren“, gültig vom 1. X. 1920, die von der in- 
zwischen aufgelösten und der „Kommission für 
Freileitungen“ angegliederten „Kommission für 
Porzellanisolatoren“ aufgestellt worden waren und 
nur für genormte Isolatoren galten, 


b) die „Richtlinien für die Prüfung von Häı 
toren“, gültig vom 17. X. 1922, die von de: 
mission für Porzellanisolatoren“ herrühr! 
sich nur auf die bekanntlich nicht ge 
Hängeisolatoren bezogen. 


Zwischen beiden Prüfvorschriften bestanden nun 
Unstimmigkeiten, die sich beispielsweise aul & 
schieden hohe Wärmeprüfung, teilweise verschiede 
trische Prüfung usw., ferner auch auf heute nicht ı 
treffende sonstige Voraussetzungen bezogen. \ 
außerdem für die genormten Stützenisolatoren, fü 
reits eine bestimmte Betriebspannung mit abgı 
Sicherheitsgrad je nach der Größe des Isolators fes 
worden war, sich jede Stichprüfung über die H 
Überschlagspannung (trocken und bei Regen) eı 

war diese Prüfung bei den nicht genormten Häng 
ren ausdrücklich vorgesehen und ein bestimmtes 
nis der Regenüberschlagspannung zur Netzspannt 
triebspannung) gefordert. Indessen ist auch diese 
mung überholt, da die Größe des Sicherheitsgrades 
Teile einer Anlage in Zukunft einheitlich oder nae 
sen Gesichtspunkten abgestuft, von dem Ausschuß 
elektrischen Sicherheitsgrad festgesetzt werden $ 

Aus allen diesen Gründen war es dring 
wünscht, die Prüfvorschriften für Porzellanisolat 
allgemeinen, also nicht nur der genormten, ei 
neu zu bearbeiten. Dies geschah während der 
Jahre durch den Unterausschuß 6 des Ausschu 
den elektrischen Sicherheitsgrad unter Mitarl 
Kommission für Freileitungen. Man beschränl 
dabei nicht allein auf die die beiden genannten | 
sionen allein betreffenden Freileitungsisolatore 
dern dehnte der Vollständigkeit halber die Vors 
auch auf die Prüfung der unarmierten (losen) P« 
teile von Stützern und Durchführungen aus. 

Leitend für die Aufstellung der neuen „Leits 
die Prüfung von Porzellanisolatoren für Spa 
von 1600.V an“ war nach dem Vorgesasten die un 
genaue Festsetzung der jeweiligen Prüfverf 
während über die Höhe der verlangten Sicherheit 
obengenannten Gründen in diesen Leitsätzen kei 
setzungen getroffen sind. (Eine einzige Ausnal 
det die Forderung bestimmter Mindestwerte 
Durechschlagprüfung — S 7 —, da hier ohne R 
auf die Höhe der Betriebspannung bestimmte 
forderungen zweckmäßig erscheinen.) 

Aus diesem Grunde ist auch eine bestimmte 
nische Festigkeit selbst bei Stützenisolatoren (in 
satz zu den bisherigen Vorschriften) nicht verl 
diese Festigkeit, ebenso wie die Vollbruchlast ı 
tenisolatoren — $ 9 —, sinngemäß sich nach dem 
lezenden Leitungsquerschnitt usw. zu richten hi 

Ganz neu ist der Begriff der Nennlast — 
worunter die höchstzulässige Dauer belastun 
Spannung (die natürlich unter der mechanische 
rungsgrenze!) liegen muß) verstanden ist, die eir 
isolator aushalten muß, ohne bei der Prirfung e 
durchzuschlagen. Auch hier soll es der Kommis 
Freileitungen überlassen werden, weitere Bestil 
über den Zusammenhang zwischen dieser Nennli 
Kettenisolators und dem jeweiligen Leitungsqu 
zu erlassen. 

Die scharfe Trennung zwischen Stückprüfw 
fung sämtlicher Stücke) und Stichproben (bisher | 
Form- oder Typenprüfung bezeichnet) nebst Ani 
jeweilig zu prüfenden Stichprobenmenge soll zug! 
Richtlinie für Abnahmeprüfungen im Werke #1 


Entwurf 


| 
Leitsätze für die Prüfung von Porzellanisolat! 
Spannungen von 1000 V a 


Gültig ab 1. VII. 1927. 


(Diese Priifvorschriften gelten auch für Isolat! 
Steatit, :Steinzeug und sonstigen keramische 
stofien.) Si 


I. Stückprüfung (Prüfung sämtlicher Si 
Ss ı. | 

Blektrıscher Prukunesamiu techniel 
Wechselstrom. I 


Isolatoren wie Einzelteile mehrteiliger Fre?l 
isolatoren sind unter Verwendung eines Prüfs 
einer Leistung von mindestens 10 kVA währer | 
mit einer Prüfspannung zu prüfen, die, sow! 


ı) ETZ 1926, S. 178, Fußnote 4. ® 


| 


\ 


| = 
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keine Ausnahmen gemacht werden, mindestens 
- in der jeweiligen Prüfanordnung gegebenen 
agspannung beträgt. Ausgenommen hiervon sind 
te Stützer und Durchführungen für Betriebspan- 
‘on 45 kV und darüber, die höchstens mit 75 kV 
werden. Erfolgen bei der Prüfung Durchschläge, 
(die Prüfung vom ersten Durchschlag ab noch 
ıs 10 min, bei weiteren Durchschlägen noch 
ıs 5 min lang fortgesetzt werden; dabei darf — 
ı von einer etwaigen durch Gleitentladungen 


Erwärmung — keine mit der Hand wahrnehm- 
ärmung des Prüfstückes eintreten. 


Stückprüfung von 


i Abb. 2. Stückprüfung von 
ützenisolatoren. 


Stützern über 10 kV Betrieb- 
spannung. 


berschlagspannung gilt die Spannung, bei der 
ze in kurzer Folge an verschiedenen Isolatoren 


'rüfung ist in folgender Weise vorzunehmen: 
eitung-Stützenisolatoren oder ihre 
ußenteile sind gemäß Abb. 1 bis über die 
‘e und ihre Innenteile einschließlich der Trenn- 
n Wasser zu tauchen. Die 
iume sind bis zum Ge- 
ade des Stützenloches bzw. 
ıı Rande der Trennfläche 
sser zu lüllen, 


er für Betriebspannun- 
‘ 10 kV und darüber wer- 
ih Abb. 2 bis zum Wulst in 
“gestellt und bis etwa %4 
jıe des Innenraumes mit 
| Stützer für Be- 


r 


IIIIDYE 


Stückprüfung von Durchführungen unter 10 kV 
Betriebspannung. 


ı hrungen für Betriebspannungen unter 10 kV 
"nach Abb. 4 auf dazu passende Metallstäbe 
, um die Fassungsfläche werden Ketten oder 
Inder geschlungen. Durchführungen für Be- 
Jnnungen von 10 kV und darüber sind mit 
) gefüllt zu prüfen. Die Fassungsfläche ist mit 
Thließendem Metallbelag zu umgeben. 


nisolatoren. 


1. Kappenisolatoren. 


h Porzellankörper der Kappenisolatoren wer- 
> Freileitung-Stützenisolatoren im Wasser- 
Srüft, wobei sie mit dem Kopf in das Wasser 


1} 


tauchen sollen und der Innenraum, soweit die Klöppel- 
befestigung reicht, mit Wasser zu füllen ist. 

Die fertigen Kappenisolatoren sind mit 95 % der 
durch die Prüfanordnung gegebenen Überschlagspan- 
nung nochmals zu prüfen. 


2.Schlingenisolatoren. 
Normal-Kettenisolatoren des Schlingentyps sind 
mit 60 kV zu prüfen, praktisch sinusförmiger Kurven- 
verlauf vorausgesetzt. 
e) Vollkernisolatoren. 


Isolatoren mit langgestrecktem vollem Isolierkör- 
per, stehender und hängender Bauart, die nachweisbar 
ihrer ganzen Form nach durchschlagsicher sind, brau- 
chen der elektrischen Prüfung mit technischem Wech- 
selstrom nicht unterworfen zu werden. 


52 
Prütung 
stößen. 
Die Stoßprüfung ist im allgemeinen nicht als Stück- 
prüfung vorzunehmen. Falls sie durchgeführt wird, soll 
sie nach den Leitsätzen für die Prüfung von Hochspan- 
nungsisolatoren mit Spannungstößen erfolgen. 


8 3. 
Mechanische Prüfung. 


a) Bei Kappen- und Schlingenisolatoren ist die mecha- 
nische Prüfung jedes Stückes im allgemeinen nicht er- 
forderlich. Falls eine solche Prüfung trotzdem vorge- 
nommen wird, soll dabei die während 1 min anzu- 
legende mechanische Belastung keinesfalls höher als die 
Nennlast (höchstzulässige Dauerbelastung unter Span- 
nung, vgl. $ 10) sein. Die elektrische Prüfung nach $ 1 
bzw. $ 2 hat in diesem Falle erst nach der mechani- 
schen Prüfung zu erfolgen. 


b) Vollkernisolatoren sind Stück für Stück einer 
mechanischen Prüfung mit der doppelten Nennlast zu 
unterwerfen. 

S 4. 


Beschaffenheit der Oberfläche. 
Die Isolatoren dürfen keine Brandrisse aufweisen. 
Die Oberfläche der glasierten Teile soll glatt, die Glasur 
selbst zusammenhängend sein. Vereinzelte kleine Schön- 
heitsfehler sind zulässige. 


Elektrische mit Spannung- 


II. Stichproben. 
S 5. 


Elektrische Prüfung mit teehnischem 
Wechselstrom. 


Trockenüberschlagspannung. 


(Als Überschlagspannung gilt die auf reine Sinusform 
umgerechnete effektive Spannung. Siehe Regeln für Span- 
nungmessungen mit der Kugelfunkenstrecke in Luft.) 


Der zu prüfende Isolator soll möglichst der Art sei- 
ner betriebsmäßigen Verwendung entsprechend aufge- 
stellt werden, wobei betriebsmäßig zu erdende Teile auch 
während der Prüfung tunlichst zu erden sind. Der Lei- 
tungsdraht, der keinen kleineren Durchmesser als 5 mm 
haben soll, ist bei Stützenisolatoren in der Halsrille 
(nicht in der Scheitelrille) zu befestigen; er soll so lang 
sein, daß er zu beiden Seiten des Isolators mindestens 
um die doppelte Isolatorhöhe hinausragt. 

Für die Umrechnung der Überschlagspannung auf 
Normaldruck (760 mm Hg) und Normaltemperatur (20°C) 
gilt die Näherungsformel: 


273+t1), 760 
ne >= = 
M=U nr: b 
Hierin bedeutet Un die auf Normaldruck und Normal- 
temperatur bezogene Überschlagspannung, U die beob- 


achtete Überschlagspannung, b den Barometerstand in Milli- 
meter Hg und t die Raumtemperatur. 


S 6. 
Regenüberschlagprüfung. 


Für die Regenprüfung ist der Isolator in gleicher 
Weise wie für die Trockenprüfung aufzustellen. 

Der Regen soll unter gleichbleibendem Druck aus 
den Düsen strömend, möglichst gleichmäßig längs der 
ganzen Höhe des Isolators (bei Isolatorenketten nötigen- 
falls mehrere Düsen über- oder nebeneinander) auffallen. 
Die mittlere Regenstärke soll einer Niederschlagshöhe 
von 3 mm je min entsprechen, was durch Messung an 
verschiedenen Stellen in unmittelbarer Nähe des Isolators 
nachzuprüfen ist. 
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Der Regen soll unter etwa 45° einfallen. Seine Leit- 
fähigkeit soll während der Prüfung etwa 100 u Sem-! 
(4 S bedeutet Mikro-Siemens) betragen. 

Die Beregnung des Isolators soll zwecks völliger Be- 
netzung mindestens 5 min vor der Prüfung beginnen; sie 
ist solange fortzusetzen, bis gleichmäßige Überschlag- 


werte 


erhalten werden. Nach jedem Überschlag ist die 


Spannung etwa auf die Hälfte zu ermäßigen. 
Für andere Leitfähigkeiten kann behelfsmäßig die 
Überschlagspannung gemäß den Schaulinien in Abb. 5, 


6 und 


Abb. 5. 


7 auf 1004S em? umgerechnet werden. 

PT Berl 
R Ra 
12 SET: 
41 z = 4 = + 
10 3 + Ze 4 e. Sr 
ae aan 

x 
08 N Ai '@ + — 
07 | r T 7 “ - I 
06 + — a 
Leitfähigkeit Ain a Scm"" 

055 700 200 300 200 


Bezugsfaktor zur Umrechnung der Regenüberschlagspannung 


von Stützen-Isolatoren auf eine Leitfähigkeit von ? = 1W u Sem, 


a Kappenisolatoren flacher Form, 
Kleinketten-Isolatoren, Vollkern- 
isolatoren mit Metallschirm 


Abb. 6. 


r Kalk 

12 Fe 

Hr Bi 

AR Far: 

08 En 
07 PERE ££ Ei 
2 ae Ben 
I eleeeisersaier| | | 
9 700 200 300 200 


b Vollkern-Zugisolatoren mit zwei 
Porzellanschirmen 


ce Sehlingenisolatoren 


Bezugsfaktor zur Umrechnung der Regenüberschlagspannung 


von Ketten-Isolatoren auf eine Leitfähigkeit von A = 100 u Sem 


Abb. 7. 


Bezugsfaktor 


—— Leitfähigkeit A inuScm”" 
100 200 300 400 


Bezugsfaktor zur Umrechnung der Regenüberschlagspannung 


von Freiluft-Durehführungsisolatoren auf eine Leitfähigkeit von 


A= 100 u Sem—!, 


STR 


Durehschlagprüfunge. 


Bei dieser Prüfung werden die Isolatoren oder ihre 


Teile 


auf Durchschlagsicherheit geprüft, .wobei ein Über- 


schlag durch geeignete Mittel (z. B. teilweises ı 
ständiges Eintauchen in ein Ölbad) zu verhinder 

Hierbei sind Stützenisolatoren an den Flä 
bei der Stückprüfung mit Wasser benetzt we 
einem leitenden Überzug zu versehen, oder di 
ren sind mit Stütze und Bund ausgerüstet zu pı 

Die Glieder von Kettenisolatoren sind ferti 
zu prüfen. 

Die Prüfspannung wird, mit etwa 70% & 
schlagspannung in Luft beginnend, alle5 s umje« 
oder um etwa 5% bis zum Durchschlag gestei, 
mittlere Durchschlagspannung darf die nach 
Werte nicht unterschreiten: 


a) bei Stützenisolatoren den 1,4fachen Wert der 
überschlagspannung 

b) bei Klein-Kettenisolatoren des Kappentyps 

ce) bei Normal-Kettenisolatoren des Kappentyps 

d) bei Normal-Kettenisolatoren des Schlingen- 
typs a 


Der Prozentsatz der zu prüfenden Isolat 
höchstens 0,4% der Liefermenge, jedoch nicht ı 
Stück sein. 

Liegt die tatsächlich erreichte mittlere Du 
spannung tiefer als die obengenannten Zahlen 
ist die Prüfung mit weiteren 0,4 % der Lie 
nötigenfalls zweimal, zu wiederholen. 

Liegt ein Einzelwert tiefer als das 1,2fache 
spannungen bei der Stückprüfung im Bottich, 
Prüfung mit weiteren 0,4% der Lieferung, nt 
zweimal, zu wiederholen. 

Die mittlere Streuung (algebraisch ermii 
Durchschlagswerte von der tatsächlich erreicl 
leren Durchschlagspannung darf 15 % nicht über 

Liegt die tatsächlich erreichte mittlere Du 
spannung wesentlich über den vorgeschriebene 
werten, so ist eine (geringe) Überschreitung 
leren Streuung zulässig. 

Erfüllen die Isolatoren die vorgeschrieben 
gungen auch bei den zuletzt wiederholten ] 
nicht, so ist die betreffende Liefermenge, au 
Stichproben entnommen sind, als den Leitsätzen 
sprechend zu bezeichnen. | 

58. | 

Prüfung auf Empfindlichkeit g 

Wärmeschwankungen. 


Die Prüfung wird an fertig zusammengeb 
latoren (bei Kettenisolatoren an armierten Stü« 
genommen. Die Prüfstücke (bei Stützenisola! 
ohne Unterschied der Art ihres Zusammenbaue 
dreimal je 15 min abwechselnd in warmes (& 
und kaltes (10 bis 15°) Wasser getaucht. Nac) 
fung dürfen die Prüfstücke weder Glasurn 
Sprünge zeigen; sie haben auch der elektrische 
nach $ 1 zu genügen. | 

Eine Prüfung mit 0,4% der Lieferung isi 
meinen ausreichend. | 


59. 
Mechanische Prüfung. 
a) Freileitung-Stützenisolatd 


Die Isolatoren sind mit eingekitteten Stütz 
fen, um eine feste Verbindung mit dem Isola) 
währleisten. Das für die Größe der Halsrill' 
Zugseil ist in diese einzulegen, der Zug solls 
zur Isolatorachse wirken und allmählich bis I 
des Isolators gesteigert werden. l 

] 
b) Kettenisolatoren © 

Die Prüfung der Isolatoren soll so vorgend 
den, daß die Belastung bis zur Nennlast (vgl 
mählich ansteigt, darüber hinaus ist die Bas 
jeder halben Minute um 20 % der Nennlast bisW 
des Isolators zu steigern. 

Für die Prüfung der Isolatoren nach a) ıd 


0,2% der Liefermenge, mindestens jedoch 2® 
ausreichend. | 
SO! 
Gleicehzeitigelektrischeundmeecll 
Prichume: 


Bei dieser Prüfung soll der Isolator mit y) 
Nennlast (höchstzulässige Dauerbelastung_ 1l® 
nung) 5 h lang belastet werden, wobei dic 
dieht unterhalb der bei der Prüfanordnugee 
Trockenüberschlagspannung liegen soll. Dak | 
Isolator nicht durchschlagen. Für die Prüfur ® 
destens zwei Stück ausreichend. 


rz 1927 


s 11. 
ngderSaugfähigkeitdesScherbens. 


Prüfstücke werden in eine Lösung von 1 
in 100 & Methyl-Alkohol gelegt; sie sind darin zu 
«hen mit 600 Atm.-Stunden, wobei der Druck min- 
%0 at betragen soll. Wird nach Zerschlagen der Prüf- 
»stgestellt, daß das Färbmittel in den Werkstoff 
ngen ist, so entspricht es nicht den Leitsätzen. 


' Kommission für Freileitungen. 


Kommission gibt nachstehend den Entwurf für 
lene Änderungen an den ab 1. X. 1923 gültigen 
-iften für Starkstrom-Freileitungen” bekannt. 

liesen Abänderungen ist folgendes zu bemerken: 


Beschlußfassung über den nachstehenden Ent- 

geplant, die Vorschriften vollkommen umzu- 
und mit einer übersichtlichen Paragrapheneintei- 
rersehen. Da weiter in die Vorschriften auch die 
den zuständigen Reichs- und Länderbehörden aul- 
den „Einheitliche Bestimmungen über die Be- 
‘der Maste und Fundamente bei Bahn- und Wasser- 
reuzungen mit fremden Starkstromanlagen” auf- 
n werden sollen, mußte die ganze Umarbeitung 
- zum Abschluß dieser Verhandlungen zurück- 
verden. 
'ı wichtigen Teil der nachstehenden Abänderun- 
ıt die Vorschrift über die Berechnung der Gitter- 
t Verdrehen ein. Die hierbei anzuwendende For- 
uf ihre Richtigkeit hin bereits durch praktische 
; geprüft worden. Da sich jedoch bei diesen Ver- 
inwandfrei die Richtigkeit der Formel, die in 
Fi für quadratische Maste verwendet werden 
t hat nachweisen lassen, sind weitere Versuche 
'ıht genommen, über deren Ergebnis seinerzeit an 
slle ein Bericht folgen wird. 
ıachstehenden Abänderungen an den „Vorschrif- 
Starkstrom-Freileitungen“ sollen der Jahresver- 
: 1927 zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 
jrüche gegen den nachstehenden Entwurf sind 
30. IV. 1927 in doppelter Ausfertigung an die 
|telle des VDE erbeten. 


Entwurf. 


en an den ab 1.X.1923 gültigen „Vorschriften 
| für Starkstrom-Freileitungen“, 


| II. Gestänge. 

bisherige Abschnitt IIB wird in zwei Unter- 
\ zerlest. Anschließend an den bisherigen ersten 
ird als Zwischenüberschrift eingefügt: 


mentrisch angreifende Kräfte.” 


tibrige Wortlaut des bisherigen Abschnittes wird 
rändert angefügt. 

Schluß des bisherigen Abschnittes B wird der 
Iiterabschnitt mit der Überschrift angefügt: 


Bezentrisch angreifende Kräfte. 

< in Spannfeldern über 200 m sind auf Verdrehen 
(nen. Dabei ist die Annahme zu machen, daß von 
rehmoment hervorrufenden Leitern der als Seil- 
", der das größte bzw. für die einzelnen Konstruk- 
lungünstigste Drehmoment erzeugt, wobei Wind- 
vnachlässist werden kann. Dabei ist vorausge- 
X etwa vorhandene Erdseile mit höherer Sicher- 
e Leiter verlegt sind und deren Verbindung mit 
\ eine starre ist. 

"rößte Seilzug ergibt sich aus der der Durch- 
> chnung zuerundegelegten Zusatzlast und der 
‚genommenen Leitungsbeanspruchung. 

ler Berechnung auf Verdrehen kann abgesehen 
‚renn Maßnahmen getroffen sind, durch die Ver- 
$eanspruchungen vom Mast zuverlässig fernge- 
Wrden. 

Ian einzelnen Mastarten ist die Berechnung auf 
hı unter Berücksichtigung der unter a angeführ- 
lin folgender Weise durchzuführen: 

E den Tragmasten und Abspannmasten in gerader 
f die Belastungsfälle unter aundß nicht gleich- 
Tınehmen. 


ei den Winkelmasten und Endmasten sind die 
„geführten einzelnen Fälle gleichzeitig mit ß an- 


Im den Abspannmasten in Winkelpunkten sind 
ungsfälle aa und b je gleichzeitig mit 8 und 
'“iicht gleichzeitig mit 8 anzunehmen. 


| 


| 


| 
| 
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Bei der Berechnung auf Verdrehen, auch gleichzeitig 
mit den Belastungsfällen unter «, können die unter IID1 
für Verdrehen zugelassenen Beanspruchungswerte ange- 
wendet werden.“ 

In dem Abschnitt IID1 ist hinter der Erklärung zu 
dem Trägheitsmoment, die mit dem eingeklammerten Zu- 
satz endet „(siehe Abb. 2)“, einzufügen: 

„Für die Berechnung der Gittermaste auf Verdrehen 
ist folgende Formel anzuwenden: 


I" 
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Voraussetzung für obige Berechnungsart ist die An- 
ordnung von Diagonalaussteifungen der Maste in den 
Ebenen der Querträger. 

Bei Berücksichtigung der Verdrehung nach vorstehen- 
der Formel sind folgende Beanspruchungen zulässig: 

für Zug, Druck und Biegung 2000 kg/em? 
für Abscheren der Niete 3000 kg/cem? 
für Abscheren der Schrauben . 1500 kg/em? 
für Lochleibungsdruck der Niete . . 4000 kg/cm? 
für Lochleibungsdruck der Schrauben 2400 kg/em?. 


Die auf Druck beanspruchten Glieder müssen eine 
1,5fache Sicherheit gegen Knicken haben.“ 

Der Abschnitt ITID2 „Holzgestänge“ erhält folgenden 
Wortlaut: 

„2. Holzgestänge. Als Holzgestänge sind mit 
Teeröl durehtränkte oder nach einem anderen, durch die 
„Vorschriften für Starkstrom-Freileitungen”“ als zuver- 
lässig anerkannten Verfahren getränkte Hart- und Nadel- 
hölzer ganz allgemein zulässig. Ungetränkte Hölzer sind 
ebenfalls zulässig außer bei fäulnisgefährdeten Bauteilen 
in Hochspannungsanlagen. 

Hart- und Nadelhölzer, die nach einem noch nicht als 
zuverlässig anerkannten Verfahren gegen Fäulnis ge- 
schützt sind, dürfen in Hochspannungsanlagen nur dann 
verwendet werden, wenn jedes Gestänge entsprechend 
häufiger und besonders sorgfältig vom fraglichen Werk 
untersucht wird und dabei kein Zweifel über die nötige 
Festigkeit entsteht. Die Verwendung solcher Hölzer an 
Stellen, an denen erhöhte Sicherheit anzuwenden ist, ist 
unzulässig. 

Als noch nicht zuverlässig anerkannte Verfahren zum 
Fäulnisschutz von Holzgestängen sind alle solche anzu- 
sehen, die nicht eine entsprechend ausgedehnte, minde- 
stens l10jährige Anwendung im Betrieb hinter sich haben 
und über deren Zuverlässiekeit durch Aufnahme in die 
„Vorschriften für Starkstrom-Freileitungen“ noch nicht 
auf Grund von Zeugnissen über einwandfreie Betriebs- 
erfahrungen Beschluß gefaßt worden ist. 

Wird hiernach ein solches Verfahren als nicht zuver- 
lässig erklärt, so sind die nach diesem Verfahren fäulnis- 
eeschützten hölzernen Bauteile als ungetränkte Hölzer zu 
behandeln. 

Die zulässigen Biegungspannungen für hölzerne Bau- 
teile ergeben sich aus nachstehender Zahlentafel: 


Bei fäulnis- | Beinicht 
gefährdeten fäulnis- 
Bauteilen geführdeten 
' Bauteilen 
kg/em? kg/em? 
Mit Teeröl durch tränkt 230 | 330 
| Nach einem anderen als 
Hart- zuverlässig anerkannten 19% | 280 
hölzer Verfahren getränkt | 
Nach einem noch nichtaals 
zuverlässig anerkannten | 145 1% 
| Verfahren getränkt | 
i = Mit Teeröl durchtränkt | 1% | 220 
= == | MD 
| Nach einem anderen als | | 
Nadel- | zuverlässig anerkannten | 145 190 
hölzere Verfahren getränkt | 
| Nach einem noeh nichtals 
' zuverlässig anerkannten 100 145 
| Verfahren getränkt | 
i Un- | In Hochspannungsanlagen unzulässig 80 
getränkte : |—— 
Hölzer | In Niederspannungsanlagen 80 | 100 
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Der an die Zahlentafel anschließende Teil dieses Ab- 
schnittes IID2 bleibt bis zu dem Satz, der auf die in Ab- 
schnitt III A vorgeschriebene Zopfstärke hinweist, unver- 
ändert. 

Hierunter wird angefügt: 


„Dieses gilt auch für Maste, die nach JIB auf Ver- 
drehen berechnet werden. Bei Berechnung auf Verdrehen 
sollen die Holzmaste noch eine zweifache Sicherheit 
haben.” 

In dem Abschnitt IID3 wird der erste Absatz, wie 
folgt, erweitert: 


„Gestänge aus besonderen Baustoffen dürfen bis zu 4, 
bei Berechnung auf Verdrehen nach Abschnitt IIB bis zu 
% der vom Lieferer zu gewährleistenden Bruch- und 
Knickfestigkeit, gußeiserne Bauteile jedoch nur bis zu 
300 kg/em? beansprucht werden.” 

Der zweite kleingedruckte Absatz bleibt unverändert. 


„III. Besondere Bestimmungen. 
A. Erhöhte Sicherheit. 


1.a) Gestänge sind so zu bemessen, daß bei Bruch 
eines Leiters der Umbruch des Gestänges auch bei Höchst- 
beanspruchung verhütet wird. Dieser Forderung ist Ge- 
nüge geleistet, wenn unter Vernachlässigung des Wind- 
druckes Eisen- oder Eisenbetonmaste in Richtung der Lei- 
tung gegen die Beanspruchung durch einen Zug an der 
Spitze gleich dem höchsten Zuge eines Leiters oder bei 
Berechnung auf Verdrehen im Sinne von IIB bzw. IID 
noch die hierbei vorgeschriebene Sicherheit, Holzmaste 
eine zweifache Sicherheit aufweisen. 

b) Die Mindestzopfstärke von einfachen Holzmasten 
muß 15 cm, von Doppel- oder A-Masten 12 em betragen. 
. Die Maste müssen in ihrer ganzen Länge nach einem als 
zuverlässig anerkannten Verfahren getränkt sein und 
mindestens alle 3 Jahre, nach 10jähriger Standzeit all- 
jährlich auf ihre Holzbeschaffenheit untersucht werden. 
Sie müssen ausgewechselt werden, wenn nach diesem Un- 
tersuchungsergebnis die unter 1a) geforderte Sicherheit 
nicht mehr gewährleistet ist. Dabei ist für Harthölzer eine 
Bruchfestigkeit von 850 kg/em?, für Nadelhölzer eine solche 
von 550 kg/em? zugrundezulegen. 


2. Die Leitung darf nur als Seil ausgeführt werden. 
Kupfer- und Eisenseile sollen einen Mindestquerschnitt von 


16 mm?, Aluminiumseile einen solchen von 35 mm? auf- 
weisen. ; 
3.a) Bei Stützenisolatoren: Sicherheits- 


bügel, doppelte Aufhängung oder Verwendung von ge- 
normten oder gleichwertigen lIsolatoren der nächst 
höheren genormten Betriebspannung, mindestens aber 
solche für 20 kV, beides in Verbindung mit starkem Bund 
und verstärkten Isolatorenträgern. 

b) Bei Kettenisolatoren: Einfache Ketten 
von Schlingen-Kappenisolatoren (Isolator mit einer Kappe 
und einem Klöppel) mit einem Glied mehr als sonst auf der 
Strecke verwendet oder doppelte Isolatorenketten (z. B. 
bei Durchquerung großer Städte, Gebirgezügen mit außer- 
sewöhnlichen atmosphärischen Verhältnissen). 

Bei Betriebspannungen über 100 kV muß eine sinn- 
gemäße Erhöhung der elektrischen Festigkeit erfolgen. 


Die erstgenannte Ausführung eilt auch für Ketten- 
isolatoren anderer als vorstehend genannter Bauart, es sei 
denn, daß die Erhöhung der Gliederzahl technisch oder 
wirtschaftlich unzweckmäßig ist. In solchen Fällen ist 
durch andere Maßnahmen die Überschlagspannung an diesen 
Stellen der Leitung in gleichem Maße zu erhöhen wie die 
Überschlagspannung einer Kappen-Hängeisolatorenkette 
mit erhöhter Gliederzahl bei der betreffenden Betrieb- 
spannung gegenüber nicht erhöhter Gliederzahl.“ 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
BaSchsrp: 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer 12. 


Betrifft: Installation-Selbstschalter. 


Unter Bezugnahme auf die Veröffentlichung in der 
ETZ 1926, S. 1245 über Installation-Selbstschalter, die den 
„Leitsätzen für Installation-Selbstsehalter“ gemäß einem 
Gutachten des Elektrischen Prüfamtes 3 in München ent- 
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sprechen, wird hiermit bekanntgegeben, daß aue 
Selbstschalter den genannten Leitsätzen entspre 
1. Voigt&HaeffnerA.G,Frankfurt 
Selbstschalter mit unverzögerter elektroma 
und Freiauslösung, auch als Ausschalter v 
und zwar: 1 
Stöpsel-Selbstschalter mit angebautem Ele 
für 6 A 250 V Gleich- und Wechselstı 
UDb, Prüfungszeit Februar 1927, 
für 10 A 250 V Gleich- und Wechselstı 
UDb, Prüfungszeit Februar 1927, 
Sockel-Selbstschalter 5 
für 15 A 250 V Gleich- und Wechselst 
USb, Prüfungszeit Februar 1927. 
2. Uhren-u. ApparatefabrikH. Triz 
b>H FF AUSSshur® 
Una-Automaten in D-Stöpselform mit Hitze 
lösung, 
für 6 A 250 V, nur für Wechselstrom, Pr 
Februar 1927, y 
für 10 A 250 V, nur für Wechselstrom, Pri 
Februar 1927, 
für 15 A 250 V, nur für Wechselstrom. 
3. Allgemeine Elektricitäts-Gesell 
Annaberg. 
Elfa-Automaten mit ihermisch (verzögerter) 
tromagnetischer (unverzögerter), sowie Frei: 
mit Einschalt-Druckknopf und Kennvorrichtu 
für 6 A 250 V Gleichstrom, 380 V Wee 
Prüfungszeit Februar 1927, 
für 15 A 250 V Gleichstrom, 380 V Wee 
Prüfungszeit Februar 1927. 
Bemerkt wird, daß diese Elfa-Automaten 
Wechselstrom nur als 250 V-Apparate geprüft we 


Prüfstelle des VDE. 
Zimmermann. 


AEF | 

Ausschuß für Einheiten und Formelgr 

Zuschriften mit dem Bemerk „Betrifft AFF“ sind zu richte; 

schäftstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin W35 
Straße 118a, Fernspr. Amt Kurfürst 9697. 

Der Ausschuß für Einheiten und Formelg 

in seiner Sitzung am 12.11.1926 nach satzuny 

Beratung den früher veröffentlichten Entwu 

„verhältnis der Pferdestärke zum Kilowatt“, veıl 

dem früheren Satz IV als „Satz IV, neue Fax 
genommen und endgültig festgestellt. 

Berlin, im Januar 1927. 

Satz IV, neue Fassung. 

Einheit der Leistun& i 

Die technische Einheit der Leistung heißt! 

Sie ist praktisch gleich 102 Kilogrammeter in deS 

und entspricht der absoluten Leistung 10! erg | 

kunde, Einheitsbezeichnung kW. 

Für die Umrechnung von Leistungsang) 

Pferdestärken in Kilowatt und umgekehrt w 

gende Zahlen festgesetzt: 
1kW = 1,360 PS 
12PS 035 We 


Erläuterung vonK&k. Scheel. 


Es hat sich das Bedürfnis gezeigt, die Um: 
zahlen von PS auf kW und umgekehrt festzusd 


Aus den Gleichungen 
1 Watt=1 Joule/Sekunde (1 W=1 7 


1PS=75kgm/s 
folgt, wenn man setzt: 
4,184 Joule = 4,186 - 10° erg 


(nach Grüneisen und Giebe, Ann. Phye. | 
S. 199, 1920) und 
1 g- Gew. = 980,6 dyn = 980,6 erg/em 


1 PS = 735,1 W 


und 


oder abgerundet 

1PS =0,735kW. 
Der reziproke Wert von 0,7351 ist 1,3603; füd 
rechnung von Kilowatt in Pferdestärken wärd 
die Zahl 1,360 anzunehmen. 
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ärz 1927 


— SITZUNGSKALENDER. 


nm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 18. III. 1927, abds. 
‚ Konzerthaus: Vortrag Ing. Rudorff, „Einiges 
schied. automat. Fernsprechsysteme“. 


ktroteehn. Verein Breslau. 22. III. 1927, abds. 8 Uhr, 
. Inst. der T.H.: Lichtbildervortrag Dir. Lasch, 
1. d. städt. Elektrizitätsw. Breslau“. 


<troteehn. Verein Chemnitz. 24. III. 1927, abends 
‚Gewerbeakademie, Georgenstraße, Zimmer 354: Vor- 
ring. Grünwald, „Sicherungs- und Installations- 
alter als Schutz des Leitungsquerschnitts“. 


ner Bezirksverein Deutscher Ingenieure gemeinsam 
löktrot. Gesellschaft in Köln. 20. bis 
1927, vorm. 9% Uhr, Große Halle, Köln-Deutz: 
g über Schweißtechnik, mit folg. Vor- 
‚Dr.-Ing. Rapatz, „Gefüge u. physik. Eigensch. v. 
stellen“; Prof. Dr.-Ing. Schimpke, „Die Ergebn. 
rom Festigkeitsuntersuch. v. Schweißnähten“; Dr. 
‚ann, „Zur Technik d. Schweißflamme‘; Ob.-Reg.- 
3ardtke, „Die Tätigk. d. Schweißwerkstatt d. dt. 
hnges. in Wittenberge“; Dr.-Ing. H. Neese, „Die 
naht als Konstruktionselement“; Ing. Bung, „Vor- 
Aufnahme v. Oszillogr. zur dynam. Charakteristik d. 
vorganges“. 

tgen-Vereinigung zu Berlin. 24. III. 1927, abds, 
ıngenbeck-Virchow-Haus (kl. Saal), Luisenstr. 58/59: 
‚Jaeger, „Neuere Untersuch. über die „Röntgen“- 
In. gemeins. Versuchen m. H. Behnken); Vortrag 
tze, „Kontrolle d. Bestrahlungserfolge“. 

‚ische Gesellschaft für Technische Physik, Berlin. 
927, abds. 74 Uhr, gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. 
ortrag K. Herrmann, „Röntgenographische Er- 
x d. Kristallstruktur“. 


PERSÖNLICHES. 


» (Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


ungs. — Dr.-Ing. Leo Pungs, OÖberingenieur der 
ienz A.G., Berlin, wurde als ordentlicher Pro- 
ir Fernmeldetechnik an die T.H. Braunschweig 
i Pungs studierte in Darmstadt, war im Anschluß 
studium dort einige Jahre Assistent am elektro- 
sıen Institut und einge dann zu Brown, Boveri 
“wo er im Elektromaschinenbau tätig war. 1912 
vrte Pungs in Darmstadt mit einer Arbeit „Über 
» rische Verhalten flüssiger Isolierstoffe bei hohen 
spannungen“. Bereits 1912 trat Pungs in den 
‘sr C. Lorenz A.G. Während des Krieges arbeitete 
l Hauptsache bei der Versuchsabteilung des Nach- 
nesens der Marine in Kiel. Seine Tätigkeit führte 
sıtlichen Ergebnissen bei der Ortsbestimmung von 
lsugen und Luftschiffen durch drahtlose Tele- 
«Nach dem Kriege kehrte Pungs nach der C. Lorenz 
rück und leitete dort mit großem Erfolge das 
arium für Funktelegraphie. Seine Arbeiten er- 
{| sich auf das Gebiet der drahtlosen Telephonie, 
cıfrequenzmaschinen, der Schnelltelegraphie und 
Be nielephonie auf Leitungen. Pungs übernimmt 
v(.1927 an der T.H. Braunschweig das inzwischen 
itellte neue Institut für Fernmelde- und Hoch- 
technik. 
ıäen. — Richard Fischer, Chefkonstrukteur, 
eaann Oppel, Prokurist und Abteilungsvorstand, 
t er Gründung der Firma Hartmann & Braun dieser 
 ıgehörten, sind nunmehr in Ruhestand getreten. 
Ficher war der erste Arbeitnehmer der in Würz- 
‘ründeten Firma Eugen Hartmann und konnte am 
‚if eine ununterbrochene 48jährige Tätigkeit bei 
ira zurückblicken; er hat viele Jahre lang in vor- 
h' Weise die Konstruktionsbüros geleitet. Herm. 
‚hörte der Firma seit 1883, also nunmehr bald 
an. Als Leiter einer Präzisionswerkstätte hat 
e'erheblichen Teil zum Ruf der Firma auf dem Ge- 
feßinstrumentenbaues beigetragen und mit vielen 
Angen ist sein Name aufs engste verknüpft. Er 
ıUı künftiehin als technischer Beirat dem Vorstand 
°i' stehen. 


| LITERATUR. 


Besprechungen. 


lung zur Entwicklung elektrischer 
\l:stro mschaltungen. Von Dr.-Ing G. I. 
Yr. Mit 167 Textabb., V u. 159 S. in 8°. Verlag 
J ins Springer, Berlin 1926. Preis geb. 12 RM. 


| 


Ein gutes Buch, nicht umfangreich, aber es enthält in 
zuter Auswahl das Wichtigste von der Schaltungslehre auf 
dem Starkstromgebiet. Bisher haben die Autoren, die über 
diesen Gegenstand schrieben, die Aufgabe im wesentlichen 
als eine Sammlung von Schaltungsschemas aufgefaßt, mit 
kurzen Erklärungen. Das Buch des Verfassers soll nun 
hier eine Lücke ausfüllen, es will dem jungen Ingenieur 
das Rüstzeug zeben, um für irgendeine sich darbietende 
Aufgabe selbständig eine zweckmäßige Schaltung entwer- 
fen zu können. 

Der Stoff ist in zwei Teile gegliedert; im ersten 
Teil (8 Kapitel) werden die notwendigen Grundbegriffe 
und Grundelemente durchgesprochen, in dem zweiten, 
bedeutend umfangreicheren Teil (22 Kapitel) werden 
die wichtigsten Schaltungen für einzelne Gebiete der 
Starkstromtechnik entwickelt. Die Anforderungen für 
die einzelnen Schaltungen, die sich durch die Eigentüm- 
lichkeiten der Erzeugungs-, Verbrauchs-, Meß- und Schalt- 
elemente ergeben, werden dabei in recht anschaulicher 
Weise erörtert, so daß dem Leser zusammen mit der 
eigentlichen Schaltungslehre eine anregende Einführung 
in wichtige Gebiete der praktischen Starkstromtechnik 
geboten wird. Die Darstellung ist knapp und eindringlich, 
in der getroffenen Auswahl der Schaltungen ist zumeist 
das Eingehen auf entlegene Fälle glücklich vermieden. 
Einige Kapitelüberschriften aus dem zweiten Teil mögen 
den Inhalt andeuten: (11.) Sterndreieckschaltungen, (13.) 
Verzögerungsschaltungen, (16.) Stromvergleichsschaltun- 
sen, (17.) Fernschaltungen und Fernanzeigen von Schal- 
terstellungen, (20.) Gleichstrom-Betriebsanlagen mit Bat- 
terie, (22.) Sammelschienensysteme, (25.) Überspannungs- 
schutz, (29.) Elektrische Verriegelungen und Kupplungen. 

Wenn ich im folgenden einige Ausstellungen mache, 
die mir bei der Lektüre des Buches aufgefallen sind, so 
möchte ich damit insbesondere mein Interesse an diesem 
nützlichen Buche bekunden. Es will mir scheinen, daß 
der Verfasser im ersten Teil des Buches der Syste- 
matik hier und da etwas Gewalt antut in der guten 
Absicht, die Übersichtlichkeit zu erleichtern. Die Auf- 
fassung, daß der Stromwandler ein Apparat zur Erzeu- 
gung konstanten Stromes sei, ist doch wohl etwas gezwun- 
sen und man könnte am Einde die Besonderheiten der 
Stromwandlerschemas auch noch auf andere Weise be- 
gründen. Die Unterscheidung zwischen einfacher und ge- 
kreuzter Wechselschaltung, 8.49, ist überflüssig, Abb. 41 
(Wechselschaltung von mehreren Stellen aus) ist über- 
sichtlicher mittels Drehschalter darzustellen. Die prak- 
tisch so sehr wichtige Abschaltung großer Selbstinduk- 
tionen, S. 63, ist wohl etwas zu knapp behandelt. In dem 
sonst ausgezeichneten Kapitel 28, Absatz-Regelung, Nach- 
lauf- und Nullstellschaltungen, läßt Abh. 162 und 163 den 
Gegenstand unnötig schwierig erscheinen, weil die Dar- 
stellung nicht von einem normalen Betriebszustande aus- 
geht. Im übrigen sind gerade in diesem Kapitel die Aus- 
führungen über die Anwendung von zusätzlichen Schalt- 
kontakten sehr gut und besonders geeignet, den Anfänger 
in die Denkarbeit beim Entwurf schwieriger Schaltungen 
einzuführen. Was man in dem Stoffgebiet des Buches 
etwas vermißt, das ist die Behandlung von Anlaßschal- 
tungen, z.B. Kranschaltunsen, Aufzugsteuerungen usw. 
Diese Gebiete sind gelegentlich nur gestreift. Ich meine, 
bei guter Auswahl könnte hierüber in etwa zwei oder drei 
Kapiteln das Wichtigste gesagt werden, und da es sich 
um schaltungstechnisch sehr lehrreiche Gebiete handelt, 
so glaube ich, daß diese kleine Vergrößerung des Um- 
fanges den Wert des Buches für viele Leser sehr erhöhen 
würde. Rein formal möchte ich den nicht einheitlichen 
Gebrauch des Wortes „Gerät“ beanstanden. Die Plural- 
bildung „die Schemata” — dieses verstaubte philologische 
Zöpflein — kann mir nimmer gefallen. Weshalb nicht „die 
Schemas”, wie jeder Monteur natürlich und richtig sagst, 
wenn man nicht das neue, zwar recht harte, aber sonst 
treffende Wort „Schaltbild“ annehmen will? 

Ich bin überzeugt, daß sich das Buch namentlich in 
den Kreisen der Studierenden und der jüngeren in der 
Praxis stehenden Ingenieure recht viel Freunde erwerben 
wird, denn es ist aus der Praxis heraus entstanden und 
bietet in knapper und klarer Darstellung dem jungen In- 
genieur das, was er für die Praxis braucht. 

Vogelsang. 

177 SchaltbildervonTransformatoren, Ge- 
neratoren, Akkumulatoren und Umformern. VonL. 
Lerch, herausgeg. v. Dipl.-Ing. H.Schütte. Mit XVI 
u. 159 S. in 16°. Preis geb. 4,30 RM. 

Schaltungen für elektrische Beleuchtungs- 
und Maschinen-Anlagen. VonL. Lerch. Mit 
244 Textabb., XVI u. 154 S. in 16°. 5. Aufl. Preis geb. 
2,50 RM. Verlag von Schmorl & v. Seefeld Nachf., Han- 
nover. 1926. 
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Die Schaltungen für elektrische Apparate und Anlagen 
sind so mannigfaltig geworden, daß die gebräuchlichsten 
Schaltungen wohl schon in allen größeren Betrieben ge- 
sammelt und genormt werden, in der Literatur aber noch 
nicht sehr häufig anzutreffen sind. Hierzu liefert L. Lerch 
mit seinen 177 Schaltbildern einen Beitrag, der aus dem 
umfangreichen Gebiet zunächst das Wesentlichste heraus- 
greift und damit eine gute Grundlage für weiteren Ausbau 
schafft. Von den fünf Abschnitten des Buches beschäftigt 
sich Abschnitt I mit den Transformatoren. unter Berück- 
siehtigung der Regelungsmöglichkeiten und der Spar- 
schaltungen. Abschnitt II behandelt die Stromerzeugungs- 
maschinen für Gleich- und Wechselstrom und die für den 
Parallelbetrieb erforderlichen Einrichtungen. Im Ab- 
sehnitt III nehmen die Schaltbilder für Akkumulatoren und 
deren Betrieb den breitesten Raum ein und behandeln dieses 
Gebiet ziemlich erschöpfend. Es folgen im Abschnitt IV 
Schaltbilder für Umformung von Wechsel- in Gleichstrom 
und für Gleichstrom-Spannungswandlung mit Berücksich- 
tigung der Einanker- und Kaskadenumformer sowie der 
Quecksilberdampf-Gleichrichter. Schließlich bringt Abh- 
schnitt V eine Reihe von Schaltbildern für die gebräuch- 
lichsten Isolationsmessungen in Gleich- und Wechselstrom- 
netzen. 


Die Zeichnungen sind deutlich und in kräftigen Linien 
ausgeführt und haben das Vorrecht. Die Erläuterungen 
sind auf das Notwendigste beschränkt und jedem Schaltbild 
angefügt. In dieser Form ist das Buch bequem für den 
Gebrauch und wird dem projektierenden Ingenieur eine 
gute Hilfe sein und dem iungen Anfänger die Einführung 
in die Praxis erleichtern. 

Den Vorläufer dieses Schaltbuches bilden offenbar die 
„Schaltungen für elektrische Beleuchtungs- und Maschinen- 
anlagen“ vom selben Verfasser, die in fünfter Auflage im 
gleichen Verlage neu erschienen sind. Dieses Buch ist, wie 
im Vorwort hervorgehoben wird, in erster Linie für den 
Monteur und Installateur bestimmt und behandelt in neun 
Abschnitten mit 244 Schaltbildern das Glüh- und Bogen- 
licht, die Stromverteilungsysteme, die Meßinstrumente, 
Motoren, Transformatoren, Generatoren, Akkumulatoren 
und Installationsmessungen. Das Buch würde gewinnen, 
wenn es auf neuzeitliche Darstellung der Schaltbilder um- 
gestellt würde. Aber auch in der vorliegenden Form wird 
es in den Kreisen, für die es bestimmt ist, Beifall finden. 
Die fünfte Auflage ist Beweis dafür, daß es dort bereits 
gut eingeführt ist. Patizelkt 


Unterrichtsblätter über Fernmeldetech- 
nik. Herausgegeben v. d. Reichsbahndirektion Halie 
(Saale), bearbeitet durch Reichsbahnrat Odenbach 
u. Mitw. v. Telegr.-Oberinspektor Engel u. techn. 
Eisenbahninspektor Schade, Teil I: 91 S. m. zahlr. 
Abb., Teil.Il: 121 S. m. zahlr. Abb..in 16°. Teil 1I]T: 140.8. 
mit Abb. u. Tafeln. Verlag von Dr. Arthur Tetzlaff, Ber- 
lin-Schöneberg, 1924—1926. Preis von Teil I geh. 3 RM, 
Teil II geh. 4 RM, Teil III geh. 4 RM. 


Die Hefte sind eine Zusammenstellung von Unter- 
richtsblättern, wie sie bei der Ausbildung des Reichs- 
bahnpersönals gebraucht werden. Sie beschränken sich 
dadurch auf die bei der Reichsbahn benutzten Schwach- 
stromapparate. Nach kurzer physikalischer Einleitung 
werden die Stromquellen, Meßeinrichtungen, Sicherungen 
und Wecker der Fernmeldetechnik behandelt. Der zweite 
Teil bringt ausführlich die O.B.- und Z.B.-Fernsprech- 
anlagen. Der dritte Teil beschäftigt sich mit den bei 
der Bahn gebräuchlichen Telegraphenapparaten: Morse- 
schreiber, Hughesapparat, Ferndrucker und Pendeltele- 
graph. Am Schluß stehen die Grundlagen der- drahtlosen 
Telegraphie und Telephonie, soweit sie für den Funkver- 
kehr mit Eisenbahnzügen in Betracht kommen. Eine große 
Anzahl von Abbildungen und Schaltplänen ist dem Zweck 
gut angepaßt. Die Darstellung ist ausführlich und klar, 
so daß die Hefte auch für den Selbstunterricht geeignet 
erscheinen. i Lübeke. 


Elektrisches und autogenes Schweißen 
und Schneiden von Metallen. Von Dr.-Ing. 
F. W. Achenbach u. Oberine. S. I. Lavroff. Mit 
116 Textabb., 21 Taf. u. 176 S. in 8%. Verlag von M. 
Krayn, Berlin 1925. Preis geh. 6 RM. 


Man findet in vielen Büchern und Zeitschriften wohl 
mehr oder weniger wertvolles Material über die Ent- 
wicklung und den Stand der modernen Schweißtechnik, 
ein zusammenstellendes Buch über die für jeden Betrieb 
wichtigen Schweißverfahren ist jedoch erst durch obiges 
Werkchen geschaffen worden. Es soll nieht behauptet 


werden, daß das Buch erschöpfend über elektrise 
autogenes Schweißen und Schneiden von Metallen 
tet, es gibt jedoch neben vielen praktischen Fing, 
für Betriebsleiter und Schweißer einen allgemein 
ständlichen Überblick über die wichtigsten Schr 
fahren, ihre Anwendung und die zum Schweil 
Schneiden notwendigen Hilfsmittel. Der Sicher 
schriften für Sauerstoff und Brenngas und der 
lation des Schweißens und Schneidens ist in den 
ebenfalls gedacht. Die Neuerscheinung kann fi 
Betriebsmann, welcher mit Schweißungen und $: 
direkt oder indirekt zu tun hat, nur empfohlen 

Friedrich Wuı 


Patentgesetz. Gesetz, betr. d. Schutz v« 
brauchsmusternu. Gesetz z. Schutze 
renbezeiehnungen ind. Fassung d. Beka 
7. XII. 1923 mit d. inzw. erfolgten Abänderung 
neuen Einteilung d. Patentklassen nebst ein 
zeichn. d. Patentanwälte (nach d. Stande d. pat 
Liste am 1. VI. 1926). Textausgabe, 4. Aufl. M 
in 16°. Carl Heymanns Verlag, Berlin 1926. Pı 
2 RM. 

Infolge der durch die Gesetze vom 1. II. und 
1926 eingetretenen Änderungen wird vielen Inter 
diese auf den letzten Stand gebrachte Textauseg 
wünscht sein. Sie enthält ferner das Verzeichnis 
tentklassen und Unterklassen in der neuen Gestalt 
seinen zum Teil einschneidenden Veränderungen 
die auf den Stand vom 1. VI. 1926 gebrachte Liste 
tentanwälte. Die handliche Zusammenstellung wir 
essenten willkommen sein, obgleich der Preis für ej 
dieser Art und dieses Ausmaßes nicht billig genar 
den kann. Dipl.-Ing. H. Herz 


Fordund Wir. 5 Beiträge zur deutschen Ums 
(Vorträge auf d. „Sechsten Tagung f. Werkspo. 
Frankfurt a. M., am 4. u. 5. VI. 1926.) Heraus 
SozialenMuseum, Frankfurta.M. Mit 
abb. u. 86 S. in 8°. Industrieverlag Spaeth 
Berlin u. Wien 1926. Preis geb. 2,50 RM, geb. 


Das soziale Museum, jene angesehene Gese: 
welche „sichere Verbindung von Wissenschaft a 
im Sinne sachlicher Sozialreform“ seit langen Jaı 
strebt, hat im Sommer 1926 eine erfolgreiche u 
tische Tagung veranstaltet. Es ist erfreulich, daß 
gehaltenen Vorträge nunmehr einem weiteren K» 
eänglich gemacht werden. 

H. Hultzsch berichtet frisch und anschaul! 
seine werkstudentischen Erlebnisse bei Ford. Er: 
das Märchen „Fordarbeit gleich Mordarbeit“ u 
tiefer in das psychologische Problem des Arbeitsr 
hineinsehen, dessen Bedeutung ebenso gzroß 
scheint wie die Schwierigkeit seiner technisch vi 
mäßigen Gestaltung. 

Öberingenieur H. Benkert spricht als Pk 
über Arbeitsführung und Arbeitspädagogik im ri 
sierten Betrieb. Umwälzend Neues wird nicht M 
aber in 46 sehr guten Abbildungen wird prakt& 
probtes veranschaulicht und gezeigt, daß wir in 3 


land die Fließarbeit recht wohl kennen. 


Nach einem das logisch begriffliche Wesen dı 
arbeit entwickelnden Aufsatz von Prof. Heide 
Darmstadt, behandelt Prof. W. Vershofen,N 
die Frage: Inwieweit läßt sich die Fordsche Ge 
theorie verdeutschen? in einer durch die Daresl 
gewandtheit fesselnden Abhandlung, welche die pe!l 
und physische Unterschiedlichkeit der europäise 
nordamerikanischen Märkte betont. 


Zum Schluß schreibt Prof. H. Marr, der 
des Museums, über die Moral des Fordismus. $% 
dem Titel fühlt der Leser eine negative Einstel 
Ford, und unwillkürlich bringt die Breite, mit ? 
der Antisemitismus Fords besprochen wird, ihn 
Gedanken, daß hier Verstimmungen vorliegen, ' 
wissenschaftlich unbeteilisten Beurteilung 
Hemmnisse in den Weg legen. Das ist schade, den!l 
rückführung ethischer Auffassungen des Amerikaıl® 
auf Grundideen des englischen Puritanismus sin 
genug. 

Die fünf Vorträge sind gerade wegen ihrer 
denartiskeit ungemein instruktiv für 
Thema „Fließarbeit“ interessiert. 

Waffensch! 


i & 
jeden, ? 


» 
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ESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


hlands elektrotechnischer Außenhandel!), — Der 
ıe Nachweis für Januar 1927 ergibt im Unter- 
18B, wie die Zahlentafel zeigt, daß die Einfuhr 
des Vormonats (5826 dz bzw. 2,152 Mill. RM) um 
er 13% zurückgegangen, wertlich aber um 0,129 
bzw. 6% gestiegen ist. Im Vergleich zum Januar 
ie sich um 625 dz, d. s. 12%, bzw. 0,441 Mill. RM oder 


16 % verringert, u. zw. u.a. erheblich bei Meß-, Zähl- und Re- 
gistriervorrichtungen, Elementen und Batterien, während u. a. 
Kabel, Drahtlampen, Telegraphenwerke und Zündsysteme 
noch größere Mengen aufweisen. Im ganzen wurden während 
des Berichtsmonats 1682 Lichtmaschinen (5046 i. V.), 5048 
Dynamos, Elektromotoren usw. (7055 i. V.), 0,451 Mill. Metall- 
drahtlampen (0,220 i. V.) und 3400 Kohlefaden- usw. Lampen 
(4500 i. V.) vom "Ausland bezogen. Außerhalb des Unter- 
abschnittes ist gegenüber dem Januar 1926 die Einfuhr von 
Ausfuhr in dz 


Erzeugnisse Januar = Januar 
1927 | 1926 1927 19%6 
ichtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- | | 
, zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren 92 139 231 27 
)Jynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 
formatoren und Drosselspulen?) ware I: 2416 3 392 16 135 20 230 
"ertig gearbeitete Anker, Kollektoren?) . . . ... 70 35 1 229 | 1 403 
‚lektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 80 52 4769 3182 
fabel zur Leitung elektr. Ströme, zur Verlegung in | 
Wasser oder Erde geeignet . ER er 986 375 26 936 21 608 
‚ogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 
Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Schein- 
werfer, Reflektoren) SER, 4 9 237 304 
adenlampen. °. .. nur min... 233 121 598 580 
‚ohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen . 1 2 107 128 
elegraphenwerke; Bestandteile davon . . . 2... 69 5 25 69 
ernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, 
\ Fernsprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile 

‚davon 2a ke ee ER INA 105 137 1518 1023 
‚orrichtungen für die drahtlose Telegraphie und Tele- | 

'phonie; Bestandteile davon . ee: 159 178 2 538 | 1712 
eß-, Zähl- und Registriervorrichtungen, auch in Ver- 

Iendung mit Uhrwerken; Bestandteile davon 62 402 2 226 3 241 
Migeleisen; Bestandteile davon- . . . . 2. 2.2.2. 6 2 457 | 255 
eiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; Bestandteile 
Ran 55 28 684 558 
‚öntgenröhren; Bestandteile davon . Ve 0 — 7 7 
jagnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme 

‚sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 

I nisches Zubehör für Motorfahrzeuge . . . . . 201 28 599 929 
cherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile | 

davon en: 2 ee 70 42 64 | 432 
rrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 

trolyse; Vorschalte- u. Nebenschlußwiderstände; sonst. 

a.n.g. Vorrichtungen; Bestandteile davon’) . u: 381 494 16 780 16 436 
»rrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 

Bestandteile davon (ausgen. 912D) . . . .... 54 77 956 1 258 
‚lvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- | | 

nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 28 | 150 4.099 | 2 744 

Jlationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- | 
ter usw. aus Steingut, Porzellan oder Glas (ausgen. | 
ee 4 24 N) ‘) 
llationsgegenstände aus Asbest, Asbestpappe, Glimmer 
ad. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 14 23 30 47 
Dlierröhren für elektr. Leitungen aus Papier od. Pappe; 

Verbindungsstücke dafür) ET N 2 000 5 1089 1 982 
I»ktrotechnische Erzeugnisse, unvollständig angemeldet — _ = — 

| g nr . £Mengeindz . . 5.090 5715 81 894 | 78 158 
"Summe von Tarifabschnitt 18 B: { Wert in 1000 RM| 2281 2722 285068 | 27245 
) 

\rgepreßte Blöcke, Platten und Stangen aus Kohle für 

Wlektrotechnische Zwecke een, 11 16 410 1970 
hlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; Kohlenfäden für 

ektr. Beleuchtungskörper od. drel., auch in Verbin- 

erlatin.. . . 2 00.000 18 16 45 44 
munstifte für Bogenlampeı 5 6 517 414 

ktroden En EL rn ae ee 345 147 14 286 17 281 

zellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 
nr Ad a 2 62 4984 5 430 

nn a na en ee S 65 856 567 

ırbeitete Teile von elektrischen Maschinen d. Nrn. 

07 a/g und von Erzeugnissen d. Nrn. 907 h/911b . 20 | 70 \ 8 8 
2 18 33 Een 
I\lierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- 

:chnik 0 Re A ER ne > 127 182 7697 | 5.076 


Bl TZ 1927, 8. 191. ER 

usfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr. 912 F 2 ent- 
‚© Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht vollstän- 
Xityhen Maschinen. — ) Die Ausfuhr umfaßt auch Teile von 
P© außer Brennstiften (648 ©). — °) Die Ausfuhr umfaßt auch 
“‚.ormer aus Nr. 907 b/g und Isolationsgegenstände, auch 
) (artkautschuk usw. der Nr. 912 F 5 außer Isolationsglocken 
Kir nach Beschaffenheit. — ”) Isolationsglocken unter 
Ay en, Auch aus Ambroin, Hartkautschuk usw, unter 912 F'2. — 
Atuhr gelten die bei den Maschinen angegebenen stat. Nrn. 


| 


Elektroden merklich gewachsen. Bei der Ausfuhr ergibt 
sich im Vergleich mit dem Dezember 1926 (80165 dz bzw. 
30,444 Mill. RM) eine Steigerung um 1729 dz bzw. 2%, aber 
eine wertliche Abnahme um 1,936 Mill. RM oder 6%. Auch 
gegen den entsprechenden Monat des Vorjahres ist eine Er- 
höhung zu verzeichnen, u. zw. um 3736 dz bzw. 1,263.Mill. RM, 
d. s. beiderseits 5 %. Sie betraf hauptsächlich Lichtmaschinen, 
Sammler, Funkgerät, Wärmeapparate, Sicherungs- und Signal- 
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vorriehtungen, Elemente, Batterien. Andererseits sind u.a. 
Meß-, Zähl- und Registrierapparate, Zündsysteme, elektro- 
medizinische Waren sowie Isolierröhren in geringeren Men- 
gen an das Ausland geliefert worden. Im ganzen hat Deutsch- 
land im Januar 4097 Lichtmaschinen (182 i. V.), 37480 Dy- 
namos, Elektromotoren usw. (22 920 i. V.), 1673 Bogenlampen 
usw. (1796 i. V.), 3,176 Mill. Metalldrahtlampen (2,743 i. V.) 
und 333 600 Kohlefaden- usw. Lampen (393 700 i. V.) über die 
Grenzen gesandt. Außerhalb des Unterabschnittes ist der 
Export von Brennstiften, Glühlampenkolben und isoliertem 
Draht nennenswert gestiegen. Der Überschußder Aus- 
fuhr betrug im Januar 76804 dz bzw. 26,227 Mill. RM 
(72 443 dz bzw. 24,523 Mill. RM i. V.). 


Englands elektrotechnischer Außenhandel'). — Wie 
wir The Electrieian?) entnehmen, ist im Januar 1927 die 
Einfuhr gegen den Vormonat um 62769 £ oder fast 12% 
zurückgegangen, aber im Vergleich mit dem gleichen Monat 
des Vorjahres um 40906 £ oder 9% gestiegen, u. zw. merklich 
bei nicht mit Gummi isolierten Starkstromleitungen, elektro- 
technischen Kohlen, Bogenlampenteilen, Akkumulatoren und 
Batterien sowie bei Starkstromschalttafeln. Der Import von 
Telegraphen- und Fernsprechleitungen (ohne Unterseekabel) 
zeigt eine beträchtliche Abnahme des Wertes. Die Aus- 
fuhr ergibt gegenüber dem Dezember 1926 eine Erhöhung 
um 175 861 £ oder 11% und gegen Januar 1926 eine solche 
um 346 932 £ bzw. 25 %. Diese bezieht sich auf alle Erzeug- 
nisse — bei Unterseekabeln betrug sie 189 163 £ — mit Aus- 
nahme von gummiisolierten Starkstrom-, Telegraphen- und 
Fernsprechleitungen (ohne Unterseekabel) sowie desgl. In- 
strumenten (ohne Funkröhren), von künstlichen Kohlen, Tei- 
len von Bogenlampen und Starkstromschalttafeln. 


Einfuhr in £ Ausfuhrin £ 


Erzeugnisse 


19277 | 1986 1927 | 1936 
Januar 
Maschinen . 130 144 84198 | 613 323 | 473 570 
Waren u. Apparate 347 956 | 352996 | 1096 935 |, 889 756 


478 100 | 437194 | 1 710258 | 1363 326 


Die Beschäftigung der nordamerikanischen Elektro- 
industrie ®). — Nach EI. World?!) war der auf Grund des 
Elektrizitätsverbrauchs festgestellte Beschäftigungs- 
«rad der fabrizierenden Elektroindustrie in den V.S. Ame- 
vika während des Dezember 19% um 7,3% größer als 
im Vormonat; den Stand von Dezember 1925, der seinerseits 
um 9,5% höher lag als im gleichen Monat des Jahres 1924, 
hat er sogar um 17,2% überschritten. Diese Steigerung ist 
beachtlich, wenn man damit den Beschäftigungsgrad der nord- 
amerikanischen Gesamtindustrie vergleicht, der nach der- 
selben Quelle im Dezember 1926 um 5,5 % schwächer war als 
im Vormonat und ein wenig geringer als im Dezember 1925. 


IVINLY, / 
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Abb. 1. Gestaltung des Beschäftigungsindex der nordamerikanischen 
Elektroindustrie (Monatsdurchschnitt 1923/25 = 100). Die gestrichelte 
Kurve bezieht sich auf das Vorjahr. 


Die der El. World entnommene Abb.1 zeigt die Beschäftigung 
der Elektroindustrie während der einzelnen Monate im Ver- 
hältnis zum Monatsdurchschnitt der Jahre 1923/25 (= 100); 
die im Dezember 1926 erreichte Spitze betrug 133,6. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co, G.m.b.H., Berlin 'S42, vom 
Ss. III. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,55; Aluminiumrohr 4,05; Kup- 
ferbleche 1,70; Kupferdrähte, -stangen 1,62; Kupferrohre 
o.N. 1,91; Kupferschalen 2,51; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,49; Messingstangen 1,30; Messingrohre o. N. 1,80; 


1) Vgl. ETZ 1927, 8. 159. 
2) Bd. 118, 1997, 8. 188. 
3, Vgl. ETZ 1936, 8. 1560. 
4 Bd. 89, 1927, 8. 278. 


Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) 
-drähte, -stangen 1,93; Neusilber bleche, -drähte 
3,10;Schlaglot1,85 RM. Bei kleineren Postenu 
lieferungen entsprechender Aufschlag. N 
Metallpreise. — Im Marktbericht der Meta 
Rohstoff-Gesellschaft m.b.H. Berlin 8 
die Woche vom 28. II. bis 5. III. sind folgende u 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am W. 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupi 
bars) 128/129; Raffinadekupfer (9 
Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluı 
(98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 
Hüttenrohzink 61,25/62,25; Remeltedzink 57]: 
tenweichblei 58/58,50; Hartblei (je nach Qu 
bis 62; Antimon-Regulus 115/120 RM; un 
metallen (Einkaufspreise für den Großhandel) 
Menge, Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altk 
bis 106; Altrotguß 90/92; Messingspäne 75/77; Gı 
78/80; Messingblechabfälle 92/94; Altzink 42/44; n 
abfälle 52/54; Altweichblei 46/48; Aluminiumblechs 
bis 99%) 170/175; Altlötzinn (30%, Sammelware 
Reichsmark. Bei kleineren Mengen Abschlag von: 
je 100 kg. — Die Notierungen der Vereinigu 
die deutsche Elektrolytkupfernoctiz 
Kommission desBerliner Metallbözs 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in De 
für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten 

100 kg: i 


Metall | 11.1 9. III 

Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt, 128,00 128,00 

cif. Hamburg, Bre- 

men od. Rotterdam 
Plattenzink_ (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit er: 57—58 " 57—53 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/999%, , in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren L 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 214 214 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340— 350 
Antimon-Regulus . 110—115 110-115 Te 
Silber, fein, für 1 kg | 76,5— 77,5 78—79 7 


An der Londoner Metallbörse wurden N 
Journ. am 4. III. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d 
*Kupfer: best selected. .. . 61 - 5 0. bis 
Kia electrolytie . ..6 0 Os 
rn wire bars =. 7. 222.0 620 m Vs 
5 e standard, Kasse . 56,15 7022 
Kun er 3 Monate 57 a... 
Zinn: standard, Kasse .319 7 10. Ozse 
> 55 3 Monate. 30127, 102 02 
ss .StTaIDSRe . sol 10 Ze 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . 2 2 me2S@ 7 oe 
„» gew. engl. Blockblei . . . 30 b 04 
Zink:gew. Sortent. Dre 2° 6 
H remelted .. „mm. Sr 
= engl. Swansea ..... sl 2 6 om 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten 75 £ nom., je nach 


Aluminium: 98 bis 99%, . . 107 £ Inland, 112 #N 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausld 


Wismut: je Ib. 10 s. 


Ghroma ENTE RER 6 s/6s 6d. 
Platin: je Unze:nom. . 22ER L0S: 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche BÄN: 172£2103s2 


We 65% (shipment) je 
Zinheit nom. 


15s 6d/16 s. 


In New York notierten am 11. III.: Elekt} 
loco 13,37; Blei 7,65; Zink —; Zinn loco 69,62 eis/= 


*) Netto. 


Abschluß des Heftes: 12. März 19% 


‚Rechtsverbindliche Auflage dieses Fit 
19000 Expl. , 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springerin Berlin. 
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Irgang 


Berlin, 24. März 1927 Heft 12 
| Die Entwicklung der Wärmespeicher und deren Verwendung?). 
| Von H. E. Witz, Holzhausen b. Leipzig. 
‚sicht. Nachdem in der ersten Arbeit Entwick- In Abb. 3a ist die Schaltungsanordnung dieser Spei- 


und Wesen der Wärmespeicher beschrieben 
'aren, werden nunmehr verschiedene ausgeführte 
ıkspeicheranlagen dargestellt, die bei verschie- 
‚ustriezweigen Verwendung gefunden haben. 


| 1 stellt eine vom Wärmeausgleich Christians 
te Wärmespeicheranlage während der Herstel- 
: Es handelt sich hierbei um eine Heißwasser- 
ıng für Färbereizwecke, die ohne Pumpenförde- 
Hieben wird. Die Anlage selbst ist 1923 fertig ge- 
n die Speicher ist ein Haus gebaut worden, 
undmauern auf der Abb. 1 zu sehen sind. Die 
'urde in einer Kunstseidefabrik errichtet und 


Abb. 1. 


Heißwasserspeicher während der Montage. 


it bdampf von 1,5 bis 2 atü einer 32 at-Hartmann- 
«Iocehdruckdampfmaschine betrieben. Der Dampf 
t\aschinenhaus in einer über 500 m langen Lei- 
eıeinem Kanal verlegt ist, zu den Speichern und 
Tauchstelle. Aus den Speichern wird lediglich 
Ss entnommen. Abb. 2 zeigt ebenfalls einen 
Srspeicher derselben Firma für Betriebs- und 
wke. Der Speicher befindet sich bei einer be- 
ollfabrik und ist dort aus Platzzründen auf dem 
Meordnet. Links oben ist der WAC-Reeler zu 
edie Wasserzufuhr zum Speicher regelt. Es wird 
1 ,ampf zugeführt und Wasser entnommen. 


lage setzt sich wie folgt zusammen: 
Neiseraumkessel mit Gleichdruckregler, Speise- 
il vermögen 12 m?, 

\dıckdampfmaschine, 

‚Sserspeicher nach Abb. 2 und Zuführungseinrich- 


l>n des heißen Wassers aus dem Speicher zu den 
rauchstellen. 


gi 
ra 1935, S. 1797. 


! 


| 
| 


cheranlage dargestellt. 

Ein neuer Großspeiseraumspeicher für 30at und 
320 m’ Heizfläche ist von der Firma Steinmüller her- 
gestellt worden. Die Speiseraumhöhe beträgt 750 mm. Die 
Durchbildung des Kessels ist aus Abb. 4 zu ersehen. 

Im folgenden sind die Gleichdruckspeicheranlagen Sy- 


stem Kiesselbach ‚ ausgeführt von der A. Rodberg 


A.-G. Zweighaus Essen beschrieben und dargestellt. Abb. 5 
zeigt schematisch die Anordnung des Kiesselbachspeichers 
in Verbindung mit einem Wasserrohrkessel. Eine dauernd 
laufende Wälzpumpe fördert aus dem Speicher mehr 
Wasser nach dem Kessel als dieser maximal verdampfen 
kann. Der Überschuß läuft durch einen Überlauf nach 
dem tiefer liegenden Speicher zurück. 
Der Wasserstand bleibt daher im Kessel 
stets konstant. Am Speicher können 
mehrere Kessel angeschlossen werden. 

Der Ausgleich der Belastungschwan- 
kungen erfolgt durch den Speicher in 
der Weise, daß bei Unterschreitung des 
jeweiligen mittleren Dampfbedarfes, 
auf den die Feuerung eingestellt ist, 
mehr Wasser zugespeist wird als erfor- 
derlich ist, das die nicht zur Dampfbil- 
dung benötigte Wärmemenge aufnimmt 
und mit der dem Dampfdruck entspre- 
chenden Temperatur durch den Über- 
lauf in den Speicher abströmt und die- 
sen allmählich auffüllt. Steigt der 
Dampfbedarf über die normale Dampf- 
erzeugung, so wird die Speisung mehr 
oder weniger gedrosselt und im extre- 
men Fall ganz abgestellt und dafür 
eine entsprechende Menge heißen Vor- 
ratswassers aus dem Speicher verdampft, 
wodurch sein Wasservorrat verringert, 
d.h. der Speicher entladen wird. Der 
Kesseldruck bleibt daher konstant. Die 
Regelung der Speisung geschieht hier 
ebenfalls durch einen selbsttätig wir- 
kenden Regler. 

Zur Betätigung des Reglers ist nur 
eine Druckschwankung von 0,2 bis 0,3 at 
erforderlich, so daß also der Dampf- 
druck praktisch konstant bleibt. Der 
Regler wirkt bei Dampfpumpen auf die 
Dampfzufuhr. zum Dampfzylinder, bei Zentrifugalpumpen 
beeinflußt er den Durchgangsquerschnitt der Druckleitune. 

Durch den großen Wasserinhalt des Speichers und den 
Überlauf ist gleichzeitig eine große Sicherheit gegen 
Wassermangel und gegen Überspeisung für die Kessel ge- 
geben. 

Abb.6 zeigt den Ausgleich der Belastungschwankun- 
gen durch den Kiesselbach-Speiseraum-Speicher in einer 
Lederfabrik. An diese Speicheranlage sind drei Wasser- 
rohrkessel von ie 310 m? Heizfläche und 10 atü Betriebs- 
druck mit Wanderrosten und Economisern angeschlossen. 
Der Dampf der Kessel wird in der Hauptsache für eine 
Dampfdynamo, außerdem für Koch- und Heizzwecke in 
der Fabrikation verwendet. 

In der Dampfentnahme sind große Schwankungen vor- 
handen, wie sich aus dem Belastungsdiagramm (Abb. 7) 
ergibt; sie sind zum großen Teil durch periodisches Ent- 
nehmen größerer Mengen heißen Wassers aus den Kesseln 
bedingt. 

Der Speicher, welcher einen Inhalt von 36m? hat, 
gleicht die Schwankungen so weit aus, daß man in der 
Hauptsache mit zwei Feuerungslinien für den ganzen Tag 
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zen, verbunden mit Dampfmangel, vorhanden. 
Kurve (Abb. 10) zeigt den typischen Drucky 
Bergwerke mit seinen starken Veränderungen, 
morgens bei Beginn der Föı 
ein starker Druckabfall zu 
und zwar von 12 auf 6 atü, 
”% h. Nachdem der Speicher 
genommen war, konnten « 
schwankungen vollständig 
werden, der Dampfdruck ve: 
der unteren Kurve fast & 
mäßig. 

Abb. 11 zeigt die große 
kungen in der Dampfentnahr 
berei eines großen Texti 
Wuppertal. 

In diesem Werk waren 
Betrieb: 1 Steilrohrkessel x 
1 kombinierter Flammrohr 
140 m? und1 einfacher Flamm 
von 75 m?, und zwar mußten 
sel meist gleichzeitig gefeuc 
um den starken Anforder 
Färberei, insbesondere vor 
R & ? ' u Beginn der Schicht, nachzuk 
ET . j Das Werk stand vor 
einen neuen Kessel oder ein 
anlage zu beschaffen und h 
die letztere entschieden. ] 
nierte Flammrohrkessel wur 
cher benutzt und als solche 
Kiesselbachschen Speicherv 
den Steilrohrkessel angesel 

Bei dem Steinkohlenberä 
und 10) konnte die Zahl derı 
N Kessel von 4 auf 3 herabgesetzt werden: & 
8 wird der Betrieb sogar mit nur 2 Kesseln Ei 
I 


auskommt. Unterhalb des Belastunesdiaerammes (Abb. 6) 
ist die Lade- und Entladelinie des Speichers eingezeichnet. 
Abh. S läßt die Druckverhältnisse erkennen. 


Das Werk 


Abb. 2. Heißwasserspeicher, auf einem Hausdach montiert. 


IN RER und dabei kann man, wie oben bereits hervorg 
N __ Regel-V. Feuerung in großen Zeitperioden gleichmäßig |) 
Sg Fam d% en 


Die großen Drucksehwankungen wurden % 
beseitigt, der Dampfdruck verläuft jetzt gleielı 
| in einer geraden Linie (vgl. Abb. 10). 
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Abb. 3a. Schaltung der Speicheranlage Abb. 2. Abb. 3b. Betriebedinnegiil 


Zu diesen Verbesserungen (Verminderuiih 
zahl, gleichmäßiger Druck und im Zusammen 
Herabsetzung der Verluste) trägt auch die & 


bereitschaft, we 
die Speichen 


hatte infolge der starken Belastungschwankungen früher 
unter häufigem Dampfmangel und großen Druckabsenkun- 
zen (bis Bat) zu leiden, wie aus der Kurve Abb. 7 hervor- 
geht. Durch den Speicher und die selbsttätige Regelung 
der Speisung wurden die Druckschwankungen bis auf 


Bruchteile einer Atmosphäre vollständig behoben. 

Eine weitere große Kiesselbach-Speicheranlage be- 
findet sich auf einem Steinkohlenbergwerk im rheinisch- 
westfälischen Industriegebiet in Betrieb. Es handelt sich 
um eine Kesselanlage von acht Steilrohrkesseln mit je 
300 m” Heizfläche und 12 atü Betriebsdruck. Die Kessel, 
von denen normalerweise gewöhnlich vier in Betrieb 
waren, sind mit Beonomisern und Überhitzern ausgerüstet 
und mit Wanderrosten versehen, auf denen eine Mischung 
von Koksgrus und Abfallkohle verfeuert wird. 

Wie Abb. 9 zeigt, schwankt die Belastung und damit 
die benötigte Dampfmenge sehr stark, und zwar zwischen 
4 und 27 t/h. Trotz dieser starken Belastungschwankun- 
sen und trotz des schlechten Brennstoffes kann die Feu- 
erung, wie der praktische Betrieb ergab, mit dem Speicher 
innerhalb großer Zeitperioden gleichmäßig durchgeführt 
werden. Die untere Kurve der Abb. 9 zeigt die zugehörige 
Lade- und Entladelinie des Speichers. Abb. 10 zeigt die 
zugehörigen Druckdiagramme. Vor Inbetriebnahme des 
Speichers waren bei der Zeche starke Druckschwankun- 


Abb. 4. Kessel eines Großraum- 


speichers für 30 at und 320 m? 
Heizfläche. 


hatten; man ist dann gezwungen, die Feuerll® 
herunterzulegen, um ein starkes Abblasen ah 
vermeiden. Wenn dann die Förderung tatsächl 


dingt wird, 
bei. | 
Die Fön 
ginnt gegen 2] 
diese Zeit ıl& 
plötzlich grie 
mengen abge 
den können, 
der Nacht n! 
ringe Belast)& 
den ist. Nu 
Heizer dafür! 
die größere) 
nahme nich & 
demselben  \ 
einsetzt, 1! 
Feuer ihre ri! 


De 
=: 


| 


r 


rz 1927 


t die Stärke des Feuer nicht der erforderlichen 
snge. Die Folgen machen sich deutlich durch die 
s» Absenkung des Druckes bemerkbar, wie aus 
‘en Diagramm von Abb. 10 zu erkennen ist. 
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Belastungsausgleich durch einen Speiseraumspeicher. 
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Abb. 7. Belastungsdiagramm ohne Speicher. 
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entspr. Abb. 6 und 7. 


S( Zustand kann bei Betrieb mit Speicher nicht 
üeten, weil mit der überschüssigen Wärme- 
eher aufgeladen wird, so daß selbst, wenn 
‚(ung zu einer späteren Zeit als vorgesehen ein- 
ırem Beginn doch ein Feuer von entsprechender 
%5 die sog. Feuerbereitschaft und außerdem ein 
ae: vorhanden ist, ohne daß ein Abblasen 
leitsventile zu befürchten wäre. 


‘sführlichen Versuchen, die von der Wärme- 
Detreffenden Bergwerksgesellschaft bei Betrieb 
(dit Speicher vorgenommen wurden, ergab sich 
ende Verbesserung des Kesselwirkungsgrades 


[MN 
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durch den Speicher, und zwar um 6,5 bis 138%. Die 

Kohlenersparnis ist dementsprechend. 
Bei der Färberei (Abb. 11), bei der früher meist 


3 Kessel benötigt wurden, kommt man jetzt nach Einbau 
der Speicheranlage mit 1 Kessel, und zwar mit dem Steil- 
rohrkessel allein aus. 


rist | 
r | Ss] öbeicher-Ladung 
77 Speicher Entladung 
DD, | ] 
114 
o | Ira 
S 1 L 
S ungshne | WA | \ | | 
\ HEN EENNEEN 
Ss v Fr 
R ! EG 
IS [| ı ee EN 
| 
& | 1 
1 IF | | N 
ı = 
Eu Lade-und Entiadediagram | | 
ei m 
S 5 Speichers all 
Se ee Lage Te 
S EB BED ER ZEN ER 
S 60 N N 1 
Sn j / 
N 20 \r ” 
VETEIGWMBTESHSETESMHETEZUGSG 
Vorm Mittag Nachm. Mitternacht ” Vorm. 
Abb. 9. Arbeitsdiagramm einer großen Speicheranlage eines Stein- 


kohlenbergwerks. 
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Druckdiagramme zu Abb. 9, vor und nach Aufstellung 
des Speichers. 


Abb. 10. 


—- besamt-Dompfmenge 


12 
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Abb. 11. Damptverbrauch einer großen Färberei. 

Dabei konnte nach Angabe der Betriebsleitung des 
Werkes die Produktion der Färberei durch die Beseiti- 
gung des früheren Dampfmangels und durch Hochhalten 
des Druckes um 10 % gesteigert werden, während gleich- 
zeitig durch die Verminderung der Feuerstellen und durch 
den gleichmäßigen Betrieb eine Kohlenersparnis von 
rd. 12% erzielt wurde. Der Druck, der früher von 6 auf 
2 atü sank, bleibt jetzt meistens zwischen 6 und 5 atü. 
Die Kosten für Einbau der Speicheranlage haben sich 
durch die erzielten Ersparnisse in einigen Monaten be- 
zahlt gemacht. 
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Kurzschlußerscheinungen bei Einankerumformern. 


(Mitteilung aus dem Staatlichen Elektrotechnischen Experimental-Institut, Moskau.) 
Von Prof. Claudius Schenfer, Moskau. 


Übersicht. Die Hauptursache des Kommutatorrundfeuers 
bei Einankerumformern ist das sogenannte „Umkippen‘“ des 
Magnetfeldes in der neutralen Zone. Nachdem der Einfluß des 
Kurzschlusses von der Gleichstromseite des Einankerumformers 
auf die Größe der Gleich- und Wechselstrom-Amperewindungen 
festgestellt worden ist, kommt Verfasser zur Berechnung der 
Wendepole von großem magnetischen Widerstand und beschreibt 
die Wendepole eigener Konstruktion. Am Ende des Artikels 
werden die Oszillogramme des Stromes und des Magnetfeldes 
im Einankerumformer von 500 kW bei Kurzschluß gezeigt. 


1. Einleitung. 


Bekanntlich entsteht in Einankerumformern bei plötz- 
lichen Belastungsänderungen und besonders bei Kurz- 
schluß die Gefahr, daß auf dem Kommutator der Maschine 
das sogenannte Rundfeuer erscheint, und zwar um so hef- 
tiger, je höher die Periodenzahl des speisenden Stromes ist. 
Dieser Umstand führte dazu, daß auf den meisten Straßen- 
bahn-Unterstationen früher Dreiphasenstrom verhältnis- 
mäßig niedriger Frequenz (gewöhnlich 25 Per./s) benutzt 
wurde, dank welchem man vollständig sichere und ein- 
wandfreie Umwandlung des Wechselstromes in Gleich- 
strom in den Einankerumformern erzielen konnte. Der 
Wechselstrom erhöhter Frequenz (in Europa 50 und in 
den V.S. Amerika 60 Per./s) hat aber vor dem nieder- 
frequenten Strom große Vorzüge: der Strom erhöhter 
Frequenz kann nicht nur für Zugförderung, sondern auch 
zur Beleuchtung benutzt werden; außerdem sind die Trans- 
formatoren der elektrischen Anlage dabei leichter, und die 
maximale Drehzahl der Generatoren kann eine höhere 
(3000 Umdr./min bei 50 Per./s statt 1500 Umdr./min bei 
25 Per./s) sein. Es ist deshalb nicht zu verwundern, daß 
bis zur letzten Zeit die Versuche, den 50periodigen Strom 
in rationeller Art in einen Gleichstrom umzuwandeln, nicht 
aufhörten. 


Diese Bemühungen führten zur Schaffung eines völlig 
neuen Maschinentyps, des Kaskadenumformers, der, wie 
bekannt, in konstruktiver Hinsicht etwa in der Mitte zwi- 
schen dem Motorgenerator und dem Einankerumformer 
steht. Der vom Netz aufgenommene Wechselstrom wird 
dabei in einer Maschine zuerst in einen Strom herabge- 
setzter Frequenz umgewandelt und dann schließlich in der 
anderen Maschine, welche mit der ersten in Kaskade 
geschaltet ist, in Gleichstrom umgeformt. Der Kaskaden- 
umformer vereinigt also bis zu einem gewissen Grad die 
Vorzüge des synchronen Motorgenerators mit denen des 
Einankerumformers. Der Einankerumformer, bei welchem, 
wenn man den Transformator nicht mitrechnet, die Strom- 
umwandlung in nur einer Maschine geschieht, hat aber 
den Vorzug einer größeren Einfachheit und höheren Wir- 
kungsrades. Deshalb hören bis zur letzten Zeit die Ver- 
suche nicht auf, Einankerumformer nicht nur mit 25, son- 
dern auch mit 50 Per./s arbeiten zu lassen. Dabei ergeben 
sich aber einige Schwierigkeiten, die mit der Kommutie- 
rung bei hochperiodigen Einankerumformern verknüpft 
sind. Wenn wir mit 


Vr die a Sn inüecent auf dem Kommutator 
in m/s, 


t, die Kommutatorpolteilung, 
€ die Periodenzahl des Speisestromes 
bezeichnen, finden wir das bekannte Verhältnis: 


EC, 
Ve 50 % 

Die letzte Formel zeigt, daß bei der Vergrößerung der 
Periodenzahl c die Umfangsgeschwindigkeit auf dem Kom- 
mutator (bei demselben 1.) sich erhöhen muß; damit 
wachsen die Kommutierungschwierigkeiten. Infolgedessen 
muß man, um funkenlose Arbeit eines 50 Per.-Einanker- 
umformers zu erhalten, zu Maßnahmen greifen (Hilfspole), 
welche die Kommutierung verbessern (bei 25 Per./s sind 
diese Maßnahmen in den meisten Fällen unnötig). Nun 
führt aber die Benutzung von Hilfspolen üblicher Bauart, 
wie sie in Gleichstrommaschinen angewandt werden, bei 
Einankerumformern größtenteils zu negativen Resultaten. 
Wie die Erfahrung zeigt, arbeitet bei normalen Be- 
lastungsbedingungen ein mit Hilfspolen ver- 


ı) Vgl. EArnold, Die Wechselstromtechnik, Bd. 4, 8. 741. 


sehener Einankerumformer im Sinne der Fur 
gut, aber bei Stromstößen oder bei Kur 
sen tritt leicht auf dem Kommutator Rundfeu 
der Umformer fällt außer Tritt. 


Bis jetzt sind die Ursachen und die Einzelh 
Erscheinung, soweit mir bekannt, sehr wenig ( 
gesagt, gar nicht untersucht; deshalb soll d: 
eines Einankerumformers bei nicht stationäre 
hier etwas ausführlicher untersucht werden. 


2. Das Verhältnis zwischen den Amperewin 
Gleich- (AW,) und des Wechselstromes (AW 
ankerumformers bei normalem Betric 


Wie betont, werden bei normalem Betric 
ankerumformers und bei günstiger Erregung 
Leistungsfaktor gleich 1 ist) die Amperewin 
Ankerrückwirkung seitens des Gleichstromes 
vollständig durch die Amperewindungen (AN 
kerrückwirkung seitens des Wechselstromes a: 
Diese Ausgleichung ist jedoch, wie bekannt, | 
vollständig. Den Grund dafür kann man sic 
wenn man Abb. 1 (A), wo die Kurven der 


Afürd= 0 C für 9 = 0 


B ” = 30° D „ 


Abb. 1. Die Kurven der Amperewindungsverteilung lä ı 
umfang bei verschiedenen Verschiebungswinl 


dungsverteilung längs dem Ankerumfang di | 
umformers gegeben sind, betrachtet. Wie au d 
bildung zu ersehen ist, fallen die Kurven 4% 
nach ihrer Form nicht vollständig zusammen 4 
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des Ankerumfanges ungefähr nach dem Sinus- 
2) und AW, nach dem Gesetz des Dreiecks. 


bb.1 wurde die resultierende Amperewindungs- 
I durch Subtraktion der Sinusordinaten AW,; 
Jreieckordinaten der Kurve AW, erhalten. Man 
‚in der neutralen Zone ein kleiner Teil der 
indungen der Ankerrückwirkung dank dem Um- 
\ in dieser Stelle die Ordinaten der Kurve AW, 
s die entsprechenden Ordinaten der Kurve AW; 
t vollständig ausgeglichen ist. Bei geeigneter 
und normaler Belastung liegen die Kurven AW, 
‚symmetrisch zueinander, wie in Abb. 1 (A) ge- 


siehung zwischen AW, und AWs bei Kurzschluß. 


urzschluß oder einem Stromstoß im Kommutator- 
s Einankerumformers zeigen sich gewöhnlich 
ürscheinungen. 
‚mperewindungskurve AWs wird (wie bei ieder 
naschine) im ersten Kurzschlußmoment im Raum 
uf die neutrale Zone um einen Winkel © ver- 
(die Lage der Kurve AW, bleibt hierbei unver- 
sie durch die Bürsten auf dem Kommutator 
'r wird im ersten Kurzschlußmoment das Gleich- 
Iwischen den Amperewindungen AW, und AW, 
'eil in diesem Moment die AW, wachsen, jedoch 
chende Anwachsen der AWs wegen der ver- 
“Wirkung der Selbstinduktion (d.h. Selbst- 
er Wicklungen des Ankers und des Transfor- 
arder Drosselspule, falls eine solche im Wechsel- 
> vorhanden ist) sich verspätet. Infolgedessen 
'asich die Ordinaten von III, was die Verzerrung 
feldkurve zur Folge hat. In Abb.1 sind die 
'W, und AW; in verschiedenen Lagen?) zueinander 
.. Dabei ist einfachheitshalber angenommen, daß 
'e Größe der AW, und AW; in A, B, C und D 
‚eibt). Aus diesen Kurven ist zu ersehen, daß 
ne des Winkels ® die Ordinaten von III wach- 
Abb. 1 sind die Teile der Kurve I/II, welche 
'Hauptpolen liegen, der Anschaulichkeit halber 
gezeichnet. 


amutierungserscheinungen bei Kurzschluß 


en erwähnte Verzögerung in der Zunahme der 
hre Raumverschiebung in bezug auf AW, nach 
' Kurzschlußmoment kann unter gewissen Um- 
'» Änderung der Richtung des Wendepolkraft- 
JE das sogenannte „Umkippen“ des Wendeflusses 
0. 

en gesagt wurde, werden unter normalen Be- 
ingungen die AW, fast gänzlich durch die AW; 
t. Daher werden in Einankerumformern 
auart die Wicklungen der Hilfspole ohne Be- 
ung der Ankerrückwirkung berechnet. In den 
maschinen dagegen müssen wir mit der Anker- 
!g rechnen und bei Berechnung der Hilfspole 
aß sie hier eine doppelte Aufgabe zu erfüllen 
Ankerrückwirkung in der neutralen Zone zu 
en und in der neutralen Zone ein Wendefeld 
(der Stärke zu erzeugen. 


» kann es auf den ersten Blick scheinen, daß 
‚polwicklung im Einankerumformer mit klei- 


| 


‚firklichkeit hat die Kurve AW, eine etwas 
'n; in Abb. 
gestellt. 
geeigneter Erregung des Einankerumformers, wenn der 
‚nem Leistungsfaktor arbeitet, der ungefähr gleich 1 
\ie Kurven AW, und AW, in bezug auf einander eine 
Lage ein; dabei wird die größte Kompensation erhalten, 
“1.1 (A) gezeigt ist, Bei Unter- und Übererregung ver- 
die Kurven AW, und AW, im Raume in bezug aufeinan- 
’ssen wird die gegenseitige Kompensation der Ampere- 
‚A und AW, gestört und die Kurve der resultierenden 
"zen erhält das Aussehen der Kurven /lı in Abb. 1 
/ı dieser Frage (über den Einfluß der Erregung auf das 
\Einankerumformers) hofft der Verfasser in seinen wei- 
In zurückzukommen. 

»b. 1 (MB). 

€ Lagen sind durch den Verschiebungswinkel % längs des 

{| charakterisiert (s. Abb. 1). 

ih irklichkeit aber muß sich, wie eben erwähnt wurde, das 
„Pötzlichem Kurzschluß auch ändern. 

(S’erzerrung der Kurve der Luftinduktion muß auch ent- 
'zerrung der Kurven der Gegen-EMK im Wechselstrom- 
ankerumformers hervorrufen; die Folge hiervon ist die 

68. Kurve des den Einankerumformer während des Kurz- 
»nden Stromes. Dieselbe Verzerrung der Wechselstrom- 
In auch bei normaler Belastung des Einankerumformers 
Twarten, wenn die Erregung falsch eingestellt ist; es 
‚ wie oben gezeigt wurde, die Ankerrückwirkung ver- 
5 die Verzerrung der Feldkurvenform und die ent- 

/, zerrung der Kurve der EMK gegeben ist. Diese Frage 

* sser in weiteren Arbeiten zu behandeln. 


! 


| 


andere spitz- 
1 ist einfachheitshalber die Kurve Aw, in 


nerer Windungszahl versehen werden kann, als für eine 
Gleichstrommaschine derselben Größe. Die Erfahrung 
jedoch zeigt, daß in den Einankerumformern mit solchen 
Wendepolen bei Kurzschluß sehr oft das sogenannte Rund- 
feuer auf dem Kommutator entsteht; die Ursache dieser 
Erscheinung liegt in dem oben erwähnten „Umkippen” des 
Wendeflusses. 


5. Hilispole von großem magnetischem Widerstand. 


Zur Beseitigung des Rundfeuers wurden von verschie- 
denen Firmen eine Reihe Maßnahmen vorgeschlagen. Das 
Verfahren der SSW ist dadurch gekennzeichnet, daß eine 
besondere Kompensationswicklung, welche sich auf den 
Polschuhen der Hauptpole befindet, von einer besonderen 
Erregermaschine gespeist wird: die letztere sendet im 
Kurzschlußfalle einen Strom in die Kompensationswick- 
lung des Einankerumformers und verhütet auf diese 
Weise die Verzerrung des Hauptpolmagnetfeldes®). Beim 
Verfahren der Firma Metropolitan Viekers Ltd. werden 
im Falle des Kurzschlusses einige längs des Ankerumfanges 
gleich entfernte Punkte der Ankerwicklung des Ein- 
ankerumformers zeitweilizc mittels eines selbsttätigen 
Schalters kurzgeschlossen, wodurch die elektrische Energie 
des Ankers in Form von Joulescher Wärme in der Anker- 
wicklung selbst „gelöscht“ wird, so daß eine Spannungs- 
erhöhung am Kommutator und das damit verbundene 
Rundfeuer vermieden wird’). 

Von allen bekannten Mitteln zur Verbesserung der 
Kommutierung während des Kurzschlusses erscheint je- 
doch als das einfachste und wirksamste die Verwendung 
der Hilfspole von großem magnetischem Widerstand, wo- 
für von verschiedenen Firmen eine Reihe von Konstruk- 
tionen vorgeschlagen wurde!®), 


CH HS Y 
KH 


vH Gb 


Hilfspol von großem magnetischem Widerstand. 


Abb. 2 


In Abb. 2 ist als Beispiel schematisch ein Hilfspol der 
Konstruktion des Verfassers gezeigt. Mit C ist der Eisen- 
kern des Hilfspols, mit A die Wicklung des Hilfspols be- 
zeichnet; B-B-B sind Luftspalte, die zur Erhöhung des 
N Widerstandes des Wendepol-Kerns bestimmt 
sind). 


6. Berechnung der Hilfspole von großem magnetischem 
Widerstand. 


A. Normaler Betrieb. 

Die Größe des Kraftflusses ®x, der von dem Hilfspol 
bei normaler Belastung des Einankerumformers erzeugt 
wird, kann folgendermaßen ausgedrückt werden: 

De 1 
Be (1) 


wobei AWx die Zahl der Amperewindungen, die von der 

Wicklung eines Hilfspoles beinormaler Belastung 

erzeugt werden, und Rx den magnetischen Widerstand des 

Wendepolkreises für 1 Pol bedeuten. Wr können wir 

durch die dieser Zahl proportionale Größe AWa der Anker- 

amperewindungen für 1 Pol ausdrücken, wobei 

AWE— N AW are. NR re IR Re ern (2) 
n = ein gewisser Proportionalitätsfaktor, 

4A Wa == 0,5 T as, = 
t die Polteilung und 


8) DRP Nr. 331 501. 

9) DRP Nr. 328 160, 

10) Hier kann man z. B. die Konstruktionen von Chef-Ing, J. A. 
Schroeder (Engl. P. Nr. 163 796), Brown-Boveri (DRP. Nr, 311 869) 
u, a. erwähnen, 

11) Um funkenlose Kommutierung bei beliebiger Belastung zu er- 
halten, ist es notwendig, daß die Hilfspole eine fast geradlinige Cha- 
rakteristik haben. Der Wendepol der Konstruktion des Verfassers 
(s. Abb. 2) wird eine etwas gebogene magnetische Charakteristik haben; 
um diese Biegung zu verringern, muß man die Länge der Luft- 
spalte B-B-B so groß als möglich machen, d. h. die Luftspaltenlänge 
darf sich nicht viel von der Achsenlänge des Hilfspolkernes unter- 
scheiden. 
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AS die lineare Ankerbelastung von der Gleichstrom- 


seite bedeuten! 


Um die Berechnung zu erleichtern, drücken wir den 
maenetischen Widerstand R&k durch den oben erwähnten 
Proportionalitätsfaktor n aus: 


RrEEnihm 


8) 


hier ist Rm eine dem magnetischen Widerstand Rk propor- 
tionale Berechnungsgröße. 
Wenn wir Gl. (2) und (3) in (1) einsetzen, erhalten 


wir 


nAW. _ AWa 


cn: 


Be 


B. Plötzlicher Kurzschluß. 


(4) 


Versuchen wir die Größe des Wendepolflusses ®x’ zu 
finden, die im ersten Moment nach Eintreten des Kurz- 
schlusses beobachtet wird. Auf den ersten Blick kann es 
scheinen, daß die Größe ®%' aus den Gl. (1) und (4) ge- 
funden werden kann. In Wirklichkeit wird aber, wie eben 
gezeigt wurde, im ersten Moment des Kurzschlusses das 
Gleichgewicht zwischen den Amperewindungen des Gleich- 
und Wechselstromes gestört; infolgedessen wird die Größe 
®,;' kleiner erscheinen, als sie nach den eben erwähnten 
Gl. (1) und (4) sein muß. 

Versuchen wir diese Wendepol-Flußverringerung beim 
Kurzschluß nachzureehnen. Nehmen wir dabei an, daß bei 
Kurzschluß ein Anwachsen des Gleichstromes um den 
mfachen Betrag des normalen Stromes stattfindet. Es wird 
dann nicht nur die Zahl der Hilfspol-Amperewindungen 


m AWr, 


oder laut Gl. (2) 


mAW. =mn AWs, 


0) 


sondern auch die Ankerrückwirkung des Gleichstromes 
mmal so groß, so daß statt der früheren Größe 4Wa die 


Größe m AWa 


stromankerrückwirkung beträgt also 


mAWa —-— AW =(m —- DAWa=AAMW.. 


zu setzen ist: die Zunahme der Gleich- 


Dieser Wert AAWa wird entgegen den Amperewindungen, 
die von der Wicklung des Hilfspoles erzeugt werden, ge- 
richtet sein. Im ersten Zeitmoment nach dem Kurzschluß 
wird also die MMK des Wendepols, die den Kraftfluß 
®% hervorruft, durch folgende Differenz ausgedrückt: 


der Kraftfluß in der Kommutierungszone wird dabei 
mn AWa— (m —1) AW. 


mn AWa—AAWa _ 


mAW, -AAW,. zmn AWa —-AAWa: 


or. = 


n Rm Te tom 


B a 
-[rG-,)+ a ha 


nn Km 


oder auf Grund der Gl. (4) 


worin 


Dry Der. 
a=m(1- A 


(6) 
M 


Aus Gl. (6) erhalten wir folgende sehr interessante 


Folgerung: Bei plötzlichem Anwachsen 


des 


Gleichstromes um mmal wächst der Fluß 
des Hilfspols nicht, wie es die Kommutie- 
rungesbedingungen verlangen, um ebenso- 
vielmalan,sondernnurum amal. 

Um a nahe bei m zu haben, muß, wie Gl. (7) zeigt, 
n möglichst groß sein; das letztere bedeutet mit anderen 
Worten, daß der magnetische Widerstandder 


Hilfspole möglichst groß sein muß”). 


1} 
bi 


C. Stabilität des Wendefeldes. 


Damit bei Kurzschlüssen des Einankerumformers der 
Wendepolfluß ®x’ nie unter Null sinkt, muß auf Grund der 


Gl. (6) und (7) folgende Bedingung erfüllt werden: 


oder 


woraus 


28>0) 


LIEST ce): 


24. M 


Bei n>1 wird die Bedingung (8) immer erfü 
müssen wir beim Entwurf der Hilfspole des 
umformers diese so bemessen, daß die Ampere 
der Wendepolwiecklung AW%x immer größer a 
sprechenden Amperewindungen der Ankerwiel 
werden, das heißt, laut Gl. (2) muß 


aW. >AWa 
sein. 
Beispiel: Nehmen wir an, daß AWa: 
AWx= 15000, dann haben wir 
AWe _ 1500 _g9—, 
AWe. 500 


oder laut Gl. (7) finden wir: 
re 1 u 1 18 


Wenn wir als Beispiel die zehnfache Größe 
schlußstromes annehmen und entsprechend in’ 


Gleichung m = 10 einsetzen, finden wir | 


a = 0,67 10 + 0,33 = 7,03. 


Das bedeutet, daß beim plötzlichen Anwachsen | 
auf den zehnfachen Betrag der Wendepolfluß d 
umformers nicht 10mal, sondern nur 7,03mal & 
Wir sehen also, daß die Stromkommutierung 
vollkommen sein wird, da die EMK, die in de 
Bürsten kurzgeschlossenen Ankerspulen ind 
nicht vollständig, sondern nur zu rd. 70% vom 
durch die Hilfspole kompensiert wird; trotzde 
solche Kommutierung wahrscheinlich noch &« 
sein, um nicht Rundfeuer auf dem Kommutz 
zurufen. 
7. Versuche. 


Zur Bestätigung alles oben Gesagten wurd 

mit einem achtpoligen Einankerumformer m 

Daten ausgeführt: 
Leistung 500 kW, 
Gleichstromspannung 600 V, 
normale Gleichstromstärke 835 A, 
Netzphasenzahl m = 3, 
Netzperiodenzahl ce = 50, 
Phasenzahl des Umformers m, = ®. 


| 
| 
j 
R 


Abb. 3. Versuchschaltung. 


In Abb. 3 ist dıe Versuchschaltung gege 
bezeichnen: 

A den Anker der Maschine, 

T-T-T sechs Leitungen, die den Strom 
mator zum Einankerumformer fü 

S Kompoundwicklung der Erregung, 

N Nebenschlußwicklung der Erregung 

H Wicklung der Hilfspole, 

R Widerstand im Gleichstromkreise, 
digenfalls mittels des Schalter: 
schlossen werden kann, 

$, Hauptschalter, 

P Schmelzsicherung, 

n Nebenschluß (für den Oszillograph 

/ Oszillographenschleife zur Aufnah? | 
selstromkurve Jx. 

II Oszillographenschleife zur Aufnane 
gnetischen Luftinduktion (Be), 


13) Herrn Dipl.-Ing. B Aparoff, der mir beilel 
der Versuche Hilfe leistete, spreche ich hier meinen titel 


.z 1927 


zwei Meßkontaktringe, mit welchen die Enden 
des Meßdrahtes d verbunden sind, der in einer 
Ankernute liegt. 


ch wurde folgendermaßen ausgeführt: 


‚end des Leerlaufs des Einankerumformers wurde 
»s Schalters S;z bei vorher geschlossenem oder 
'n Schalter S, plötzlich Kurzschluß erzeugt; 
g wurde die Kurvenform der magnetischen In- 
he Luftspalt Be mittels Schleife II beobachtet. Die 
‚sherung P wurde so gewählt, daß vom Schließen 
ers S, bis zum Durchbrennen der Sicherung ge- 
sit verfloß, um die Kurven Be, und Js auf der 
'phentrommel zu photographieren. In Abb. 4 bis 7 
‘logramme gegeben, die während der Versuche 
‚rurden. 

\).4 ist die Kurve der magnetischen Luftinduktion 
't, die bei vollständigem Kurzschluß 
‚geschlossenem Widerstand R in Abb.3) aufge- 
‚urde. Aus diesen Oszillogrammen sehen wir, daß 
ler allmählichen Entwicklung des Kurzschluß- 
ine allmähliche Vergrößerung der Verzerrung 


h 


Kurzschlußstrom (R= 0,5 2) erhalten wurde. 


4 


— 


B 


‘Die Kurve der magnetischen Luftinduktion bei R=1,0 2. Bei A und B 


ist das „Umkippen“ des Wendefeldes ersichtlich. 


‘nform der magnetischen Induktion Be erfolgt: 
ire verliert im Laufe der Zeit allmählich ihre 
;he trapezoidale Form. Im „Höhepunkt“ des 
ises!?) erfolgt eine äußerst starke Verzer- 
(Kurve Be; lie Verzerrung geht so weit, daß 
"ind demselben Hauptpol des Einankerumformers 
sitiven und negativen Werten der magnetischen 
ivorhanden sind (siehe den mittleren Teil des 
‘ams in Abb. 4). Dann muß der Mittelwert der 
‘en Induktion Be, unter einem Pol Werte er- 
/ nahe bei Null liegen. Nachdem die Sicherung P 
ınnt'°) und der Kurzschluß beseitigt ist, erfolgt 
‘iliche Wiederherstellung der Kurvenform der 
ten Luftinduktion Be, und nach gänzlicher Be- 
‘es Kurzschlusses haben wir wieder eine völlig 
Ihe Kurve (siehe den rechten Teil des Oszillo- 
i’Abb. 4). 
„ttelartige Form der verzerrten Kurve der 
‘en Luftinduktion, die deutlich in Abb. 4 zu sehen 
"sich durch die Wirkung der Amperewindungen 
Zdermaßen. 


@itlich ist die Lage der Amperewindungskurve 
‚(em Einankerumformer im Raume (mit Bezug 
“.e) nicht, die Lage der Gleichstromamperewin- 
liegen ein für allemal durch die Bürsten auf dem 
‚Ar festgelegt. Die Kurve AW; kann also, wie es 
»orie der Synchronmaschinen bekannt ist, diese 
e_age in bezug auf die Hauptpole einnehmen, 
on der Erregung der Maschine und ihrer Be- 
so ändert bei veränderlicher Belastung die 
ll» ihre Lage in bezug auf die Pole: bei sehr 
y7- 
heißt im Moment des größten Wertes des Kurzschluß- 
v'ob, 8 be li 


| 
n 


1. 
| 
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2 * . . .. . 
| Die Kurve der magnetischen Luftinduktion B., die bei vollständigem 
{uß (bei kurzgeschlossenem Widerstand R in Abb. 3) aufgenommen wurde. 


in Die Kurve der magnetischen Luftinduktion, die bei etwas kleinerem 
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scharfen Stromstößen kann die Amplitude der Kurve AW3 
sich sehr stark verschieben, beinahe ganz zur Mitte des 
Hauptpoles. Infolge dieser Verschiebung wird die Kurve 
der magnetischen Luftinduktion Be verzerrt und statt einer 
trapezoidalen erhalten wir eine sattelartige Form, ähnlich 
der, welehe in dem oben erwähnten Öszillogramm Abb. 4 
zu sehen ist. Abb. 5 stellt die Kurve Be bei etwas kleinerem 
Kurzschlußstrom dar, der durch Einschalten eines Wider- 
standes R=0,5 © (in Abb.3) erhalten wurde; wir sehen, 
daß hier die Verzerrung eine kleinere ist. In Abb. 6 ist 
dieselbe Kurve Be gezeigt, aber bei Verwendung eines noch 
größeren Widerstandes R=1,0 9. 

Wenn wir die Kurven der Abb. 4, 5 und 6 miteinander 
vergleichen, sehen wir, daß die Verzerrung der Kurve Be 
sich mit dem Anwachsen des Widerstandes R verringert 
(das heißt mit anderen Worten, mit der Abschwächung der 
Kurzschlußströme). 

In Abb.6 kann man deutlich die früher erwähnte Er- 
scheinung des sogenannten „Umkippens” des Wendefeldes 
®,. verfolgen. 

Um das ‚„Umkippen“” der Wendepolinduktion beob- 
achten zu können, wurden alle in den Abb. 4 bis 7 gezeigten 


B 


An AN AAN AU 
ALLINNILINNIAALNMN Nr An ITTTTTUTT a 


Abb. 7. 
während des Kurzschlusses (untere Kurve) und die 
Feldkurve (obere Kurve). 


Die Kurve des anwachsenden Wechselstromes 


Öszillogramme an einem Einankerumformer mit Hilfspolen 
alter Bauart, d.h. mit kleinem magnetischen Wider- 
stand, aufgenommen. Äußerst deutlich kann man dieses. 
„Umkippen“ auf dem Oszillogramm \"h & betrachten!®), 
wo mit A die Luftinduktionskurve aes Hi'ispoles am An- 
fang des Kurzschlusses und mit B dieselbe Kurve (einige 
Zeit nach Eintritt des Kurzschlusses „umgekippt“) be- 
zeichnet sind. 


In Abb. 7 sind gleichzeitig die Kurve des anwachsen- 
den Wechselstromes während des Kurzschlusses (untere 
Kurve) und die Feldkurve Be (obere Kurve) gezeigt. 
Wenn wir die untere Kurve betrackten, sehen wir, daß bei 
Kurzschluß im Kommutatorkreise das Anwachsen des 
Wechselstromes nur allmählich geschieht, und daß der 
Strom nach Erreichung eines Maximalwertes sich etwas 
zu verkleinern anfängt'’); die letzte Erscheinung kann 
man durch den Einfluß der Ankerrückwirkung wie folgt 
erklären. Unter der Einwirkung des Ankerfeldes während 
des Kurzschlusses verringert sich, wie oben gezeigt wurde, 
nach einiger Zeit der Kraftfluß der Hauptpole; infolge- 
dessen verringert Sich entsprechend die Spannung auf dem 
Kommutator und nach einiger Zeit auch die Größe des 
Gleich- und Wechselkurzschlußstromes. 


Nach Abschluß der Versuche wurden später die alten 
Hilfspole des Einankerumformers durch neue gemäß Abb. 2 
ersetzt. Danach hörte das Rundfeuer völlig auf. 


16) Bei der Aufnahme der Oszillogramme Abb. 4 u. 5 wurde am 
Kommutator starkes Rundfeuer beobachtet; beim Versuch Abb. 6 
war das Rundfeuer gering. 

1?) Die obere Kurve Abb. 7 entspricht der Kurve B, der Oszillo- 


gramme in Abb. 4 bis 6. Da die Oszillographentrommel sich bei der Auf- 
nahme des Oszillogramms Abb. 7 bedeutend langsamer drehte als 
in allen vorigen Fällen, ist die obere Kurve B, auf diesem Oszillo- 


gramm nicht ganz deutlich geworden, 
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24. N 


Die verschiedenen Verseilvorgänge bei der Herstellung der Starkstromkabe 


Von Dr.-Ing. Hans Müller, Berlin. 


Übersicht. Bei der Herstellung von Starkstromkabeln 
kehrt in fast jedem Fertigungsabschnitt derselbe Vorgang 
wieder, den wir im weiten Sinne Verseilung nennen und 
der dadurch gekennzeichnet ist, daß Material nach einer 
zylindrischen Schraubenlinie zusammengefügt wird. Hier- 
von sind lediglich die Trocknung und Imprägnierung und 
das Umpressen der Kabel mit einem Bleimantel auszuneh- 
nen. Alle übrigen Vorgänge sind daher einander völlig 
gleich bis auf den unwesentlichen Unterschied, daß wir es 
beim Aufbringen des Papiers und beim Bewehren der Kabel 
mit Bandeisen mit einer eingängigen und beim Zusammen- 
schlagen der Drähte zu einer Litze, beim Verseilen der iso- 
lierten Adern zum Kabel und beim Bewehren der Kabel 
mit Draht mit einer mehrgängigen Schraubenlinie zu tun 
haben. Die nachfolgenden Ausführungen sollen den Be- 
trachtungen dieser Vorgänge dienen, wobei ich das Auf- 
bringen der Papierisolation übergehe, da diese Arbeitstufe 
wegen ihrer hohen Bedeutung für die Qualität der Kabel 
wichtig genug ist, den Gegenstand einer besonderen Ab- 
handlung zu bildent). 


I. Die Verseilung der Litze., 


Der Aufbau von Litzen ist bekannt, da er sich aus der 
Seiltheorie herleitet, die in der Fachliteratur hinreichend 
besprochen worden ist?). Es soll hier nur an die Draht- 
zöhlen erinnert werden, die lagenweise um 6 (theoretisch 
un 2n= 6,28) fortschreiten und so mit einem zentralen 
Drabt die Reihe 1, 7, 19, 37, 61, 91 usw., mit drei zentralen 
Drähten die Reihe 3, 12, 27, 48, 75, 108 usw., mit vier zen- 
tralen Drähten die Reihe 4, 14, 30, 52, 80, 114 usw. und mit 
fünf zentralen Drähten die Reihe 5, 16, 33, 56, 85, 120 usw. 
bilden. (Da für die Entwicklung dieser Reihen die durch 
die Mitten der Drähte gelegten Kreise zugrunde gelegt 
wurden, beginnt die erste Reihe theoretisch mit 0, daher 
der Sprung von der ersten zur zweiten Lage 1 + 6 anstatt 
1+7.) Will man die Oberflächenverhältnisse der inneren 
Lagen besonders bei den Konstruktionen mit mehr als 
einem zentralen Draht genauer ermitteln, so hat man von 
den durch Verbindung der Drahtmittelpunkte entstehen- 
den regelmäßigen Vielecken, die den entsprechenden 
Kreisen einbeschrieben sind, auszugehen. (Ein Litzen- 
aufbau, der von zwei zentralen Drähten ausgeht, ist wegen 
der sehr ungünstigen Raumausnutzung tunlichst zu ver- 
meiden, er wurde deshalb hier fortgelassen.) 

Ferner erinnere ich an die bekannten Formeln für den 
Füllungsgrad der Querschnitte (d.i. der Quotient aus der 
Summe der Drahtquerschnitte und dem Querschnitt des 
umbeschriebenen Kreises.) 

Für die oben erwähnten vier Aufbauarten ist der Fül- 
lungsgrad f, wenn n die Anzahl der Drahtlagen bedeutet: 


ee : ern für 1 zentralen Draht, 
3m We 5 
f= @n Lo} für 3 zentrale Drähte, 
a HN ee 
(2 n 40,41)? 


LEN 

(2 n-+- 0,70)? 

Die vier Gleichungen lassen sieh auch auf folgende Form 
bringen: 

ge 3 m — n-+0,33 

4 n—n+02 


für 5 zentrale Drähte. 


-für 1 zentralen Draht, 


3 n? 
en er Es ir 3 zentr; )rähte 
== 4 7° +0,15 0006 für 3 zentrale Drähte, 
3 n? +0,33 n # er 
= ri a, Eh, Pe antrs )r 3 
re 4 n°+ 041n + 008 für 4 zentrale Drähte, 
e 28 
Pe 2 LANE für 5 zentrale Drähte. 


4 n?+0,7n + 0,1225 
Diese Ausdrück zeigen, daß beim ersten System f immer 
größer ist als % und bei den drei anderen Systemen } 
immer kleiner ist als %, da die Faktoren von % im ersten 
Fall stets größer sind als 1, in den anderen Fällen stets 
kleiner bleiben als 1. Eine Darstellung dieser Gleiehungen 
muß daher — wenn man davon absieht, daß n immer eine 


1) CH „Das Aufbringen der Papierisolation auf Leiter von Stark- 
stromkabeln“, ETZ 1926, S. 145 u. 269. 

®) Dr.'phil. ©. Baur, Das elektrische Kabel 1933, Verlag Julius 
Springer, 


ganze Zahl sein muß, sich also nicht stetig änd 
vier Kurven ergeben, die sich asymptotisch d 
nähern, und zwar die erste fallend und die a 
steigend (vgl. Abh. 1). 

Man sieht daraus, daß bei geringer Lagenz: 
System den anderen stark überlegen ist, w 
größerer Lagenzahl sämtliche Systeme sich n 
verwendet daher im Litzenaufbau zwecekmäßi 
System. Nur, wo es sich um flexible Litzen 


denen die 
70 sehr groß 
7% auch beim . 
Telephonkat 
29 man von alle 
L Gebrauch. 
08 I 1 zentra 
IIT 3 zentra 
075 IV 
V „ 
97 2 
Abb. ı. Dar 
Füllungsgrade 
06 denen Litz 
’ 


01723456783%07172737475 (nicht als Kur 
7ı 


Ich habe den Füllungsgrad hier erwähnt, ı 
bau der flexiblen Litzen noch kurz unter dies 
punkt zu besprechen. Flexible Litzen können 
gebaut sein, daß die Elemente, aus denen di 
seilt ist, wieder Litzen sind; man könnte danı 
schenkligen Litzen sprechen. Es können aber\ 
die Schenkel mehrschenklige Litzen sein. De 
grad derartiger Liitzen ist das Produkt aus d 
graden der einzelnen Verseilungstufen. Die Z: 
toren, aus denen sich der Gesamtfüllungsgrad: 
setzt, ist abhängig von dem Grad der Unten: 
Aufbaus der Litze. Hieraus hat man folgende 
ziehen: der Aufbau der Einzellitzen und der & 
zweckmäßig nur nach dem ersten System 
Draht) zu erfolgen, da hier die Lagenzahl n imı 
sein wird, während man für das Zusammensı 
Schenkel zur endgültigen Litze alle Systeme 
kann, da hier n meistens sehr groß ist. Man hi 
beachten, daß der Gesamtfüllungsgrad um so 1! 
wird, je größer die Zahl seiner Faktoren is 
Stufen man also für die Unterteilung eines Liie 
wählt, um so ungünstiger wird der Füllung? 
bemerke, daß Stufen nicht identisch sind mit lg 
Größenordnung eines derartigen Füllungsgra: 
Beispiel zeigen: Für die Einzellitzen gelte { 
zentralen Draht mit n=2, für die Schenkel 
für einen zentralen Draht mitn=2 und für die 
Litze f” für drei zentrale Drähte mit n—=10. 8 
=F-f-f” und mit den eingesetzten di 


f = 0,778 - 0,778 - 0,74 = 0,45. 


Man sieht, daß ein derartiger Füllungsgrad ei 
lich ungünstig ist. Diesem Übelstand kann d w 
holfen werden, daß man in die entstehendenl 
Drähte oder Litzen einlegt, und zwar kann das 
der Verseilung der Schenkel zur endgültige 
auch schon bei der Verseilung der Einzellitze 2 
keln erfolgen. Man kann sich über die Größe T 
leicht unterrichten, wenn man zwei Grenzfäll be 
Die für die Einlagen zur Verfügung stehende Ge® 
fläche wird durch zwei sich von außen berühnnd 
und einen dritten, den diese beiden Kreise ve li 
rühren, begrenzt. Nimmt man die beiden erel 
welche die Drähte oder Schenkel darstellersd 
Bezugsgröße für die Einlage, d.h. für den in &s 
einbeschriebenen Kreis an, so nimmt der einlsl 
Kreis mit kleiner werdendem Durchmesser desi 
benen Kreises zu und im umgekehrten Falle ı. 
beschriebene Kreis erreicht seinen kleinsten [it 
wenn er die kleinste vorkommende Zahl von Iäll 
Schenkeln umschreibt, also bei drei Drähter 
Durchmesser der Drähte oder Schenkel, so isle 
messer des umschriebenen Kreises in diesem! 
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Grenze betrachte man einen unendlich großen 
sser des umbeschriebenen Kreises: der Kreis ist 
erade Linie übergegangen; der Durchmesser des 
jebenen Kreises ist 4Öd (vgl. Abb.2b). Die 
r Einlagen bewegt sich also etwa zwischen % 
Da bei siebenfachen Litzen und Schenkeln die 
sser der Drähte bzw. der Einzellitzen immer 
em Drittel der Litzen- bzw. Schenkeldurchmesser 
| sind, lassen sich Draht zusam- 
-d' men mit Litze und Litze zu- 
sammen mit Schenkel im all- 
gemeinen gut als Einlage be- 

nutzen (vgl. Abb. 3). 


| D48.C 
215.0 


a. Größte Einlage. Abb. 2b. Kleinste Einlage. 

;ben angeführte Beispiel, welches einen Füllungs- 
etwa 0,45 ergab, ergibt einen Füllungsgrad von 
wenn man in der beschriebenen Weise sowohl 
ikel mit Einlagen (von Einzeldrähten) versieht, 
Iggschen die Schenkel Einlagen (von siebendrähti- 
'a) legt. Höher läßt sich der Füllungsgrad einer 
I flexiblen Litze mit dreistufig 
\ Aufbau 


unterteiltem kaum 


bringen. 


ıpiel einer Litze 
iöinlagen. 


4 


0 


Abb. 4. Abwicklung einer 
Litzenverseilung. 


be bisher nur den Querschnitt der Litzen be- 
‚ad zwar der Einfachheit halber unter der still- 
b en Voraussetzung, daß alle Drähte oder Schen- 


eine senkrecht zur Litzenseele liegende Quer- 
ne ebenfalls senkrecht geschnitten werden; d.h. 
> isher die Verseilung ganz außer acht gelassen. 
«gen Betrachtungen war das ohne große Bedeu- 
NNirklichkeit werden jedoch alle Drähte einer 
I 1erschnitt schräg geschnitten, bilden also Ellip- 
‚kleine Achsen radial gerichtet und gleich dem 
&:r der Drähte sind und deren große Achsen 
@'an den durch die Drahtmitten einer Lage ge- 

s bilden. Von der Länge dieser großen Achsen 

erem Zusammenhang noch die Rede sein. Zuvor 
ı\ır Verseilung noch einiges zu bemerken. Be- 
hrfolgt die Verseilung der Drähte zu einer Litze 
Inder Biegsamkeit. Bei der Biegung einer Litze 
eleinem Krümmungskreis erfährt die dem Kriüm- 
punkt zugekehrte Seite eine Verkürzung und 

mgesetzte Seite eine Verlängerung. Die ein- 
@eilten Drähte durchlaufen infolge ihrer schrau- 

"migen Anordnung sowohl die verkürzte als 
„\längerte Seite, so daß die auftretenden Längen- 
®\ sich stets innerhalb eines Ganges der Schrau- 
een. Je kürzer diese Ausgleichstellen sind, 
ij der Ausgleich, desto größer also die Biegsam- 


| 
| 
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keit; umgekehrt ist z.B. für den Grenzfall, in dem die 
Ganghöhe der Schraubenlinie gleich ® ist, die Drähte also 
parallel zur Litzenseele verlaufen, überhaupt kein Aus- 
zleich mehr vorhanden. Man kann also durch die Wahl 


der Ganghöhe der Schraubenlinie — die hier Drall- bzw. 
Schlaglänge genannt wird — die Biegsamkeit der Litzen 


beeinflussen; doch hat das seine Grenzen, und zwar aus 
zwei verschiedenen Gründen. 


Der erste liegt in der bereits erwähnten Veränderung 
des Querschnittsbildes durch den Drall, da alle Drähte 
schräg geschnitten werden und ihre Schnittflächen Ellipsen 
bilden. Die großen Achsen dieser Ellipsen dürfen nicht 
länger werden, als bei dem erwähnten gesetzmäßigen Auf- 
bau der Litzen Platz vorhanden ist. Da die großen Achsen 
mit kürzer werdendem Drall zunehmen, muß es also für 
eine beliebige Drahtlage einen kürzesten theoretisch mög- 
lichen Drall geben. Die Zunahme der großen Achsen ist 
von dem Steigungswinkel der Schraubenlinie abhängig, 
oder — was dasselbe bedeutet — von dem Verhältnis des 
Dralls zum Umfang bzw. Durchmesser des durch die Draht- 
mitten der betreffenden Lage gelegten Kreises; ich werde 
daher den Drall als Vielfaches dieses Durchmessers be- 
trachten, und zwar soll der Drall A=md sein, wenn d 
der Durchmesser des durch die Drahtmitten der betreffen- 
den Lage gelegten Kreises ist. Durch Verbindung der 
Drahtmitten erhält man ein regelmäßiges Vieleck, dessen 
Seite s bei kreisförmigen Drahtquerschnitten gleich dem 
Drahtdurchmesser ö sein würde; infolge der ellipsenförmi- 
gen Schnittflächen ist diese Vieleckseite dagegen nicht 
gleich der großen Achse der Ellipse, sondern etwas kleiner; 
die Abweichung ist jedoch wegen der sehr kleinen Ex- 
zentrizität der Ellipsen sehr gering und kann vernach- 
lässigt werden. Man rechnet also mit einer etwas zu großen 
Vieleckseite und hat dadurch mit Sicherheit Raum genug 
für die Drähte. Aus den Beziehungen zwischen dem regel- 
mäßigen Vieleck und dem umbeschriebenen Kreis ent- 
nehme ich die Formel 

.. 1800 
S—dsSın a 
wo 2 die Zahl der Ecken des Vielecks bzw. die Zahl der 
Drähte der betreffenden Lage bedeutet. Aus der Gesetz- 
mäßigkeit des Litzenaufbaus ergibt sich als Drahtzahl der 
nten Lage 


bei 1 zentralen Draht 2=6(n—1) (für n>1) 


arzentralen Drahtens2 0m 3 
ee y ;y z2=6n—2 
9) 7 „ 22h le 


Folglich gelten für die Vieleckseiten folgende Beziehungen: 


2.80 N 
S=dsSın RE bei 1 zentralen Draht, 


i 600 i r 
Sadeein Ego bei 3 zentralen Drähten, 
S l si a hei 4 tral Dräht 
sd sn ontr: » en, 
sn Re zentralen Drähten 
Dee 800 
s=d sin — 
6n—1 
Ersetzt man d durch ö auf Grund der aus dem Litzenaufbau 
sich ergebenden Beziehungen: 


bei 5 zentralen Drähten. 


Don 170 bei 1 zentralen Draht, 
ZRH EN ” Drähten, 
I (2 nn 0,59) {) „ 4 „ „ 

d — (2 Tu 0,30) ö „ B) „ „ 


so erhält man für die Vieleckseiten die Gleichungen: 


3009 
s—2(n —1)Ösin a. bei 1 zentralen Draht, 


bei 3 zentralen Drähten, 


s=@n—08)8 sin, nn s 


h) 
s—(2n — 0,59) ö sin bei 4 zentralen Drähten, 
a 
I her 5 zentralen Drähten. 
(We 
Unter Berücksichtigung der weiter oben gemachten 
Annahme, daß s gleich der großen Achse der elliptischen 
Drahtquerscehnitte ist, ergibt sich zwischen ö und s die Be- 


s = (2n— 0,30) sin 


ö, wenn 


ziehung s = % der Steizungswinkel der 


sin & 
Schraubenlinie ist. 

Hiermit erhalte ich für die kleinsten theoretisch mög- 
licben Steigungswinkel der Schraubenlinie die Glei- 
chungen 
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1 Tr 90°% ? 
——— —2(n — 1) sin ———bei 1 zentralen Draht, 
sin & n—]1 
‘ 600 h 4 
= (2n — 0,85) sin rest bei 3 zentralen Drähten, 
; 900 : 2 
= (2n — 0,59) sin Say bei 4 zentralen Drähten, 
e : 1809 e he 
— (2rn — 030) sin En bei 5 zentralen Drähten. 
Aus dem errechneten Winkel a ergibt sich der Be ein- 
Im 
geführte Faktor m durch die Beziehung te a= TE oder 
We 


Abb. 4 zeigt noch einmal die verschiedenen Größen: 
aus ihr geht auch hervor, daß die Zunahme des Draht- 
durchmessers in der schrägen Schnittebene dieselbe ist, 
wie das Verhältnis zwischen der Abwicklung der Schrau- 


1 3 
benlinie S und der Drallänge A, da auch SS 7% aaıh, 


1 
Das bedeutet, daß man die Länge der Litze mit oT zu 


multiplizieren hat, wenn man die Länge der Einzeldrähte 
erhalten will. Die Zahlentafel 1 enthält die zu den Wer- 


ten für m von 1 bis 20 gehörigen Werte von—; Far Abb.5 
zeigt den Verlauf der Abhängigkeit. 
Zahlentafell. 
m | a 4 5 6 7 8 9,10 
1 3 | | RT Y 
na] 329: | 1,86, 144 11,272 | 1,18, | 1,12, | 1,09, | 1,074 | 1,05,| 1,04, 
m | ir-4! 43 | EN ee Se le 18. 102) 20 
a 
Sina | 104 | 1,03,| 1,02, | 1,02, | 1,02, | 1,01, | 1,01; | 1,01, | 1,01,| 1,01, 


Zahlentafel 2 enthält die nach den vier verschiedenen 
Aufbausystemen der Litzen geordneten Grenzwerte für 
1 


‚ 0. und m, wie sie aus den oben entwickelten For- 


sin 
meln ermittelt sind; Abb.6 zeigt wieder den Verlauf der 
Abhängigkeiten. Es zeigt sich, daß bei Litzen mit einem 
zentralen Draht in der zweiten Lage theoretisch iüber- 


Zahlentafel2. Grenzwerte für Ze ‚& und m. 


8 
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2. Lage | 3. Lage | 4. Lage | 5. Lage | 6. Lage | 
1 | 
een] 1 1,035 1,042 1,044 1.045 | 
{8 90° 75° 73° 4% 73° 16 | 73°4,5 | 1 zentraler Draht 
m © |ı1z2 | 10,74 | 10,45 | 10,88 |] 
a = 1,079 | 1,072 | 1,066 | 1,064 | 1,060 
« | 67° 56° |68° 54,5°| 69° 41° | 69° 57,57) 70° 35,57 | 3 zentrale Drähte 
m | 7,76.| 815 | 8,48 8,61 | 8,92 
| | 
er 1,055 | 1,056.| 1,055 | 1,054 | 1,063 |] 
8 [ a 
« |71°25,5’| 71° 13° | 71° 24° | 71° 34° | 71° 43,5’ |) % zentrale Drähte 
m | 9,35 | 9,24 | 9,34 | 9,42 9,57 | 
nr 1,043 | 1,048 | 1,049 | 1,049 | 1,049 \ 
uw [73° 32,5°|72° 40,5°7| 72° 29° | 72° 26° | 72° 26 |} 5 zentrale Drähte 
m | 10,66 | 10,07 | 9,95 | 9,93 9,92 | 


haupt kein Drall möglich ist, daß man also gut tut, hier den 
Drall möglichst lang zu wählen, weil die zweite Lage 
ohnehin das Bestreben hat, ihren Durchmesser zu ver- 
größern, um für ihre Drähte den erforderlichen Raum zu 
gewinnen. Für die weiteren Lagen dieses Systems liegt 
die untere Grenze für die Drallänge etwa beim elf- bis 
zwölffachen Durchmesser des dureh die Drahtmitten der 
entsprechenden Lage gezogenen Kreises. 

Bei den übrigen Systemen hat man erheblich mehr 
Spielraum (man erkennt den Zusammenhang mit der Dar- 
stellung des Füllungsgrades). Man könnte z.B. bei drei 
zentralen Drähten in der 2. Lage bis zum 7,75fachen Durch- 
messer heruntergehen. Hiergegen spricht aber eine andere 
Überlegung: Der zweite Grund für eine Begrenzung der 
Wahl der Drallängen liegt in der mit der Drallänge ver- 
änderlichen Leitfähigkeit der Litzen. Der Strom fließt 
bekanntlich nicht parallel zur Seele der Litze, sondern 
durch die Einzeldrähte?). Sein Weg ist daher nicht gleich 
der Länge der Litze, sondern gleich der Länge ihrer Einzel- 


3 Vgl. ‚hierzu auch Dr. phil. C. Baur, Das elektrische Kabel, 
1998, 8. 48. 


24. Mä 


drähte. Die Leitfähigkeit eines Drahtes ist glei 


1 j ve E F 2 
wenn —, die spezifische Leitfähigkeit, q der Q 


des Einzeldrahtes und ! seine Länge ist. Für 
fähigkeit der Litze ist die Summe der Einzelk 

q 
schnitte maßgebend. Sie ist also gleich 120 R 


fähigkeit der Litze ist auf die Länge der Litze zı 


| 


also ist 2 durch Z = zu ersetzen, wo L die 


na 


Litze ist. Die Leitfähigkeit der Litze ist demn; 
q 
- 
2 20 — oder en eina | 
c 1 c L 
“sina 


Das bedeutet, daß der für die Leitfähigkeit m 
Litzenquerschnitt gleich der Summe der Einzel 
schnitte dividiert durch 


1 1 73 

: ist. : m | 
sin & sin & | 
mit kleiner werdendem 12 


Drall bzw. mit kleiner 
werdendem m größer 


wird, wird der die Leit- 4 
fähigkeit bestimmende 
Querschnitt mit kleiner 10 
werdendem m kleiner. 


JBIZIES 
zz 


Man wird es sich daher 
sehr überlegen müssen, 
wie weit man an die un- 
tere Grenze des Dralls 
herangehen will. Die 
Bedeutung der Wahl 
des Dralls im Zusam- 7 
menhang mit der Leit- 
fähigkeit wird noch un- 6 


© 


& 


Ee 
\ 


I 1 zentraler Draht 
III 3 zentrale Drähte 
IV ss A 

rd ar " 


Abb. 6. Grenzwie 
—, 0a B 
sin« 


(nieht als Kurven 


terstrichen, wenn man sie unter dem Gesichtl 
Kupfergewichts betrachtet. Eine Litze von del 
und dem Gewicht @ hat den effektiven ! 


Q= an wenn y das spez. Gewicht des Kup!\ 


Die Litze besteht aus n Drähten mit dem Q N. 


und der Länge !=_L Es ist daher 


sin & 
ng= Se 
Y es 1 I 
sin a 
der für die Leitfähiekeit maßgebende Querschn 
ng = G 2 a7 


ne 1 .\2 77 
sin & En) er 
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ıtet, daß der Überschuß an Kupfer, den man in- 
Verseilung aufwerden muß, ohne ihn in dem für 
‚hiekeit maßgebenden Querschnitt wiederzufin- 
- wächst. 

sin & 

orstehenden Überlegungen zeigen, daß es nicht 
ich ist, die Grenzen für m und ihre Einflüsse zu 
Man wählt allgemein m = 15 und geht nicht unter 
‚merken ist noch, daß man der Einfachheit halber 
uf den über der Litze gemessenen Durchmesser 
f den Durchmesser des durch die äußere Draht- 
ten Kreises bezieht; man entfernt sich dadurch 
‚ter von der unteren Grenze für den wirklichen 
‚m. 

)rall wird bekanntlich in den Seilmaschinen in 
Weise erreicht, wie z.B. der Vorschub in der 
ı mit dem Unterschied, daß die so bequem zu 
‚den Wechselgetriebe in die Werkstätten der 


em Quadrat des Faktors 
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Kabelwerke noch keinen Einzug gehalten haben. Es emp- 
fiehlt sich daher, die Maschinen mit Tabellen auszurüsten, 
welche die zur Erreichung eines bestimmten Dralls einzu- 


bauenden Wechselräder enthalten. 


Es kann dies in der 


Weise erfolgen, daß man die Rädersätze und die sich dar- 
aus ergebenden Drallängen zusammenstellt oder gleich die 


für die 


normalen Querschnitte notwendigen Rädersätze 


vorschreibt; das letztere ist besonders für große Werk- 


stätten mit Massenfabrikation vorzuziehen. 


Jedenfalls ist 


eine exakte Regelung der Drallängen außer aus den hier be- 
reits besprochenen Gründen auch deswegen unbedingt er- 
forderlich, weil mit den Drallängen die Leistungen der 


Maschinen veränderlich sind. 


Nimmt man an, daß die 


Werkstatt die Konstruktion der Litze vom Konstrukteur 
erhält, so hat sie ihrerseits außer der oben erwähnten 
Festlegung der Drallängen nur noch die Drallrichtung vor- 


zuschrei 


gegengesetzt sein soll. 


ben, die in den aufeinanderfolgenden Lagen ent- 


(Schluß folgt.) 


\s dem Geschäftsbericht des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen 
Industrie e. V. für 1925/26. 


Statistik‘). 


ltproduktion der elektrotech- 
| nischen industrie. 


ld der Entwicklung der Elektrisierung läßt 
‚sten aus dem Verbrauch der elektrotechnischen 


1 


(Schluß von S. 362.) 
Fabrikate gewinnen. 


Optim 
nis, die 


Die Produktionstellt das 
umdes Verbrauchsdar. Es ist ein Wae- 
Produktion der elektroteehnischen Industrie der 


einzelnen Länder in Ziffern zu geben, da man im wesent- 
lichen auf Schätzungen angewiesen ist und oft nicht weiß, 


in welchem Maße Vorfabrikate mit 


einbegriffen sind. 


samtproduktion der elektrotechnischen Industrie in Millionen Reichsmark. 
1913 1925 x 
an nebe | | in. | Einheitliche Preisbasis | | a ln 
Pro- Em Anteil | Ar N oe Pro- | Beits- | Produktion | Anteil | Ar | Aus- en TEDER:, 
: heits- | pro- ‚an der | beiter- x faktor | an der | beiter- 5 1925 |.faktor 
duktion E I de fuhr | duktion ee een re en | fuhr E in Gold 
faktor |Auktion It zahl 11,2fache hr | kriegs- | samt zahl Adls. 1913 
| Pro- ae! wert | wert pro- (vgl. aa | = 1 
Mill, Min. |duktion|in Tau-| Mil. | Mil. | 1918 —— — — |duktion| ın Tau-| Mill. | mit 9b) 
RM RM | %, send | RM RM | | Millionen RM | % | send | RM 
2 3 4a äh, 1.65 6 7 BR INR 9b 9c 10 11 12.00 11218 
| | | n 
Be 11300%) 1,0 | 1300 | 34,9 | 140?) | 330,6 | 2100?) | 1,0 2100 | 1750 | 23,3 ı 190°) | 356,5] 1,35 1,2 
‚saaten | | 
ia . 1400) 1,3 | 1078 | 28,9 | 118%) | 112,4 | 6800°) | 1,57 | 4330 | 3609 | 48,1 290°) | 353,2] 3,35 1,45 
Bi 70°) 1,3 54 1,4 98) 0,3 170°) | 1,57 108 90 12 | 8°) 12,7 | --1,67 1,45 
en 60010) 1,0 600 | 16,0 75:°)| 156,2 | 1400%%)| 1,35 | 1037 864 | 11,5 | 1351%)| 352,2| 1,44 1,62 
15012) 1,0 150 4.02 230237308 420.)| 0,95 442 368 4,92 727522) 78,310°2,45 1,14 
12018) 1,0 120 3,2 2520)0.104 171322) 7,0 113 94 1,3 | 23229)| 34,71 -0,78 1,2 
: 45°) 1,0 45 1,2| —*) | 24,7 1102)) 1,2 92 77 1,0 | —**) 1. 87,6) 1,71 1,44 
3 45°!) 1,0 45 1,2 | —*) 8,3 150°), 0,9 167 139 1,9 | —**): 12,2| 3,08 1,08 
90°?) 1,3 69 1,9 | —*) 1,6 36023)| 1,4 257 214 2,9 | 25%)| 11,1| 3,10 1,3 
m... 40°) 1,0 40 laut 625) 14,1 802%)| 1,3 62 52 0,7 8A] 1,30 1,56 
ıakei?”) 2022) 1,0 20 0,51 -—)ı — 6028)| 1,2 50 42 0,6. HE 4,61, 2,1 1,44 
EB . 100 3?) 1,2 83 2,2 123) — Era) ER) 11 9 0,2, 62 0,1 3,5 
BE .-:. 13033) 1,0 130 3,5 20 — 2703%)| 1,2 225 188 2,5 | —**))ı — 1,45 1,44 
a era een ir ar eV, 29 | 1289 WRITE BED PR SEN 
u. . | 4110 3734 | 100 456 688,8 112070 8994 | 7496 | 100 829 1303,2| 2,01 1,38) 


idas Komitee B des 
+ hätzt zusammen 25 000. 


ilens-Zeitschrift 1921 S. 302. 
ıte Schätzung. 
te Schätzung nach der dem Zentralverband gemeldeten 
fer. Die Zahl der Angestellten wurde unter Zugrundelegung 
‚en prozentualen Verhältnisses der Angestellten zu den Ar- 
Arıg gebracht. 
5€ 1914, Census of Manufactures 1923. 
\(ste amerikanische Schätzung (vom September 1926). 
ai rch Angaben in New York Times vom 27. September 1926. 
“taätzt nach den für 1923 im amtlichen Zensus ausgewiesenen 
sd Arbeiterziffern. 
se 1915, Canada Yearbook 1916/17 8. 292. 
© 1915, Canada Yearbook 1916/17 S.292. Es ist nur die 
e äftigten ausgewiesen. Die Zahl der Arbeiter ist errechnet 
Ülegung des prozentualen Verhältnisses der in der genannten 
" und 1922 getrennt angegebenen Arbeiter und Angestellten. 
© 1922, Canada Yearbook 1924 S. 407. 
Nreigenen Angaben des Economic and Statistical Department 
'Tical and Allied Manufacturers’ Association (September 1926). 
Al stry of Labour Gazette 1926 Nr.1 8.22 und 23. Die in 
Striesenen Zahl zum Teil enthaltenen Angestellten sind unter 
ü gewissen Prozentsatzes für das Verhältnis von Angestellten 
2) Abzug gebracht worden. 
Rport General sur l’Industrie Francaise (Paris 1919). 
SC tzung. ; 
\'uktionsziffer für 1924 nach Beama: The Electrical Industry 
Lion 1925, 8. 39), umgerechnet auf 1925 nach der für 1925 
stehenden Arbeiterzifter (75000 nach der Veröffentlichung 
Syndicats de l’Electricite, Paris 1926, S. 1275). 
jetzigen Gebietsumfang (Deutsch-Österreich). 
‚in unter Verwendung von Angaben des Verbandes der 
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Sie 


‘lustrie Österreichs, Wien. 
SC tzung. 


18) 


dustrie Öst 


N) 


24) 


Ausnahme der Angaben über den deutschen Außenhandel entnommen der Monographie über die elektrotechnische Industrie, 
orbereitenden Ausschusses der Internationalen Wirtschaftskonferenz des Völkerbundes. 


**) Geschätzt zusammen 70000. 7) Gewogener Mittelwert. 


Siehe die Erläuterungen auf S. 392, 


Betr. 1924, Nach Angaben des Verbandes der Elektrizitäts-In- 
erreichs, Wien. 

Betr. 1924, Siehe Wirtschaftsstatistisches Jahrbuch, Wien 1925. 
Siemens-Zeitschrift 1921 8. 302. 

Private Schätzung. 

Siemens-Zeitschrift 1921 S. 302. 

Betr. 1924, Japan Yearbook 1926 S. 502, 

Betr. 1924; geschätzt nach der in The Statistics of Agriculture, 


Industry and Commerce (Tokio 1925 8.107) für 1923 nachgewiesenen 
Arbeiterzahl (23870) und den für 1923 und 1924 im Japan Yearbook an- 
gegebenen Produktionsziffern. 

25 


26) 
27) 
22), 
a3) 
20) 
21) 


| 


a) 
34) 


Sveriges Offiziella Statistik (Industri) 1913. 

Betr. 1924, Sveriges Offiziella Statistik (Industri) 1924. 

Betr. jetzigen Gebietsumfang. 

Private Schätzung. 

Betr. jetzigen Gebietsumfang des europäischen Rußland. 
Commercial Yearbook of the Soviet Union 1925. 

Commercial Yearbook of the Soviet Union, Schätzung 1924/25. 


Belgien . . 35 Millionen Mark, 


Däne markieren PR . 
Niederlande . . 25 n Br: 
Norwegen . il) = er 
Spanien . 220 5a Rn 
Ungarn*) 25 = 


130 Millionen Mark. 
Siemens-Zeitschrift 1921 $. 302. 


Geschätzt zuzüglich übrige Länder, die in der Zwischenzeit 


kleine elektrotechnische Industrien entwickelt haben, deren Einzelproduktion 


geringer ist 


als die derjenigen Länder, die unter 32 genannt sind, 


* Ungarns Handel und Industrie im Jahre 1924 (Budapest 1925) S. 118. 
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24. Mäı 


Amtliche Statistiken bieten nur in den Vereinigten 
Staaten, Kanada und Schweden einen sicheren Anhalt für 
die Größenordnung der Industrie. 


Zahlentafel 1 zeigt de Gesamtproduktionder 
Elektroindustrie in Millionen Reichsmark. 

Bei der außerordentlichen Vielgestaltiekeit der Fa- 
brikate der elektrotechnischen Industrie ergibt sich die 
Unmöglichkeit, die Gesamtproduktion in Produktions- 
mengen wiederzugeben, deshalb erscheinen auch in der 
Statistik nur Wertziffern. Diese Wertziffern ergeben nun 
wiederum kein vergleichbares Bild, weil sie auf Grund 
der Inlandspreise der Produktionsländer aufgestellt sind, 
deren Preisniveau aus den verschiedensten Ursachen er- 
heblich variiert. In Zahlentafel 1 ist versucht worden, 
aus den vorliegenden Zahlen der Produktionswerte einen 
Vergleich für die mit ihnen erfaßte Produktionsmenge zu 
gewinnen. Um einen Vergleich zu ermöglichen, sind daher 
die Wertziffern auf eine einheitliche Preisbasis, in vor- 
liegendem Falle die deutsche, zurückgeführt worden. 

Die Spalten 2 und 7 enthalten ‚die Produktionswerte 
auf Grund der Inlandspreise der einzelnen Länder. 

Spalte 3 und 8: Aufstellung des Einheitsfaktors für 
die Zurückführung der Wertziffern auf einheitliche Preis- 
basis, um einen Vergleich für die Produktionsmenge zu 
gewinnen. Der Einheitsfaktor drückt also das Verhältnis 
der Inlandspreise der verschiedenen Länder aus, auf 
dessen Grundlage in den Spalten 4a und 9a die Mengen- 
vergleichswerte erresehnet sind. Für beide Zeitabschnitte 
ist das deutsche Preisniveau = 1 gesetzt, weil von diesem 
aus die Relation zu den Preisen der übrigen Länder fest- 
gestellt worden ist. Es kommt also in den in Spalte 8 
gebildeten Einheitsfaktoren für 1925 die Teuerung der 
Preise gegen 1913 nicht zum Ausdruck, die erst in 
Spalte 13 (Näheres siehe dort) errechnet ist. 

In Spalte 4a und 9a sind die in Spalte 2 und 7 wieder- 
gezebenen Produktionswerte entsprechend durch die in 
Spalte 3 und 8 gegebene Einheitszahl dividiert und somit 
auf eine einheitliche Preisbasis umgerechnet worden. Die 
so errechneten Ziffern lassen einen Vergleich des Anteils 
der Länder an der Produktion zu, der in Spalte 4b und 9e 
prozentual ausgedrückt ist. 


In Spalte 6 und 11 sind die Ausfuhrwerte, die 
amtlichen Statistiken ermittelt sind, in Millione 
mark angegeben. 


In Spalte 9b „Vorkriegswert“ sind die in $ 
auf einheitliche Preisbasis umgerechneten Pro 
werte auf den Vorkriegswert durch Division d 
Teuerungsfaktor 1,2 gegen 1913 zurückgeführt 
Vergleich in Spalte 12 zwischen der Produktion 
1913 der einzelnen Länder und insgesamt durchf 
können. Der in Spalte 8 genannte “Einheitstale 
das 1,2fache gegen 1913. Es ist somit ausgedr 
das deutsche Preisniveau im Mittel 20% über 
kriegsbasis liegt, wobei besonders betont werden 
hierbei die durch die technische Entwicklung 
Leistungssteigerung pro Gewicht und Einheit Be 
tigung zefunden hat. 


In Spalte 13 ist der Durchschnittsteuerungst 
elektrotechnische Fabrikate im Verhältnis zul 
geben. Er ist errechnet worden, indem man den 
faktor von 1925 mit dem Teuerungsfaktor 1,2 mu 
und das Produkt durch den Einheitsfaktor vor 
vidiert hat. Der zusammengezogene Mittelwert 
der die mittlere Teuerung der Weltproduktion: 
ist nicht das arithmetische Mittel der Teuerung) 
der einzelnen Länder, sondern ein gewogenes \ 
errechnet worden ist unter Berücksichtigung! 
zentualen Anteils der einzelnen Länder an deı 
produktion. 


Beispiel: Da die Preise in den Vereinigte 
von Amerika 1913 durchschnittlich das 1,3fache 
schen betrugen, ist die Teuerung in den Vi 
Staaten für elektrotechnische Fabrikate nicht: 


1,57 x 1,2fache = 1,9fache gestiegen, sondern u | 
Mae 3g2l% 


angegeben. 


gesetzt. 


13 


In Spalte 5 und 10 ist die Arbeiterzahl in 
Es sind nur Arbeiter, nicht Anges| 
Wo Zahlen für Beschäftigte insgesamt 
sind die Angestellten unter Annahme eines gew 


= 1,45. 


2. Deutsche Elektroausfuhr nach den einzelnen Positionen des Statistise] 
Warenverzeichnisses. 
des Statiebschen S en m dez 
Warenverzeichnisses a en 1913 1994 1925 19261) ektroaus 
bis ab 1913 1924 
30. IX. 1935| 1. X. 1925 1000 RM | 1000 RM | 1000 RM | 1000 RM %o Oo 
648 a 648 c Kohlenstifte ı® r 9 823 1 323 1571 1 616 3,0 0,4 
b a,b,d,e| Elektroden und nicht besonders benannte 
kunstliche@R. chlese re re 2293 7128 7521 9815 O5 35 
890 a 8590 a Isolierte Leitungen » . 21 750 17 673 20.481 19 841 6,7 6,2 
909 909 Kabel ; 39 268 22 796 35 971 49 442 | 12,1 7, u 
907 907 a Lichtmaschinen?) . —_ — 93 1 324 _ — 
Dynamomaschinen, 
Transformatoren usw.: 
a b,c bis. 2b kotn re 2887 5215 7092 7794 0,9 1,8 
b, c d, e 25 kg bis 5 dz 21 649 14 582 14 855 15 580 6,7 5,1 
d iz mehr als 5 dz 31 989 20 602 24 209 26 176 9,9 752 
© h Anker und Kollektoren 7875 5418 5 554 5178 2,4 1,9 
908 a 908 a Akkumulatoren: 
ohne Verbindung mit Zellhorn 5 008 4 646 6 354 3390 1,5 1,6 
b b in Verbindung mit Zellhorn . 729 1 437 1 996 1 523 0,2 0,5 
910 a 910 a ‚Bogenlampen . . ? 2 909 1 667 2.008 2.036 0,9 0,6 
b b Gehäuse für Bogenlampen . 432 S6 211 272 0,1 0,0 
c c Scheinwerfer 1 959 336 430 236 0,6 0,1 
91la 91la Metallfadenlampen 44 824 22 080 25 470 19 697 | 13,8 ie! 
b b Kohlenfadenlampen . .... 3 290 1055 1 316 2.092 1,0 0,4 
912 a 912 A1 | Telegraphenwerke . 964 713 452 674 0,3 0,2 
b A2 | Fernsprechapparate ; 8 636 12 419 17.979 28 673 2,7 4,3 
c F1 | Sicherungs- und Signalapparate ir 3 734 5 625 6 076 5.252 1,2 2,0 
d A3 Drahtlose Telegraphie und Telephonie . 1 646 19 217 29 566 28 310 0,5 6,7 ! 
e E F2! Schaltapparate,Installationsmaterialusw. | 74 047 65 150 77 156 80 174 | 22,9 | 22,8 BZ. 
f D F3| Elektromedizin NE a 4 564 11 588 129533 127372 1,4 4,1 ı 
g A4 | Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen 24 230 30 572 31564. 31500 7,0..10 
h F4 | Galvanische Elemente . . . 3 083 1235 10 452 9 706 0,9 20 
i BC | Koch- und Ele ah Rs 1675 5 400 5 956 4 997 0,5 1,9 
1 F6 | Isoliermaterial 5 1 126 943 850 571 0,4 0,3 
m F7 | Isolierrohr 3 266 1 676 2 508 1 847 1,0 0,6 
Unvollständig . 465 — — — 0,2 — 
Insgesamt . . | 324121 | 286 582 | 350 024 | 375 088 100 100 | 1 


!) Errechnet unter Zugrundelegung der zehn Monate Januar bis Oktober 1926, 


®2) Vor 1. X.1925 in Maschinen bis 500 kg enthalten. 
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s für das Verhältnis von Angestellten zu Ar- 
n Abzug gebracht. Siehe Sonderbemerkungen im 
achweis zu den einzelnen Zahlen dieser Tabelle. 
Abb. 1 (S. 395) zeigt die Änderung des prozen- 
ateils der Länder an der elektrotechnischen Welt- 
on in den Jahren 1913 und 1925, bezogen auf ein- 
 Preisbasis und unter Zugrundelegung der Vor- 
rte. 


jütsche Elektroausfuhr nach den 


einzelnen Ländern. 


‚Anteil an der 

j 4 1913 | 102 | 1995 | 19260 ne z 
| | |? 1913| 1924| 1925 |19261) 
| 1000 RM| 1000RM! 1000RM| 1000RMI| % | % | % | % 
=. 121540) 4411| 5952| 6312| 6,7| 1,2] 1,7) 1,7 
R. — 1152| 1573| 1535) —ı 0,4) 0,5) 0,4 
n. 485 9855| 1454| 1585| 0,1] 0,3) 0,4] 0,4 
8529| 7290| 11 075| 12 293| 2,6| 2,6| 3,2] 3,3 
— 3884| 5160| 5468| —| 1,3| 1,5) 1,4 
m. _ 1436 785) 1091| — 0,5] 0,2) 0,3 
I. 3955| 7587) 5920| 7614| 1,2| 2,7| 1,7) 2,0 
2.1 17898| 2243| 3650| 3797] 5,5| 0,8) 1,1| 1,0 
- 34 225 253) — 0,0) 0,1} 0,1 
_ 42710102.3:7292.1946 2 | 1.2 01.1 05 
ıd 483| 2572) 3234| 1957| 0,1) 0,9) 0,9| 0,5 
?°) 33 7890| 26 352] 32 999| 29 475|10,4| 9,4| 9,4| 7,9 
19 167| 15 940) 22 584| 26 904| 5,9| 5,6| 6,4! 7,2 
) 249| 2370| 2582| 2735| 0,0| 0,9) 0,7! 0,7 
— 3022| 3529| 4100| —| 1,0) 1,0) 1,1 
_- 992 791 658| — 0,4| 0,2) 0,2 
_- 258 333 2831| —| 0,1! 0,1) 0,] 
17 020| 21 2830| 35 940| 39 415] 5,3| 7,5[10,3| 10,5 
11 505) 10 897| 13 266) 9871| 3,6) 3,8| 3,8! 2,6 
22 968) 12 665| 13 509| 15 042| 7,0) 4,4) 3,9| 4,0 
_- 11 937|'14 641) 10949| —| 4,1| 4,2| 2,9 
1932| 1873) 1852| 2078| 0,6] 0,6| 0,5| 0,6 
4358| 4386| 3624| 5206| 1,4| 1,6| 1,0 1,4 
35 445| 8035| 12569| 14 632|10,9| 2,8| 3,5) 3,9 
11 210| 18030) 19 306! 20 983] 3,5| 6,3| 5,5| 5,6 
10459| 10 521) 12 083| 12 628| 3,3) 3,6| 3,5| 3,4 
13881| 8597| 11312] 9906| 4,3| 3,0| 3,2) 2,6 
— 8263| 10 962] 13493] —| 2,9| 3,1| 3,6 
— 2255| 3278| 4151| —| 0,8| 0,9 u 22581 3278| 4151] —ı 0,81 0,9 1,1 
‚pa [234 873/204 0841257 917/266 358|72,4171,2173.6 71,0 873/204 0841257 9171266 358[|72,4|71,2 73,6| 71,0 
784| 1554| 2342| 1822| 0,2) 0,6] 0,7| 0,5 
4353| 2193). 2693| 4290| 1,3) 0,7| 0,81 1,2 
1381| 2329| 3340| 3773| 0,4| 0,8| 0,9] 1,0 
3491| 7999| 5875) 8498| 1,4| 2,3) 1,7| 2,3 
10 943) 12415) 17 139| 14 736| 3,4| 4,4| 4,9| 3,9 
4181| 4675| 4749| 6504| 1,2| 1,7| 1,3| 1,7 
as 1,5451 2.723 Se 597 0,4 0,6| 0,8] 0,7 
20 701) 13 529| 16 661| 22 015! 6,4| 4,7| 4,8| 5,9 
265 135 326 172| 0,0/ 0,1| 0,1| 0,0 
» 7944| 8840| 8100| 6478| 2,3| 3,1] 2,3) 1,7 
338 179 226 256| 0,2| 0,1| O,1| 0,1 
6144| 5727| 4664| 5142| 1,9| 2,01 1,3) 1,4 
310 668 974 1379| 0,0) 0,3| 0,3) 0,4 
619 1003 330 607| 0,1| 0,4) 0,2) 0,2 
21 320 273 167| 0,0) 0,1) 0,1) 0,0 
2702| 3285| 3137) 3002| 0,8) 1,1| 0,9) 0,8 
679) 1341| 1843 709| 0,2) 0,5) 0,5) 0,2 
2047| 1571| 2537| 2734| 0,5) 0,6) 0,7| 0,7 
127 280 476 439| 0,0| 0,1) 0,1) 0,1 
100581 7533| 8270| 9 a IST 2A 02.4024 
2 520 ie 831] 1482} 0,7| 0,3| 0,3) 0,4 
139| 92 202 286| 0,0| 0,0| 0,11 0,1 
81425| 77986 88 211 96 167|25,1 27,2|26,3| 25,7 
7823| 4512| 3896| 12 563 I6e1,.1 3.3 
e 324 121/286 582350 024,375 088| 100| 100| 100| 100 


:hnet unter Zugrundelegung der zehn Monate Januar bis 


9 Ausfuhr nach Luxemburg in Ausfuhr nach Belgien enthalten. 
Au 'hl. Irischer Freistaat, 
Bazpien. 
ö Österreich-Ungarn, 
er „ ekriegsgebiet, 
in Europa und Asien, 
ir Durchfuhr. 


4. Weltelektroeinfuhr in Millionen Reichsmark!). 


1913 1924 1925 
Mill. RM| 0% | min. RM| % |Mil.RM| % 
Deutschland 14,5 | 2,9 94| 1,0 21,9| 1,9 
Frankreich 2 Sea 0,1 40,8| 4,5 39,2| 3,5 
Belgien... . 12) — — |[2) — = 30:0053.3 
Großbritannien 3 ) 54,2 | 10,7 77,6| 8,6 102,8 | 9,2 
Irischer Freistaat | 9172770 10,5 | 0,9 
Italien 26.0.7251 BE 43,5| 3,9 
Spanien. EN 34,6| 6,8 29,4| 3,3 42,31 3,8 
Niederlande. . . . 2) — = 34,5) 3,8 46,5 | 4,2 
Schweiz. N: Sell Lsz 147.151.6 IS j222176 
Österreich . ee 14,8| 1,6 7202125 
Tschechoslowakei — — 10.9.2173 20,.1.221,8 
Polen ee er — 23,2| 2,6 28,5| 2,6 
Rußlandere 22 °).88,2|. 7,5 67) 13,4 | 1,5 1%,.335| 2,1 
Finnland . Do el 3.3 1 12 0 110510059 
Schweden 11,6| 233 28,51 33 27.010 2,4 
Norwegen 83.47 1,7 13,32 To25)e 14,320 1°3 
Dänemark Al | 1,4 9,4| 1,0|8) 94| 0,8 
Europa | 269,3 | 53,1 378,2 | 41,8 501,9 | 45,7 
V. S. Amerika .. 2438 11 0.9 IR 10,2] 0,9 
Kanada 10) 382| 75 70,1| 7,8 78,4| 7,0 
Argentinien . 40,9) 8,1 42,8| 4,7 DI TAT 
Brasilien 292, 5% 37,2:1% 4.12.82), 37,20 3;3 
Chile . Dia. 151 le; a)el7slalnsl, 
Japan 1512 330 54,7 | 6,0 60,8 | 5,4 
China. 3 BIE0 31,4| 3,5 271584, 255 
Britisch- Indien u) % 18,2 | 3,6 53,5| 5,9 68,4 | 6,1 
Australien. 37,5 | 7,4 12) 91,0 | 10,1 |12)139,2 | 12,5 
Neuseeland . 83 DU 41,9| 4,6 47,9| 4,3 
Ägypten BUN z 4,2|0,8 N ) 13:121,2 
Britisch- Südafrika s 26,0| 5,1 | 65,8 | 7,3 | 54,8) 4,9 
Übersee | 237,8 | 46,9 526,3,58,2 | 607,3| 54,3 
Insgesamt | 507,1 | 100 | 904,5 | 100 | 1119,2 | 100 


!) Erfaßt sind ca. 90%, der Weltelektroeinfuhr. Die in der Sta- 
tistik aufgeführten Abschnitte" ° ‚Elektrotechnik‘ sind zum Teil erweitert 
durch die in anderen Abschnitten enthaltenen elektrotechnischen Erzeug- 
nisse (wie z. B. künstliche Kohle, Isolatoren, isolierte Leitungen). Eisendraht 
und blanker Kupferdraht sind nicht berücksichtigt. 

:) Elektrotechnik statistisch nicht erfaßbar, 

®) Die in der Statistik ausgewiesene Einfuhr ist vermindert um die 
Wiederausfuhr (re- export). 

*) 1913: Oesterreich-Ungarn, 

2) Fiskaljahr Ende 30. Juni 1913. 

°) Fiskaljahr Ende 30. September 1924 bzw. 30. September 1925. 

’) 1924: Vorkriegswert. 

°) Angabenfür 1925 lagen nicht vor;für1925 Wert von 1924 eingesetzt. 

°) Fiskaljahr Ende 30. Juni 1 913. 

1°) Fiskaljahr Ende 31. März is, 31. März 1925, 31. März 1926. 

"ı) Fiskaljahr Ende 31. März 1914, '31. März 1925, 31. März 1926, 

ı2) Fiskaljahr Ende 30. Juni 1924, 30. Juni 1925. 


5. Weltelektroausfuhr in Millionen Reichsmark!). 


1913 1924 1925 

Länder = |: — 
Mil.RM) % |Mil.RM| % [Mill RM % 

Deutschland ?) 330,6 | 47,8 291,9 | 23,8 356,5 | 25,7 
IHrankreichie., u 30,2| 4,4 89,8 al 78.81.5057 
Belgien) rn. — — En — 17:81 51.3 
Großbritannien 156,2 | 22,8 296,6 | 24,1 352,2 | 25,4 
Italien . En Be 4 83 107 11,0) 0,9 12,2 |, 0,8 
Niederlande ? ) a9, — — 52,3| 4,3 52,8) 3,8 
Schweiz. a DIN ‚6 41,6 | 3,4 47,6 | 3,5 
Oesterreich °) u. 10,4 5 38,5| 3,1 34,7| 2,5 
Tschechoslowakei . — -— 3,3| 0,3 4,6| 0,8 
lünsarh ee =. — — 14,8| 1,2 11,6| 0,8 
Schweden 144121042,2 34,3 | 2,8 40,1| 2,9 
Europa | 574,5 |83,5 | 874,6 | 71,0 | 1 008,4 | 72,8 

V. S. Amerika ®) 11254 16,3 332,3 | 27,0 353,1 | 25,5 
INaradar re Se Wa 19:5: 71,3 12,7| 0,9 
IN ae IA KURZ 8,8| 0,7 IPP20:8 
Übersee | 114,3 16,5 | 356,6 29,0 | 376,9 | 27,2 

Insgesamt | 688,8 , 100 | 1 231,2 | 100 1 385,3 | 100 


!) Erfaßt sind über 95% der Weltelektroausfuhr. Die in der 
Statistik aufgeführten Abschnitte ‚Elektrotechnik‘ sind zum Teil erweitert 
durch die in anderen Abschnitten enthaltenen elektrotechnischen Erzeug- 
nisse (wie z. B. künstliche Kohle, Isolatoren, isolierte Leitungen). Eisendraht, 
und blanker Kupferdraht sind nicht berücksichtigt. 
1924 und 1925 ohne Reparationslieferungen. 

,) Elektrotechnik 1913 und 1924 statistisch nicht erfaßbar. 

*) Elektrotechnik 1913 statistisch nicht erfaßbar. 

°) 1913: Österreich-Ungarn. 

°) 1913: Fiskaljahr Ende 30. Juni 1913, 


‘) Fiskaljahr Ende 31. März 1913, 31. März 1925, 31. März 1926. 
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24. Mär 


B. Außenhandel. 


Deutsche Elektro- 
ausfuhr’. In der Zahlen- 
tafel 2 ist die deutsche Elek- 
troausfuhr nach den einzelnen 
Positionen des Statistischen 
Warenverzeichnisses darge- 
stellt. Die deutsche elektro- 
technische Ausfuhr hat sich 
in den letzten Jahren in stei- 
gender Linie aufwärts bewegt 
und dürfte im Jahre 1926 einen 
um etwa 20% höheren Stand 
wertmäßig im Vergleich zu 
1913 einnehmen. Diese Rela- 
tion wird wohl unter Berück- 
sichtigung der gegenüber der 
Vorkriegszeit erhöhten Zoll- 
mauern auch der mengenmäßi- 
gen Steigerung entsprechen °). 
An dieser Steigerung haupt- 
sächlich beteiligt ist, ebenso 
wie im Welthandel, die 
Schwachstromindustrie. Das 
starke Zurückbleiben der wert- 
mäßigen Glühlampenausfuhr 
entspricht in keiner Weise der 
mengenmäßigen; es ist zu er- 
klären durch die Preisminde- 
rung der Glühlampen, einge- 
treten durch die vervollkomm- 
nete Herstellungsmethode ge- 
genüber der Vorkriegszeit. In 
Zahlentafel 3 ist die Vertei- 
lung der deutschen Elektroaus- 
fuhr über die Welt aufgezeich- 
net. Das Verhältnis der Auf- 
nahme unserer Fabrikate in 
Europa und Übersee‘) ist un- 
gefähr das gleiche geblieben, 
wobei allerdings ein Teil der 
Durchfuhr Hollands zu Über- 
see geschlagen werden muß. 


Von einer Aufstellung der 
geringen Elektroeinfuhr 
Deutschlands ist im Bericht 
Abstand genommen worden. 
Nach Aufhebung der deutschen 
Einfuhrverbote nahm die Ein- 
fuhr elektrotecehnischer Fabri- 
kate auch in Deutschland etwas 
zu, besonders bei kleinsten 
Maschinen und Glühlampen. 
Die Gesamteinfuhr elektro- 
technischer Erzeugnisse be- 
trägt kaum 6% der Ausfuhr 
und hat sich gegen die Vor- 
kriegszeit anteilmäßig nur um 
ein Geringes erhöht. 

Weltelektroaußen- 
handel. Europa und Über- 
see") haben bei der Verteilung 
der Einfuhr gegen die Vor- 
kriegszeit die Rollen getauscht. 
1913 nahm Europa fast 5% 
und Übersee über 45% auf, 
während 1925 Europa mit etwa 
45 % an der Einfuhr beteiligt 
war (s. Zahlentafel 4). Wie 
bei der Produktion sind es drei 
Länder, die vornehmlich an 
der Weltelektroausfuhr betei- 
ligt sind: Deutschland, Groß- 
britannien und V.S. Amerika; 
sie exportieren zusammen etwa 
75% (s. Zahlentafel 5). Bei 
der Verteilung der Ausfuhr 
hat Europa immer noch mit 
etwa 75% die Führung, wäh- 


b) Die für die Ausfuhr gegehe- 
nen Ziffern sind der deutschen amt- 
lichen Handelsstatistik entnommen. 

°) Unser Anteil an der Welt- 
elektroausfuhr ist um fast die Hälfte 
en da diese sich ungefähr ver- 

oppelt hat (s. Zahlentatfel 5). 
’ 4) Übersee bedeutet hier die 
in, den vier außereuropäischen Erd- 
teilen erfaßten Länder. 


6. Anteilder Länderan der Einfuhr dereinzelnen Warengr 


Elektrische Kabel und iso-|Meßinstrumente| Telephonie u. r 
Bender Maschinen lierte Leitungen] und Zähler Telegraphie !) Glü 
1000 RM | % Liooo RM| % |ıooo RM| % 1000 RM| %% | 1000 
1913 
Deutschland 3 564 2,61 3278 4,6| 1658 | 10,3 614 2,3] u 
Frankreich 7333 5,4 825 152, | — 8100 | 29,8] 27 
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Zusammen . .| 134960 |100 | 71264 |100 | 16 084 | 27 175 |100 
1925 
Deutschland 5 875 2310821012 1,3] 5302 2130582 15 
Frankreich 9 716 3,9) 1564 1m — | E52122 3,4 
Belgien. . .| 10583 4.2| 3571 2,4| 2194 4,7| 1389 0,9 
Großbritannien . 2) 20 661 8,2| 15633 | 10,6| 4205 8,9| 15493 | 10,6 
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!) Telephonie und Telegraphie, einschließlich drahtloser Telephonie und Telegraphie. 
2) Einschließlich Anlaßvorrichtungen für Maschinen: Wert daher im Vergleich zu den übr 


etwas zu hoch. 


3) Von der Errechnung des prozentualen Anteils für die Gruppe Meßinstrumente und 8 
Abstand genommen, da für wesentliche Ausfuhrländer in dieser Gruppe die Angaben fehlen u 
Prozentzahlen ein falsches Bild ergäben. 


4) Geschätzt nach Produktion der einheimischen Firmen. 


5) Einschließlich Anlaßvorrichtungen für Maschinen; Wert daher im Vergleich zu den übr | 


etwas zu hoch. 


rz 1927 Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 12 


3) Die Großbritannien gewährten Vorzugssätze sind in Klammern 


rtragssätze aus dem neuen deutsch-schweizerischen Handelsvertrag vom 14. Juli 1926. 
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Apparate in Übersee nicht berücksichtigt. — 2) 


in der Spalte ‚niedrigste‘ angegeben. 
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forcieren, Die Auswahl und die Zusammenstellung der 
‘Gruppen der Fabrikate, die in den Zahlentafeln 6 und 7 
im Rahmen des Gesamtaußenhandels der elektrotech- 
nischen Industrie behandelt werden, ist erfolgt in An- 
lehnung an die Art der Einreihung und Abgrenzung, wie 
sie in den allgemeinen Handelsstatistiken üblich ist. Auf 
die Aufführung von elektrischen Schaltapparaten und In- 
stallationsmaterial mußte leider verzichtet werden, weil 
in den vorliegenden Statistiken die Fabrikate dieser 
Gruppe in den meisten Fällen nicht zesondert erfaßt 
werden konnten. Dessenungeachtet repräsentieren die 
aufgeführten Gruppen bei der Einfuhr immer noch 70 % 
und bei der Ausfuhr 65 % des Gesamthandels, 
Zolltarife. Der Z.V. hat die Zollbelastung von 
zwanzig für die Elektrotechnik wichtigen Einfuhrlän- 
dern, die etwa 85% der Weltelektroeinfuhr umfassen, 
untersucht. Hierbei wurden die gleichen Gruppen zu- 


Das Rückstrahlfeld einer Hochantenne und seine Abhängigkeit von der Frequenz 
Von Dr. F. A. Fischer, Kiel. 


Übersicht. Das Rückstrahlfeld einer Hochantenne läßt 
sich in einen mit der Peilwelle gleichphasigen und einen 
zeitlich um 90° gegen die Peilwelle phasenverschobenen 
Teil zerlegen. Der erste erzeugt eine halbkreisige Funk- 
beschickung, der zweite Hilfsantennenbedarf. Der Verlauf 
dieser Komponenten wird in Abhängigkeit von der Ver- 
stimmung der Hochantenne gegen die Peilwelle diskutiert. 
Der halbkreisige Verlauf des Hilfsantennenbedarfs beim 
Bordpeiler wird als Einfluß des als Hochantenne wirkenden, 
gegen die Peilwelle stark verstimmten Mastes erklärt. 


In der ETZ 1926, S. 1475!) wurde die Funkbeschiekung 
eines Schiffes, soweit sie von einer Längsschiff-Strom- 
schleife herrührt, in ihrer Abhängigkeit von der Wellen- 
länge dargestellt. Im Anschluß hieran soll im folgenden die 
Frequenzabhängigkeit der Funkbeschiekung einer Hoch- 
antenne untersucht werden. 

Es wurde bereits in der ETZ 1925, S. 1901?) gezeiet, 
daß eine Vertikalantenne eine halbkreisiee Funk- 
beschickung hervorruft, genau wie ein fester Magnetpol 
eine halbkreisige Kompaßdeviation erzeugt. 

Die vor der ankommenden Welle (E=E, sin o1, 
H=—H, Sin ®t) in einer Hochantenne mit der effektiven 
Höhe h induzierte elektromotorische Kraft ist 


V=ZEh=Ehsin ot 


Der in der Antenne fließende Strom ist dann 


E Enh . 
= er — sin(wE-g), 
oL- Br 
00 
wo p=arctg FIRE 


und 


Wi= 5 = IE n 
/ "ar (o L N) e 
Ihr Rückstrahlfeld 
E 

ZRZINE En (sin o£cos@ — cosw£ sin ) 
zerfällt in den mit der ankommenden Welle gleichphasigen, 
also ablenkenden Teil 
KL Eoh 


A 


und den gegen das Feld der ankommenden Welle um 90° 
phaseverschobenen Teil 


sin @2 cos @ 


Du D coswtsing, 


der das Minimum abdeckt, aber unter Umständen durch 
Hilfsantenne kompensiert werden kann. 


ı) H. Maurer und F.A. Fischer, Die Abhängigkeit der Funk- 
beschickung eines Schiffes von der Wellenlänge. S 

2) H. Maurer und F.A. Fischer, Die vom Schiff hervorge- 
rufene Funkfehlweisung und ihre Kompensation. 
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grunde gelegt wie bei der Betrachtung des Außer 
Es sind somit zuzüglich der Gruppen Apparate 
stallationsmaterial für Europa etwa 75 % der Ein 
betreffenden Länder erfaßt. 


Aus den in den einzelnen Gruppen aufgeführ 
belastungen sind Durchschnitte gebildet worden 
Index für die Zollbelastung der Gruppen gelter 
Zollindices sind in Zahlentafel 8, nach Ländern & 
zusammengestellt. Die Zahlentafel zeigt die Bk 
die die Länder bei der Einfuhr, einmal im ] 
Meistbegünstigung (niedrigste Sätze), das andere 
vertragslosen Zustand (höchste Sätze), zu trage 
Hieraus ergibt sich, mit welchem Zollschutz sich 
zelnen Länder für die betrachteten Gruppen der 
technik umgeben, und welche Absperrungsmö): 
vielen Ländern allein schon der vertragslose 
bietet. 


Setzen wir nun 


Z’=s' E,sinot und Z’=s”E, cosot 


so wird 
yvh 


SE | a co 
Ve +27) 


Da im reine 
lungsfeld eines $e 
E=H 

ist, so ist auch 
Zzs DB 8 


SQ. 


der Funkbeschicek' 
Hochantenne folgt 
Beiwert 3 

Bei 


Führt man ü 
Verstimmung der 
gegen die Peilwe 


Abb. 1. Verlauf der Rückwirkungs- 2. —z 
konstanten einer Hochantenne in 
Abhängigkeit von ihrer Verstimmung 


gegen die Peilwelle. krement der DM 


nach den Beziehi 


2n Ra 
e=8 7; DW 


( 


Pre ara 3 r & 
9; = Voay—d; d= = 


worin @5 die Kreisfrequenz der gedämpften Eigı 
gung ist, so folgt 


ie 220 
7 R va@—-WarR+69)+ 420 


Ke 2—1 V4m+0® 
wo p=urctg ART 


ist. Entsprechend ist 


Be? 220 R# 
RR y(—- 1 am + 0)+ 422028 


Die Funkbeschiekung einer Hochantenne ha 
Funktion der Wellenlänge den in Abb. 1 dargeste 
lauf. In Abb. 1 ist auch die den Drehfeld erzeug 
standteil des Rückstrahlfeldes charakterisierendt 
mit eingezeichnet. Die Kurven sind willkürlich 
berechnet. Aus dem Verlauf der Kurven in 
kennen wir den wichtigen Satz, daß im Get 
zur Schleife eine abgestimmte 
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sine reine Ablenkung erzeugt, eine 
mmte dagegen noch eine „Drehfeld- 
anente“ Eine Schleife erzeugt bekanntlich im 
nten Zustand keine Ablenkung, sondern nur eine 
Ikomponente”, eine verstimmte dagegen noch eine 
omponente“. Da aber, wie Abb.1 u. 2 zeigen, 
stbeträge der Drehfeld erzeugenden Komponente 
strahlfeldes einer Hochantenne in unmittelbarer 
Abstimmung liegen, so besteht auch für die Hoch- 
beim Peilen die Forderung hinreichender Ver- 
gegen die Peilwellee Es müssen daher 
silendie Hochantennen abgeschal- 
den. 


r benachbarten, wenig gedämpften Bordantenne 
’eiler. Die durch die Störantenne verursachte 
alablenkung (Kurve I) ist am größten, wenn die 
ne auf die Peilwelle abgestimmt ist. Kurve II 
tforderliche Hilfsantennenbedarf. Es sind die 
. Hilfsantennendrehknopf aufgetragen. In der 
Abstimmung reichte die Hilfsantenne nieht mehr 
en von der „Drehfeldkomponente“ des Störfeldes 
Bedarf zu kompensieren. 


iserner Schiffsmast stellt elektrisch eine stark 
e Hochantenne dar. Sein Rückstrahlfeld ist 
; ganz um 90° gegen das Feld der ankommenden 


Mitteilungen 
?hysikalisch- Technischen Reichsanstalt. 


imachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!). 


Nr. 231. 


rund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
ie elektrischen Maßeinheiten, sind die folgenden 
on Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch 
rischen Prüfämter im Deutschen Reiche zu- 
und ihnen die beigesetzten Systemzeichen zu- 
‚rden, 


stem 138), Form D6, Induktionszähler für 
'ehrphasigen Wechselstrom, 


| 
ster Zusatz zu System 136], Form D5, In- 
ıktionszähler für mehrphasigen Wechselstrom, 
I 
stem 137], Form DO6, Induktionszähler für 


rehstrom mit und ohne Nulleiter, 
jergestellt von den Isaria-Zählerwerken A.-G. ın 


Dttenbursg, den 18 ]. 1927. 


lent der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


. 1. System 158), 


‚ Induktionszähler für mehrphasizgen Wechsel- 
gestellt von den Isaria-Zählerwerken A.-G. in 
München. 


1. Meßbereiche. 
ihler der Form D 6 sind für solche Mehrphasen- 
'om-Anlagen bestimmt, in denen zwei messende 
‚ir Messung der verbrauchten elektrischen Ar- 
liebig verteilter Belastung und bei beliebigen 
schiebungen genügen. Sie können ohne Zu- 
te für Stromstärken von 1,5—75 A, für Span- 


; 500 V und Frequenzen von 42-50 Hertz be- 
erden. 


t 


2. Wirkungsweise, 
‚hler (Abb. 1) bestehen aus zwei übereinander 
‚en Induktionsmotoren, die sich von dem Trieb- 
e Induktionszähler für einphasigen Wechsel- 
Form L des Systems 108 (vgl. Bekanntmachung 


hsministerialblatt 1927, 8.2. 


xperimentell aufgenommene Abb. 2 zeigt den Ein-. 


Welle phaseverschoben. Der von ihm hervorgerufene Be- 
darf an „Hilfsantenne” muß einen halbkreisigen Verlauf 
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Abb. 2. Einfluß einer benachbarten Bordantenne auf die Peilung in 


Abhängigkeit von ihrer Verstimmung (Peilwelle = 800 m). 


zeigen, was in der Tat auch stets beobachtet wird. In den 
Querabrichtungen ist der Bedarf an Hilfsantenne am 
größten. 


Nr. 160 vom 22. II. 1923, ETZ 1923, S. 338) in folgenden 
Punkten unterscheiden: 

a) Die Strom- und Spannungswicklungen sind ge- 
ändert. 

b) Über die drei Zinken des Spannungseisens ist 
seitlich anliegend ein Überlagsblech zur Kompen- 
sation der Spannungsdämpfung gelest. 

c) Das Zusatzdrehmoment zur Kompensation der 


Reibung wird durch zwei rechts und links vom 
verstellbare 


Stromeisen sitzende, 
ben H herbeigeführt. 


Eisenschrau- 


see | 


Sl 


Abb. 1. 
d) Zur Erzielung der 90° Verschiebung zwischen 
den wirksamen Feldern ist auf dem Stromeisen 


jedes Systems eine gestanzte Kurzschlußwindung 
angebracht, die durch eine mit der Gleitklemme @ 
regelbare Widerstandschleife L geschlossen ist. 
e) Am Rückschlußbügel für die wirksamen Span- 
nungskraftlinien ist eine regelbare Eisen- 
schraube Z angeordnet, mit Hilfe deren die beiden 
Systeme auf gleiche Zugkraft abzeglichen werden. 

f) Das bei den Zählern der Form L über die Zinken 
des Stromeisens gelegte Kurvenkompensations- 
blech ist fortgelassen. 

Die obere der beiden auf einer gemeinsamen Achse 
sitzenden Triebscheiben A wird durch einen permanenten 
Magneten gebremst, 

3. Schaltung. 

Die Zähler können in Drehstromanlagen ohne Null- 

leiter (wie die Abb. 1 zeigt) und in Drehstrom-Vierleiter- 
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anlagen, wenn nur zwei Hauptleiter und der Nulleiter in 
die Installation eingeführt sind, sowie in verketteten und 
unverketteten Zweiphasenanlagen verwendet werden, 


4. Eichung. 


Nach halbstündiger Belastung der Spannungspulen 
mit der Nennspannung werden der Reihe nach folgende 
Einstellungen vorgenommen: 

a) Bei jedem der beiden Systeme wird mit Hilfe der 
Regulierschrauben H etwaiger Leerlauf des Zäh- 
lers bei abgeschaltetem Hauptstrom beseitigt, 
wobei jedesmal nur die Spannungspule desjenigen 
Systems zu erregen ist, für das die Einstellung 
vorgenommen wird, 

b) Bei jedem der beiden Systeme wird die Phasen- 
verschiebung zwischen den wirksamen Feldern 
auf 90° einreguliert, indem die Hauptstromspule 
des betreffenden Systems mit Nennstrom belastet 
und der Strom um 90° induktiv gegen die zu- 
geordnete Spannung verschoben wird. Durch Ver- 
schieben der Gleitklemme G wird der Zähler zum 
Stillstand gebracht. Der Hauptstrom des zweiten 
Systems ist dabei unterbrochen, die Spannung- 
spulen müssen jedoch beide eingeschaltet sein. 

c) Die beiden Systeme werden auf gleiche Zugkraft 
abgeglichen, indem die Umdrehungszahl des Zäh- 
lers bei induktionsloser Nennbelastung des einen 
Systems festgestellt und der Zähler sodann bei 
gleicher Belastung des anderen Systems durch 
Betätigung der Schraube Z an dessen Rückschluß- 
bügel auf die gleiche Umdrehungszahl einreguliert 
wird. Darauf wird der Zähler bei induktionsloser 
Drehstrombelastung beider Systeme mit der Nenn- 
last durch Verstellen des Bremsmagneten so ein- 
reguliert, daß er richtig zeigt. 

d) Zur Kompensation der Reibung werden an jedem 
System die Regulierschrauben H so eingestellt, 
daß der Zähler bei einseitiger Belastung mit !/ıo 
der. Nennstromstärke und bei einem Leistungsfak- 
tor cosp=1 einen Fehler von etwa + 1% zeigt. 

e) Mit Drehstrombelastung von '/ıo der Nennstrom- 
stärke und bei einem Leistungsfaktor cosp =1 
werden die Zählerangaben nochmals nachgeprüft 
und gegebenenfalls durch geringes Verstellen der 
Regulierschrauben H auf den richtigen Wert ge- 
bracht. 

f) Mit Drehstrombelastung von !/; der Nennstrom- 
stärke und bei einem Leistungsfaktor cos = 0,5 
werden die Zählerangaben gleichfalls nachzeprüft 
und gegebenenfalls durch geringes Verstellen der 
Gleitklemme @ berichtigt, und zwar in dem Sy- 
stem, in dem bei der angegebenen Belastung die 
Phasenverschiebung zwischen Strom und zugeord- 
neter Spannung 90° beträgt. 

£<) Etwa vorhandener Leerlauf bei Erhöhung der 
Spannung um 20 % wird durch Verbieeen des an 
der Systemachse aufgerollten Eisendrähtehens F 
beseitigt und sodann der Anlauf nachgeprüft. 


5. Eigenschaften. 


Das Drehmoment der untersuchten Zähler betrug bei 
Nennlast durchschnittlich etwa 10,3cmg, die Drehzahl 
der Zähler etwa 39—43 Umdr./min. Der Anlauf erfolgte 
bei induktionsloser Belastung mit etwa 0,2 bis 0,3 % des 
Nennstromes. Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler 
zu 78g ermittelt, Der Eiecenverbrauch in den Spannungs- 
kreisen betrug bei 110 V Nennspannung und der Frequenz 
50 Hertz etwa 2X 0,64 W, bei 500 V Nennspannung und 
der Frequenz 42 Hertz etwa 2X 0,83 W. Der Eigenver- 
brauch in den Hauptstromspulenpaaren belief sich bei 5 A 
Nennstromstärke im Mittel auf etwa 2X 0,60 W, und bei 
75 A Nennstromstärke im Mittel auf etwa 2X 3,42 W, und 
zwar bei der Frequenz 50 Hertz. 


| 
1I. Erster Zusatz zu System 136] 


Form D5, Induktionszähler für mehrphasigen Wechsel- 
strom, hergestellt von den Isaria-Zählerwerken A.-G. in 
München. 


Die Zähler der Form D 5 unterscheiden sich von 
den unter I dieser Bekanntmachung zugelassenen Zählern 
der Form D6 nur dadurch, daß die beiden Triebsysteme 
näher zusammengerückt sind, so daß die Zähler in ihren 
äußeren Ausmaßen kleiner sind als die Zähler der Form 
D6. Außerdem wirkt der Bremsmagnet nicht auf die 
obere, sondern auf die untere Triebscheibe ein. Die Zähler 
der Form D 5 können für die gleichen Meßbereiche wie die 
der Form D6 beglaubigt werden. 


Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler 
mittelt. Im übrigen waren die Eigenschaften 
suchten Zähler etwa die gleichen wie die der } 
Form D6. 


III. System 157] : 


Form DO 6, Induktionszähler für Drehstrom mit 
Nulleiter, hergestellt von den Isaria-Zählerweı 
in München. 


1. Meßbereiche. 


Die Zähler der Form DO6 messen die v« 
elektrische Arbeit bei beliebig verteilter Bela 
beliebiger Phasenverschiebung in Drehstromar 
und ohne Nulleiter, Sie können ohne Zusatzapı 
Stromstärken von 1,5—75A, für verkettete $| 
bis 520 V und Frequenzen von 42 bis 50 Hertz 
werden. 

2. Wirkungsweise, 


Die Zähler (Abb.2) sind Induktionszähles 
messenden Systemen; auf die untere der beiden 
gemeinsamen Achse sitzenden Aluminiumscheib 


Abb. 2. 


ken zwei Systeme, auf die obere das dritte & 
ein Bremsmagnet ein. Die Systeme selbst mit i 
liervorrichtungen stimmen mit denen der unte 
Bekanntmachung zugelassenen Zähler der ! 
überein. 

3. Schaltung. 


Die Schaltung der Zähler (in Drehstroma 
Nulleiter) ist aus der Abb. 2 ersichtlich. 


4. Eichung. 


Nach halbstündiger Belastung der Spani 
mit der Nennspannung werden die unter I4&d 
die Eichung der Zähler der Form D6 angege» 
stellungen, sinngemäß auf die drei Systeme 
der Form DO 6 angewendet, vorgenommen mit 
schied, daß die Einstellung des Zählers gemä 
induktionsfreier einseitiger Belastung mit !/& 
stromstärke vorgenommen und die Einstellung®& 
durch geringes gleichmäßiges Verstellen allert 
klemmen @G bewirkt wird. 


5. Eigenschaften. 


Das Drehmoment der untersuchten Zähler! 
Nennlast durchschnittlich etwa 12,4 cmg, die Dh 
Zähler etwa 45 bis 5l Umdr./min. Der Anlauf f 
induktionsloser Belastung mit etwa 03% e 
stromes. Das Ankergewicht wurde bei eine 
‘Sg ermittelt. Der Eigenverbrauch in den 
kreisen betrug bei 173/100 V Nennspannung ur) 
quenz 50 Hertz etwa 3 X 0,66 W, bei 380/220 V\: 
nung und der Frequenz 42 Hertz etwa 3 X0L 
Eigenverbrauch in den Hauptstromspulenpa#l 
sich bei 5 A Nennstromstärke auf etwa 3 X 0,5 
75 A Nennstromstärke auf etwa 3X 339 W, u 
der Frequenz 50 Hertz, 
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RUNDSCHAU. 


/ Bahnen und Fahrzeuge. 


rahtseilbahn am steirischen Erzberg. — Die 
sche Alpine Montan-Gesellschaft hat zur Beför- 
Belegschaft aus den Talorten auf den bis 1500 m 
reichenden Tagbau am Erzberg bei Eisenerz 
Standseilbahn ausgeführten Aufzug eingerichtet, 
die Größe seiner Verkehrsleistung — 800 Mann 
ınde in einer Fahrtrichtung — und das zu deren 
ag angewendete neue Betriebsystem (Vier- 
m) bemerkenswert ist. Die Linie der Bahn- 
»b.1) führt aus der Talstation Trofengz (733 m 
in einer, in der Bahnneigung gemessenen, 
ıge von 1,317 km zur 1220 m hoch gelegenen Sta- 


aus, überwindet also mit einer mittleren Nei- 
9,4% einen Höhenunterschied von 482 m; die 
aneigung beträgt 61%. Unter Zugrundelegung 
(, für eine steile meterspurige. Seilbahn prak- 
'ırbaren Fahrzeuge von etwa 90 Mann Fassungs- 
der höchsten in Betracht kommenden Fahr- 
(keit von etwa 1,75m/s errechnet sich beim 
weiwagenbetrieb bei einer Fahrzeit von 12 min 
che Leistungsfähigkeit der Bahn von etwa 400 
.h. die Hälfte der zu befördernden Belegschaft. 
tgrößerung der Wagen (größere Spurweite) wie 
Steigerung der Fahrgeschwindiekeit nicht in 
'ıen kann, ergab sich die Notwendigkeit des Be- 
'3ahn in zwei Teilstrecken, wodurch die Zug- 
ch auf die Hälfte (von 12 auf 6min) ver- 
ıl die Verkehrsleistung somit verdoppelt. Die 
s bisher angewendeten Betriebes solcher Seil- 
große Verkehrsleistung in zwei unabhängigen 
ı: Verdoppelung der Antriebstation, Notwen- 
° geräumigen Zwischenstation wegen der nicht 
vollkommenen Übereinstimmung der Fahr- 
n Teilstrecken, wurden durch das von Dr. E. 
er angegebene und hier erstmalig ausgeführte 
iystem (Abb. 2) vermieden. Dessen Eigenart 
iin, daß zwei Wagenpaare in Abständen der 
länge an einem gemeinsamen Seil hängen und, 
einzigen Windwerk angetrieben, je über die 
te pendeln; in Bahnmitte wird — zwei Wagen 
ser Strecke hintereinander stehend — umgestie- 
en und dritten Bahnviertel wird gekreuzt. 
"bau von 30 ke/m Schienengewicht hat Meter- 
i auf Bahnneigungen bis 37,4% auf Holzschwel- 
!terbettung, auf stärkeren Neigungen auf ein- 
Eisenschwellen (Winkeleisen) verlegt. Die 
'adigem Stahlguß hergestellten Seilrollen laufen 
Nipurweite auf Kugellagern mit Ölschmierung. 
l von 865ke/m hat eine rechnungsmäßige 
I E" 127t, die Unterseile von 4,74kg/m eine 
R t. 
\gen (Abb.3) haben eine wagerechte Grund- 
4 m? und fassen je 91 Personen: das Gewicht 
\agens beträgt 8,78 t leer, 15,2 t besetzt, das 
Pragens 8,29 t bzw. 14,7 t. Die Wagen besitzen 
on der Achse betätigten Zangenbremse noch 
Tagen) bzw. zwei (Unterwagen) elektromagne- 
"enbremsen zur Verringerung der während der 


1 


ler Zangenbremsen eintretenden Beschleuni- 
linear bewegte Gewicht aller Fahrzeuge, voll 
5 der Seile beträgt zusammen rd. 72,5 t. 

ıdwerk hat zweimalige Umschlingung von 
P, das Verhältnis der Seilzüge im auf- und ab- 
‚rum ist nur 1,85 :1, demgemäß ist der zur 


Abb. 1. Höhenplan der Drahtseilbahn auf den steirischen Erzberg. 


Kraftübertragung erforderliche Reibungschluß schon bei 
einer Reibungszahl von 0,09 vorhanden. Zur weiteren 
Iterabsetzung der infolge des günstigen Verhältnisses der 
Seilzüge an sich geringen Seilschlüpfung ist das Windwerk 
nach Bauart Ohnesorge (zwei lose auf derselben Welle 


Obere Station 


X 


Obere Station®-- 


Ob.Betriebsausweiche&- 


Umsteigestation -&-- 


Unt. Betriebsausweich 


isreigt 670 %o Er| 
Gerade 
R=300 
,0 77 72 Untere Station &- 


Abb. 2. Vierwagensystem nach 


Dr. E. Seefehlner. 


Abb. 3. Wagen in der oberen Teilstrecke. 


durch Planetengetriebe gekuppelt) 
ausgeführt worden (Seefehlner, EI. Bahn., Bd. I, 
S. 84). Wk. 


Die Kompoundierung des Serienmotors für die Nutz- 
bremsung auf Gleichstrombahnen. — Veranlaßt durch eine 
früher veröffentlichte Arbeit von W.Kummert) hatten 
M. G.Say und H. G. Frampton die dort aufgestellte 
Theorie experimentell untersucht, nachdem sie ihr eine 
für die Untersuchung geeignetere Form gegeben hatten?). 


sitzende Seilscheiben, 


'!) Schweiz. Bauzg., Bd. 77, S. 139. 
2) J. Inst. El. Engs., London, Bd. 61, S. 863. 
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Der Zusammenhang zwischen den beiden Arbeiten und 
ihre ‚Unterschiede sollen gezeigt werden. 

Bezeichnet D das Drehmoment, ® die Winkelgeschwin- 
digkeit, Dan, ®@» deren Werte bei Normallast, &, die Win- 
kelgeschwindiekeit für J=0, m den Parameter der Se- 
rien-Parallelschaltung, «= w„/®p den Parameter der 
Verbundwirkung, so stellte Kummer die mechanische 
Charakteristik der verlustlosen Kompoundmaschine (nach 
Abb. 4) in der Form auf 

D o2= Do, m? ar Z#® A)" 
1—& 
Durch Eliminieren des Parameters « und Einführung der 
Stromstärke Je der die Kompoundierung bewirkenden 
Sondererregung erhält man nach einigen Umformungen 
die von den englischen Autoren gewählte Form der Cha- 
rakteristik 


2 e_ 
En 17, 0 U 
9.S w2 
oder, wenn man 
Hay ae De a I 
J 0m — @ 
als neuen Parameter einführt, 
or @-0® 
D= Dn on m?Bß 58 = (2a) 


Für einen Motor mit den Wer- 
ten Dn = 450 mkg, n = 60 s-,, 


mal und die Parameter B=1,4, 720 
1,6, 1,8 und 2,0 sind die charakte- 
ristischen Kurven o=f(D) 
nach Gl. (2a) in Abb. 5 einge- 
tragen. 9 


Abb. 4. 


Kompoundmaschine. 


Die Beurteilung der Betriebskurven auf Grund des 
Parameters a nach Gl. (1) läßt die Kompoundmaschine 
als die Allgemeindynamo hervortreten, die auch 
die Sonderfälle (Serienerregung und Fremderregung) 
umfaßt. 

Dagegen hat die Ordnung nach dem Parameter ß den 
meßtechnischen Vorzug, daß die verschiedenen Re- 
gelungskurven nach der verwendeten Stromstärke der 
Sondererregung gruppiert werden. 

Um zu beweisen, daß für die Bedürfnisse des Fahr- 
betriebes die Regelungskurven mit dem Parameter a denen 
mit dem Parameter ß vorzuziehen sind, werden (Abb. 6) 
für denselben Motor wie oben die Regelungskurven nach 
Gl. (1) aufgetragen. Hierbei wird durch die Zusatzbe- 


ziehungen 
on —=(1-+ 0) Wns | 


1 
Di 0 — 0a j 


022.095 
09% 


die Winkelgeschwindigkeit ®2s der reinen Serienmaschine 
bei Normallast eingeführt. Es sind zwei Kurvenscharen, 
eine für @as=60 s—! und eine zweite für os =30 s! 
aufgetragen; je für a = © ist Je konstant, die betreffende 
Kurve gehört also zugleich dem Regelsystem mit kon- 
stantem ß an. Für a< 0 wird aber Je variabel, und 
zwar mit dem Drehmoment zunehmend bis zum gemein- 
samen Schnittpunkt aller Kurven derselben Gruppe. Für 
0ns = 60 ST! ist am Schnittpunkt Je = Jns, für O'ns = 30 sl 
ist dort Jc pe Al 


NeBeirder Ableitung dieser Formel in der erwähnten Arbeit ist 
dem Verfasser offenbar ein Rechenfehler unterlaufen; denn wenn man 
in die Gl. (5) auf S. 141 den Wert m = 1 einsetzt, so folgt 

aa 
u) 


Dw= Dn w, m? 


n m. 
1% i 


da in den Beispielen m=1 gesetzt wird, macht sich dieser Fehler 
nicht weiter bemerkbar. 


Elektrotechnische Zeitschriit 1927 Heft 12 


" Ankereisen, gebunden, wie ein Blick auf Abb. 5 


Abb. 5. Betriebskurven nach Gl. (2a). 


24. M 


Derartige Regelungskurven lassen sich nac 
bilden; die Werte Je = Jns bzw. ns | 
die betreffende Kurvenschar die Höchststromw 
die Wahl des geeignetsten @%s sind also Er wäı 


rücksichten maßgebend. 


Als den Bedürfnissen des praktischen Fal 
besonders angemessen müssen nun die aus Abt 
gehenden, nur leicht ansteigenden Regelungsl 
kleineren Werten von a bezeichnet werden, wei 
solchen Kurvenverlauf die höchstmögliche Sta 
Rückgewinnung zu erwarten ist. Bei ausse 
Regelung auf Grund des Parameters ß, d.h 
stant gehaltenen Erregerströmen, ist die Bedin 
Stabilität ausschließlich an höhere Werte vo 
an stärkere Wärmeverluste in den Magnetspu 


>> 


L 


Man kann übrigens auch, wie Say und Fr 
Schluß ihrer Arbeit gezeigt haben, nach dem 
entwickelten Verfahren auf geeignete Regelt 
kommen, wenn man Je nicht konstant hält, so 
irgendeinem vorgegebenen Gesetz mit J vari: 
Für die praktische Vorausberechnung ist diese) 
leicht noch geeigneter, als der von Kummer 
(W. Kummer, Schweiz. Bauzge., Bd. 83, 8.2! 


[7 
Abb. 6. 


2 
300 W50mkg 


Betriebskurven na 


Elektrizitätswerke und Kraftübertra 


Die Stabilität des Parallelbetriebes beim 
schluß großer Kraftwerke. — Die Stabilität d 
betriebes großer Kraftwerke verlangt eine a 
Dämpfung eventueller Schwingungen, die dure 
Belastungsänderungen entstehen können. Bei 
suchung dieser Dämpfung kommt L.Dreyfu 
den Ergebnissen: Beim Parallelbetrieb sync 
schinen über lange Leitungen muß der Ohm: 
stand in Maschine und Fernleitung berücksich 
da er die elektrischen Dimpfungsmomente wes 
kleinern kann. Es treten mindestens drei elektr 
fungsmomente auf, nämlich das „synchrone 
moment“, das Moment der Längsfelddämpfu 
Moment der Querfelddämpfung. Das synchrone 
moment, das auf der Änderung der Kupferverl 
Anderung der Winkelgeschwindiekeit beruht 
negativ, solange der Widerstand des Arbeits 
kleiner ist als seine Reaktanz. Gegenüber de 
deren Dämpfungsmomenten ist es meist von 
neter Bedeutung. Das Moment der Längsfeldd 
bei Leerlauf oder geringer Belastung negativ 


Damit trotzdem das resultierende elektri 
fungsmoment unter allen Umständen positiv 
das dritte Dämpfungsmoment, d.i. das Momer 
felddämpfung, nicht zu klein sein. Mit der 
Querfelddämpfung im Verhältnis zur Längsft 
kommt man beim Parallelbetrieb zweier gleic 
nen oder Werke aus. Hierbei ist auch die Erre 
oder Untererregung) von untergeordneter 
Außerdem liegen die Absolutwerte der Dämpfu 
am höchsten, weil beide Maschinen oder Werke 
pendeln und die Pendelung der einen Statior 
fung der anderen Station erhöht. Ein derart! 
menschluß von Kraftwerken ist daher besol 
Überträgt die eine Station Leistung auf die! 
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resultierende Dämpfung, und zwar ungefähr 
ür Motor- oder Generatorbetrieb. 

rhältnismäßig geringste Stabilität besitzt der 
ieb synchroner Maschinen oder Kraftwerke 
rschiedener Größe. Denn wenn der pendelnde 
schwächeren Seite (1) zu klein ist, um in der 
eite (2) (z.B. einem großen Netz) wesentliche 
bfälle zu erzeugen, so übt Seite 2 nicht mehr 
eren Beispielen einen dämpfenden Einfluß auf 
Die kleinste noch zulässige Querfelddämpfung 
hier im Verhältnis zur Längsfelddämpfung bei- 
t so groß gemacht werden, als es der Parallel- 
schen zwei gleichen Maschinensätzen oder Wer- 
rn würde. Außerdem arbeitet jetzt die schwä- 
2 bedeutend ungünstiger bei Motorbetrieb als 
(orbetrieb. Endlich vermindert Übererregung 
it empfindlich (Arch. El., Bd.16, H.5, S. ar 


serfahrungen des Kraftwerkes Cahokia. — Das 
Cahokia bei St. Louis ist im Oktober 1923 
sekommen und war von Anfang an mit reiner 
taubfeuerung ausgerüstet‘). Es war das 
e Kraftwerk Amerikas, das diese Feuerungsart 
hat deshalb recht ausgedehnte Erfahrungen da- 
ıle, die es verfeuert, wird in der Nähe gewonnen 
jalb sehr billig. Sie kostet frei Kesselhaus nur 
aber auch sehr schlecht. Sie enthält 12% 
t, die im langsamen Durchgang durch die Ab- 
auf 5 bis 3% herabgesetzt wird. Dabei wer- 
5% der Abgase von 210 auf 60° abgekühlt. 
che Zugverminderung tritt hierdurch nicht ein. 
lige- Preis der Kohle ließ es nicht rätlich ar- 
stspielige Anlagen für hohe Wärmeökonomie 
, da der erzielbare Gewinn den vergrößerten 
st nicht aufgewogen hätte. Man begnügte sich 
en ersten Turbinen mit einer Anzapfung bei 
“_ entnommene Dampf wird zur Speisewasser- 
; verwendet. Das Zusatzwasser wird noch vom 
ıgsdampf vor der Maschine, vom Stopfbüch- 
und aus der mittleren Anzapfung beheizt. Das 
jatte von Anfang an stark unter Staubentwick- 
en. Das liegt z. T. daran, daß die Mahlanlage 
aus nicht vollständig getrennt ist, z. T. aber 
daß die chemischen Beimengungen im Staub- 
e schmiedeeisernen Rohre durchfressen. Der 
; an flüchtiger Asche aus den Kaminen tut 
tige. Die Abhilfe, die man dagegen anwandte, 
iner erheblichen Verstärkung der Rohrbögen 
bleitungen, außerdem sollen elektrostatische 
ingebaut werden. Die Zusammensetzung der 
t überhaupt das schwierigste Problem. Durch 
hlackenentwicklung und namentlich durch die 
r flüssigen Schlacke, wurden die anfänglich 
chützten Feuerraumwände, die nach unten 
imenliefen, um die Strahlung nach oben gün- 
zestalten, förmlich weggewaschen; deshalb 
die Einführung der Brenner geändert, so daß 
)strahl mit einer leichten Neigung vom Mauer- 
fen; ebenso sind später wasserdurchflossene 
gister eingebaut worden, aber erst seitdem 
‚auch noch mit Kühlrippen versehen worden 
Lebensdauer des Mauerwerkes befriedisend. 


rdnung der Hilfsantriebe und der Haustur- 
enig glücklich. Der Abdampf der Hausturbine 
‚eizung eines Entlüftervorwärmers. Das hatte 
ıß einer der Hausturbogeneratoren im Betrieb 
‘den mußte, wenn einer der Hauptgeneratoren 
war, und die Belastung des Hausturbogene- 
dann so eingestellt werden, daß die gesamte 
tzung am günstigsten und auch die Entlüf- 
isewassers ausreichend ist. Genügt der vom 
Ir erzeugte Strom nicht für den Antrieb der 
en, so müssen noch Haustransformatoren in 
'mmen werden. Diese ganze Anordnung er- 
‘ viel zu gekünstelt, sie gab zwar gute wirt- 
tgebnisse, war aber im Betrieb sehr umständ- 
" Erweiterung des Kraftwerkes sind deshalb 
sturbogeneratoren nicht aufgestellt worden, 
'Hilfsmaschinen werden aus eigenen Haus- 
ren versorgt. Nur für den Fall eines Ver- 
lauptgeneratoren oder zum Anfahren wollte 
hängige Stromquelle nicht aufgeben und hat 
' Sammelschienen der Hausgeneratoren des 
'schnittes in die Erweiterung hinein verlän- 
an die Hilfsmaschinen auch von ihnen aus 
verschlechterte Wärmeausnützung, die durch 


2 1924, 8. 1281. 


den Verzieht auf die besonderen Hausturbinen bedingt 
wird, suchte man wieder auszugleichen, indem man tie 
neuere Maschine in drei Punkten, in der 10.12. und 
14. Stufe anzapfte, und zugleich wurde die Einrichtung 
getroffen, im Notfalle das Kondensat als Kühlwasser für 
den Ringlaufkühler der Generatoren benützen zu können, 
weil das Mississippiwasser bis zu 32° warm wird. Die Er- 
fahrungen, die in den verflossenen Betriebsijahren mit der 
elektrischen Anlage gemacht worden sind, haben auch ver- 
schiedene Änderungen im Gefolge gehabt, die den Erwei- 
terungen zugute kamen. Hierbei sind bemerkenswert die 
strengere Durchführung des Prinzips, abgeschlossene 
Schaltzellen zu bauen, verbesserte Isolation der Leitungen 
zu Hilfsmaschinen und Spannungswandlern, die Einführung 
gasdichter Durchführungen für Leiter, die Mauern durch- 
setzen, erhöhte Überschlagssicherheit für Durehführungen 
durch Gänge und Mauern und Einbau zweier Ölschalter 
in Reihe zwischen Sammelschienenabsehnitten, wodurch 
es ermöglicht werden soll, jeden Sammelschienenabschnitt 
noch vor seinem Eintritt in die nächste Sammelschienen- 
kammer spannungslos zu machen (E. L. Clifford ur 
E.H.Tenney, Power Bd. 64, 1926, S. 268 £f.). Ha. 


Leitungen. 


Über die Wärmeleitung in mehrphasigen Kabeln. — 
Es werden die Lösung des Problems der Wärmeleitung 
und die Berechnung des Wärmewiderstandes für Kabel fol- 
sender Konstruktion gegeben. Jede der kupfernen Phasen 
ist in ein besonderes Bleirohr und die letzteren sind in eine 
eiserne Hülle eingeschlossen; die Bleiröhren berühren 
einander und die Zentren ihrer Querschnitte liegen auf 
einem Kreise mit Zentrum auf der Achse des Kabels. Zur 
Lösung des Problems wird ein Sektor des Gebietes zwi- 
schen den Bleiröhren und der eisernen Hülle konform auf 
ein Rechteck abgebildet. Zur Berechnung der Temperatur- 
verteilung wird eine Methode der sukzessiven Näherungen 
entwickelt; die Näherungslösungen ergeben abwechselnd 
eine obere und eine untere Grenze des Wärmewider- 
standes. Der aus der zweiten Näherung berechnete Wärme- 
widerstand unterscheidet sich von seinem genauen Wert 
um Bruchteile eines Prozentes. Seine Abhängigkeit von 
den spezifischen Wärmewiderständen der einzelnen Stoffe 
ist näherungsweise eine lineare. 


Die Arbeit wurde im Auftrag der Kabelfabrik „Sew- 
kabel“ im Physikalisch-Technischen Laboratorium in Le- 
ningrad durchgeführt (V.Fock, Arch. El., Bd. 16, S. 3310% 

Sb. 


Über die rationelle Verteilung der Speisepunkte und 
Transformatorenstationen in elektrischen Netzen. — W. 
Chrustschoff betrachtet ein Verteilungsnetz, welches 
aus gleichgroßen Quadraten besteht, in dessen Eeken die 
Speisepunkte verteilt sind, nimmt an, daß die Leitungen 
dieses Netzes unter der Bedingung einer konstanten Strom- 
dichte berechnet sind und erhält auf eine sehr einfache Art 
den Ausdruck der Gesamtkosten eines Netzes mit nur einer 
Spannung, bezogen auf 1 kW der übertragenen Leistung. 
Durch eine nicht komplizierte Analyse wird bewiesen, daß 
die stattgefundenen Einschränkungen keinen bemerkens- 
werten Unterschied zwischen dem Leitungsmaterial laut 
gefundenem Ausdruck und dem de facto im Netz erforder- 
lichen ausmachen. Auf Grund analoger Betrachtungen er- 
hält Verfasser einen Ausdruck der Gesamtkosten eines 
Netzes mit nur einer Spannung, bezogen auf 1kW übertra- 
gener Leistung für den Fall einer Verteilung der Speise- 
punkte in Schachspielordnung. Es stellt sich heraus, daß 
letztere Art der Speisepunktverteilung die wirtschaft- 
lichste ist, da sich die Gesamtkosten bedeutend niedriger 
stellen als bei der Verteilung der Speisepunkte in regel- 
mäßigen Reihen. Im ersten wie auch im zweiten Fall wird 
der Ausdruck der Gesamtkosten durch die Funktion Im, 
die Entfernung des Speisepunktes vom Maximal-Span- 
nungsablallpunkt im Netz, dargestellt. Den Differential- 
quotienten gleich Null setzend, erhält der Verfasser die Be- 
dingung der Minimalkosten und daraus die günstigste Ent- 
fernung des Speisepunktes vom Maximal-Spannungsabfall- 
punkt im Netz, den Ausdruck, welcher unter der Bezeich- 
nung der Formel von Prof. Sengel bekannt ist. Dabei 
betont Verfasser, daß Lay in besagtem Ausdruck nicht die 
Entfernung zwischen den Speisepunkten, wie Prof. Sengel 
meint, sondern nach dem physikalischen Sinn die Entfer- 
nung zwischen dem Speisepunkte und dem Maximal-Span- 
nungsabfallpunkt bezeichnet. Dank der Unaufgeklärtheit 
dieses Umstandes wendet man in der Praxis oft fälschlich 
die Formel von Prof. Sengel an. 


In ähnlicher Art gibt W. Chrustschoff den Ausdruck 
der Gesamtkosten eines Netzes mit 2 Spannungen, bezogen 
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auf 1kW übertragener Leistung: aus diesem Ausdruck er- 
hält er die Bedingung der Minimalkosten und daraus weiter 
die wirtschaftlichste Entfernung der Transformatoren- 
station ‘vom Maximal-Spannungsabfallpunkt in einem 
Niederspannungs-Verteilungsnetz, wie auch die günstigste 
Entfernung der Hochspannung-Speisestelle vom Maximal- 
Spannungsabfallpunkt im Hochspannungs-V erteilungsnetz. 
Weiter wird ein analytischer Ausdruck gefunden, welcher 
zu bestimmen gestattet, wie hoch die relative Steigerung 
der veränderlichen Summanden der Gesamtnetzkosten bei 
Abweichung des L, von der günstigsten Entfernung ist: 
die Kurve zeigt, daß die Steigerung der veränderlichen 
Teile der Gesamtnetzkosten bei bedeutenden Abweichun- 
gen von der Bedingung des Minimums sehr groß ist und daß 
eine Verkürzung von Ls im Vergleich zur günstigsten Ent- 
fernung ein besonders unvorteilhaftes Resultat ergibt. Da- 
bei betont der Verfasser die absolute Unrichtigkeit des 
weitverbreiteten Verfahrens der Verteilung der Trans- 
formatorenstationen und der Speisepunkte nach ihrer gün- 
stigsten Anzahl und begründet dieses damit, daß wie bei 
einer Verlängerung, so auch bei einer Verkürzung von L» 
die Gesamtnetzkosten steigen. 


W. Chrustschoff findet weiterhin noch eine Formel, 
laut welcher man bestimmen kann, wie sehr diese Ent- 
fernung wächst, wenn man die Frage vom Standpunkt der 
niedrigsten Betriebskosten aus löst: Normal ist diese Stei- 
gerung nicht groß. Weiter gibt Verfasser einen Ausdruck 
für die Durcehschnittslänge der Speiseleitungen, bei welcher 
sich die Netzkosten bei Einphasenstrom und entsprechend 
bei Dreiphasenstrom den Kosten eines Gleichstromnetzes 
gleichstellen. Zum Schluß hebt er hervor, daß seine Aus- 
drücke für die Gesamtnetzkosten, bezogen auf 1 kW, sehr 
leicht den Einfluß der verschiedenen Faktoren auf diese 
Kosten finden lassen, und er führt eine Reihe von Bei- 
spielen zur Bestimmung der Netzkosten an, in denen der 
Einfluß verschiedener Faktoren, wie Niederspannung, Hoch- 
spannung, Stromart und anderes, auf die Netzkosten unter- 
sucht wird (Arch. El., Bd. 16, S. 341). b. 


Elektromaschinenbau. 


Gleiehstrom-Hochspannungs-Generatoren. — Gleich- 
strom - Hochspannungs - Generatoren kleiner Leistung 
(1000 bis 15 000 V, 0,1 bis 100 kW) finden in der drahtlosen 
Telegraphie und Telephonie zur Erzeugung des Anoden- 
stromes von Senderöhren Verwendung. Erst in den letzten 
Jahren ist es gelungen, solche Generatoren wirklich be- 
triebsicher herzustellen. Vielfach werden die Maschinen 
mit zwei Kollektoren von besonders hoher Segmentzahl 
ausgestattet. Die Segmentspannungen sind erheblich höher 
als bei normalen Gleichstrommaschinen. Die Isolation läßt 
sich bei Spannungen bis etwa 10000 V nicht allzu schwie- 
rig beherrschen. Mehrfach angewendet ist eine isolierte 
Aufstellung des ganzen Generators, die jedoch den Nach- 
teil bietet, daß das Gehäuse gegen Erde eine gefährliche 
Spannung annimmt. Praktische Schwieriekeiten traten 
wegen des erforderlichen kleinen Durchmessers der 
Ankerdrähte auf. Die Verbindungsdrähte zwischen Wick- 
lung und Kollektor brachen infolge Ermüdungserscheinun- 
gen, ein Übelstand, der durch Verwendung biegsamer Litze 
umgangen wurde. 

Bei größeren Maschinen wurde der Anker von der 
Firma Hans Boas, Berlin, als Gramme-Paecinotti-Ring aus- 
gebildet. Die Vorteile gegenüber den Trommelankermaschi- 
nen sind folgende. Jede Überkreuzung von Wicklungsteilen 
wird vermieden. Der Kollektor kann einen großen Durchmesser 
und deshalb eine große Segmentzahl erhalten, daher kommt 
man zumeist mit einem Kollektor aus. Die Ankerwick- 
lung wird von Hand lagig Draht neben Draht eingewickelt, 
so daß die zwischen den einzelnen Windungen auftreten- 
den Spannungsdifferenzen nur klein sind; damit wird die 
Gefahr eines Windungschlusses verringert. Das ganze 
Ankerblechpaket kann isoliert auf die Welle aufgesetzt 
werden, dadurch wird die Nutenisolation erheblich ent- 
lastet. Bei einem Defekt kann jede einzelne Ankernute 
neu bewickelt werden. Die Betriebsicherheit der Maschinen 
wird durch diese Bauart also wesentlich erhöht (El. u. 
Maschinenb. 1926, S. 625). Pederzani. 


Die Abhängigkeit des Kontaktes zwischen Kollektor 
und Kohlebürsten vom Kohleprofil bei elektrischen Ma- 
sehinen. — F. Schröter betrachtet die Stromabnahme 
von Kollektoren und Ringen vom Standpunkt der Me- 
chanik aus. Die Kohlebürste ist ein geometrisch defi- 
nierter Körper, der gegen einen rotierenden Zylinder ge- 
drückt wird. Gegen diesen Druck und die infolge der 
Reibung entstehenden Kräfte stützt sie sich gegen den 
Kollektor und den Kohlenhalter ab. Die in der Wirk- 


lichkeit vorhandenen Abweichungen des rotier 
lektors von der Zylindergestalt werden durc 
ringe Exzentrizität eines idealen Kollektors e 
wird nun untersucht, welehe von den denkba, 
formen auf einem derartigen exzentrischen 
schleifen können, ohne daß die vordere od 
Kohlekante sich vom Kollektor abhebt. Es e 
daß es nur zwei günstige Formen gibt, von den 
schräg mit der Spitze gegen die Kollektorla 
steht, während die andere, radial stehende ] 
schräge Deckfläche hat. Weiter wird gezeig 
rechteckige Kohleprofil nicht zu den günstige 
gehört und daß es eine maximal zulässige IF 
gibt, welche heute noch im allgemeinen von 
struktionsfirmen weit überschritten wird. Exp« 
Kontrollen der aufgestellten Behauptungen |] 
Schluß (Arch. El., Bd. 16, S. 370). Sb. 


Einfluß blinder Spulen bei Wellenwicklung 
Breite der Wendezone. — E. Stumpp zeigt 
einen Hinweis in seiner früheren Arbeit (Arch. 
S. 594, ferner ETZ 1925, S. 1886) zu erläutern, v 
dortigen Endformeln eine vonRichter herrüh 
me] zur Berechnung der Wendezone leicht gefı 
den kann (Arch. El., Bd.16, S. 394). Sb. | 


Beiträge zur Untersuchung der Verstärk 
matoren. — Eine Arbeit von L. Müller!) 
Untersuchungsmethoden zu finden, die den 
Eigenschaften des Verstärkertransformators 
sind und ihn unbeeinflußt von den anderen T 
Verstärkerschaltung genau zu analysieren ges! 
rechnerische Behandlung wird durch zwei Anı 
möglicht: Daß die Windungskapazität sämtlic 
lungen in ihrer Wirkung der eines Kondensator 
kommt, der an den Sekundärklemmen liegt, u 
Eisenverluste nach R. Holm durch lineare A; 
der Form L(l—je), M(l—je) in den Trail 
gleichungen berücksichtigt werden können. 
Selbstinduktions-Koeffizient, M der Koeffizient 
induktion und e0=d-+w% die Eisenverluste, 
Hystereseverluste ö und in die linear mit der! 
ansteigenden Wirbelstromverluste ® geteilt w) 
nen. Mit Hilfe der sich nunmehr aus den { 
Transformatorgleiechungen ergebenden Grund 
des Gittertransformators wird zunächst die} 
seiner Charakteristik abgeleitet, worunter d 
Leerlaufwiderstand in Funktion der Freque 
stehen ist. Aus dieser ergibt sich die Exist 
Eigenfrequenzen des Gittertransformators, näl 


Rr a! 
.UNITENE 
092 1 
2. RD ODE RE 
Der erste Resonanzpunkt ist eine Stromrei 


sekundären Induktivität L, und der Effektivk 
der zweite eine Spannungsresonanz der sekunt 
induktivität 20Ls und der Effektivkapazitä 
auch als „Streuresonanz”“ bezeichnet und ist ' 
gowskischen Eigenfrequenz zweiter Art zu id 
während die erste Resonanz eine Eigenfrequen! 
darstellt. 


Der Einganeswiderstand in den Resonanz] 
charakteristische Werte; im ersten Punkt ist! 
im wesentlichen der im Quadrat des Wind 
nisses übersetzte Resonanzwiderstand eines | 
därer Induktivität, Kapazität und Verlustwid 
stehenden Schwingungskreises, bei Streureso! 
ungefähr dem sogenannten Kurzschlußwidd 
Transformators gleich, d. h. der Summe der auf! 
seite reduzierten Kupferwiderstände. Der pri 
schlußwiderstand liefert Gleichungen, die für! 
mung des Übersetzungsverhältnisses u wich! 
Ein Kapitel ist dem Transformator mit einer (| 
geschlossenen Wieklung gewidmet, wie er W 
gleichmäßigeren Charakteristik manchmal ver\\ 


Im experimentellen Teil der Arbeit wird z 
Brückenmethode — eine Kombination der Maßr 
Giebeund Wagner — zur Bestimmung de! 
ristik angegeben. Es ist besonders interessil 
Messung des primären Widerstandes nur gel 
eine Klemme der sonst freien Sekundärwickli 
definiertes Potential (Erdpotential) gebrachit 
weiterer Abschnitt beschäftigt sich mit der 
Gittertransformators, worunter die experin 


1) Arch. El. Bd. 16, H.3, S. 219. 
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iner frequenzunabhängigen Bestimmungsticke, 
verluste (R,, R,), Eisenverlustfaktoren (8, ®), 
(I. bzw. L,), Effektivkapazität K,, Streu- 
o und Windungsverhältnis u, verstanden wird. 
mung dieser Größen geschieht in bestimmter 
ebenfalls in der Brücke durch Widerstands- 
bei mehreren Frequenzen und zum Teil graphi- 
rertungen. Auf diese Weise ist es möglich, 
commen unbekannten Transformator genau 
ernen, wobei sich außerdem noch an gewissen 
ischen Kennzeichen Fabrikationsfehler, wie 
Kurzschlüsse, zeigen. Die Messung der Fre- 
ste durch Vergleich mit einem Monochord, jene 
ärke, die bei manchen Versuchen konstant ge- 
en mußte, durch eine praktisch frequenzunab- 
»mbination eines Spiegelgalvanometers mit 
inteten Detektor, die Ströme bis zur unteren 
etwa 10° A zu messen gestattete. — Schließ- 
ber die Erscheinungen berichtet, die sich bei 
r Mitte der Sekundärwicklung unterbrochenen 
tor ergaben, sowie über Versuche, die zur Ver- 
der Kapazität der Wicklungen angestellt wur- 
ab sich, daß die Unterteilung die wirksamste 
rzu ist. Die kleinste erreichte Kapazität be- 
einer sekundären Selbstinduktivität von etwa 
gefähr 30 em. 

us!) gibt zu dem gekennzeichneten Rech- 
joch eine Änderung an. Setzt man nämlich für 
effizienten an Stelle des Ausdrucks 


M 
o=1-—- ———— 
VL, L; 
hlichen Ausdruck 
Peer 


:h für den imaginären Teil des Primärwider- 
s mit einem Kondensator Ks belasteten Trans- 
ine Formel, zu der keine Vernachlässigung 
rden muß und deren Gültiekeit sich auf jede 
ppelung erstreckt. Sb. 


Bergbau und Hütte. 


ettersichere elektrische Apparate in Kohlen- 
m Auftrage der englischen „Bergbehörde zur 
ız der Sicherheit in Kohlengruben” veröffent- 
W. Grice und R. V. Wheeler eine kleine 
welcher sie über ihre Versuche mit elektri- 
aten berichten, die gegen die Explosionsgefahr 
ıte Platten bzw. Bleche geschützt sind. Der 
r Vorkehrungen ist, die im Innern der Appa- 
»nden Explosionsgase so weit abzukühlen, daß 

Umgebung keine Explosionen hervorrufen 
ler Reihe der Untersuchungen, die zu diesem 
‚verschiedenen Mitteln angestellt wurden, ist 
mannten Schrift beschriebene die zweite. Die 
achung erstreckte sich auf Versuche mit durch 
hützten Apparaten, die dritte wird sich auf 
't einer Art Labyrinthschutz, die vierte mit 
ontilen beziehen. 


Jrausgeschickt, daß auch in Deutschland ähn- 
he durchgeführt und auf Grund der Ergeb- 
wettergeschützte Motoren und Apparate her- 
en, bei denen den Schutz gegen die Explosions- 
(mäßig angeordnete Platten oder Netze ähnlich 
Davyschen Sicherheitslampen gebildet haben. 
irungsarten bieten jedoch nur einen bedingten 
ı die Explosionsgefahr. Sobald die Platten 
atnetze verschmutzen — eine Möglichkeit, die 
Kohlengruben leicht eintreten kann — wird 
a Schutz illusorisch. Man zieht es daher vor, 
@ile der Motoren und Apparate, an denen be- 
Funken entstehen können (Schleifringe der 
storen, Kontakte der Schalter), vollständig zu 
‘die Kapsel so stark auszubilden, daß sie bei 
n derselben auftretenden Explosionen einem 
bis 10 at standhalten können. Eine weitere 
ird beispielsweise bei den Motoren dadurch 
h man die Erwärmungsgrenze durch Wahl 
‘tungsquerschnitte herabsetzt, die Isolation 
‘enden Teile stärker und mit besonderer Sorg- 
(', den Luftspalt zwischen dem Ständer und 
ößert, so daß von einer vollständigen Kapse- 


»rs abgesehen und die Kapselung, wie gesagt, 


|. Bd. 17, H. 3, S. 354. 
u mines research board paper Nr. 21. 


nur auf diejenigen Teile beschränkt werden kann, an denen 
während des normalen Betriebes Funken auftreten können. 


Von den Verfassern wurden eine ganze Reihe von Ver- 
suchen durchgeführt, um den Einfluß der Plattenstärke, 
der Zahl der Löcher, der Lochdurchmesser, der Anord- 
nung der Löcher in der Platte, der Lage des Funkens zu 
der Schutzplatte usw. hinsichtlich der Sicherheit gegen Ex- 
plosionsgefahr festzustellen. Außerdem wurde die Zusam- 
mensetzung des Explosionsgases, d.h. des Mengenverhält- 
nisses des Gases zu der Luft, variiert und bei jeder An- 
ordnung eine Reihe von aufeinanderfolgenden Zündungen 
vorgenommen. Die Versuchsanordnung entsprach im gro- 
ßen ganzen der in Deutschland üblichen, die in der Litera- 
tur!) verschiedentlich beschrieben wurde. Die Abkühlung 
der Explosionsgase auf ihrem Wege durch die in die Platte 
gebohrten Löcher kann entweder durch die Wirkung der 
raschen Expansion oder durch die durch das kalte Metall 
hervorgerufenen Temperaturgefälle herbeigeführt werden. 
W enn die Gesamtfläche der Lochungen in der Platte klein 
ist, wird die Expansionswirkung im Vordergrund stehen, 
während bei zahlreichen Lochungen, also einer großen 
Gesamtfläche der Öffnungen, die Kühlung durch Wärme- 
leitung vorherrschen wird. Die in der vorliegenden Schrift 
enthaltenen Abbildungen in Verbindung mit den Zahlen- 
ergebnissen erleichtern die Wahl der Ausführungsart für 
einen wirksamen Schutz. L.S. 


Fernmeldetechnik. 


Umstellung von Fernsprech - Vermittlungstellen auf 
SA-Betrieb. — Bei den Arbeiten, die die Umstellung einer 
Vermittlungstelle auf den SA-Betrieb notwendig macht, 
muß der Betrieb vorübergehend unterbrochen werden. Man 
hat dabei je nach der Größe des Amts mit einer ein- bis 
dreistündigen Unterbrechung zu rechnen. Um diese Stö- 
rung weniger fühlbar zu machen, wird als Wochentag 
zweckmäßig der Sonnabend, und als Tageszeit ist bisher 
der späte Abend und die Nacht gewählt worden. Letzteres 
hat den Nachteil, daß die Arbeiten bei künstlicher Beleuch- 
tung ausgeführt werden müssen, daß das Personal leicht 
ermüdet und daß Fehler, die auf den Sprechstellen liegen 
(Nichtdurchschneiden der alten Zuführungen usw.), nicht 
mehr berichtigt werden können. Die OPD Frankfurt a.M. 
hat daher zunächst bei zwei kleineren Ämtern (Bad Ems 
und Weilburg) und vor einigen Tagen auch in Offenbach 
a. M. (3000 Haupt- und 2000 Nebenstellen) die Umstellung 
in der Mittagszeit von 1 oder 2 Uhr ab ausführen lassen. 
Das Ergebnis der Versuche war außerordentlich günstig. 
In kleineren Orten sind die Arbeiten so schnell beendet, 
daß nach der Zeit des Mittagessens der Verkehr wieder 
aufgenommen werden kann. Man kann dann sofort bereit- 
gestellte Radfahrer von den Bautrupps zu den Teilnehmern 
senden, die nicht geschnitten haben. Gegen 4 Uhr ist dann 
alles glatt und klargestellt. Sofern es nötig ist, können 
die Teilnehmer angewiesen werden, in der Mittagszeit 
etwa notwendig werdende dringende Ferngespräche vom 
Amte aus zu führen. Auch in dem größeren Orte Offen- 
bach a. M. sind mit dem Verfahren nur günstige Erfahrun- 
gen gemacht worden. La. 


Strahlungsuntersuchungen an Horizontalantennen, die 
in einer höheren Harmonischen erregt sind’). — Auf An- 
regung von F. Kiebitz und anschließend an frühere 
Versuche?) hat G. Grimsen Untersuchungen über die 
Richtwirkung von horizontälen Sendedrähten angestellt. 
Ein im freien Raume sich befindender Sendedraht, der in 
seiner Grundschwingung erregt ist (z.B. Flug- 
zeugantenne), weist bekanntlich ein Maximum der von ihm 
ausgehenden Strahlung senkrecht zur Drahtachse auf, 
während die Strahlung in Richtung des Drahtes verschwin- 
det. Bringt man den Leiter jedoch dicht über der leitend 
anzusehenden Erdoberfläche an, so stehen die Feldlinien 
im wesentlichen senkrecht auf der Oberfläche, die Strah- 
lung erreicht in der Richtung der Achse ihren größten 
Wert und verschwindet senkrecht dazu. Diese Verteilung 
kann man annähernd ersetzen durch die Feldverteilung 
von zwei Dipolen mit senkrechten Achsen, die nebenein- 
anderstehen und in entgegengesetzter Phase schwingen. 
Erreet man den Horizontaldraht in einer höheren 
Harmonischen, so bilden sich stehende Wellen aus, 
bei denen an den beiden Enden Stromknoten auftreten, auf 
die andere noch vorhandene Stromknoten in je einer halben 


ı) L. Steiner, Tiefbohrwesen, Förderverfahren und Elektro- 
technik in der Erdölindustrie, 1926, S. 321, Verlag Julius Springer. 
Siemens-Z. 1925, S. 227. j 

2) Mitteilung aus dem TRA, erschienen in der El. Nachr.-Techn. 


Bd. 3, Nr. 10. 
3) Ann. Phys. 32, 967, 1911 und Verhandl. Phys. Ges. 13, 877, 1911 


404 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 12 


24. M 


Wellenlänge Fintfernung folgen. In analoger Übertragung 
ist versucht worden, die von ihm ausgehende Gesamtstrah- 
Jung durch die Summe der Strahlungsbeiträge darzustellen, 
die von entsprechend vielen Dipolen ausgesandt werden. 
Benötigt man für die Darstellung der Strahlung in der 
Form einer halben Wellenlänge ein solches „Dipolpaar“, 
so sind für die hier verwendete Antenne, die in der Form 
der neunten Harmonischen erregt war (380 m Länge, 
= 85 m), neun Dipolpaare erforderlich. Da sie alle in der- 
selben Ebene liegen, wird sich in größerem Umkreise ein 
dem Huyghensschen Prinzip entsprechendes Interferenz- 
bild einstellen. In der Richtung der Antennenachse werden 
sich die einzelnen Strahlungsbeiträge addieren, da die 
Dipole abwechselnd in entgegengesetzter Phase schwingen 
und die von ihnen ausgesandten elektromagnetischen Wel- 


len einen Gangunterschied von © aufweisen (entsprechend 


ihren Abständen von je einer halben Wellenlänge Entfer- 
nung). Während also hier ein Maximum der Strahlung zu 
erwarten ist, wird sich senkrecht zur Antennenrichtung 
die Strahlung Null einstellen, da bei sonst gleichen Ver- 
hältnissen die Gangunterschiede verschwunden sind. Die 
genaue Rechnung zeigt weiter, daß zwischen diesen beiden 
ausgezeichneten Richtungen im Raume eines Quadranten 
noch vier Nullstellen der Strahlung und vier kleine Maxima 
auftreten, die mit Annäherung an die Senkrechte zur An- 
tennenachse immer kleiner werden und deren größtes ein 
Zwanzigstel des Betrages der Strahlung in der Achsen- 
richtung erreicht. 

Mit einer fahrbaren Empfangseinrichtung (Thermo- 
element und Galvanometer als Anzeigemittel) wurden in 
verschiedenen Entfernungen von diesem 380 m langen, in 
6 m Höhe verlegten Sendedraht Feldmessungen ausgeführt, 
die das geschilderte Ausbreitungsbild nach Form und Größe 
gut bestätigten. Als Sender diente hierbei eine Zweiröhren- 
gegentakt-Schaltung. 


Zur weiteren Untersuchung wurde eine für funken- 
telegraphische Kursweiser benutzte Methode angewendet, 
die von folgender Überlegung ausgeht: 


Erregt man außer dem zu untersuchenden strahlenden 
Gebilde noch ein anderes, dessen Strahlungsausbreitung 
bekannt ist, so daß die von ihm ausgehenden Werte des 
elektrischen Feldes überall berechenbar sind, so kann man 
bei gleichzeitiger Erregung beider Strahler sicher Punkte 
oder Kurven im Gelände finden, in denen die von beiden 
Antennen hervorgerufenen Felder gleichgroß sind. Um 
dies auf einfache Weise feststellen zu können, wurde im 
Mittelpunkt der Horizontalantenne ein 22 m hoher senk- 
rechter Luftleiter errichtet. Indem der Röhrengenerator 
statt mit Gleichspannung für die Anode mit 500periodigem, 
auf hohe Spannung transformiertem Wechselstrom betrie- 
ben wurde, erhielt man „tönende” Zeichen, die mit einem 
einfachen tragbaren Empfangsgerät (Detektor und Fern- 
hörer) wahrgenommen wurden. Um die in einem Punkte 
des Geländes einfallende Energie ihrer Herkunft nach 
unterscheiden zu können, wurde die Hochantenne im 
Zeichenrhythmus des Morse-A, die wagerechte im Takte 
des reziproken N fortlaufend selbsttätig getastet. Dann 
hört man im Felde der beiden Strahler an einem Punkte 
entweder das von der Hochantenne herrührende A oder 
das von der wagerechten ausgestrahlte N, je nach der 
Größe der einfallenden Feldstärken. Trifft man dagegen 
Stellen, in denen beide Felder gleichgroß sind, so laufen 
beide Zeichen ineinander und ergeben einen zusammen- 
hängenden „Strich“. Für diese Punkte ist der Wert der 
einfallenden Feldstärke aus der Größe des Antennen- 
stromes in dem Vertikaldraht nach bekannten Gesetzen 
berechenbar. Durch Beobachtungen bei den verschieden- 
sten Antennenströmen erhält man zahlreiche solcher 
Punkte und kann so Linien gleicher Feldstärken zeichnen, 
die die bisher unbekannte Form der Ausbreitung zeigen. 
Für die beschriebene Horizontalantenne brachte diese 
Untersuchung eine weitere Vervollständigung des Aus- 
breitungsbildes und zeigte die außerordentlich scharfe Zu- 
sammenfassung der Strahlung in den beiden Richtungen, 
die in die Verlängerung der Antennenachse fallen, sowie 
die geringe Intensität der seitlichen Maxima. Mit derselben 
Methode gelang es, in 30 km (= 350 Wellenlängen) Ent- 
fernung vom Sender eine Feldmessung auszuführen: Bei 
einem Aufwand von 19 W Senderleistung in der wage- 
rechten Antenne (davon 9 W reine Strahlungsleistung) 
wurden ihre Zeichen in 30 km Entfernung in Richtung der 
Antennenachse mit derselben Lautstärke empfangen wie 
die der senkrechten, die mit 42 W Senderleistung 
betrieben wurde, wovon ungefähr 40 W ausgestrahlt wur- 
den. Während dieser Beobachtungen empfing eine in 500 m 
senkrecht ‚zur Antennenrichtung aufgestellte Empfang- 
station nur die Zeichen der senkrechten Antenne. Diese 


Zahlen und der geringe erforderliche Aufw; 
wohl deutlich die praktische Bedeutung, die die 
zur Herstellung großer Richtwirkungen beizule; 


Physik und theoretische Elektrotech 


Die Elektrizitätsleitung in metallischen Le 
— Da die experimentelle Untersuchung aller 
Legierungsreihen auf ihre elektrische Leitfäl 
kaum möglich ist, ist die Berechnung der Leitfäl 
Legierung aus den Leitfähigkeiten ihrer Bestan 
derholt versucht worden. Als einfache, mit denp 
Verhältnissen einigermaßen übereinstimmende 


t +" Beobachtungen von rY | 
Maftthiessen 


Abb. 7. Leitfähigkeit von Blei-Kadmium-Legieru 


hat sich dabei ergeben, daß der eine Stoff in 
oder Kugeln in gleichmäßigem Abstand in di 
zweite Substanz eingelagert ist. M.Piraniund 
weisen darauf hin, daß eine solche Anordnung 
einer bereits von Lord Rayleigh aufgestell‘ 
berechnen läßt. Diese Formel lautet für Zylindı 
Stromriehtung 


il zp 
U Er er ı 1-v 
und für Kugeln 
| 02 
us Bey Izen 107, 
ee dont. AMNER, +. 


Darin ist p das Volumenverhältnis des eingelag 
fes zum Ganzen, Ym die Leitfähickeit des Misı 
v die des eingelagerten Stoffes, während die de 
den Stoffes gleich 1 angenommen wird. Die FE 
geben für ein vonEsmarch untersuchtes Modell 
einstimmung mit den Versuchsergebnissen. Di 
meln in einzelnen Fällen auch bei wirklichen L 
die Versuchsergebnisse gut wiedergeben, zeigt 
die sich auf die Legierung Blei-Kadmium bı 
Kadmium in Bleikristallen bis zu 11 Gewi 
löslich ist, wurde die Formel für die Mischung 
Kadmiums mit dem gesättieten Mischkristall 
berechnet, dessen Leitfähiekeit aus Matti 
Beobachtungen bekannt ist. In anderen Fälk 
Stepanow untersuchten Magnesiumlegierun 
sich starke Abweichungen an der Magnesiumse 
Abfall der beobachteten Kurven sehr steil i 
sekundär ausgeschiedene Substanz, wenn ir 
Menge vorhanden, sich hautartig um die prü 
schiedenen Kristallite herumzulagern pflegt, 
die Verfasser die Rayleighsche Rechnung für ( 
Die Kurven werden dann steiler, entsprechen 
nicht den Beobachtungen; vielleicht liegen hier 
widerstände infolge von Oxydhäuten vor 
Bd. 16, S. 183). Br. 


Zur Formel von Heaviside für Einschaltv« 
Zu dem von L. Casper im Arch. El., Bd. D, 
gebenen Beweis der Formel von Heavisid 
M. S. Vallarta, daß schon Heaviside, im 
zu Caspers Ausführungen, in den Jahren 188 
korrekte Beweismethoden seiner Formel für 
vorgänge, welche 1914 von Bromwich gepri 
gegeben hat. Letzterer gab dafür auch eine 
gigen Beweis, ähnlich den Wagnerschen. 


ı) Vgl. ETZ 1926, S. 1054. 
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Erweiterungen stammen von Carson, Mal- 
anderen. Hierfür gibt M. S. Vallarta ausführ- 
iturangaben. — L. Casper entgegnet, daß Hea- 
r Tat für die von ihm herrührende Einschalt- 
n Beweis erbracht hat. Die Behauptung, daß 
führung in Caspers Arbeit sich schon in der 
und amerikanischen Literatur vorfinde, wird 
ickgewiesen (Arch. El., Bd. 16, H.2, 8. 155). 
Sb. 


deutung des Gasgehalts von Metallen. — In 
ren Arbeit hatte A. Janitzky gezeigt, daß 
nröhren selbst bei einem Druck von etwa 
9 kein Strom fließt, wenn die Elektroden ent- 
Der Verfasser untersucht in einer weiteren 
die Vorgänge in Hochvakuumröhren (Gasdruck 
g) mit Glühkathode und findet, daß auch in 
eitgehend entgaster Anode der Stromdurchgang 
{ß der Gasgehalt eines Metalls auch für andere 
Erscheinungen von Bedeutung ist, zeigt die 
ıß zwei Elektroden aus gleichem Material, von 
ne entgast ist, bei der Berührung ein Kontakt- 
igen, und zwar fließt der Strom immer von der 
sten zur entgasten Elektrode. Daraus folgert 
er, daß die im Metall gelösten Gase sich in dis- 
Zustande befinden, und zwar dissoziiert in Po- 
und Elektronen. Dagegen sollen keine positi- 
nen im Metall enthalten sein. Die Leitfähig- 
talls würde demnach nur von den durch die 
' der gelösten Gase freigewordenen Elektronen 
Um diese Folgerung zu bestätigen, untersucht 
sr den Widerstand von Metalldrähten im Hoch- 
| findet, daß dieser nach der Entgasung größer 
t (Z. Phys., Bd. 31, S. 277). Br. 


(duktivität zweier koaxialer Kreise. — EI: 
dC.M. Sparks behandeln in einer Arbeit!) 
ıduktivität zweier koaxialer Kreise mit den 
ngen der Abb. 8. Die strenge Lösung dieser 
‘ordert umfangreiche Rechnungen. Bezüglich 
en Bestrebungen zu ihrer Vereinfachung wird 
/eröffentlichungen von Nagaoka "Sakurat, 
Grover verwiesen: die vorliegende Arbeit 
Hilfsmittel zur Verminderung des rechneri- 
indes. 
sgangspunkt bildet die Maxwellsche, elliptische 
nthaltende Integralgleichung für die Gegeninduk- 


M=sayAal(, —)r- 8]. akt) 
et 


Se WEUAAA 


Er ee 


vischen O0 und 1. K und E stellen vollständige 
he Integrale dar. 
zeht mit Gl. (2) über in 


M=2xr, [2 —M)K—-2E].. (la) 
eiter 
| To 
Key, (3) 
r] 
(1) die Form 
BM=2xr[(i+k9K-2E];. (1b) 


venfalls zwischen O0 und 1. 
‘werden in Reihen entwickelt 
a) oder (1b) eingesetzt, und 
ılt sich die Verwendung von 
enn k?< 0,4, von Gl. (1b), 

k. Die Ergebnisse dieser Rei- 
ng sind als Formeln mit 
angeordneten Koeffizienten 
tm sowie in Tafeln für ver- 
Verte niedergelegt; mit ihrer 
Tin kürzester Zeit aus den 
rößen der Abb. 8 berechnet 
nso läßt sich die umgekehrte 

\ die Ermittlung der Größe 
eier Kreise, welche eine be- 
eninduktivität besitzen sol- 
der Tafeln schnellstens lösen. 
keit beträgt 0,1%. 

eren werden Formeln angegeben, bei denen 
‚uktivität eine algebraische Funktion 
ı Abmessungen ist. Die Reihenentwicklung 
um Formeln und Tafeln; sie sind mit Rück- 


Abb. 8. 


Die erreich- 


(?ap. Bur. Stand. Nr. 492. 


sicht auf die Konvergenzbedingungen der 'maßzebenden 
Quotienten D/A und a/A für alle Kreise mit nieht allzu 
geringem Mittelpunktsabstand anwendbar. Die (renauig- 
keit der Formeln wächst mit dem gegenseitigen Abstand; 
erstrebt man eine gleichbleibende Genauigkeit (etwa 
0,01%), so brauchen um so weniger Glieder der Reihen- 
entwicklung berücksichtigt zu werden, ie größer der 
gegenseitige Abstand der beiden Kreise ist. Im allge- 
meinen beträgt die Ungenauigkeit ungünstigstenfalls in- 
folge notwendiger Interpolation nicht mehr als 0,1%. 

Für näherungsweise Ermittlung von Gegeninduktivi- 
täten koaxialer Kreise sind schließlich noch drei Kurven- 
blätter entworfen. Das erste und zweite Blatt unter- 
scheiden sich nur im Maßstab und enthalten für konstante 
Werte von M/A Kurven für a/A in Abhängigkeit von D/A. 
Das dritte Blatt zeigt Kurven für M/A in Abhängigkeit 
von D/A bei konstanten Werten von a/A. 

Zum Gebrauch der Kurven wählt man A und M/A 
entsprechend auf einem der beiden ersten Kurvenblätter aus 
und erhält für verschiedene Punkte zusammengehörige 
Wertepaare für D/A und a/A. Für ein bestimmtes vor- 
geschriebenes Verhältnis der Halbmesser a/A dient ein 
Blatt, dessen Kurven sich besonders eignen, wenn die rela- 
tiven Abmessungen bekannt sind. 

Wenn die radialen und axialen Abmessungen des 
Wicklungsquerschnittes zweier koaxialer Spulen klein 
sind gegenüber ihren mittleren Halbmessern und gegenüber 
dem Abstand ihrer Mittelebenen, so gilt für die Gegen- 
induktivität der Spulen die Beziehung 


M=zn,n,My,, 


worin M die Gegeninduktivität der Spulen, My diejenige 
der zentralen Kreise und n, und ns die Windungszahlen 
der beiden Spulen bedeuten. Für nahe benachbarte Spulen 
bzw. für solche mit kleinen Halbmessern bedürfen die mit- 
geteilten Formeln gewisser, nach Ansicht der Verfasser 
bisher noch nicht in einfacher Gestalt entwickelter Kor- 
rekturen. 

Am Schluß folgt eine Reihe von Beispielen, für welche 
M nach den vorstehenden Methoden bestimmt wird. 

(Anm. d. Ber. Über den gleichen Gegenstand sind in 
neuerer Zeit folgende deutsche Arbeiten erschienen: 

R. Rinkel, Das magnetische Feld von Spulen, Z. 
Techn. Phys. 1925, H.1, S.27, und 

H.Hemmeter,Die Induktivität von Spulen, Ringen 
und Stäben, Arch. El., Bd. 14, 8.153.) Eg. 


Messung des Spannungsabfalles an Hochspannungs- 
Elektronenröhren sowie an einer Einriehtung zur Beein- 
flussung desselben. — Im Gegensatz zu der Annahme, daß 
der Spannungsabfall in Hochspannunes-Elektronenröhren 
verhältnismäßig klein zur gleichgerichteten Spannung ist 
und auch unabhängig von den übrigen Betriebsbedingun- 
gen, solange der Belastungstrom unter dem Sättigungs- 
wert bleibt, zeigt M. Wellauer an zahlreichen Ver- 
suchen, daß bei gewissen oft vorkommenden Verhältnissen 
ein sehr großer Spannungsabfall in solehen Röhren auf- 
treten kann. Die Messung des Spannungsabfalles geschah 
sowohl mittels Kugelfunkenstrecken als auch durch 
oszillographische Aufnahmen. Die genauere Unter- 
suchung ergab, daß der abnormale Spannungsabfall auf 
Wandladungen zurückzuführen war. Der Verfasser weist 
alsdann sowohl experimentell als auch durch theoretische 
Überlegungen nach, daß die den Spannungsabfall bewir- 
kenden negativen Ladungen durch das Potential der Anode 
gegen die Umgebung (Erde) bedingt sind. Der hohe ab- 
normale Spannungsabfall tritt besonders dann auf, wenn 
die Anode bei drosselndem Ventil ein hohes negatives 
Potential gegen die Umgebung erhält. In diesem Falle 
beginnt die Anode bei einer bestimmten Spannung zu 
glimmen, wobei sich die Glaswände negativ aufladen. In 
der nächsten Halbperiode wirken die negativen Wand- 
ladungen auf die aus der Kathode austretenden Elektronen 
ganz wie ein negativ aufgeladenes Gitter abstoßend zu- 
rück und bedingen dadurch den großen Abfall im Ventil. 
Hat die Anode bei drosselndem Ventil ein höheres Poten- 
tial als die Umgebung, so laden sich die Glaswände nicht 
auf und der Spannungsabfall wird nicht erhöht. 

Ferner werden Messungen an einer Einrichtung, be- 
stehend in einer elektrostatischen Beeinflussung des die 
Röhre umgebenden Feldes, beschrieben, die zeigen, daß 
es mittels einer solchen Anordnung leicht möglich ist, 
den Spannungsabfall in einer Hochspannungsröhre weit- 
gehend zu beeinflussen. Zum Schluß wird die Vermutung 
ausgesprochen, daß auch bei Röntgenröhren bei nicht ge- 
erdeter Anordnung unter gewissen Bedingungen solche 
abnormalen Spannungsverhältnisse auftreten, die den Wir- 
kungsgrad einer Röntgenanlage stark verschlechtern 
können (Arch. El., Bd. 16, S. 13). Sb. 
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Verschiedenes. 


Elektrische Anlagen und Brandgefahr. — Die an dieser 
Stelle!) veröffentlichte Bekanntmachung der Bayerischen 
Versicherungskammer über Beitragserhöhungen bei vor- 
schriftswidrigen elektrischen Anlagen, die sich insbeson- 
dere auf das „Merkblatt für die Errichtung elektrischer 
Starkstromanlagen in der Landwirtschaft“ bezog, wurde 
durch die Bekanntmachung vom 27. I. 1926 (Bayer. Staats- 
anz. Nr. 23) ergänzt. Die neue Bekanntmachung bestimmt 
folgendes: 

„An die Stelle des in der Bekanntmachung der Ver- 
sicherungskammer vom 11. VIII. 1925 (Bayer. Staatsanz. 
Nr. 186) genannten „Merkblattes” des Verbandes deutscher 
Elektrotechniker treten vom 1. I. 1926 an die „Leitsätze 
für die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen in der 
Landwirtschaft”). 

Diese „Leitsätze“ gelten als Sicherheitsvorschriften 
im Sinne der Satzung Ziffer 3 zu Art. 60 des Brandver- 
sicherungsgesetzes mit der Maßgabe, daß von Zuschlägen 
zu den Beiträgen nur dann abgesehen wird, wenn die in 
diesen Leitsätzen empfohlene beste und feuersicherste 
Ausführung festgestellt ist. Dagegen werden der jeweili- 
zen Gefahrerhöhung entsprechende Zuschläge erhoben, 
wo eine minder feuersichere Ausführung vorliegt, selbst 
wenn diese nach den Leitsätzen noch als zulässig bezeich- 
net ist. Maßzebend ist der jeweilige tatsächliche Zustand 
der Ausführung; es kann daher ein Zuschlag auch dann 
erhoben werden, wenn eine andere bessere Ausführung 
nieht möglich gewesen ist. 

Sonderdrucke dieser „Leitsätze“ können, wie bisher, 
von den Brandversicherungsämtern oder von der Ver- 
sicherungskammer München 22 bis auf weiteres unent- 
geltlich bezogen werden. Die Versicherungskammer hat 
den Neudruck mit Erläuterungen versehen. Die wichtig- 
sten Änderungen gegenüber den bisherigen Vorschriften 
sind kenntlich gemacht. 

Die Bezirksverwaltungsbehörden und Gemeinde- 
behörden werden ersucht, im Sinne der Bekanntmachung 
der Versicherungskammer vom 11. VIII. 1925 auf die 
neuen „Leitsätze“ hinzuweisen. 

Die Bezirksverwaltungsbehörden werden ferner er- 
sucht, die Elektrizitätswerke und Stromlieferer von die- 
ser Bekanntmachung gegen Nachweis zu verständigen 
und sie zu veranlassen, ihre Sondervorschriften und An- 
schlußbedingungen, soweit dies nicht ohnehin schon ge- 
schehen ist, den „Leitsätzen” umgehend anzupassen, da- 
mit die Strombezieher nicht wegen unzweckmäßig ausge- 
führter elektrischer Anlagen erhöhte Brandversiche- 
rungsbeiträge bezahlen müssen. Die im obengenannten 
Sonderdruck?) angefügten Erläuterungen geben die nötigen 
Hinweise 

Der Nachweis wäre vorerst lediglich zu den Akten zu 
nehmen und würde im Bedarfsfalle von der Versiche- 
rungskammer erbeten werden.“ 

Da die neuen Leitsätze neben einigen anerkennens- 
werten Fortschritten und eindeutigen Vorschriften (z. B. 
Durehführungen in feuchten Räumen, ausschließliche Zu- 
lassung von Stahlpanzerrohr oder Kabeln in Scheunen 
usw.) leider auch eine große Zahl von allgemeinen „Emp- 
fehlungen” enthalten, mußte die Bayerische Landesanstalt 
zu verschiedenen Punkten der Leitsätze ausdrücklich er- 
klären, daß nur diebeste und feuersicherste 
von verschiedenen „zulässigen“ Ausführungsformen für 
die Beitragbemessung als normal angesehen werden kann. 


In den Erläuterungen der Bayerischen Versicherungs- 
kammer wird deshalb darauf aufmerksam gemacht, daß 
Beitragserhöhungen Platz greifen, wenn z. B. Leitungen 
zu feuchten Räumen nicht außen am Gebäude verlegt 
werden ($ 3 Abs. d); wenn Leitungen durch Scheunen 
durchgeführt werden, ohne daß in ihnen Stromverbrau- 
cher angeschlossen sind ($ 3 Abs. h); wenn Steckvorrich- 
tungen aller Art innerhalb von Scheunen angebracht 
werden ($ 6 Abs. d); wenn offene Motoren mit ge- 
schlossenen Anschlußklemmen innerhalb von Scheu- 
nen aufgestellt werden ($ 7 Abs. a, 3); usw. Besonders 
die neue Fassung des $ 7 über Motoren und Zubehör be- 
darf vom Gesichtspunkte der Feuerversicherung drin- 
send der Erläuterung, da es wohl ohne weiteres klar 
ist, daß die Forderung einer feuersicheren Kam- 
mer für Motor und Zubehör nicht durch einen offenen, 
ungeschützt aufgestellten Motor mit geschlossenen An- 
schlußklemmen gleichwertig erfüllt wird. Versuchs- 
weise hat die Bayerische Landesanstalt die Forderung 


1) ETZ 193, S. 1745. 
2) ETZ 1925, 8. 1743/49. (VDE-Sonderdruck Nr. 349). 


einer feuersicheren Kammer nur für Drehstro 
sehlußmotoren fallengelassen, wenn die 
teile (Schalter, Sicherungen usw.) außer] 
Scheune angebracht sind und der Motor sel 
mechanische Beschädigungen in geeignet 
geschützt ist. Abhebbare Schutzkästen, 
unverbrennlichen Stoffen, gelten nicht & 
sichere Kammern im Sinne des $ 7 Abs.a2, 
mern müssen nach den Erläuterungen min 
den 15fachen Inhalt des den Motor äußer 
grenzenden Raumes haben. 
Da die Landesanstalt verschiedentlich 
konnte, daß einzelne größere und kleinere Ele 
werke bei Abnahmeprüfungen usw. die Son 
mungen des VDE für elektrische Anlagen in 
wirtschaft nicht beachten, werden sämtlich 
durch die Bezirksverwaltungsbehörden vom ] 
Bekanntmachung der Versicherungskammer vw 
Für die „Kommission für die Durchführung 
Vorschriften und Normen“ wäre es eine dank 
gabe, vor allem darüber zu wachen, daß die $ 
schriften und Anschlußbedingungen der ver 
Werke den „Leitsätzen“ angepaßt werden. Es 
zu wünschen, daß in nicht zu ferner Zeit die 
vom VDE einer weiteren Umarbeitung unterz 
den, welche die ihnen jetzt noch anhaftenden 1 
seitiet und die teilweise sehr dehnbaren Best 
möglichst genau und eindeutig festlegt. Be 


Neuer Lehrstuhl für Elektrizitätswirtschaf 
der Errichtung eines Lehrstuhles für Elektri 
schaft an der T. H. Darmstadt?) ließ sich bei der 
den Bedeutung der wirtschaftlichen Gesichtspun] 
ganzen Fragenkomplex der Elektrizitätserzeug 
sorgung und -anwendung voraussehen, daß anı 
schulen sich dieser Erweiterung ihres N 
verschließen würden. So ist denn auch unter 
schen Hochschulen Berlin damit vorangeschritte 
wertung der in der Elektrizitätswirtschaft im 
Jahre gewonnenen Erfahrungen in wisseng 
Form der heranwachsenden neuen Generation W 
technikern zugänglich zu machen. Durch einstit] 
schluß der Fakultät für Maschinenwirtschaft d 
Berlin wurde der Öberingenieur der Siemens 
werke Dr. Dr. Walther Windelals Vertreter 
Lehrfaches gewählt. Der Minister für Wissenself 
und Volksbildung hat diesen Beschluß bestätigt! 
Dr. Windel unter Ernennung zum Honorarprofi 
Lehrauftrag für Elektrizitätswirtschaft erteilt. 


2 | 
Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstif 


Die Tagung des Reichskuratoriums für I 
lichkeit. — Während sich die vorjährige Tagun 
im wesentlichen auf die Bekanntgabe des’# 
gramms beschränkte, sollte die am 15. IILi# 
beck-Virchow-Haus abgehaltene nach den Ei# 
worten ihres Vorsitzenden Dr.-Ing. C. FE. vo 
zeigen, 


wieweit die Rationalisierung auf einil 
wählten Gebieten der Praxis Boden gewonnen! 
besonderen Verhältnisse sie beeinflussen W) 
Forderungen für die Zukunft zu stellen sind} 
geschäftsführende Vorstandsmitglied, Genell 
a. D. H. Hinnenthal, zum Jahresbericht# 
wurden 1926 besonders Arbeiten auf Gebieten if 
auf denen Rationalisierungsbestrebungen erst '% 
Zeit eingesetzt haben, d. h. für Textilien, land 

liche Geräte und Maschinen, die Hauswirtschalß#® 
wesen, Lieferbedingungen. Behandelt hat 7 

Fragen der wirtschaftlichen Fertigung unter @ 
Gesichtspunkt der alle Produktionsgebiete dur 
Probleme der Fließarbeit, Arbeitsvorbereitw 
leitung, des Verpackungs- und des Förderwi# 
besonders wichtig müssen auch die wirtschal} 
waltung und die Güterverteilung gelten, an 
arbeitung mitzuwirken, sich große wirtschaf 

bände erboten haben. Von dem in freier Beil 
tung schaffenden RKW, dem 1925/26 insgesamt if 
zur Verfügung gestellt worden sind, wurden, 
Eigenbedarfs, den verschiedenen mitarbeitend} 
schaften und Ausschüssen seit September 192) 
Mill. RM bewilligt. Grundsatz war, zunächsilf 
Aufgaben von kurzfristiger Bearbeitung zu St} 
Ergebnisse unmittelbar in der Praxis Anwendf) 
können. Nunmehr ist das RKW in der Lage, 

bereits vorbereiteten Aufgaben zuzuwenden, 


ı) Vgl. ETZ 1935, S. 174 u. 1751. 
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sr Zusammenfassung und Propagierung der 
in der Festigung seiner Verbindung mit der 
größeren Mitwirkung der Mitglieder bei der 
lung, in der Heranziehung hervorrazender 
ır Mitarbeit, der Anregung neuer Arbeiten 
sonders auch in der Verfolgung der Ratio- 
auswirkungen in der Praxis liegen. Im An- 
den Geschäftsbericht sprach Direktor F. 
ler Motorenfabrik Deutz A.G. über „Ratio- 
in der Motorenindustrie“, wobei er auf sehr 
schnische und finanzielle Erfolge hinweisen 
ann behandelte Oberregierungsrat Dr. J. Ti- 


von der Hauptgemeinschaft des Deutschen 
\ 3 En 5 =: ; 
s die „Rationalisierung im Einzelhandel“, 


‚ wenn man von dem allgemeinen Gesetz der 
hen Rationalität, mit geringsten Mitteln 
‚ge zu erreichen, ausgeht, trotz der starken 
t vom irrationalen Faktor auch einige Grund- 
ationalisierung seiner Methoden haben ge- 
n. An diese und weitere Vorträge des Stadt- 
'ay, Frankfurt a. M., über „Rationalisierung 
1“ und von Direktor K. Oesterreicher 
maschinenfabrik Karlsruhe über „Einige Ra- 
esmaßnahmen und ihre Ergebnisse” schloß 
bhafte Diskussion und die Vorführung des 
ergestellten Förderfilms. 
äußerst anregenden Tagung war eine Aus- 
von RKW-Arbeiten verknüpft, in der, um 
er beteiligten Körperschaften zu nennen, die 
Wissenschaftliche Lehrmittelzentrale”, die 
nschaften „Technik in der Landwirtschaft“ 
er Betriebsingenieure”, die Reichsausschüsse 
zeitermittlung“ und „für Lieferbedingungen“, 
WF und AWV, der „Deutsche Verband für 
ıngen“ und vor allem der „Deutsche Normen- 
ı z. T. sehr lehrreichen Darstellungen, Mo- 
wertvolle Aufklärungen über die von ihnen 
ten Resultate geben. Die schon vorher von 
tor a. D. Hinnenthal der Presse eingehend 
ısstellung ist der Öffentlichkeit jetzt zugäng- 
nicht nur den Reichswirtschaftsminister ver- 
KW mit Recht eine weit über die Grenzen 
hinaus geachtete Zentralstelle wirtschaft- 
'hritts zu nennen, sondern auch die gesetz- 
tperschaften, die öffentlichen Mittel des In- 
‚hrlich 1,2 auf 2 Mill. RM zu erhöhen. 


Itagung Oktober 19271). Die Vorarbeiten 
)ktober in Berlin stattfindende Werkstoff- 
n vollem Gange. Die Veranstalter, d. h. also 
nden technisch-wissenschaftlichen Vereine, 
ad Verbraucherverbände und das Berliner 
'd sich jetzt über die wesentlichen Grundzüge 
»s im klaren. 


ng, die sich aus zwei Abteilungen, Werkstoff- 
'Werkstoffschau, zusammensetzt, hat letzthin 
ang ihres Umfanges erfahren müssen. Wäh- 
zlich geplant war, auch die nichtmetallischen 
. die Verbrauchstoffe zu behandeln, hat man 
Anbetracht der außerordentlichen Fülle der 
ındenen Aufgaben entschlossen, in diesem 
ıhl und Eisen, die Nichteisenmetalle und die 
‚chen Isolierstoffe zum Gegenstand der Ta- 
en. 


inteilung der Vorträge hat man in erster 
Gruppen von Teilnehmern gedacht: Werk- 
"Konstrukteure, Betriebs-- und Prüffeld- 
deister, Handwerker, Arbeiter, Werkstoff- 
sollen die Vorträge sachlich nach den ein- 
toffen gegliedert sein. Technische oder wirt- 
srderung des Zuhörers, Vermittlung von 
iber Werkstoffkunde oder über Werkstoff- 
»n jeweils im Mittelpunkt der einzelnen Dar- 
®n. Eine große Anzahl maßzebender Orga- 
Sich bisher zur Durchführung des Vortrags- 
fügung gestellt. Sie werden dafür sorgen, 
»rsten Vertreter der Wissenschaft und der 
ırte kommen. Etwa 300 Vorträge sind bis- 
n. 


'kstoffschau, eine wissenschaftlich an- 
Sllung großen Stiles in der neuen Ausstel- 
‚Kaiserdamm, wird nicht nur dem Fachmann, 
weiteren Kreisen Kunde von der Bedeutung 
es für alle Lebensgebiete geben. — Eine be- 
kstoffprüfschau wird zeigen, welche 
mschaften zur Zeit überhaupt erforschbar 


11927, S. 150. 


sind und welche Verfahren und Einrichtungen hierfür be- 
nutzt werden. Weit mehr als 100 Materialprüfmaschinen 
bis zu den größten Abmessungen werden ständig arbeiten 
und dem Besucher einen Begriff von den verschiedenen 
Verfahren geben. Alle sonstigen Untersuchungsverfahren, 
Atzungen, Mikroskopbilder usw. werden in großer Anzahl, 
Jedoch immer so gezeigt werden, daß der Besucher reichste 
Belehrung erfährt. — Eine andere Abteilung, die Werk- 
stoffübersicht, wird die verschiedenartigsten Werk- 
stoffe in ihrer fertigen Form vorweisen und wird Andeu- 
tungen über ihre richtige und falsche Behandlungsweise 
geben. Daß alle Hilfsmittel der neuzeitlichen Ausstel- 
lungstechnik, wie Filmvorführungen, zeichnerische Dar- 
stellungen usw., in beiden Abteilungen erschöpft werden, 
bedarf keines besonderen Hinweises. 

Eingehende Erklärungen über die Wichtigkeit und die 
Notwendigkeit, diese Tagung überhaupt zu veranstalten, 
sind überflüssig, nachdem sich alle Kreise mit so großer 
Wärme dafür eingesetzt haben angesichts der Bedeutung, 
die der Werkstoff für alle Zweige industrieller und wirt- 
schaftlicher Betätigung hat. 


Energiewirtschaft. 


Die italienische Elektrizitätserzeugung im Jahre 1923. 
— Das italienische Arbeitsministerium hat den Stand der 
Elektrizitätserzeugung in einer ausführlichen Denkschrift 
behandelt!). Nach dieser bestanden 1920 in Italien 276 hy- 
droelektrische Zentralen mit einer Gesamtleistung von 
933 500 kW, 1925 dagegen 552 mit 1911103 kW. Die thermo- 
elektrischen Werke haben weniger stark zugenommen, 
nämlich von 86 mit 281 000 kW in 1920 auf 146 mit 481 057 
Kilowatt im Jahre 1925. Die Leistung beider verteilt sich 
folgendermaßen: 

Zahlentafel 1. 


Wasserkraft- Dampfkraft- 

Leistung werke werke 

Anzahl| 9% Anzahl| % 
Era; 15.000' kW ee ng 6 11 7,5 
Von 15000 bis 5001 kW .... 69 12 11 7,5 
5.000822 1001 x 106 20 383 26 
7 110002722 501 AR 79 14 23 16 
" 500 „, S0leer Ar s6 16 20 14 
300 und weniger . . ..| 179 32 |: 43- | 29 
Insgesamt: | 552 100 | 146 100 


In Italien dienen die thermoelektrischen Zentralen in 
der Hauptsache als Aushilfe für die Spitzendeekung und 
für die Zeiten, in denen Wassermangel herrscht. Die Ver- 
teilung aller Kraftwerke auf die einzelnen Landesteile ist 
aus Zahlentafel 2 ersichtlich: 


7: & bel em 
| 


Anzahl Leistung in kW Insgesamt 
Provinz Wasser-/Dampf-| Wasser- | Dampf- [Anzahl| Leistung 
kraft- | kraft- kraft- kraft- der in 
werke werke | werke werke |Werke kW 

Piemonte . DSeneT? 606 011} 34 272| 141 640 283 
Lombardia . 105 26 468 084! 105 023 | 131 573 107 
Venezia : 122 17 245 829| 25046 | 139 270 875 
Ifabiekho are 9 | 14 34425 70737 2 105 162 
IE Da er: 3471,14 76 734 11904 48 883 638 
ioScana a: 22 al 40 079| 86 412 43 126 491 
Marcheves ae Bari 3 34 872| 3922 40 38 794 
Umpriasrere® 19 1 131 285 16 300 20 147 585 
Ewa ee 18 2 75 330) 37100 20 112 430 
Abruzzi u.Molise 23 = 87 061 — 200 10587.061 
Campania .. 13 13 53171) 58 241 26 111412 
Basilicata . . DB - 2470 — 3 2470 
Bnelen. 02. - 9 — 8067 9 8.067 
Calabria 9 4 5 619 1470 153 7089 
Sicilia ’ 7 7 23 2331| 16 563 14 39 796 
Sardegna . . . 3 2 26 900 . 6.000 5 | 32900 

Zusammen: | 552 | 146 [1911 103 481 057 | 698 |2392 156 


Man verwirklicht in Italien immer mehr einen Energie- 
austausch bzw. einen Ausgleich zwischen Apenninen-Wer- 
ken und denienigen der Alpen, weil erstere im Sommer, 
letztere im Winter unter Wassermangel leiden. Da die von 
Alpenwasser gespeisten Zentralen bedeutend leistungsfähi- 
zer sind wie die der Apenninen, weisen die thermoelektri- 


FEN K deMarchieta a szun di energia elettriea in Italia. 
Ministero dei Lavori publieci. Roma 19%. 
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schen Zentralen in den Monaten November bis März ihre 
Höchsterzeugung und im Mai ihre niedrigste auf. 

Abb. 1 zeigt die Produktion elektrischer Arbeit in den 
Jalıren 1920 bis 1925 und den Anteil der thermoelektrischen 
Zentralen daran. Die hydroelektrische Erzeugung verteilt 
sich so, daß 71 % auf die Alpenflüsse entfallen, 4 % auf die 
nördlichen Apenninen, 23% 
auf die mittleren und 2% auf Mill 
Süditalien mit den Inseln. AWh 

Um dem winterlichen Was- 6500 
sermangel der Alpenflüsse und 
dem sommerlichen derjenigen 
der Apenninen zu begegnen, 
sind in Italien bedeutende 
Staubecken errichtet worden: 

13 für die Alpenwässer von 
281,9 Mille m? Fassungsver- 
mögen, 14 für die nördlichen 
Apenninen mit 52,1 Mill. m’, 
2 für die südlichen Apenninen 
mit 16,6 Mill. m?, 1 auf Sizilien 
(Belice) mit 21 Mill. m? und 1 
auf Sardinien (Tirso) mit 378 
Mill. m?. Das Staubecken des 
Tirsowerkes ist das größte 
Italiens, dann kommt das des 
Lago di S. Croce in Venetien 
miteinem nutzbaren Fassungs- 
vermögen von 120 Mill. m?. Die 
nächstfolgenden haben ein solches von 30 Mill. m? und we- 
niger. 

Die Statistik über die Höhe der in Italien erzeugten 
Energiemengen ist noch lückenhafi, weil diese für die Werke 
von weniger als 300 kW bisher schwer zahlenmäßig zu er- 
fassen war. Man schätzt die Gesamterzeugung in 1925 
auf 7,2 bis 7,4 Milliarden kWh. Eingeführt wurden aus 
der Schweiz nach Piemont und der Lombardei 227 Mill. 
kWh. Über die Verwendung der Energiemengen sind die 
Angaben auch nicht sehr genau. Man schätzt sie für: 


ALILLL. 
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Abb. 9. Die Erzeugung elek- 
trischer Arbeit in Italien 1920 bis 
1925. Die schraffierten Flächen 
stellen den Anteil der Wärme- 
kraftwerke dar. 


Beleuchtung und Heizung auf 15 %, 
Motorische Antriebe OU 
Zugförderung leer 
Metallurgische und 


chemische Industrie RE TATE 


Der Brennstoffverbrauch in den Dampfkraftwerken 
von rd. 351 Mill. kWh Gesamtproduktion ließ sich nur für 
273 Mill. kWh statistisch erfassen. Davon sind erzeugt 
worden: 


mit Steinkohle 187,6 Mill. kWh = 69% 
» Sehweröl A er 
Braunkohle 24, re 
„ Torf 11,6 m [7 = 4 n 


Im Mittel wurden für 1 kWh 135 kg Steinkohle bzw. 
0,73 kg Schweröl konsumiert. Braunkohle und Torf sind 
nationaler Herkunft, so daß 87% der in thermoelek- 
trischen Zentralen benötigten Brennstoffe eingeführt wer- 
den mußten. Der hohe spezifische Brennstoffverbrauch 
wird auf den stark intermittierenden Betrieb der Werke 
in ihrer Eigenschaft als Spitzen- oder Aushilfszentralen 
zurückgeführt. Die Zahl der Benutzungsstunden ist ge- 
ring, im Mittel etwa 650h im Jahr (in wenigen Zonen 
über 1000 h). Italien führte 1925 10,3 Mill. t Kohlen ein, 
wovon die Elektrizitätswerke 250000 t, also nur unge- 
fähr 2,5 % verbrauchten. 

Über die Lage der hydroelektrischen Ener- 
giegewinnung in Italien zu Anfang 1926 hat C. Bonomi 
im letzten Herbst dem Kongreß der Union Internationale 
des Producteurs et Distributeurs d’Energie Electrique 
Mitteilungen gemacht!), aus denen sich ergibt, daß die 
Zahl der produzierenden Gesellschaften seit 1885 erst all- 
mählich, seit 1897 aber, mit einer Stagnation während des 
Krieges, sehr schnell auf 467 am Ende des Jahres 1925 ge- 
stiegen ist. Das investierte Kapital hat sich seit 1897 
langsam, von 1915 an indessen gleichfalls sehr schnell 
vermehrt, besonders in den letzten Jahren; es erreichte 
Ende 1925 den Wert von 5326,255 Mill. Pap. Lire oder 
1893,384 Mill. Goldlire. Betrachtet man die konzessio- 
nierte Leistung gegenüber der errechneten Gesamtmenge 
der in Italien zur Verfügung stehenden hydroelektrischen 
Energie (5,6 Mill. PS innerhalb der alten, 7 Mill. PS inner- 
halb der neuen Grenzen), so findet man einen Ausbau von 
% bzw. % der Energie. Es bestehen jetzt in Italien 
577 Anlagen mit zusammen rd. 1,959 Mill. PS (mittlere) 
und Staubecken von einem Gesamtfassungsvermögen von 
rd. 960 nen m’. 


en on: = 


1) Arti Grafiche E. Calamandrei & ©. Milano 19%. 


Über das größte Kapital verfügt die Soc. Gene 
Edison di Elettrieitä mit 712,5 Mill. Lire, dann ] 
Soc. Idroelettrica Piemontese (Sip) mit 600, die 
per l’Industrie e l’elettrieitä mit 260, die Soc. ‚: 
Elettrieitä mit 200, die Soe. Generale dell’ Ada 
mit 200, die Soc. Meridionale di Elettrieitä mit 1 
lich die Unione Esereizi Elettriei mit 168 Mill, 


Die Zusammensetzung des neuen englisch 
eity Board. — Anfangs März hat nunmehr der 
schen Verkehrsministerium ernannte Centr 
tricityBoard?) unter dem Vorsitz von Sir 
Duncan seine Tätigkeit aufgenommen. Die 
vorgesehenen sieben Mitglieder sindSirJame 
shire, Generaldirektor der North Metropolit 
Power Supply Co.:; F. Hodges, Sekretär der 
nalen Bergarbeiter-Vereinigung:; Sir Jam« 
zo w,früherer Präsident der Nationalen Verei 
Arbeitgeberorganisationen:; Stadtrat W. Wall 
präsident des Manchester Corporation Eleetrie 
ment; Sir Duncan Watson, Vorsitzende 
trizitätsbehörden für London und Umegebuı 
Whizham, Direktor der Bank von England, 
Vernon Willey, Direktor der Lloyd’s 
früherer Präsident der Federation of British Iı 


GEWERBLICHER RECHTSSCH 


Beschlüsse des Ausschusses zum Schutz d 
lichen Eigentums der Internationalen Handels] 
Der ständige Ausschuß zum Schutz des gewerbli 
tums derInternationalenHandelska 
in seiner Tagung vom Dezember 1926 beschloss. 
internationale Übereinstimmung hinzuwirken, 
die Möglichkeit des Patentverfalls wegen Nicht 
beseitigt wird. Über diese Frage ist, wie hie 
richtet wurde, in der Haager Konferenz ein 
leider nicht erzielt worden. Weiter wird von de 
eine einheitliche Gesetzgebung über die Schut 
allen Ländern erstrebt, zu welchem Zweck! 
Grundsätze formuliert wurden, die der Stockh 
ferenz in Form von bestimmten Vorschlägen ' 
lichen Begriffsbestimmungen der Schutzmark'! 
werden sollen. Der Ausschuß hat ferner einer? 
wurf, betreffend ein nach einheitlichen Grw 
allen Ländern einzuführendes Patentregister, a1 
Die Frage des wissenschaftlichen Eigentums w 
Stoekholmer Konferenz verwiesen, damit dor 
essenten sich zu den Vorschlägen äußern kön 
Kommission für geistige Zusammenarbeit des 
des hierzu ausgearbeitet hat. Die Kammer hat] 
besonderen Unterausschuß ernannt, der auf 
Beschlusses der Berner Konferenz, über die || 
berichtet worden ist?), bei der Ausarbeitung ei 
Länder aufzustellenden einheitlichen Klassifi: 
Warenverzeichnisse für Marken mitwirken so‘ 


Schutz ehemaliger russischer Patente u 
zeichen in Estland. — Estland hat durch 
23. XI. 1926 den britischen Staatsangehörigen Y 
Rechte eingeräumt, die infolge der Meistbı 
Deutschlands auf Grund des deutsch-estländir 
schaftsabkommens auch für deutsche Staatsbü 
Diese können innerhalb von sechs Monaten Wi 
1926, dem Taze des Inkrafttretens des Gese' 
ihnen gehörigen Patente und Warenzeichen, ( 
land vor dem 24. II. 1918 eingetragen worden sil 
tragung in Estland anmelden. Diese Schutzre« 
dann eingetragen, falls dies nicht schon vor de) 
in Estland erfolgt ist. Wenn bei dieser Neuanm 
gestellt wird, daß vor dem 18.1. 1926 für Unbe! 
Estland solche Schutzrechte eingetragen wall 
sie durch gerichtlichen Beschluß, der von dem? 
suchenden zu beantragen ist, gelöscht werden.) 
danach für den berechtigten Antragsteller U 
Dieser Löschungsantrag muß innerhalb von se@ 
vom Tage der Einreichung des Gesuches um) 
des Schutzes in Estland an eingereicht werden. | 
dauer der neu einzutragenden Patente beträg! 
sie beginnt mit dem Tage der Neueintragung! 
um den Zeitabschnitt vom 20. VII. 1920 bis zu 
Neueintragung gekürzt. Bei Patenten, die in I 


!) Wir verweisen bei dieser en auf das Mi 
19%, Nr. 6, der Schweizerischen Kreditanstal 
lesenswerter Überblick über die italienische Elektrizität! 
geben wird. 
2) Val; ETZ 186, S. 581; 1927 8. 74. 
») ETZ 1926, . 1499, 
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14 noch in Kraft waren, wird bei der Neueintra- 
Dauer noch um den Zeitabschnitt gekürzt. der 
dem Tage ihrer Eintragung in Rußland und dem 
14 liegt. 


intmachung über Gegenseitigkeit im Waren- 
utz mit Persien und Haiti. Nach $ 23 des 
eichnungsgesetzes ist Voraussetzung dafür, daß 
der im Inland eine Niederlassung nicht besitzt, 
z des Gesetzes beanspruchen kann, daß für den 
er Niederlassung eine Bekanntmachung über 
zen Schutz im Reichsgesetzblatt erfolgt ist. Eine 
anntmachung vom 18. I. 1927 ist bezüglich Per- 
3m 22. I. 1927 bezüglich Haitis erschienen. 


Statistik der deutschen Geschmacksmuster!.) — Im 
Jahre 1926 sind an 411 (1935: 412) Gerichten von 2499 
(2367) Urhebern 78021 (57035) Muster und Modelle ein- 
getragen worden. An den Eintragungen waren hauptsäch- 
lich beteiligt: Plauen i. V. mit 16 903 (2394), Barmen mit 
8840 (7843), Berlin mit 4071 (3318), Krefeld mit 3418 
(1538), Dresden mit 2242 (3294), Elberfeld mit 2121 (1065), 
Hamburg mit 1752 (1102). Leipzig, wo neben den lokalen 
auch die Mustereintragungen für Ausländer zentralisiert 
sind, hatte 2719 (3075) Mustereintragungen. 

Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


I) Vgl. ETZ 1926, S. 514. 


a ————— 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
rband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


teschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen au Postscheckkonto Nr. 213 12. 


mission für Hochfrequenztechnik. 


ıtterausschuß III, der die ab 1. IX. 1924 in Kraft 
n 


tze für den Bau und die Brureıne 
rätenundEinzelteilenzumRund- 
Epfang (mit Ausschluß solcher 
‚dieinleitender Verbindungemit 
Starkstromnetz benutzt werden) 


hat, hält die nachstehend wiedergegebenen 
zen einzelner Abschnitte dieser Leitsätze für 
1. 

wuptkommission für Hochfrequenztechnik hat 
mung zu diesen Abänderungen erteilt und die 
ıg des Vorstandes über die Durchführung der 
zen nachgesucht. 

rstand hat dem Inkrafttreten dieser Abänds- 
dem 1. IV. 1927 zugestimmt. 


Abänderungen an den 

en für den Bau und die Prüfung von Geräten 
elteilen zum Rundfunkempfang (mit Aus- 
)lcher Geräte, die in leitender Verbindung 
inem Starkstromnetz benutzt werden)“, 
Bl ababsatz der Vorbemerkungen erhält fol- 
tlaut: 

Geräte, für die das Prüfzeichen des VDE be- 
'_ wird, müssen ein von außen sichthares, halt- 
rachtes Ursprungzeichen tragen.” 
m Abschnitt A2 „Kondensatoren,ver- 

“ wird die am Schluß aufgeführte Toleranz 
geändert in +15 %. 
“Wortlaut des zweiten Absatzes von A9 
Tequenztransformatoren“ wird, wie 
adert: 
Spulenanschlüsse sind mit IBEOBEISEOS ZU 
ı. J bedeutet das innere, O das obere Ende. 
dieser Bezeichnungen können auch Kennfarben 
Berden und zwar für JP = weiß, OP = gelb, 

= blau.” 


ion für Errichtungs- und Betriebs- 
| vorschriften. 


'wurf der durch einen Sonderausschuß der 
aufgestellten 

zefür Spannungsucher bis 750 V 
927, S. 155 veröffentlicht worden. 

‚nd eingegangener Einwände sind durch den 
wmß die unten angegebenen Abänderungen an 
sfassung vorgenommen worden. 

sätze treten unter Einfügung der untenstehen- 
ungen, nachdem der Vorstand seine Geneh- 
lt hat, mit dem 1. IV. 1927 in Kraft. 


sätze für Spannungsucher bis 750 V, 

Ss 4. 

'raph erhält folgende Fassung: 

N yennspannungen für Spannungsucher sind: 
OR 


Die Nennspannung ist auf dem Spannungsucher an- 
zugeben, 

Spannungsucher für 500 V Nennspannung sollen 
einen Prüfbereich ‘von 200 bis 500 V, Spannungsucher 
für 750 V einen solchen von 500 bis 750 V aufweisen.“ 

S 5. 
Der Wortlaut dieses Paragraphen wird, wie folgt, 
ergänzt: 

„Die Spannungsucher sollen den betriebsmäßigen 
und mechanischen Anforderungen standhalten und den 
Erriehtungsvorschriften entsprechen. 

Schaltvorrichtungen sollen den „Vorschriften für 
Handgeräte-Einbauschalter“ sinngemäß entsprechen.” 

89. 
Hier ist das letzte Wort „überschreiten“ abgeändert 
in„unterschreiten“. 


Kommission für Benennungen. 


Die Unterkommission für Systematik hatte die Auf- 
gabe, eine systematische Stoffgliederung des Gesamt- 
gebietes der Elektrotechnik aufzustellen. Die leitenden 
Gesichtspunkte bei dieser Arbeit waren, eine Einteilung 
zu Schaffen, die erstens das Gesamtgebiet möglichst voll- 
ständig erfaßt und zweitens in ihren Hauptgruppen einen 
dem Gebiet entsprechenden logischen Aufbau aufweist. 
Bestimmend für diese Leitsätze war, daß jeder Benutzer 
in der Lage sein soll, sich auf Grund fachlicher Über- 
legung möglichst schnell in der Einteilung zurecht zu 
finden und gleichzeitig dabei die Einteilungsgrundsätze 
in kürzester Zeit zu erkennen. Ferner muß die Gliede- 
rung eines technischen Stoffgebietes so angelegt sein, daß 
sie zu jeder Zeit und zwanglos durch den sich ergebenden 
Fortschritt erweiterungsfähig ist. Aus diesem Grunde 
sind für die Einteilung der Elektrotechnik zunächst drei 
große Gruppen (Erzeugung, Fortleitung, Verbrauch der 
elektrischen Arbeit) gewählt: bei der weiteren Unter- 
teilung ist stets Wert darauf gelegt worden, zunächst 
möglichst umfassende Untergruppen zu erhalten, die dann 
weiter unterteilt werden. 

Bei folgerichtiger Anwendung dieser Einteilungs- 
grundsätze wird die große Schwierigkeit, die bei allen 
derartigen Gliederungen auftritt, nämlich Überschneidun- 
sen zweier oder mehrerer Gebiete, stark zurückgedrängt. 
Vollkommen ausschalten lassen sich diese Doppelstellen 
jedoch nicht; ohne gegenseitige Hinweise wird man in 
keiner Systematik auskommen. 

Bei der Aufstellung der Stoffgliederung der Elektro- 
technik hat sich nun naturgemäß die Frage ergeben, ob 
es zweckmäßig ist, hierbei auf die Brüsseler Dezimal- 
klassifikation zurückzugreifen, zumal gegenwärtig Ar- 
beiten im Gange sind, das Brüsseler System mit dem 
Deweyschen zu vereinen, um so eine international gültige 
Systematik des Gesamtgebietes des menschlichen Wissens 
zu erhalten. Zunächst ist festzustellen, daß die Zehner- 
einteilung als äußere Kennzeichnung der Begriffe und 
Wortstellen außerordentlich brauchbar ist, besonders 
wenn man es sich zum Grundsatz macht, die zur Verfügung 
stehenden zehn Stellen jeder Gruppe möglichst nicht voll 
zu besetzen, um sich so stets die Möglichkeit offen zu 
halten, bei weiteren Fortschritten in dem betreffenden 
Gebiete neu auftretende Begriffe einzuordnen. Bezüg- 
lich der Zweckmäßigkeit der Dezimaleinteilung war sich 
die Unterkommission daher auch vollkommen einig, nicht 
jedoch bezüglich der Stellungnahme zum Brüsseler Sy- 
stem. Zu dieser Frage wurde einerseits die Meinung ver- 
treten, man sollte die in der Brüsseler Dezimalklassi- 
fikation bereits vorhandenen und durch Zahlen fest- 
gelegten Stellen unverändert übernehmen und lediglich 
Erweiterungen und Unterteilungen vornehmen. Von der 
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DK 621.3 Elektrotechnik. 


Dezimal-Klassifikation der Elektrotechnik. Brüsseler DK. 


921.33 Elektrische Beförderung, 


33 Elektrische Motoren E : 
N i — Arten des 
621.31 Allgemeine Anwendun- schiedene Arten — / 
gen — Mechanische Er- Einbaues. 
zeugung und Umwand- 34 Elektrische Rollwagen und 
lung der elektrischen Zugmaschinen und ‚Wagen 
Energie — Zentralsta- für besondere Arbeiten — 
tionen — Generatoren Elektrokarren — Gruben und 
und Motoren — Trans- Werkstattlokomotiven — 
formatoren — Umfor- Fliegende Werkstätten —- 
mer — Verteilung. Schneeschaufeln n Inspek- 
a: tionswagen — Rollwagen — 

11 Erzeugung der elektrischen u 
Energie — Allgemeine An- Offene BlOcKwagen. 
ordnung der Zentralen. 35 Elektrische Lokomotiven und 

T ür Pe örde- 

12 Maschinen zur Elektrizitäts- Wagen für Personenbeförde 
erzeugung — Generatoren, Rune: r ! 
verschiedene Art — Grund- 36 Nebenorgane für elektrische 
sätze des Banes. Zugbeförderung — Strom- 

13 Motoren — Sekundärma- abnahme und Trolleys. 
schinen. 37 Apparate zur Lenkung und 

= Regulierung — Stromwender 
ir en — Um- — Elektrische Bremsen. 
Sen ; ann 38 Rollendes Material außer den 

» takte, Träi Bund TKobtteren mit elektrischen Einrichtun- 
oe e BRD ng gen versehenen Wagen — 

16 Verteilung der Elektrizität. Waggons. 

17 Messung und Tarifierung der 39 Nichtelektrische Nebenappa- 
elektrischen Energie — In der rate — Signale und Sicher- 
Praxisangewendete Apparate, heitsapparate — Akustische 

d optische Signale. 
621.32 ElektrischeBeleuchtung, ar p & 

21 Zentralstationenf.elektrische 621.34 MechanischeAnwendung 
Beleuchtung. Anordnungen der Elektrizität außer 
im einzelnen. zur Beförderung — Be- 

22 Leitung und Verteilung des a DE AELDE f. 
Stromes für elektrische Re- x le un 
leuchtung. Anordnungen im Verteiler. 
einzelnen. 41 Zentralstationen für die Er- 

23 Vertei S are zeugung elektrischer Energie 
er mit Rücksicht auf die ver- 
u Unterbrecher — Regula- schiedenen mechanischen An- 
toren > wendungen — Besondere An- 

5 ordnungen. 

24 Apparate für elektrische Be- Fa z 
RE — Verschiedene 42 Fortleitung und Verteilung 
Hrenneriund Lampen — All- der elektrischen Energie für 
gemeines — Wirkungsweise die Umwandlung in mechani- 
im allgemeinen. sche. 

25 Bogenlampen — Verschiedene 43 Elektrische ’ Beförderung 
Arten — Lampenregulatoren durch Luftkabel. 

— Lampen, Kohlen — 44 Elektrische Winden — Hisser - 
Lampenkugeln — Lampen- Wellen — Haspeln — Anker 
glocken. — Winden — Krane — Hebe- 

26 Glühlampen — Verschiedene zeuge und Aufzüge. 

Arten — Birne — Vakuum- 45 Elektrische Einrichtungen in 
lampen — Fäden, Ampel, Bergwerken: Beleuchtung, 
Glasbirne. Lüftung, Hammerarbeit, För- 

27 Elektrische Lampen anderer derung, Erzgewinnung. 
Systeme und verschiedene 46 Elektrisch betriebene Werk- 
Apparate zur Herstellung. zeugmaschinen —- Installa- 

28 Elektrische Beleuchtungs- tion von Werkstätten. 
Apparate — Verschiedene 47 Elektrische Einrichtung für 
Anordnungen — Angaben. die Landwirtschaft — Land- 

wirtschaftliche Maschinen. 
621.33 ElektrischeBeiörderung, 48 Elektrische Einrichtung an 

31 Zentralen für elektrischen Bord von Schiffen — Hebe- 
Bahnbetrieb — Hauptsta- zeuge, Maschinen für die 
tionen — Einzelne Anord- Fortbewegung, Steuerruder 
nungen. usw. 

32 Fortleitung und Verteilung 49 Andere mechanische Anwen- 


der Energie für den Bahn- 
betrieb. 


dungen der 
Pumpen usw. 


Elektrizität, 


anderen Seite wurde die Meinung vertreten, daß man die 
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24. Mä 
621.35 Elektrizitätserzeugung 91.37 f 
durch Flüssigkeiten — en De 
Erzeugung und Aufspei- plastik — ı 
cherung von Elektrizi- der elektrisch 

tät auf chemischem in chemische 

Wege — Säulen — Ele- za £ ; 
mente, Akkumulatoren. 71 Chemische Wirk 
trischen Strome 

5l Umwandlung der chemischen lyse. 

Energie in elektrische und 72 Galvanische 1 
umgekehrt. tung — Galva 
Allgemeine Gesetze — Ver- Metallniederschl 
schiedene Anwendungen. j 
73 Elektrochemie d 

52 Säulen. In der Praxis ange- — Elektrolyse 
wendete Bauarten. Verschie- usw. Apparate 
dene Arten nach der Bauart. 74 Elektrochemie ( 

53 Anwendungsweise der Säulen uns? ung 
(Nach der Verwendungsweise 8 5 
der verschiedenen Arten). 75 Elektrochemie 

schen Verbinduı 

54 Verschiedene Anwendungen rate und Betrie 
der Säulen (nach der Be- = ® | 
stimmung der verschiedenen 70 Ernie ec 
Säulen). Betrieb. 

55 Akkumulatoren — Sammler | 
— Verschiedene Bauarten — 621.33 Anwendungt 
Beschreibung. zität für m 

und naturwi 

56 Anwendungsweise und Be- liche Zwecke 
trieb der Akkumulatoren. 81 

57 Verschiedene Anwendungen 
der Akkumulatoren. tHiönszollen 

58 Säulen, die auf der Licht- A te für s 
wirkung beruhen — Selen- = at Bau 
zellen. weise, 

83 Apparate für € 
621.36 Thermoelektrizität und Bau — Wirkun 
Wärmeerzeugung durch 84 Apparate fü 
Rlektrizität — Elektro- a ce 
Metallurgie. 
. . 85 Apparate für $ 

61 Umwandlung der Wärme in Frequenz. 
elektrische Energie und um- 86 A te fü 
gekehrt — Allgemeine Ge- En © nich 
setze — Anwendungen. Re 165 

62 Thermoelektrische Säulen — 87 Elektrische M 
Verschiedene Bauarten — Be- für therapeutis 

:hreibung. 
rn 2 38 Apparate für ah 

63 Anwendungsweise d. Thermo- Elektrizität — 

Säulen. n . 
89 Andere wisseı 

64 Die elektrische Energie als Apparate —P 
Wärmequcelle. — Elektrische 
Heizung — EBlektrothermie. 621.39 Weitere gew 

wendungen 

65 Elektrische Oefen — Anwen- zität, 
dung in der Elektro-Me- a 
tallurgie. 91 Elektrische Bi 

gemeinen. 

66 Apparate für das Zünden und n ’ 
Entflammen mittels Elektri- ee | 
zität — Elektrische Zünd- 93 Elektromagne! 
apparate. 94 Telegraphie m 

67 Elektrothermische Gewin- 95 Fernsprechwe 
nung und Bearbeitung der x m 
Metalle — Schmieden, a 
Schmelzen, Härten, Ver- Be 
nieten. 97 


Die Kommission wäre für eine schnellstens 


Uebriges Fert 


Brüsseler Dezimalklassifikation mit allen ihren Vorzügen 
auf die neu zu schaffende Einteilung der Elektrotechnik 
übertragen sollte unter Änderung der Wortstellen von der 
fünften Dezimale der Brüsseler Dezimalklassifikation an 
(in der Brüsseler Dezimalklassifikation ist das Gebiet 
der Elektrotechnik durch die Ziffernfolge 621,53 gekenn- 
zeichnet). Die Gegenüberstellung auf S. 410 und 411 gibt 
einen Vergleich der ersten beiden Unterteilungen nach der 
Brüsseler Dezimalklassifikation und nach dem neuen Ent- 
wurf der Unterkommission. Dieser ist so aufgezogen, daß 
er ohne weiteres in den Rahmen der Dezimalklassifikation 
eingefügt und u. U. als deutscher Vorschlag zur Abände- 
rung der Einteilung der Gruppe 621,3 der Brüsseler Dezi- 
malklassifikation verwendet werden kann. Hierbei ist die 
Tatsache besonders günstig, daß Deutschland auf Veran- 
lassunge der Geschäftstelle der Brüsseler Dezimalklassi- 
fikation den Auftrag übernommen hat, das Gebiet der 
Elektrotechnik zu ordnen und etwaige Abänderungsvor- 
schläge auszuarbeiten. Um weiten Kreisen Gelegenheit 
zu zeben, sich selbst ein Urteil über die Brauchbarkeit 
der Einteilune zu schaffen und durch Kritik an der end- 
eültigen Fassung der Gliederung mitzuarbeiten, ist der 
vollständige Entwurf der Kommission als Manuskript ge- 
druckt worden: er kann von der Geschäftstelle des Ver- 
bandes als Sonderdruck VDE 387 zum Stückpreise von 
0,25 M bezogen werden. 


Kritik ihrer Arbeit außerordentlich dankbar ul 
es begrüßen, wenn diese Kritik gleichzeitig 
Mitteilung darüber verbunden würde, ob in den 
denen Betrieben bereits Erfahrungen mit der 
klassifikation vorliegen und welche persönlich« 

die einzelnen Stellen dazu nehmen. Die Mehl 
Mitarbeiter an dem Vorschlage der Kommissio. 
auf den Standpunkt gestellt, daß die Einteilung 
zebietes der Elektrotechnik nach der Dezim 
kation ohne Änderungen von der fünften De 
praktisch nicht brauchbar ist. Die Anwendung 
matik erblicken sie nicht nur darin, daß nach i® 
theken, Literaturkarteien und ähnliches, son 
der teehnische Schriftverkehr & 
Aktenablage jeder einzelnen Firma geor& 
den. Nur wenn die Aufgabe der Anwendung | 
matik so weit gefaßt wird, kann der in der Klas®! 
ruhende Vorzug voll zur Geltung kommen. 


Die Geschäftstelle ist jederzeit gern berei 
Unterstützung zu leihen, um den einzelnen Ib 
Gelegenheit zu geben, sich über alle diese Fra 
unterrichten und gegebenenfalls mit den Bea 
Einteilung persönliche Fühlung zu nehmen. 
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Einteilung (Klassifikation) der Elektrotechnik. Entwurf des VDE. 


e2 Uebertragung elektri- 
scher Arbeit (einschließ- 
lich Schaltung). 


Leitungsnetze. 


Umformer-Werke (Um- 
former-Maschinen siehe e113). 


25 Schaltung. 


technik. 


benutzten Ziffern der 21 
er Dezimal-Klassifi- 9 
sind durch ein vorge- 2 
„DK“ gekennzeichnet. 


Verbrauch 


_ e3 elektrischer 
gung elektrischer Arbeit. 
5 (einschließlich 31 Elektromotorische Antriebe. 
ing). 32 Elektromagnete. 
“Maschinen. 33 Elektrische Wärmetechnik. 
ische Erzeugung 34 Elektrische Lichttechnik. 
verke). 35 Elektr. Fernmeldetechnik. 


36 Röntgentechnik. 
37 Elektrochemie, 


39 Weitere Anwendungen 
ng. elektrischen Arbeit. 


che Erzeugung. 


sche Erzeugung. 
FTZ: der 


24 Blektrische Meßtechnik. es Gefahren, Störungen u, 
41 Einheiten. Schutzvorrichtungen. 
42 Normen. 81 Störungen. 

43 Meßprinzipien. 82 Gefahren. 

44 Meßverfahren. 83 Schutzvorrichtungen. 


45 Meßmittel. 
49 Hilfseinrichtungen. 


DK 629.2 Elektrowirtschaft. 


g halbharten Kupfers für Freileitungseile. 


mmission für Freileitungen macht darauf auf- 
aß nach ihren Beobachtungen in neuerer Zeit 
lich halbhartes Kupfer für Starkstrom-Frei- 
verwendet worden ist. Sie erinnert daran, 
ges Kupfer nicht ein normaler Baustoff im 
Absatz 1C der „Vorschriften für Starkstrom- 
en” vom 1. X. 1923 ist, sondern zu den 
ılen Baustoffen gemäß Absatz LÜ3 gehört, so 
solche Kupferseile für Hochspannung-Fernlei- 
16 mm? Querschnitt ab nur mit 32 :2,5 = 12 kg 
respannt werden dürfen. Die Verwendung halb- 
fers wird daher in diesen Fällen selbst bei 
Preis für das Seil bei richtiger Anwendung 
ıwiften für Starkstrom-Freileitungen“ bei Fern- 
cht wirtschaftlich sein. 


erband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär. 
BeSichrirp: 


des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer 12. 


": Kennfäden für isolierte Leitungen. 


‚ hiermit bekanntgegeben, daß die Firma: Mit- 

 Kabelwerk Voigt & Sunderhoff in Lucken- 

‚enehmigung zur Führung eines braun-weißen 

fadens in isolierten Leitungen für Starkstrom- 

ılten hat. 

Prüfstelle des VDE. 
Zimmermann. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
N 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
'hten. Zauiungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


chen Sitzung am Dienstag, dem 29. III. 1927, 
Uhr in der Technischen Hochschule Berlin, 
E. B. Hörsal Nr. 301. 


Tagesordnung: 
liehe Mitteilungen. 
des Herrn MinisterialratsK ruckow 
MDie Entwicklung des Selbst- 
lußbetriebs in den Vereinigten 
enundbeiuns.” 

Inhaltsangabe: 
Entwicklung. 
on der Fernsprechgesellschaften in den Ver- 
‚Staaten. 
inschlußsysteme. 
zsleitungsbetrieh. 
(zehr. 


en. 


Selbstanschlußbetrieb auf dem Lande. 
3 a: | 
Selbstanschlußbetrieb in Groß-Berlin. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mitelieds- 
karten beim Eintritt vorzuzeigen. Für 
Gäste werden am Eingange Gastkarten bereitge- 
halten. | 

Eingeführte Gäste willkommen. 

Nachsitzung im Restaurant „Zum Schultheiss-Patzen- 
hofer“ am Knie. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Vorsitzende: Dr. Köttgen. 


Preisausschreiben! 


Auf Grund der Geschäftsordnung der Zusatzstiftung 
zur Zeitler-Studienhaus-Stiftung, Berlin, hat das Kurato- 
rium, zu dem auch ein Vertreter des Elektrotechnischen 
Vereins gehört, vier Preise für Arbeiten zur Lösung 
wirtschaftlicher, wissenschaftlicher oder technischer Fra- 
gen ausgeschrieben, die sich auf das Gebiet der Physik, 
der Chemie, der Psychiatrie oder der Technik erstrecken: 

1. „Die verschiedenen zur Messung von Schallfeldern 
vorgeschlagenen Methoden sind theoretisch und experi- 
mentell auf ihre Brauchbarkeit zur Lösung elektro-aku- 
stischer Probleme, insbesondere zur Prüfung von Laut- 
sprechern, zu untersuchen.“ 

2. „Die Auswirkung der Fürsorgeerziehung als Vor- 
beugung oder Heilung von Asozialität.” 

3. „Eine chemische Methode zum Nachweis von Vita- 
minen. (Hierbei sind die gemachten Versuche zu berück- 
sichtigen und nach Möglichkeit weiter auszuarbeiten.)“ 

4. „Ist ein Zusammenhang zwischen Entartungen des 
Trieblebens und frühzeitiger Berufsarbeit nachweisbar?“ 

Als Frist zur Abgabe jeder Arbeit ist der 
1. IV. 1928 festgesetzt worden. 

Als Preise für die Arbeiten zu 1. und 2. sind je 500M, 
für die Arbeiten zu 3. und 4. je 600M ausgesetzt worden. 

Für die LösungderAufgabeunterl.hat 
der Elektrotechnische Verein einen Zu- 
satzpreisvon500M. gestiftet. 


Der Wettbewerb ist für jedermann offen. 


Sitzung 


am 22. II. 1927 in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg. 


Anwesend rd. 500 Personen. 
Vorsitz: Zunächst Herr Direktor Dr. phil. Thür- 
mel, später Herr Prof. Dr.-Ing. Kloss. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung und heiße Sie 
willkommen. Es liegen 26 Neuanmeldungen vor; eine Liste 
liegt zur Einsichtnahme aus. 


In der nächsten ordentlichen Sitzung am 29. Ill. wird 
Herr Ministerialrat K'ruckow vortragen über: „Die 
Fortschritte der Fernmeldetechnik in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika und bei uns.“ Im Fachausschuß 
für elektrisches Nachrichtenwesen wird am 22. III. Herr 
Direktor Hoffmann einen. Vortrag halten über: 
„Automatische Privat-Fernsprechanlagen“: im Fachaus- 
schuß für den Bau und Betrieb von Rlektrizitätswerken 
am 8. III. Herr Direktor Dr. Münzinger über: „Die 
Entwicklung des Wasserrohrkessels zum modernen Hoch- 
leistungskessel“; am 23. III. voraussichtlich Herr Dr. 
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Piloty über: „Der Einfluß der Petersenspule auf das 
Ansprechen der Erdschlußrelais.“ 

Die Heinrich-Hertz-Gesellschaft hat ein Ausschreiben 
für die Bewerbung um die silberne Heinrich-Hertz-Me- 
daille übersandt. Mit dem Ausschreiben sind diesmal Geld- 
preise in der Gesamthöhe von 1000 RM verbunden. Das 
Ausschreiben liegt hier zur Einsichtnahme aus; außerdem 
erteilt das Telegraphentechnische Reichsamt Berlin C2, 
Neue Friedrichstraße 38/40, und die Geschäftstelle des 
Elektrotecehnischen Vereins Auskunft. 

In der Sitzung vom 25. I. war ich leider verhindert, die 
Bilanz selbst vorzutragen. Inzwischen ist sie in der ETZ 
veröffentlicht worden. Vielleicht kann ich noch eine Be- 
merkung machen über einen Punkt, der Sie wohl am mei- 
sten interessieren wird: das ist der Überschuß. In der 
Bilanz ist der Überschuß mit etwa 20 000 RM angegeben. 
Dabei ist aber berücksichtigt, daß noch aus dem Jahre 
1925 Zahlungen zu leisten waren, und zwar 12000 RM für 
das Konto der ETZ an Springer und 10000 RM Zuwendun- 
gen an die Heinrich-Hertz-Gesellschaft, so daß der Über- 
schuß in Wirklichkeit 42 000 RM betragen hat. 

In der Jahresversammlung am 25. I. sind die Herren 
Blane und Lux zu Rechnungsprüfern gewählt worden. 
Nach der Satzung müssen die Rechnungsprüfer berichten 
und nach Befinden den Antrag auf Entlastung des Vor- 
standes stellen. Ich bitte Herrn Blanc den Bericht zu er- 
statten. 


Herr Blane: Ich habe heute vormittag mit Herrn Lux 
die Rechnungen und die Bilanz des Vereins geprüft, die 
schon in Heft 7 der ETZ veröffentlicht worden ist. Wir 
haben Übereinstimmung mit den Büchern gefunden und 
haben keine Beanstandungen zu machen. Es ist alles in 
Ordnung gewesen. Ich beantrage daher, dem Vorstand 
Entlastung zu erteilen. 


Vorsitzender: Wird hierzu das Wort gewünscht? — 
Das ist nicht der Fall. Dann stelle ich fest, daß der An- 
trag auf Entlastung des Vorstandes angenommen ist. 

Ich bin leider verhindert, an der Sitzung noch weiter 
teilzunehmen. Herr Professor Kloss hat sich liebens- 
würdigerweise bereiterklärt, den Vorsitz zu übernehmen. 

Wir kommen nun zum zweiten Punkt der Tagesord- 
nung: Aussprache über „Anschluß von Dreh- 
strommotoren mit KäfigankeranElektri- 
zitätswerke“. Ich bitte Herrn Prof. Rloss, den Vor- 
sitz zu übernehmen; zuvor erteile ich Herrn Schüler 
noch das Wort. 

Die Aussprache wird demnächst in 
öffentlicht werden. 


der ETZ NEL“ 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär. 
Droscchmrodit: 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnisehen Verein E.V. 


Anschütz, Otto, cand. ing., Berlin-Steglitz. 
Becker, Theodor, Dipl.-Ing... Berlin NO 18, Elbinger Str. 14, 
Briebrecher, Harold, cand. ing., Charlottenburg, 
Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen, Wien. 
Carpi, Sebastian, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
Echter, Paul, Dipl.-Ing., Berlin, 

Hübner, Johannes, Ingenieur, Berlin-Schöneberg, 
Klepper, Georg, Obering., Charlottenburg. 
Klingenberg, Reinhold, Dipl.-Ing., Charlottenburg, 
Koch, Max, Student, Charlottenburg. 

Kotte, Hans, Dipl.-Ing., Berlin-Zehlendorf. 
Kreutzfeld, Friedr., cand. ing., Neustadt-Glewe., 
Kuke, Bruno, Elektrotechniker, Berlin, 
Lohwasser, Franz, Elektroing., Berlın-Reınickendortf. 
Pfeiffer, Erich, Dipl.-Ing., Nordenham a. d. Weser, 
Pille, Martin, Dipl.-Ing., Naumburg a. d. Saale, 
Probandt,. Paul, Elektrotechniker, Berlin, 
Stanke, Leo, cand. ing., z. Zt. Neustadt-Glewe. 
Steinhauser, Ludwig, Dipl.-Ing., Charlottenburg, 
Tüngethal, Walter, Ingenieur, Berlin. 

Walling. Leo, Dipl.-Ing., Berlin-Friedenau, 
Wetzel, Richard, Kaufmann, Charlottenburg, 
Wianke, Erich, stud, ing., Berlin-Borsigwalde. 
Wiener. Franz, Dipl.-Ing., Berlin, 

Zaduk, Heinz, cand. ing., Berlin. 

Zipler, Hans, Elektrotechniker, Berlin-Neukölln, 


REF 


Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. 


Zuschriften mit dem Bemerk „Betrifft AEF“ sind zu richten an die 
Geschäftstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin W 35, Potsdamer 
Straße 118a, Fernsprecher Amt Kurfürst 9697. 


Der Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen hat 
in seiner Sitzung am 13. II. 1926 nach satzungsge- 


mäßer Beratung den früher (ETZ 1925, S. 1895) 
lichten Entwurf XXII, Wert des mechanisch 
äquivalents, angenommen und veröffentlicht i) 
Stelle des früheren Satzes I als „Satz I, neue 


Berlin, Dezember 1926. ; 
Strecker. 


Satz I, neue Fassung 


Mechanisches Wärme- 
äquivalent 


Einheiten 
s2 des Gesetzes vomezavimz19a 
die Temperaturskale und die W 
einheit 


Veröffentlicht in Nr. 52 des Reichsgesetz 
vom 12. VIII. 1924 


„Die gesetzlichen Einheiten für die Mes; 
Wärmemengen sind die Kilokalorie (k 
die Kilowattstunde (kWh). 


Die Kilokalorie ist diejenige Wärr 
durch welche ein Kilogramm Wasser bei atı 
schem Druck von 14,5 auf 15,5 ° erwärmt wil 


Die Kilowattstunde ist gleichwe 
Tausendfachen der Wärmemenge, die ein Gle 
von 1 gesetzlichen Ampere in einem Widers 
1 gesetzlichen Ohm während einer Stunde en 
und ist 860 Kilokalorien gleich zu erachten 


1 kcal = 1000 cal (Grammkalorien) 
1 kWh = 3,6 X 10% gesetzliche Joule 
sekunden) 

Arbeitswert der Wärmeeinh 

1 kcal = 4184 gesetzliche Joule 
—= 4186 X 10° erg = 4186 absoli 

Der Arbeitswert der gesetzlichen Kilok 
426,9 kgm, wenn die normale Fallbeschl 
980,665 em/s? zugrunde gelegt wird. 

Der Arbeitswert der mittleren (0° b 
Kilokalorie ist dem Arbeitswert der ge 
Kilokalorie gleich zu erachten. 

Wärmewert der Arbeitseinl 

(der Wattsekunde oder des ge 
lichen Joule und der Kilowatts] 
1-J = 1 Ws = 0,0002390 keal 

1 kWh = 860 keal 
Allgemeine Gaskonstantel 


Zahlenwert der allgen! 


Bei Arbeitseinheit | Gaskonstante R, 


8,313x 107 | 


Erg 

Kilogrammeter 0.8477 | 
gesetzliches Joule 8.309 | 
Kilokalorie 0,001986 
Literatmosphäre 0,08204 


Das gesetzliche Joule ist gleich dem i® 
nalen Joule: das absolute Joule ist zur ZI 
0,9995 gesetzlichen Joule. 


Februar 1926 


Erläuterung 


von R. Scheel. 


W. Jaeger und H. v. Steinwehzes 
zeugend dargetan (Ann. d. Phys. [4] Bd. 64, S( 
1921), daß sämtliche älteren Bestimmungen & 
schen Wärmeäquivalents namentlich daran le® 
ihnen die zugrunde liegenden elektrischen \l 
metrischen Einheiten ungenügend definiert hu 
an der Zeit, den von Jaeger und Stein” 
Zugrundelegung sicherer Einheiten in der Rei@ 
mittelten Arbeitswert der 15°- cal = 4,1842 J 
Aus diesem Werte haben Grüneisen und! 
Anschluß an ihre in der Reichsanstalt ausgefül! 


; 1927 


mung (Ann. d. Phys. [4] Bd. 63, S. 179 bis 200, 
Arbeitswert der 15°-cal = 4,1863 - 10°erg ab- 


m durch das Gesetz vom 7. VIII. 1924 (vel. 
ende Normblatt) als Einheit der Wärmemenge 
lorie= 1000 15°-cal festgesetzt worden ist, 
lem Satz auch die gesetzmäßige Einheit ver- 
den. 

ber dem in der ETZ 1925, S. 1895, veröffent- 
wurf XXII unterscheidet sich die jetzige end- 
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gültige Fassung nur dadurch, daß „Arbeitswert der 
Wärmeeinheit” an die Stelle von „Arbeitswert der Kilo- 
kalorie“ und „Kallbeschleunigung“ an die Stelle von 
„Schwere“ gesetzt ist. Ferner ist der Zahlenwert der 
Gaskonstante für die Arbeitseinheit Kilogrammeter ein- 
gefüst. 

Einer Anregung, dem Satz eine Begriffsbestimmung 
der Leistung vorauszuschicken, ist nicht entsprochen 
worden, weil der Entwurf nur bestimmt ist, das Zahlen- 
verhältnis zweier Einheiten festzulegen, 


SITZUNGSKALENDER. 


techn. Verein München e. V. 30. III. 1927, abds. 
1. Hörsaal 848: Vortrag Obering. H. Korn, 
gelung mit Rücks. auf die Erfordernisse größe- 
jm- oder Wechselstromnetze“, 


PERSÖNLICHES. 


Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


iwulnachriehten. — Die Technische Hochschule 
tt Herrn Dr. rer. pol., Dr. jur. Walther Win- 
örnennung zum Honorarprofessor einen Lehr- 
slektrizitätswirtschaft erteilt. Im Jahre 1872 in 
‚gdeburg geboren, war Windel nach Erlangung 
s Gymnasiums von 1893 bis 1900 aktiver Pio- 
ngenieuroffizier. Als solcher beschäftigte er 
mit den Militär- und Ingenieurwissenschaften 
:h- und Tiefbau. Im Jahre 1900 verließ er den 
tärdienst, um auf der Technischen Hochschule 
weie Maschinenbau und Elektrotechnik zu stu- 
jetätigte sich praktisch in den Betrieben elek- 
tralen und wurde nach Beendigung seiner Stu- 
Firma Siemens & Halske A.-G. und später bei 
-Schuckertwerken G. m. b. H. in deren Prif- 
stellt. 1905 bis 1910 war Windel als Vertreter 
iemens & Halske A.-G. in deren Außendienst, 
n 1910—1913 im Auftrage der „Siemens“ Elek- 
iebe A.-G. in den Überlandzentralen in Nord- 
and tätig. Neben seiner Berufsarbeit studierte 
iversität Berlin Rechts- und Staatswissenschaf- 
e 1910 promovierte er zum Dr. rer. pol. und im 
a Dr. juris utriusque an der Universität Würz- 
rat er in die Dienste der Siemens-Schuckert- 
b.H. Er ist z. Z. der Vorstand der Elektrizi- 
“tsabteilung der Abteilung Zentralen. Neben 
nischen Fragen beschäftigt ihn das Gebiet der 
Großwirtschaft und Großkraftversorgung, der 
‘tschaftlichen Untersuchungen, Gründung von 
-Versorgungsunternehmuneen u. a. mehr. Auf 
:hiedener staatlicher und kommunaler Behör- 
ich Privater untersuchte er die Wirtschaftlich- 
'eren Entwicklungsmöglichkeiten ihrer Unter- 
ind führte Verhandlungen, begleitet mit auf- 
)rträgen, zur Gründung von Stromlieferungs- 
a zur Versorgung größerer Gebiete. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


ielektrischeFestigkeit. Von Prof. 
inther-Schulze. (Lebende Bücher. Her- 
Adalbert Deckert.) Mit 1428. u.41 Abb. in 8°. 
losef Kösel & Friedrich Pustet, K.-G., Mün- 
s geb. 4 RM. 

r Sammlung „Lebende Bücher“ von Adalbert 
en und an Werkehen behandelt den Stoff in 
| 


aen und anregenden Darstellung, daß es wei- 
ar Einführung in das Gebiet der elektrischen 
senschaften warm empfohlen werden kann. 
& des Buches mit fesselnden Betrachtungen 
nd Elektronen bereitet den Leser auf eine 
andlung des Stoffes vor. Vielleicht hat der 
ebiete noch Unbewanderte einige Schwierig- 
ın die nun folgende, nur knapp erläuterte 
‘ Theorie hineinzufinden, die darum in spä- 
ım wohl besser ausführlicher behandelt oder 
en wird. Im ganzen gibt das Buch einen 
g knappen Einblick in die Kenntnis vom 


ester, flüssiger und gasförmiger Stoffe, wo- 
* bekannte Versuchsmaterial einer scharfen 
ehen Kritik unterworfen wird. Die Grenzen 
ns werden scharf gekennzeichnet, insbeson- 
hie Theorien über den noch nicht eindeutig er- 
| 


| 
| 


klärten Vorgang beim Durchschlag fester Isolierstoffe ein- 
gehend behandelt. Für die Erklärung des Durchschlags 
flüssiger Stoffe gibt der Verfasser selbst eine Anregung, die 
sehr beachtenswert ist. Die vielseitigen Anregungen lassen 
den auf diesem Gebiete tätigen Forscher erkennen. Das 
Kapitel „Technische Anwendungen“ könnte noch mit Vor- 
teil wesentlich erweitert werden. Die Abbildungen sind 
gut gewählt und ausgeführt. Wertvoll ist die umfassende 
Literaturzusammenstellung, die auch Auslandsarbeiten be- 
achtet. Matthias. 


Wasserkraftmaschinen. Eine Einführung in 
Wesen, Bau und Berechnung von Wasserkraftmaschinen 
und Wasserkraftanlagen. Von Dipl.-Ing. L. Quantz. 
6. erw. u. verb. Aufl. Mit 207 Textabb., V u. 164 S. in 8°, 
Ener vun Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 


Der Verfasser bezeichnet das Buch als eine Einfüh- 
rung in den neuzeitlichen Turbinenbau, und als eine solche 
kann es jedem, der dem Gegenstande als Studierender oder 
als Mann der Praxis näherzutreten hat, in der Tat empfoh- 
len werden. Es steigt seiner Bestimmung entsprechend 
nicht in die letzten Tiefen der Probleme hinab, behandelt 
aber den theoretischen Teil mit elementaren Mitteln klar 
und einfach und wirkt im übrigen durch Vorführung und 
Besprechung einer großen Zahl von Abbildungen und 
Zeichnungen bemerkenswerter Ausführungen und An- 
lagen. Damit liefert es auch einen Gesamtüberblick über 
den heutigen Stand des Wasserturbinenbaues. Daß es 
einem Bedürfnis entgegenkommt, wird am besten durch 
das Erscheinen der sechsten Auflage bewiesen. Für eine 
künftige Neuauflage wäre es zu begrüßen, wenn der Ab- 
schnitt über die selbsttätige Geschwindigkeitsregelung, 
der, wie der Verfasser selbst betont, größte Bedeutung zu- 
kommt, eingehender behandelt würde, und wenn dort 
einige Ungenauigkeiten verschwänden. Die immer mehr 
hervortretenden windkessellosen Regler müßten erwähnt 
werden, ebenso die Einrichtungen der „TLourenverstellung“ 
und „Öffnungsbegerenzung“ und die Benutzung der letzte- 
ren zur selbsttätigen Wasserstandsregelung, denn das sind 
wichtige Merkmale des Reglers „up to date“, die jedem 
Fachmann und auch dem Betriebsleiter einer Wasserkraft- 
anlage geläufig sein sollten. 


Der Ansicht des Verfassers, daß Wasserturbinenregler 
infolge ihrer indirekten Wirkung nicht so genau arbeiten 
wie Regler an Dampfmaschinen, kann man nicht beipflich- 
ten, denn sie sind ihnen bei gleichen äußeren Bedingungen 
infolge besserer Durchbildung überlegen. Diese kommt 
u. a. auch darin zum Ausdruck, daß heute alle guten Bau- 
arten von Turbinenreglern besonders empfindliche Sonder- 
bauarten von Federpendeln haben, nicht „gewöhnliche 
Dampfmaschinenregler“ (8. 89). Die Definition der „Rück- 
führung“ auf S. 92, ebenso die Scheidung zwischen „Nach- 
führung“ und „Rückführung“ entspricht keiner herrschen- 
den Anschauung. Die nachgiebige Rückführung durch 
einen gesteuerten Ölkatarakt, seit Beginn dieses Jahr- 
hunderts in Amerika (Lombard) und bei uns (Voith und 
andere) in umfassender Verwendung, in den Abb. 135 und 
136 auf S. 91 angedeutet, im Text aber nicht berührt, müßte 
doch erläutert werden. Der Verfasser würde so den 
Leistungen des Reglerbaues für Wasserturbinen gerechter, 
der fraglos zu den höchstentwickelten Zweigen des Ma- 
schinenbaues gehört und namentlich in Deutschland ganz 
entscheidend gefördert worden ist. 


Im übrigen könnte man u.a. noch wünschen, daß bei 
einer späteren Auflage einige veraltete Abbildungen, z. B. 
die schon vor 20 Jahren verlassenen Laufradformen nach 
den Abb. 82 und 87, die überdies nie größere Verbreitung 
erlangt haben, durch solehe modernen Charakters ersetzt 
werden. Wenn so der kritische Fachmann einige Bemer- 
kungen zu machen hat, so können diese doch das Bild der 
Gesamtleistung nicht ernstlich trüben. Das Buch wird 
vielmehr gewiß ebenso wie die früheren Auflagen einen 
großen Kreis von Freunden gewinnen und auch in den 
Konstruktionsbüros der Wasserturbinenfirmen begrüßt 
werden. V. Graf. 
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Bibliography onCoreLossesin Electrical 
Machinery and related Subjects. 1885—1924. 
Prepared by the Committee on Electrical Core Losses 
Division of Engineering and Industrial Research Natio- 
nal Research Couneil. (NRC.) 138 S. in 4°. Heraus- 
xegeben von der National Research Couneil Washington 
D.C. 1925. Preis 1 Dollar. 

Diese Zusammenstellung enthält auf 138 Seiten 1266 
Titel, im wesentlichen von Zeitschriftenaufsätzen, nach fol- 
gender Hauptgliederung: A. Allgemeines, B. Meßverfahren, 
C. Maenetische Eigenschaften der Stoffe; im ganzen sind 
etwa 50 Gruppen und Untergruppen gebildet worden. Das 
Buch ist mittels Wachsverfahrens hergestellt; berücksich- 
tigt wurden englische, deutsche, französische und italieni- 
sche Arbeiten. Aus den lehrreichen Darlegungen, die den 
Titeln vorangehen, sei angeführt: der Ausschuß für die 
Frage der Kernverluste besteht seit 1923 — sein Gebiet ist 
wohl ein Teil der (7.) Kommission für Maschinen und 
Transformatoren beim VDE — und hat sich als erste Auf- 
gabe eine Bibliographie gesetzt, die zunächst bis 1922 
reichte und 500 Titel umfaßte. Dieser Entwurf wurde dann 
von verschiedenen sachverständigen Stellen auf die er- 
wähnte Zahl gebracht. Die Vorrede ist von Kennelly 
unterzeichnet. Die Theorie des Magnetismus ist von einem 
andern Ausschuß des NSC behandelt und hier nicht be- 
rücksichtigt. Jeder Titel hat eine laufende Nummer, auf 
die von andern Stellen der Bibliographie verwiesen wird. 
Ein Verfasserverzeichnis von 18 Seiten Umfang sowie eine 
Zeitschriftenliste, die die Abkürzungen im Text erläutert, 
bilden den Schluß des Werkes. (Dieses ist in der Bücherei 
der T.H. Berlin als 13 B 1802 vorhanden und — durch den 
deutschen Leihverkehr — allen deutschen Lesern zugäng- 
lich.) Das Buch stellt eine bedeutsame Bereicherung der 
Wissenschaft dar: die Technik würde sich mit der Bearbei- 
tung von einem neueren Zeitpunkt an begnügen können. 

Dr. J. Hanauer, Berlin. 


Die Wirtschaftlichkeit des geplanten auto- 
matischen Netzgruppen-Systems in den 
Ortsfernspreehanlagen Bayerns. Von Dr.- 
Ing. Schreiber. Mit Vorwort von Dr.-Ing. Steidle 
u. 1 Anhang. Mit X u. 63 S. in Folio. Verlag von R. 
Oldenbourg, München u. Berlin 1926. Preis geb. 21 RM. 


Eine „Netzgruppe“ ist eine Fernsprechanlage für den 
Orts-, Vororts- und Bezirksverkehr und soll die Ausbrei- 
tung des Fernsprechers bis zu den kleinsten Gebrauchern 
auf dem Lande ermöglichen. Es stehen drei Anordnungen 
zur Verfügung: 1. Handbetrieb, 2. Wählerbetrieb für den 
reinen Ortsverkehr und Handvermittlung außerhalb des 
Ortes, 3. Wählerbetrieb für alles außer dem großen Fern- 
verkehr. Dr. Schreiber will die günstigste Wirtschaftlich- 
keit des letzten Systems nachweisen. Die Untersuchung be- 
schäftigt sich mit allen technischen und verwaltungsmäßi- 
sen Kostenquellen aller Systeme. Alle Zahlen sind auf das 
sorgfältieste begründet. Das Ergebnis ist für den durch- 
geführten Wählerbetrieb günstig. Eine kritische Stellung- 
nahme ist für den Besprecher nicht möglich, weil die grund- 
lezenden Zahlen begutachtet werden müßten. Dazu bietet 
die Weltliteratur keine Möglichkeit. Das Buch ist ein 
hervorragendes Beispiel einer sorgfältigsten technisch- 
wirtschaftlichen Untersuchung. Ein genaues Studium ist 
ieder Fernsprechverwaltung anzuraten. Außerdem sollte 
ieder Fernsprechtechniker, der sich für wirtschaftliche 
Fragen interessiert, — also ganz besonders technische 
Sehulen — das Buch als eine Quelle für Kostenangaben, 
deren wirtschaftliche Wirkung und für die Methode der 
Durchreehnung benützen. Lubbersgser. 


Höhere Mathematik — und doch verständ- 
lich. Eine leichtfaßl. Einführ. in die Differential- u. 
Integralrechn. f. Chemiker, Biologen u. Volkswirtsch. 
Von Prof. S. P. Thompson. Aus dem Engl. übertr. 
Ks Clusins ; mit’emem Vorwort vr BroisDr’A, 
Eueken. Mit 69 Textabb., VII u. 242 S. in 8°. Akade- 
mische Verlagsgesellschaft m. b. H., Leipzig 1926. Preis 
geh. 6,80 RM. 

Es handelt sich, wie im Untertitel betont, um ein 
Buch für Nichtmathematiker. Man darf also nicht erwar- 
ten, die Anfangsgründe der höheren Mathematik zu fin- 
den; vielmehr wird, unter Hintansetzung der logischen 
Begründung, lediglich das Ziel verfolgt, als rein techni- 
sches Hilfsmittel die wichtigsten Formeln der Differen- 
tial- und Integralreehnung zu vermitteln. Und dieses 
Ziel wird erreicht durch die überaus lebendige und an- 
schauliche Form der Darstellung; es muß hier auch der 
größte Skeptiker die Furcht vor der mathematischen For- 
mel verlieren. Zahlreiche, sehr geschickt ausgewählte 
Übungsaufgaben (mit Lösungen) aus den Anwendungs- 
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gebieten lassen erkennen, wie mit den einzel 
gearbeitet werden kann. Von großem Wer 
Praktiker ist die am Schlusse angefügte Form 
übersichtlicher Zusammenstellung. Trotz mel 
ner Beanstandungen — es hätte z. B. in Kap. 
eriff des Bogenmuaßes genauer erläutert wer 
— kann das Büchlein jedem Nicht-Mathematik 
mit den Formeln der Differential- und Integı 
abquälen muß, nur warm empfohlen werder 
auch jedem Mathematiker, der sich von der 
keit strenger Begründung überzeugen will. 


G.\ 


Der organische Aufbau desindus 
Reehnungswesens, insbes. die Zwei- 
lung der Abrechnung. Von Dipl.-Kaufm. H 
meir. (Betriebswirtschaftl. Zeitfragen, h« 
d. Gesellsch. f. Betriebsforschung, 3. Heft.) 
in 8°, Verlag v. Julius Springer, Berlin ] 
geh. 3,90 RM. | 

Von dem Studium der vorliegenden Schri: 
jenige einen ungekürzten Nutzen haben, dı 

Grundlagen des industriellen Rechnungswese 

vor Augen führt. Dies ist deshalb von Bede 

die Behandlung gerade dieser Materie in de 
sehr mannigfaltig ist. Ich bin der Meinung, ( 

Einzelheiten, von einer grundsätzlichen Orien 

gehend, besser würdigen und einrangieren kanı 

die industrielle Buchhaltung auf folgende E 

rückführen: 

1. Verreehnung der angeschafften Kosteı 
2. Verreehnung der aufgewandten Koste 
3. Verreehnung der Betriebsleistung, 

4. Verreehnung der umgesetzten Fabriks 


Es handelt sich nun hier um eine Ver; 
rechnung. Dieser steht gegenüber eine Zukur 
in Gestalt der Vorkalkulation. Wenn nun de 
daran geht, eine organische Verbindung von 
tion und Buchführung (vgl. S. 6ff.) unzustı 
ihm hier nur beizupflicehten. Weun i.n ihı 
stehe, kann man die aus der Vorkalkulation 
Ergebnisse schon buchhalterisch verwerten, 
gebenenfalls in derselben Rechnung (Verk: 
Selbstkosten) zu berichtigen. 

Der Verfasser widmet sodann der G« 
buchführunz einen besonderen Abschni' 
rakterisiert sie als jenen Teil des industrie] 
nungswesens, der sich mit den Beständen w 
änderungen des Geschäftskapitals, mit den Erlı 
kaufte Erzeugnisse und Abfälle und mit den. 
faßt, wie sie sich durch den äußeren Verkeh 
nehmung, einschließlich der Beziehungen de 
mers und der Unternehmer zur Unternehmung 
ergeben. Der Betriebsbuchführun! 
Bergmeir die Aufgabe zu, über dietatsä 
Aufwendungen und Leistungen bei der Be- 
beitung von Geschäftsvermögensteilen inn 
Unternehmung, ihrer Betriebe und Betrieb 
Rechnung zu führen. Die Betriebsbuchführun; 
dann in Betriebsunkostenbuchführung und 
buchführung (Nachkalkulation). So entsteh 
teilung des industriellen Rechnungswesens. 

Der Verfasser zeigt auch die verschieden 
tionen der Verrechnung zwischen Geschäfts- ı 
buchführung (direkte Verbuchung ohne Zentr 
Verbuchung mittels Zentralkonten). j 

Wenn Bergmeir dem organischen Aufb: 
striellen Rechnungswesens das Wort redet, 
sicherlich in Übereinstimmung mit allen, di 
Weiterbildung bemüht sind. Seine Arbeit ist 
Ansicht ein willkommener Beitrag zu der. 
scheint es, als wenn lediglich die Verhältnisse 
nenfabriken oder ähnlichen Fabrikationszwei 
gangspunkt gedient hätten. Es ist deshalb 8 
allgemeinste Grundsätze für das industrielle 
wesen zu entwickeln, damit man sie dann d 


Gewerbezweigen entsprechend ausbaue. 
Dr. Alfr 


Weltmarkenrecht. Von Dr. E. Kaze 
389 S. in 8°. Verlag von Carl Heymann, 
Preis geh. 24 RM, geb. 26 RM. 

Der Verfasser, einer der Vorkämpfer d 
kenrechts, erörtert das Wesen der Weltmarke 
einer Besprechung der Rechte der einzelnen Li 
Schwierigkeiten für ein Weltmarkenrecht z. 
Daran schließt sich der Entwurf für die Beg 
Weltmarkenvertrags. Auf die Einzelheiten kÜ 


} 
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kritisch eingegangen werden; nur sei bemerkt, 
srfasser in dem Bestreben, ‚die vorhandenen 
e zu beseitigen, zu F orderungen kommt, die, 
Beseitigung der Kollisionsprüfung in den Bi 
ührenden Staaten, darunter De utschland, auf 
Widerstand aller Beteiligten stoßen werden. 
ie Warenzeichengesetze von 68 Ländern sowie 
Unionsvertrag, der panamerikanische Ve rtrag 
ıdrider Abkommen. Dieser Teil stellt somit 
n am Weltmarkenrecht nieht unmittelbar In- 
eine Materialsammlung dar, die jedem Prak- 
ternationalen Markenree htes willkommen sein 
Dipl.-Ing. H. Herzfeld. 


5 


ı und Vergasen. Neuzeitl. Brennstoff- 
Sonderheft d. Zeitschr. d. V.D.IL., Bd. 69. Mit 
Db, 1 Textblatt u. 116 S. in 4°. VDI-Verlag 
‚ Berlin 1926. Preis geh. 9 RM. 


liegende Sonderheft faßt eine Reihe wichtiger 
f dem Gebiete neuzeitlicher Brenstofftecehnik 
vomit einem allgemein empfundenen Bedürfnis 
ist. Durch Auswahl der Aufsätze bekommt 
htsachverständige Ingenieur einen klaren Ein- 
; große Gebiet der Ent- und Vergasung und 
le die hierauf bezüglichen Wirtschaftsfragen 
nd hieraus für seinen eigenen Betrieb Nutzen 


ıderheft beginnt mit einer einführenden Ein- 
F zur Nedden. Ihr folet ein Aufsatz 
ikohlenaufbereitung von Dr.-Ing. W. 
° wegen seiner Kritik =. einzelnen Ver- 
wertvoll ist. Über die Entwicklung der Gas- 
äume usw. verbreitet sich B Ludwie. Er 
e Auswahl der Kohlen und ihren Einfluß auf 
isse hin und bespricht deren Behandlung in 
ie hier mitgeteilten Versuchsergebnisse über 
turverlauf in Retorten und Öfen sind äußerst 
Die Gasfernleitung von Starke dürfte ein 
Interesse für sich in Anspruch nehmen, weil 
erischen Unterlagen für eine Ferngasversor- 
»m Ruhr- bzw. oberschlesichen Kohlenrevier 
gibt. Sein Projekt sieht 8 Kokszentralen vor, 
mten Gasbedarf in Höhe von 3200 Mill. m? zu 
n, was mit einer % m weiten Leitung bei 
stnung und 22at bei Steinkohlengas zu be- 
aist. Dr. Bunte bespricht die Gasbeschaf- 
Jaushalt, Gewerbe und Industrie mit der ihm 
ıdlichkeit. Seine Klarlegungen führen ihn zu 
€, die Wahl der Gasbeschaffenheit von dem 


ftlichen Gleichgewicht zwischen 
nd Kokshedarf abhängig zu machen. Von 
Ticehtigen Auffassung kommt er auch zur 


: des Wassergaszusatzes, zumal die Beurtei- 
ases nicht allein nach dem Heizwert, sondern 
ımit zu erreichenden Temperaturen zu er- 
9r.-Ing. e. h. Koppers liefert einen Aufsatz 
"Zeugnis der Entgasung und als Betriebsstoff 
ag“. K. bringt hier seine Erfahr ungen über 
aften des Kokses, die Einflüsse der Beimen- 
Xeaktionsfähigkeit, Verarbeitung minderwer- 

usw. Cantienny bespricht in seinem 
- Aufsatz „Der gegenwärtige Stand der Stein- 
ung in Deutschland“ die technischen Auf- 
’rschwelung und im Anschluß hieran den lie- 
ofen der Schwelanlage auf Zeche Mathias 

Wichtige Themen: „Die Verschwelung der 
en Brennstoffe und ihre Zukunftsaussich- 
mechanische Beeinflussung des Brennstoffes 
zer“, behandelt der inzwischen leider ver- 
Ing. H. Trenkler. Von Dr.-Ing. Oetken 
Hubmann ist ein Aufsatz „Schwelung mit 
nach dem Lurgi-Verfahren“, von Dr.-Ing. 
solcher über den stehenden Drehofen, Bau- 
enthalten. Die A.V.G. bespricht in einem 
‚Schwelverfahren, ©. Bömeke „Die Neben- 
der Tieftemperaturbehandlung von Braun- 


} 


uß des Sonderheftes bildet die Faehsitzung 
nd Vergasen“ gelegentlich der 64. Haupt- 
des VDI in Augsburg 1925 mit ihren weri- 
igen von Dr.-Ing. Tro psch (Wesen und 
Sit der Kohlen), Dr. Bereius (Die Ver- 
rt Kohle), Sehulte (Neue Erkenntnisse in 
\stechnik). deGrahl. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die weitere Entwicklung der Elektroindustrie hängt 
vom Wohlergehen der Verbraucher ab. — Aus den Mit- 
teilungen, die Dr. C. F. v. Siemens in der Generalver- 
Halske A. G. (11. I.) gemacht 


„mmlung der Siemens & 
hat, sei zunächst folgender Hinweis hervorgehoben: Wenn 


die Elektrotechnik auch dank der Entwie klung einiger 


ihrer Gebiete von dem Konjunkturrückea no 
weniger als andere Industrien betroffen 


worden ist, so darf doch nicht außer acht gelassen werden, 
daß wir noch lange nicht mit einiger Zuverlässigkeit in die 
Zukunft schauen können. Bei allem Vertrauen in die wei- 
teren Möglichkeiten der Ausdehnung und Vertiefung der 
Elektrotechnik ist auch heute noch größte Vorsicht 


geboten, weil wir direkt von dem Wohlergehen unserer Ver- 
braucher abhängig sind. Nur wenn die einzelnen Unter- 


nehmungen auf gesunden finanziellen Füßen stehen und da- 
durch die Möglichkeit einer Ausdehnung erhalten, wird sich 
die Produktion gesund entwickeln und eine Milderung der 


Arbeitslosigkeit zu erwarten sein. Das läßt sich aber 


nicht auf dem Irrweg der Spekulation er- 
reichen, die eines Tages mit einer großen Ernüchterung 


und großen Verlusten für die enden muß, die ihr Interesse 
an der Industrie nicht um einer angemessenen Rente ihres 
darin angelegten Kapitals wegen nehmen, sondern in der 


Hoffnung, durch Kauf und Verkauf einen sogenannten 
Kapitalgewinn zu erzielen. Nach den weiteren Ausfüh- 


rungen des Vorsitzenden, der auch nicht verfehlte, auf das 
in der heute durch die fortschreitende Rationalisierung ein- 
geführten Fabrikationsart liegende Gefahrenmoment 
aufmerksam zu machen, ist nunmehr die Umwandlung der 
Siemens-Schuckertwerke in eine Aktien- 
gesellschaft beschlossen worden. Sie biete die Mög- 
lichkeit, eine Reihe von im Besitz der G.m.b. H. befindlichen 
Gesellschaften mit dem Stammhaus zu verschmelzen und er- 
leichtere eine in späteren Zeiten vielleicht einmal nötige 
Geldbeschaffung. Es sei indessen in keiner Weise beab- 
sichtigt, das bisherige Verhältnis von 8. & H. und Schuckert 
zu ihrem Tochterunternehmen zu ändern. Das unkündbare 
Darlehn der Gesellschafter (30 Mill. RM) solle dem Stamm- 
kapital (90 Mill. RM) zugeschlagen werden, so daß das Ak- 
tienkapital 120 Mill. RM ausmachen werde. 


Der elektr otechnische Spezialhandel Deutschlands im 
Jahr 1926'). — Die Mengen und Werte des deutschen Spezial- 
handels (nac 'h de = Gruppe neinteilung des internationalen 
Verzeichnisses) mit den in der Zahlentafel genannten 43 Län- 
dern bzw. Gebieten stellten sich während der Monate Ja- 
nuar/Dezember 1926 für elektrische Maschi- 
nen, einschl. ihrer Teile (M) und für elektrotechni- 
sche Erzeugnisse (E) folgendermaßen: 


E infuhr aus A usfu h r nach 

Länder Mer ngen | Werte, Mengen Werte 
dz ' 1000 RM dz 1000 RM 
(M| 32 870 8357 1227517 | 54792 

Insgesamt = 2623397 15 324 |922 230 | 298 197 

| z Ze > 

Ä M a er 1145 205 
Agypten r N E 18 10 5 727 1 290 
6 M 9 2 19 510 4 543 
Argentinien N ) 58 23 | 76947 | 15334 
M Di Ze 254 118 

Austral. Bund . ; R 5 12 2.100 133 
’ M 359 | 58 8586 | 1834 
Belgien, Luxembg. N 2 | 5993 sır | 14849 5172 
I M 1 1 13 016 2133 
Brasilien N R 95 47 | 10854 | 4006 
M 9 3 2.059 458 
Brit. Indien . N R ) 5 | 10772 2.962 
M en 2 4 070 910 

Brit. Südafrika N h ae I 
SEC AETL n Br 1 BE 34 936 
a _- — > 25 

3rit. Westafrika . | M in EQ 68 | 38 
TR M 14 4 Bots 
Chile . N BE 133 48 9 327 2.926 
OH, M 55 13 5 708 1 225 
Sur | B 16 10 8762 | 6650 
he M so 0) 2.496 817 
Dänemark. N B 387 224 27 614 11 390 
Da M 26 10 2.229 485 
en | D 99 60 7564 4 936 
{ \ 59 58 49 
Elsaß-Lothringen S = 93 Y Sr 184 


!) Vgl. ETZ 1926, 8. 1471. 
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ß = tenweichblei56/56,50; Hartblei (je nach Qu 
ai BINFUIE GE ANFSShE De Antimon-Regulus 110/115 RM; er Ani 
Länder Mengen Werte Mengen Werte (Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Me 
dz 1000 RM dz 1000 RM fenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 104/10 
90/92; Messingspäne 75/77; Gußmessing 78/80; A 
Estland N eeaMar Sn 384 88 abfälle 92/94; Altzink 44/46; neue Zinkabfälle 
E tE 33 39 3 565 904 weichblei 46/48; Aluminiumblechabfälle (98/99 
nd M 17 4 3 723 816 Altlötzinn (30 %, Sammelware) 150/170 RM. 1 
a 236 80 | 23 383 6 589 Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — I 
Bronkresich N ; M 557 141 1819 354 gen der Vereinigungfürdiedeutsche 
{ K 574 336 2572 2 944 Iytkupfernotiz bzw. der Kommissio 
Geeerland E | M 2 a% 2 131 486 linerMetallbörsenvorstandes (letzt 
K B 3 2 al 1178 sich ab Lager in Deutschland für prompte Liefe: 
Froßhritänerie | » a Sn - ee = IS 31 = zahlung) lauteten in RM je 100 kg: 
/ r 
Guatemala N r 2 Wr. B 1 a Metall 18. III. 16.0. | 
Irisch. Freistaat . I m 43 9 = er 1 2 Elektrolytkupfer 
Itali M| 1849 874 | 15405 4.069 (wire bars), prompt, 128,00 123,00 
ER. ig Im 333 236 | 20773 | 20742 cif. Hamburg, Bre- 
: M 9] 7 13 573 3757 men od. Rotterdam 
Japan 2. N E 38 31 | 24409 | 10 900 ER: 
EUR, M en — 38 20 Er BE an 
Kanada. h.he m ge Er 1987 954 ted) von handels 
ı M Be 1281 970 üblicher Beschaffen - 
Kolumbien IE 5 wa ge heit Pr 57,5—58,5 | 57,5—-53,5 
Er Ar Originalhüttenalumi- 
Lettland Se: ; % 8% u 2980 Br nium, 98/99%, in 
ne a en Blöcken, Walz- oder 
Litauen u. Memel N E 98 6 9 Ei 706 Drahtbarren . . 210 210 
M 49 7 3518 786 desgl. in Walz- oder 
Mexiko . Ge N n 55 a Te Drahtbarren 99%, . 214 214 
M| 33944 EHER 5.494 Reinnickel, 98/99%, | 340—350 | 340—350 
Niederlande. . . N n Sc Be 8 Antimon-Regulus 105—110 105—110 
EB | 2867 | 16181176 798 „|, 8281. 5, Silber, fein, für I.kg 17620 Es Ta Br 
ER M 28 5.1..7.029 1527 ic: ae ar; ah 0 j 
a Sg tip I E 15 6 | 20623 4 671 An der Londoner Metallbörse wurden 
ran M 58 20 10 876 1 869 Journ. am 11. III. für 1 ton (1016 kg) notiert: 
Norwegen... Im| 97 78 | 21785 | 5802 en 
ann M 1 952 557 4 448 2 103 Ri fer: best selected... . 61 0 0.bis 
Slezsıchz : | E| 2939 | 2767 | 13511 | 12902 P eleetrolytie ... 2 15 0 „ 
Dear ; M 462 89 3 164 2 000 4 wire. bars.”. 137: EEINEEOSHE DI DEZE 
la 232 156 19 740 7125 APR 35; standard, Kasse . 55.507, 
Rumänien ; M 211 69 4 990 1 052 * es Er 3 Monate 55 15 0 “ 
re 98 23 9 457 3 338 Zinn: standard, Kasse . .. . 314 100 „i 
Rußland yM or aY 19 810 3 930 » » 3 Monate. . . 00 5 0 „I 
ä ern 16 8 17 391 9 757 . ıstraiter er 327., 102. 20517738 
ee M | 12.632 2 296 1713 349 Blei: spanisches oder nichten L. 
Basrzebies IR 644 210 | 2049 | 1610 Weichblei =: Nee 
Fa M 1 503 187 4 241 1 384 [R ew. engl. Blockblei 02 D LH EN FL 
ar Alt | E 359 305 56 987 18 354 Zauke em. Sorten DR A 
N M| 6486 1812 2 726 1019 Es Vrameltedil 1. WE HER oO 
x E a E 1 420 1 183 15 653 3 569 ” engl. Swansea . . j Ssla2lı of 
Sons M 172 96 9439 2211 Antimon: engl. Re ulus, spez. 
Spann. | E 88 61 | 29432 6 849 So ‚er 5 p 75 £ nom.,jen 
Südsläwien | M Er = 1737 439 Aluminium: 98 bis 99%, 107 £ Inland, 11 
Per, R a 7 Eu A Nickel: 98 bis Be garantiert 175 £ In- und A 
Ds en 334 7 5 58: Wismut: je Ib. j 10.0 2 
[schechoslowakei ! E 374 215 9 317 10 582 Chrom: \ ” 68/6 s6d. 
Türkei | M ER 7 2128 544 Platin: je Unze nom. ZB TO 
; REN 10 4 7.059 1 874 Quecksilber: für die 75 Ib.- 
Unten | M 422 57 620 29) Flasche. 1.21.2301 VE BEN 
RS \ıE| 97 | 10a | 2608 | 3772 Wolfram: 05% (hipment) je 
\ ep s0 6% 2 177 Einheit nom. BEI BAAR: 
V.8. Amerika. I p| ars | 4246 | 954 | 7040 ; 
In New York notierten am 18. Ill.: Ele 
Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht  10c0 13,40; Blei 7,65; Zink —; Zinn loco 69,12) 


der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin S 42, vom 
15. III. betrugen die Grund- und Richtprei ise, freibleibend je 
l kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,55; Aluminiumrohr 4,00; Kup- 
ferbleche 1,70; Kupferdrähte, -stangen 1,62; Kupferrohre 
o. N. 1,90; Kupferschalen 2,51; Messingebleche, -bänder, 
-drähte 1,49; Messingstangen 1,30; Messingrohre o. N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,20: Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,93; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,10; Schlaglot1,85 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoif-Gesellschaftm.»b. H, Berlin SO 16, für 
die Woche vom 7. III. bis 12. III. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 128/129; Raffinadekupfer :(99%) 118/119; 
Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 670/680; 
Hüttenrohzink 61/61,50; Remeltedzink 57/58; Hüt- 


Für die Schriftleitung verantwortlich: BR. 


GC. Zehme in Berlin. — 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind. an die Schriftleitui 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. 
ohne Rückporto bleiben unbeantw 


Frage 132: Wer fertigt Papierhandschu) 
zwecken an? 1 

Frage 18: Welche Firma stellt Isol) 
welche die Isolierschicht von Emaildrähtt 
greifen? 


19000 Expl. 


Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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ıefahren bei Verwendung von Gleichstromnetzen für Rundfunkempfänger. 


Von Oberingenieur M. Sichter, Berlin. 


t. Durch den Rundfunk tritt für die Licht- 
r Stromverbraucher in Erscheinung. Die hier- 
Geräte werden unter dem Gesichtspunkt der 
enart der Verwendung auftretenden Gefahren- 
es Verbotes des VDE für Geräte zur Anschal- 
hstromnetze behandelt. 


ringendsten Fragen im Rundfunk gehört die 
der leidigen Heiz- und Anodenbatterien und 
iung der Lichtnetze zum Betreiben der Rund- 
er. Daß von seiten der einschlägigen In- 
n Bedürfnis Rechnung getragen wird, bewies 
rliner Funkausstellungz im Herbst 1926, wo 
etzanschlußgeräte in allen Variationen ge- 


vendung des Lichtnetzes zur Speisung der 
Iren ist an sich sehr naheliegend und bereits 
führung des Rundfunks in Deutschland durch 
raktisch benutzt worden. So lange der draht- 


S_ 


% 7. 0. fZ 


a c [70 e 


nische Koppelung 

itive Koppelung 

tive Koppelung 

itiv abgestimmte Antenne 


Abb. 1. Koppelung und Abstimmung. 
japparat noch nicht Allgemeingut war, viel- 
ı zum Empfang von Telegrammen, Presse- 
sw. benutzt wurde, kamen mit derartigen 
auch nur technisch gut vorgebildete Per- 
hrung. 

Einführung des Rundfunks haben sich die 
"uf diesem Gebiete grundsätzlich geändert, 
ch Empfangsapparate in großer Zahl in die 
wien gelangen, die der Elektrotechnik und 
eitsvorschriften völlig fremd gegenüber- 
döhe der praktisch in Frage kommenden 
® bis zu 200 V, zwingt aber, der Ge- 
n bezug auf Leben und Gesundheit der Be- 
ere Beachtung zu schenken. 


‘ößeren Empfangsapparate mit 3 und mehr 
E Leistung der im Handel gebräuchlichen 
‚denbatterien nicht ausreichend, so daß die 
tiger Apparate gezwungen waren, Batterien 
-estunden-Kapazität zu beschaffen. Bei den 
für die größtenteils Blei-Akkumulatoren in 
‚tritt nun aber die leidige Frage des Trans- 
‚ativschweren Gegenstände zur Ladestation 
' den Vordergrund. Die zum Schutz der 
>n Holzkästen werden durch überfließende 
'htsamem Nachfüllen, beim Transport oder 
: beim Laden sich bildenden Säuredämpfe 


e kapazitiv abgestimmte Antenne 
f induktiv abgestimmte Antenne 
g aperiodische Antenne 


schon nach relativ kurzer Zeit stark zersetzt, mehr oder 
weniger leitfähig und führen dann zur Zerstörung aller 
zufällig mit diesen Kästen in Berührung kommenden 
Gegenstände. Durch die unvermeidlichen Stöße beim 
Transport wird ferner die Lebensdauer der einzelnen 
Zellen infolge Herausfallens der Masse sehr herabgesetzt. 
Oxydierte Verbindungsleitungen und Klemmen sind eine 
ständige Ärgernisquelle für den Benutzer. 

Alle diese störenden Mängel der Batterien werden 
durch die Verwendung der Lichtnetze restlos beseitigt. 
Dafür treten jetzt aber ganz andersartige Schwierigkeiten 
und Gefahrenquellen in Erscheinung. Für die Benutzer 
der Lichtnetze sind die Gefahren im wesentlichen ab- 
hängig von der zur Verfügung stehenden Spannungsart. 

Bei den Wechselstrom-Netzanschlußgeräten wird die 
Netzspannung über Transformatoren an einen oder meh- 
rere Gleichrichter gelegt, gleichgerichtet und nun den 
Empfangsgeräten zugeführt. Hier liegen die Verhältnisse 
hinter dem Netzanschlußgerät also relativ einfach, da 

durch den Transformator eine vollkom- 
mene elektrische Trennung zwischen dem 
Netz einerseits und dem Empfangsapparat 
anderseits zu erreichen ist, wenigstens 
insoweit, als keine direkte leitende Ver- 
bindung zwischen beiden vorhanden ist. 
In Erkenntnis dieses Gesichtspunktes sind 
auch von seiten des VDE Wechselstrom- 
Netzanschlußgeräte für den Rundfunk- 
empfang zugelassen und die Bedingungen 
in der Vorschrift Nr. 64 des Verbandes 
ne festgelegt. 
7, 


2 


4 


Netz 


Abb. 2. Prinzip des Gleichstrom-Netzanschlusses. 
I 


Wie liegen nun die Verhältnisse bei einem Gleich- 


stromnetz? 

Zunächst ist zu berücksichtigen, daß die Rundfunk- 
teilnehmer wohl größtenteils mit Zimmer- oder Hoch- 
antennen arbeiten. Diese Antennen werden in fast allen 
Fällen betriebsmäßig einpolig geerdet. Ferner werden, 
um gewisse kapazitive Einflüsse (Handempfindlichkeit), 
welche sich beim Bedienen des Empfängers oder Verstär- 
kers außerordentlich störend bemerkbar machen können, 
aufzuheben, größere Metallteile innerhalb der Apparate, 
z.B. die einzelnen Schwingungskreise, nachdem sie unter- 
einander galvanisch verbunden sind, oder bei Metallkästen 
diese selbst, geerdet. 


Die Antenne wird mit dem Schwingungskreis ent- 
weder galvanisch (Abh.1a), kapazitiv (Abb. 1b) oder in- 
duktiv (Abb. 1c) gekoppelt. 


Als Antennen können sowohl nicht abgestimmte als 
auch solche verwendet werden, die sich entweder durch 
eine variable Kapazität oder Induktivität auf die zu emp- 
fangende Frequenz (Welle) abstimmen lassen (s. Abb. 1ıl 
bis 19). 


Da die Schaltungen der im Besitze der Rundfunkteil- 
nehmer befindlichen Empfänger sehr verschiedenartie 
sind, können mit Bezug hierauf genaue Normen nicht 
aufgestellt werden. 
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Betrachten wir nun zunächst ein 7Zweileiter-Gleich- 
stromnetz, bei welchem der Minuspol geerdet ist, so könnte 
liesem Netz die Heiz- als auch Anodenspannung oder auch 
nur die Anodenspannung allein entnommen werden, ohne 
daß sich die Verhältnisse gegenüber den Batterien oder 
den gleichgerichteten Spannungen aus einem Wechsel- 
stromnetz irgendwie ändern würden. Ein derartiges An- 
schlußgerät könnte z. B. grundsätzlich nach Abb. 2 ge- 
schaltet sein: 

In dieser Schaltskizze bedeuten Dr Drosseln mit Eisen- 
kern, © Kondensatoren von mehreren uF Kapazität und 
R einen genügend hochohmigen Widerstand. Für die wei- 
teren Betrachtungen diene der Übersicht halber das Schalt- 
bild eines einfachen rückgekoppelten Audions, da sich 
die Verhältnisse, welche hier kritisch zu betrachten sind, 
auch bei Mehrröhrenempfängern einschließlich Hoch- 
und Niederfrequenzverstärkern kaum wesentlich ändern 
werden. 


Empfänger 


Abb. 3. 


So lange sich bei dieser Anordnung die Polarität des Netzes 
nieht ändert, d. h. so lange der Minuspol geerdet ist oder 
geerdet sein darf, wäre es technisch denkbar, ein Gleich- 
strom-Netzanschlußgerät herzustellen, welches spannungs- 
mäßig allen Anforderungen gerecht würde. Wenn ferner 
in den Empfängern alle spannungführenden Metallteile ver- 
deekt oder der zufälligen Berührung unzugänglich sowie 
die Verbindungsleitungen zum Netz einerseits und zum 
Empfänger anderseits ordnungsmäßig verlegt wären, fer- 
ner noch der Kopfhörer evtl. über einen Transformator 
mit dem Empfangsgerät in Verbindung stände, so hätten 
wir in bezug auf Bequemlichkeit, Sauberkeit und Span- 
nungsicherheit für den Benutzer die idealste Empfangs- 
anlage, welche auch den kritischsten Techniker befriedigen 
würde. 

Wie sehen die Verhältnisse aber in Wirklichkeit aus? 

Abgesehen davon, daß die im Besitz der Rundfunkteil- 
nehmer befindlichen Empfänger in bezug auf zufällige Be- 
rührung spannungführender Metallteile, Spannungsfestig- 
keit der einzelnen Stromkreise untereinander und Isolation 
im allgemeinen einen sehr geringen oder überhaupt keinen 
Sehutz bieten, ist aber vor allem nur bei einem Teil des 
Liehtnetzes der Minuspol geerdet, und ferner ist, selbst 
wenn er geerdet wäre, nicht mit Sicherheit damit zu rech- 
nen, daß dieser günstige Zustand bestehen bleibt. 

Soweit Deutschland in Frage kommt, sind Zweileiter- 
Gleiehstromnetze im Verhältnis zu Dreileiternetzen wohl 
in der Minderheit. Bei Zweileiternetzen ist im allgemei- 
nern der Minuspol der Lichtleitung schon von seiten der 
Klektrizitätswerke aus betriebsmäßig geerdet. In anderen 
Fällen, bei Verwendung von Gleichrichtern als Strom- 
erzeuger, ist in einzelnen Netzen der Pluspol betriebs- 
mäßig zeerdet. 

Bei Dreileiternetzen wird der Mittelleiter auf jeden 
Fall geerdet, und der dem einzelnen Verbraucher zur Ver- 
fügung stehende Außenleiter seines Lichtnetzes muß nun 
in einem Falle positiv, im anderen Falle negativ sein. Wenn 
auch die Elektrizitätswerke eine gewisse Garantie über- 
nehmen könnten, daß ihre Netze, soweit die Polarität in 
Frage kommt, nicht geändert werden, so sind doch bei 
Nachinstallationen innerhalb eines Wohnhauses oder bei 
sonstigen Arbeiten an der Hauptverteilung absichtliche 
oder unabsichtliche Verwechselungen der Außenleiter und 
damit der Polarität sehr naheliegend. Eine solche Ver- 
wechselung der Außenleiter wird bei den Lichtkonsumen- 
ten im allgemeinen nicht zu Störungen Anlaß geben, bei 
Benutzung des betr. Lichtnetzes zur Speisung von Rund- 
funkempfängern wird sich jedoch eine solche Umpolung 
außerordentlich störend bemerkbar machen. Hier liegt 
auch der Angelpunkt, der der generellen Zulassung von 
Gleiehstrom-Netzanschlußgeräten als Einzelapparaten im 
Wege steht. Ob bei Zweileiteranlagen eine Umpolunzg 
praktisch in Frage kommt, ist für unsere Betrachtungen 
unwesentlich, da ja wohl größtenteils mit Dreileiteranla- 
gen zu rechnen ist und der Hersteller bzw. Verkäufer von 
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einzelnen Netzanschlußgeräten keinen oder nu 
Einfluß auf die spätere Verwendung der Gerät 

Ist nun eine solche Umpolung vorgenomm 
und verfolgen wir den Stromverlauf an Hand 
so zeigt sich zunächst, daß die Anode jetzt ei 
und die Kathode eine positive Spannung erhäl 
zum Arbeiten des Rohres unbedingt eine pos 
nung an der Anode notwendig ist, so würde der 
zunächst, ohne daß der Benutzer über die Grün 
sazens orientiert ist, nicht arbeiten. Durch e 
schung der Zuleitungen N und P zwischen Net 
anschlußgerät wäre anscheinend alles wieder 
gebracht. Diese Auffassung ist aber nur bed 


fend. Wie nachstehende Skizze, Abb.4, zeigt 
zwar wieder eine positive Spannung an der 
eine negative an der Kathode, jedoch haben si 
nungsverhältnisse gegen Erde vollkommen ge 
es würde bei dieser Umschaltung bzw. Umpol 
leitungen zum Netz ein Kurzschluß entstehen. 


Abb. 4 


Die Kurzschlußgefahr wäre nicht vorhan 
Erdung des Empfängers bzw. der Antenne z. 
genügend spannungsfesten Kondensator erfol 
zeigt. Für diesen Fall ist noch zu bemerki 
zwar an der Anode eine positive Spannung 
aber Erdpotential hat, so daß hierdurch evtl. 
Scehaltungsarten eine nachteilige Beeinfluss 
fänzers eintreten könnte, wenngleich für die 
ein erkennbarer Unterschied zwischen der 8 
Abb. 3 und 4 nicht besteht. | 

Bei weiterer Verfolgung der Schaltungenf 
zeigt sich ferner, daß die Antenne volle Sp 
Erde führt, mithin im Falle der Dachantenne 
eefährliche Luftleiter, durch die Verwendu 
netzes für Schornsteinfeger, Dachdecker, 
arbeiter usw. lebensgefährlich werden kann 

In noch erhöhterem Maße besteht Gefa 
antennen, wo ja auch z. T. blanke Drähte b 


und Kurzschluß oder 
zufällige Berührung 
Ein wirksamer Schu 
Gefahren könnte z. 


Se 


alt 


Abb. 5. 


= 
er 


| i 


Abb. 6, 


densator an der Ant# 
Empfängers einges 


2 uF Kapazität im a® 
nen störenden Einf 
ist aber zu beachten, # 
durch Kondensator 
einen Zweck hat, wenn ihre Spannungsicl 
leistet ist. h 
Bisher galten unsere Betrachtungen # 
aussetzung, daß sowohl der Heiz- als au 
strom aus dem Lichtnetz genommen wert 
stromverbrauch der z.Z. auf dem Mark 
Röhren schwankt zwischen 50 bis 500 mA 
Sehaltungen von kombinierten Empfänger 
kern sehen für die Heizung der Röhren fas® 
Parallelschaltungen vor, so daß z.B. b 


nügend konstant sind, für diese Stromstärk 
mit dem Potentiometerwiderstand zum A 
Lichtnetz herzustellen, anderseits manc 
dem großen Strom- und dadurch Wattve 
nehmen könnten, wäre die Einführungsmö 
reines Anodenspannungsgerät unter Beibel 
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terie wohl das gegebene. Bei einem solchen 
ıt dann aber noch eine weitere Gefahrquelle 
achten wir die nachstehende Skizze Abb. 7, so 
laß jetzt die Heizbatterie gegen Erde die volle 


ıg führt. 


ai 


1 
ı 
I 
| 
I 
j 
I 
' 
I 
l 
ı 
ı 
ı 


Netzanschlussgeröt 


Heizbafterie 


Abb. 7 


handelsüblichen Batterien sind die Anschluß- 
5ßtenteils blank und direkt auf dem Holz- 
schraubt. Wie oben schon näher ausgeführt, 
stand dieser Kästen in bezug auf Isolations- 
‘ch die Schwefelsäure schon nach kurzer Zeit 
laß beim Berühren der Batterien, die ja doch 
ıktischen Gründen größtenteils auf dem Fuß- 
‚, Spannungschläge hervorgerufen werden und 
nden noch weit größere Schäden entstehen 
ar gerade bei derartigen Heizbatterien mit 
ın Nennspannung von 2 bis 4 V werden weder 
‚elbst Fachleute eine gefährliche Spannung 
Jie Wahrscheinlichkeit, daß z.B. bei Säube- 
ı diese Batterien zu Schädigungen eines Men- 
‚ist jedenfalls außerordentlich groß. Es ist 
'hmen, daß der einzelne Rundfunkteilnehmer 
we Schaltung seines Apparates orientiert ist. 
en Ausnahmefällen, wo die genaue Schaltung 
int ist, erscheint es doch mindestens fraglich, 
alderten Gefahrmomente richtig gewürdigt 
ıtsprechende Umschaltung, soweit überhaupt 
wirksam, abgestellt werden. 

‘auf Spannungschläge sei noch erwähnt, daß 
» Anodenbatterie von 200 V, ganz gleich, ob 
‚einzelnen Trockenelementen oder Akkumu- 
imengestellt ist, genau so verhalten wird, wie 


» verschiedenen Verseilvorgänge bei 


lie VerseilungdesKabels. 


"seilen von isolierten runden?) Adern zu 
iterkabel wiederholt sich derselbe Vorgang 
ı Dimensionen —, wie ihn das Verseilen der 
aer Litze darstellt. Ich kann also die im 
anenen Überlegungen übernehmen. Es sind 
age und -richtung, die von einiger Bedeu- 
u und besondere Beachtung fordernd tritt 
» der Ausfüllung der Hohlräume hinzu. 
Querschnittsbild eines Dreileiterkabels mit 
. interessiert zunächst einmal der Durch- 
sr Verseilung, d.h. der Durchmesser des die 
ischreibenden Kreises; er wird bekanntlich 
s 2,15fache (bei Vierleiterkabeln als das 
Aderdurchmessers errechnet. Diese Werte 
Voraussetzung ermittelt, daß dıe Adern im 
ld des Kabels genaue Kreisflächen bilden, 
rdem noch etwas nach unten abgerundet. 
unter der obigen Voraussetzung 


—_ 1 ll; 
‚D = (1 + 6) d = 2,155 d 
xabel und 
B=-(1+v2)d=244d 


zabel, wenn d der Aderdurchmesser und D 
‘er über der Verseilung ist. 


n nur runde Adern besprochen; für_Sektorkabel 
chen Grundlagen der Verseilung von Sektorkabeln. 


die gleichgerichtete Wechselspannung bzw. die Gleichspan- 
nung eines Netzes. Die Anschlußpunkte bei den Anoden- 
batterien sind aber im allgemeinen so klein dimensioniert, 
daß schwere Beschädigungen eines Menschen bei den klei- 
nen Berührungsflächen und dem dadurch bedingten hohen 
Ohmschen Widerstand wohl kaum in Frage kommen. Auch 
bei den Empfängern gilt analog, daß die spannungfüh- 
renden blanken Metallteile, soweit dieselben zugänglich 
sind, relativ kleine Oberflächen haben und somit auch hier 
ernste Gefahren kaum bestehen. 


Ein wesentliches Gefahrmoment bilden bei den Rund- 
funk-Röhrenempfängern die Kopfhörer, wenn sie ohne 
Awischenschaltung eines Transformators benutzt werden. 
Wir sehen z.B. in Abb. 3, daß bei dieser Schaltung fast die 
ganze Netzspannung am Telephon liest, so daß am Kopf 
des Benutzers Spannungschläge über die Metallteile des 
Telephons eintreten können. . 


Zusammenfassend ist festzustellen, daß Gleichstrom- 
Netzanschlußgeräte als Einzelapparate für Rundfunk- 
empfänger unter Umständen äußerst gefährlich sind, da 
die Polarität und die Erdungsverhältnisse der Lichtnetze 
in den einzelnen Wohnräumen verschieden sein können 
und die Schaltungen der bereits im Gebrauch befindlichen 
Empfänger nicht einheitlich sind. 


In Würdigung dieser Tatsachen hat auch der VDE in 
seinen diesbezüglichen Vorschriften die Gleichstrom-Netz- 
anschlußgeräte nicht zugelassen. Wie die letzte Funkaus- 
stellung gezeigt hat, wird dieses Verbot in Zukunft nicht 
ausschließen, daß einzelne Firmen nach wie vor Gleich- 
strom-Netzanschlußgeräte auch ohne das VDE-Zeichen auf 
den Markt bringen, analog allen anderen elektrischen Ein- 
zelapparaten, die sowohl mit als auch ohne VDE-Zeichen 
hergestellt und verkauft werden. Die Frage, inwieweit 
dann bei evtl. eintretenden Unfällen die Hersteller scha- 
denersatzpflichtig sind, mag hier offen bleiben. Auch die 
Bastler werden sich ihre Netzanschlußgeräte weiterhin 
selbst zusammenstellen und benutzen. Es ist hier Aufgabe 
der betreffenden Rundfunkgruppen, aufklärend und war- 
nend zu wirken. 


Zum Schluß sei noch besonders hervorgehoben, daß die 
vorangehende Erörterung der Gefahren sich nur auf 
Gleichstrom-Netzanschlußgeräte als Einze lappa- 
rate bezieht. Es ist technisch wohl denkbar, Empfangs- 
geräte, die organisch mit einem Netzanschlußgerät ver- 
einigt sind, so zu konstruieren, daß weder Benutzer noeh 
die Netze besonders gefährdet sind. Vorschriften für solche 
Geräte werden vom VDE z. Z. bearbeitet. 


der Herstellung der Starkstromkabel. 


Von Dr.-Ing. Hans Müller, Berlin. 
(Schluß von S. 391.) 


Bei der Verseilung von Mehrleiterkabeln mit runden 
Leitern wählt man für den Drall allgemein m = 20 30, 
also einen im Vergleich zum Litzenaufbau sehr langen 
Drall; die oben gemachte Voraussetzung trifft somit an- 
nähernd zu. Die Entwicklung der Herstellung von Stark- 
stromkabeln geht aber infolge der: Bestrebungen, die Be= 
triebspannungen der Kabel zu erhöhen, dahin, daß bei der 
Fertigung eine immer größere Präzision erreicht werden 
muß; es wird daher von Vorteil sein, auch die 'gerine! 
fügigen Einflüsse der Drallänge des Kabels auf: das Quer- 


. schnittsbild zu untersuchen. Wie bereits im ersten Teil 


für die Einzeldrähte in der Litze ausgeführt, stellen auch 
hier die Adern im Querschnittsbild des Kabels Ellipsen dar, 


L 1 : } i 
deren große Achsen gleich d Zn 3 also mit m veränderlich 


sind. Es handelt sich in dem Querschnitt um 3 bzw. 4 sich 
symmetrisch berührende Ellipsen, um die ein Kreis be- 
schrieben ist (Abb.7). 

Je kleiner m ist, desto flacher werden die Ellipsen, und 
um so größer ist der umschriebene Kreis. Um diese Ten- 
denz deutlich zu zeigen, wurde in Abb.” m=4 gewählt, 
ein Wert, der praktisch kaum vorkommen dürfte Nimmt 
man zunächst an, daß der umschriebene Kreis die Ellipsen 
in A, B und € berührt, was für ein ziemlich weites Ver- 
änderungsgebiet von m richtig ist, so eilt für den Durch- 
messer des umschriebenen Kreises folgende Gleichung: 

il zen + sin?e) 
D=alı+ ER Vte?y-+sin?a), 
wo a wieder der Steigungswinkel der Schraubenlinie der 
Kabelverseilung und y der Winkel zwischen der durch 
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einen Berührungspunkt zweier Ellipsen gehenden gemein- 
samen Tangente und der großen Achse einer der beiden 
Ellipsen ist. 
Für Dreileiterkabel ist y = 30° und für Vierleiter 45°. 
Abb. 8 zeigt die Darstellung dieser Gleichung für Drei- 
leiter- und Vierleiterkabel, und zwar in Abhängigkeit von 


1 n 
m anstatt von in 4" Die dritteKurve stellt den doppelten 
Krümmungshalbmesser 20 der Ellipsen in den Scheiteln 4, 
B und Ü dar, und zwar nach der Gleichung 20 =d Be u 


Ihr Verhältnis zu den beiden anderen Kurven zeigt den 
Grad der Berührung zwischen den Ellipsen und dem um- 
schriebenen Kreise. Läßt man die Ellipsen flacher (d.h. 
m kleiner) werden, so wird einmal ein Zustand erreicht, 
in dem der doppelte Krümmungshalbmesser und der Durch- 
messer des umschriebenen Kreises gleich sind. Der Fall 
tritt ein bei m = 2,72 für Dreileiterkabel und bei m = 2,22 


für Vierleiterkabel (zu errechnen aus der Gleichung 
1 ee } ß BEN! 2 
a Vte?y+2) Die Darstellung zeigt, wie die zwei 


zuerst benannten Kurven sich der dritten bis zu ihren 
Sehnittpunkten, welche bei diesen Werten für m liegen, 
allmählich nähern. Je größer diese Annäherung ist, um so 
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Zahlentafel 3. 


Querschnittsflächen der auszufüllenden Hoh 
Mehrleiterkabeln (d = Aderdurchmess 


| 
Innere Fläche | Eine Randfläche | @ 
Zweileiterkabel -- | 0,785 d? 
Dreileiterkabel 0,040 d? | 0,417 d? 
Vierleiterkabel 0,215 d? | 0,305 d® 


Als Ausfüllmaterial werden Papier und Jut 
die Frage, welchem Stoff man den Vorzug ge 
noch umstritten. Das Papier ist seinen Bestan 
zuverlässiger, legt sich aber nur schwer in die 
Spitzen der Ausfüllräume, während sich die Ju 
der Ausfüllräume besser anschmiegt, dageg 
ihren Fasern oft Holzreste und andere Fren 
hält. Wenn man daher Jute verwendet, komm 
bei Hochspannungskabeln nur die beste Qual 
kanntlich als S-Jute gehandelt wird, in Frage 
nun darauf an, zum Zwecke einer gleichmäß 
lung der Hohlräume sorgfältig zu prüfen, w 
von Ausfüllmaterial oder „Beilauf” man in 
unterbringen will: dieser Frage wird vielf: 
Beachtung geschenkt, als sie verdient. 


Abb. 7. Einfluß der Drallänge der 
Kabelverseilung aufdas Querschnitts- 
bild (m = 4). 


besser ist die Berührung zwischen dem umschriebenen 
Kreis und den Ellipsen, um so besser lassen sich die Adern 
zu einem runden Kabel verseilen. Der Idealzustand würde 
demnach bei den angegebenen Werten für m liegen. Diese 
Werte sind leider für die Verseilung völlig unbrauch- 
bar; ich habe die Entwicklung gezeigt, weil sie die Tendenz 
erkennen läßt, daß das Kabel grundsätzlich mit kürzer 
werdendem Drall sich besser in eine runde Form bringen 
läßt. Die Darstellung zeigt auch den Nachteil, den ein 
kürzerer Drall mit sich bringt: den größer werdenden 
Kabeldurchmesser:; auch hierbei nehmen die Durchmesser- 
zunahmen erst beachtliche Werte an, wenn die üblichen 
Grenzen für m unterschritten sind. Man kann sich also 
auch bezüzlich des Kabeldurchmessers damit begnügen, aus 
der vorliegenden Darstellung die Tendenz der Veränderung 
zu entnehmen und kann zwischen den oben erwähnten ge- 
bräuchlichen Werten für m von 20 bis 30 die Durchmesser- 
zunahmen im allgemeinen vernachlässigen. 

Ich habe die obige Darstellung der Einflüsse der Drall- 
länge auf das Querschnittsbild des Kabels deshalb so aus- 
führlich besprochen, weil ich der Ansicht bin, daß man sie 
kennen muß, wenn man hart isolierte Höchstspannungs- 
adern so verseilen will, daß einerseits ihre runde Form 
nicht eingedrückt und anderseits das verseilte Kabel 
rund wird. 

Die Riehtung der Kabelverseilung muß einheitlich sein, 
da die Verbindungsmuffe zwischen zwei Kabeln mit ent- 
gegengesetzter Drallrichtung das Bestreben haben würde, 
sich zu drehen und die beiden Kabel zu entseilen (vgl. den 
Knebel in der Spannvorrichtung einer Oertersäge). Die 
Kabel erhalten daher — nach einem ungeschriebenen Ge- 
setz — alle Linksdrall. 

Die größte Sorgfalt in diesem Fertigungsabschnitt hat 
man der Ausfüllung der zwischen den Adern verbleibenden 
Hohlräume zu widmen. Abb. 9 zeigt diese Räume im Quer- 
schnitt, und zwar für ein Dreileiterkabel. Es handelt sich 
einmal um die schraffierte innere Fläche DEF und um 
die drei untereinander gleichen Bandflächen ABD, BCE 
und CAF. Die Größe dieser Flächen für Zwei-, Drei- und 
Vierleiterkabel — bezogen auf den Aderdurchmesser — 
enthält die Zahlentafel 3. Aus der graphischen Darstel- 
lung in Abb. 10 lassen sich zu jedem Aderdurchmesser die 
entsprechenden Ausfüllflächen ablesen. 


Abb. 8. »Darstellung der Beziehungen-zwischen Kabeldrallänge und 
Kabeldurchmesser.: 


C 


Abb. 9. Die Beil: 
Dreileiterk 


IL 


Das Papier wird von den Papierfabriken 
nach Dimensions- und Strukturbezeichnungen 
messerangabe und die Bezeichnung weich, 
usw. — geliefert; dabei bezeichnet der Dur: 
Kaliber, durch das das Papiergarn bei seineı 
hindurchgezogen wurde, und sagt zunächst ni 
Dichte des Garns bzw. das Volumen an Pa 
zu diesem Garn verarbeitet wurde. Bezi 
Papiergarn von 6 mm Durchmesser von \ 
Lieferanten, so werden die Papiergarne sehr 
Dichte haben: vielleicht werden sich sogar d 
selben Lieferanten unterscheiden, wenn sie 
denen Zeiten bezogen wurden. Ebenso sind 
bezeichnungen keineswegs bestimmt. 

Beim Beilauf kommt es aber darauf an, ( 
grad der Ausfüllung genau zu kennen, d.h. z 
eroß der effektive Papierquerschnitt der in 
eingeführten Papiergarne ist; dazu muß man 
effektiven Papierquerschnitt der einzelnen € 
Man bestimmt ihn derart, daß man das G3 
durehschneidet und die Länge der gesamten 
der einzelnen Papierlagen mit ihrer Stärke 
Ein Papiergarn, welches aus 0,10 mm sta 
streifen von einer Breite bzw. Schnittkanten 
sammen 180 mm besteht, hätte demnach ein 
Papierquerschnitt von 180 - 0,10 = 18 mm?. 

Für die Struktur des Papiergarnes gibt 
verarbeiteten Papiers einen ausreichenden A 
ner das Papier ist, desto weicher ist das Ga 
bis zu 0,05 mm Stärke heruntergehen. Auß 
Art der Verarbeitung von Einfluß; man kann 
Papierstreifen zu einem Garn verseilen oder 
schen und mit einer schraubenlinienförmig { 
Papierdecklage, die auch durch einen Baum 
setzt werden kann, zusammenhalten. Das p 
ist am schmiegsamsten. Hat man die Papi 
diesen Grundsätzen geordnet, so hat man eine 
habe für eine gleichmäßige und kontrollierba 
der Kabel, wobei noch zu beachten ist, daß 
sich mit möglichst vielen dünnen Garnen be 
läßt als mit wenigen dieken Garnen. 

Der günstigste Füllungsgrad, der sich I 
Verwendung sehr schmiegsamen Materials T 
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t 50%. Man hätte also in ein Dreileiter- 
‚dern von 13 mm Durchmesser nach Abb. 10 
f von 0,5:13=6,5 mm? und an den Rändern 
3: 67,5 mm? Beilauf einzuführen. 

Jute sind die handelsüblichen Dimensions- und 
eichnungen erfreulicherweise bestimmter. Es 
anntlich Jute S Nr. 0,45 metrisch, daß ein Jute- 
45 km 1 kg wiegt, wobei S die Qualität der 
t und erfahrungsgemäß eine hinreichende 
keit auch bei verschiedenen Lieferanten ver- 


Halıber 


za 


— fÜhrurgs = 


AN 
% Be 


12 76 20 24 28 32 36 
dınmm 


stellung der Beilauf- 
ängigkeit vom Ader- 
"chmesser. 

l 

n durch Versuche für einen beliebigen Quer- 
azahl der Jutefäden einer beliebigen Dimen- 
sichender Genauigkeit ermittelt hat, so kann 
e oben gekennzeichnete Dimensionsbezeich- 
einbares spezifisches Gewicht der Jute be- 
ches auf das Volumen des auszufüllenden 
en ist und den bei der Papierausfüllung be- 
üllungsgrad mit einschließt, deshalb nicht 
spezifisches Gewicht der Jute, sondern besser 
»s Gewicht der Juteausfüllung angesprochen 
' Aus diesem spezifischen Gewicht und dem 
ı entnehmenden Querschnitt der Beilaufs- 
ich jederzeit errechnen, wieviel Jutefäden 
ten Dimension als Beilauf in ein gegebenes 
‘hren sind. 

inte spezifische Gewicht der Juteausfüllung 
nen Feststellungen etwa 0,5 (—0,8$). Ein 
») mit Adern von 14 mm Durchmesser hat 
einen inneren Beilaufquerschnitt von etwa 
rier Randquerschnitte von je etwa 60 mm?. 
ll durch Jute Nr. 0,45, die vier Randräume 
ute Nr. 0,30 ausgefüllt werden. Ein 0,45 km 
les inneren Beilaufraumes hat das Volumen 
n° = 18,9 dm? und mit dem spezifischen Ge- 
%ewicht 9,45 kg. Da jeder Faden 1 kg wiegt, 
Jutefäden Nr. 0,45 erforderlich. Einer der 
me hat bei einer Länge von 0,30 km das 
‚3000 = 18 dm?, also ein Gewicht von 9 kg: 
smal 9 Jutefäden Nr. 0,30 erforderlich. 


'n Kabeln empfiehlt es sich bei Verwendung 
ie großen Randräume einen verseilten Jute- 
üfen zu lassen, da infolge der größeren 
it die Jute anderseits auch nachgiebiger 
ken ist. Man kann den Kern, da er aus nor- 
n verseilt wird, von der Summe der Jute- 
‚um die Anzahl der neben ihm einlaufenden 
. ermitteln. 

tige und möglichst homogene Ausfüllunz 
® ist besonders für Höchstspannungskabel 
ation eine Lebensfrage, da gerade der Bei- 
Maße Träger der dielektrischen Verluste ist. 
?n der Gürtelisolation über den verseilten 
ıt grundsätzlich in derselben Weise wie das 
8 Papiers auf den Leiter: nur ist bei der 
der Steigungswinkel der Schraubenlinie, 


Abb. 11. Das bei der Draht- 
verseilung entstehende ein- 
schalige Rotationshyper- 
boloid. 


arl 


nach der das Papier aufgebracht wird, kleiner, da Adern 
und Beilauf durch das Papier zusammengehalten werden 
sollen; dies geschieht am vollkommensten, wenn die Papier- 
streifen der Gürtelisolation und die Adern sich senkrecht 
kreuzen, was dann der Fali ist, wenn der Steigungswinkel 
der Adern und der Steigungswinkel des Papiers des Gürtels 
zusammen 90° betragen. Mit den weiter oben erwähnten 
Werten für m von 20 bis 30 bewegt sich der Steigungs- 
winkel a der Adern zwischen 81° und 84°. Der günstigste 
Steigungswinkel für das Papier des Gürtels liegt also 
zwischen 6° und 9°. 

Einzeladerkabel mit Metallbelegungen auf den Adern 
bieten bei der Verseilung im Vergleich zu den Gürtel- 
kabeln keine besonderen Schwierigkeiten. 


Ill. DieBewehrung des Kabels. 


Die Bewehrung des Kabels mit Draht oder Bandeisen 
bringt nach den vorangegangenen Erörterungen wenig 
grundsätzlich Neues mehr. Das Jutepolster wird nach 
einer mehrgängigen Schraubenlinie mit kurzem Drall auf- 
gebracht. m bewegt sich in ziemlich weiten Grenzen um 
den Wert 1% bis 2. Die Tränkung der Jute erfolgt entweder 
derart, daß das Kabel, nachdem die Jute aufgebracht ist, 
durch ein Bad geführt wird, oder, indem man die einzelnen 
Jutefäden auf ihrem Wege von der Spule zum Kabel über 
einen gezahnten Kranz durch ein Bad laufen läßt. Das 
zweite Verfahren (Fadentränkung) bietet die sicherste 
Gewähr für eine gute Durchtränkung. 

Das Aufbringen der Runddrahtbewehrung stellt genau 
denselben Vorgang dar wie das Verseilen irgend einer 
Lage der Litze und bietet auch keine besonderen Schwie- 
rigkeiten. Allerdings lieet die Anzahl der Drähte hier 
— wie auch bei dem noch zu besprechenden Flachdraht — 
nicht ohne weiteres fest, sondern muß unter Berücksichti- 
zung von Drall, Kabel- und Drahtdurchmesser von Fall zn 
Fall berechnet werden. Man sucht die Zahl der Ecken für 
das regelmäßige Vieleck, dessen Seite bei Runddraht, wie 
bereits früher erwähnt, 6 —— Blachdrahtsor = 
sin a sin 
ist, wo b die Breite des Flachdrahts bedeutet. Der Durch- 
messer D des dem Vieleck umbeschriebenen Kreises ist bei 
Runrddraht der Durchmesser des durch die Drahtmitten ge- 
legten Kreises, bei Flachdraht, welcher sich dureh geringe 
Krümmung der Unterlage anpassen soll, der über dem 
Draht gemessene Durchmesser. Dann ist die Anzahl der 
Drähte 


‚ bei 


Ale! ai # 
et 
arc sin RN 
e D 
bzw. a z 


b N 
arc sin za 
D 


Zahlentafel4. 


| 
d er | b Be | 0) RR | Bern | 
Sina) sin« z sin a | sina | z 


DEANMLDAM D 


14 sin & sina Ka: 2 
Werten von — Dhi bzw. - Ana gehörigen Werte von 2. 


SE N ZI: 
Für die Werte von “Sin „ verweise ich auf die Zahlentafel 1. 


Die Rechnung ergibt natürlich in den meisten Fällen für 
2 gebrochene Zahlen, die nach oben oder unten abzurunden 
sind. Eine genaue Errechnung der Drahtzahlen ist des- 
halb wichtig, weil die Bewehrung geschlossen sein soll und 
eine nachträgliche Änderung der Drahtzahl — d.h. eine 


ar 
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Änderung, nachdem das Kabel bereits in die Maschine ein- 
gezogen ist —, sehr unangenehm ist: die Einzeldrähte wer- 
den durch Kaliberplatten oder ähnliche Vorrichtungen, 
deren Teilung gleich der Drahtzahl sein muß, geführt, und 
man wäre durch eine Änderung der Drahtzahl gezwungen, 
jedesmal die Platte zu wechseln und sämtliche Drähte neu 
einzuziehen. 

Die Bewehrung mit Flach- oder Profildraht macht teil- 
weise Schwierigkeiten, die sich nur dureh genaue Kennt- 
nis des Vorganges überwinden lassen. Gerade auf diesem 
Gebiete wird m. E. mehr probiert als nötig wäre, wenn 
man sich in jedem Falle die Mühe machen würde, den Vor- 
gang konstruktiv und rechnerisch zu untersuchen. Wäh- 
rend die Verseilung von Runddrähten sowohl beim Auf- 
bau von Litzen als auch bei der Bewehrung mit Hilfe der 
bekannten Planetenbewegung der Drahtspulen erfolgt und 
die Drähte auf diese Weise keine Torsion erfahren, ist 
man bei Flach- oder Profildraht leider gezwungen, die 
Drahtspulen derart festzustellen, daß die Spulenwellen 
immer tangential zur Drehbewegung des Verseilkranzes 
liegen; hieraus folgt die bekannte Torsion der Drähte, die 
während einer Drallänge 360° beträgt. Diese Torsion ist 
die Hauptursache dafür, daß Flach- oder Profildrähte sich 
nur schwer glatt auf das Kabel legen lassen; hinzu kommt, 
daß es sich gerade bei Flach- oder Profildraht häufige um 
große Drahtquerschnitte und Material von großer Festig- 
keit handelt. Es ist daher wesentlich, die Einzeldrähte 
sorgfältig und richtig zu führen. Die Drähte bewegen sich 
während der Verseilung um die windschief zu ihnen ge- 
legene Achse des Kabels, bilden also eine Hälfte eines 
einschaligen Rotationshyperboloides, das sich leicht kon- 
struieren läßt (Abb. 11). Der Kehlkreisdurchmesser 
dieses Hyperboloides ist gleich dem über der Drahtbeweh- 
rung bzw. durch die Drahtmitten der Bewehrung gemesse- 
nen Kabeldurchmesser D, der Durchmesser des Begren- 
zungskreises ist gleich dem Durchmesser des Führungs- 
kreises Dy. Führungskreis nenne ich den Kreis, in dem 
die Drähte — sei es durch Einzelkaliber in einer Platte, 
durch einen Ring mit eingefrästen Rillen oder durch andere 
Vorrichtungen — geführt werden. Während zwischen Kehl- 
kreis und Führungskreis die Drähte zwar die Erzeugenden 
des Hyperboloides, nicht aber seine Meridiankurven sind, 
gehen sie jenseits des Führungskreises in Meridiane eines 
Kegelstumpfes über, erhalten also in der Führung einen 
Knick, und zwar jeder in einer Ebene, die nicht durch die 
Achse des Kabels geht. Will man diese Knickebenen der 
Kabelachse näher bringen. was für die Führung der Drähte 
wegen des dadurch etwas mehr radial gerichteten Anpres- 
sungsdruckes in den Einzelkalibern von Vorteil ist, so holt 
man durch einen in kleinem Abstand jenseits des Führungs- 
kreises angebrachten Ring vom Durchmesser des Füh- 
rungskreises die Drähte derart zusammen, daß sie zwi- 
schen Führungskreis und Ring, also zwischen Hyperboloid 
und Kegelstumpf, eine Strecke lang einen Zylinder bilden. 

Man braucht im allgemeinen halb soviel Kaliberplatten 
zum Einsetzen der Einzelkaliber als Drahtzahlen vor- 
kommen, da bei ieder Drahtzahl alle Drähte gleichmäßigen 
Abstand voneinander haben müssen. Ich setze dabei vor- 
aus, daß jede Platte zwei Kreise von Bohrungen für die 
Einrzelkaliber enthält. Man kann evtl. auch noch durch 
einen Kreis mit 40 Bohrungen 40 und 20 Drähte ziehen; 
niemals sollte man aber durch einen Kreis mit 23 Boh- 
rungen 23 und etwa auch 20 Drähte ziehen wollen. 

Während der Kehlkreisdurchmesser und der Führungs- 
kreisdurchmesser immer gegeben sind, ist der Abstand 
zwischen Kehlkreis und Führungskreis, der in der Abb. 11 
mit a bezeichnet ist, durch die Verschiebemöglichkeit des 
Kabelkalibers veränderlich. Das Kabelkaliber ist mit 
seinem Halter durch eine Spindel in der Richtung der 
Kabelachse verschiebbar, und es hängt sehr viel davon ab, 
den Abstand des Kabelkalibers von der Platte, der der 
oben erwähnte Abstand a ist, richtig einzustellen. Dieser 
Abstand läßt sich errechnen. Die Meridiankurven des 
Hyperboloides sind Hyperbeln der Gleichung 


262 y? 1 
4 EN 


Hierin ist x der Abstand eines Kurvenpunktes von der 
Rotationsachse und 4 der Abstand von der Kehlkreisebene. 
Für y=aistr= = Ersetzt man noch den unbequemeren 
Steisungswinkel der Drahtbewehrung a durch m aus der 
Beziehungtsa = —, so erhält man für den gesuchten Ab- 


stand a die Gleichung 


a 
amd VH —1 


Wenn man gewohnt ist, anstatt mit dem Faktor 
Drallänge X zu rechnen, kann man m-D durch 
die Gleichung lautet En 

9) 


a hy 
Die gebkräuchlichsten EN der unbequemen \ 


zogen auf den Quotienten sind in Zahlen 


kalten. 
Zahlentafel5. 
Dr BEIN EAN ei ad 1 ( Dr 
D 2n D 
2,0 0,276 6,2 0,974 
2,2 0,312 6,4 1,006 
2,4 0,347 6,6 1,039 
2,6 0,382 6,8 1,071 
2,8 0,416 7,0 1,103 
3,0 0,450 7,2 1,135 
3,2 0,484 7,4 1,167 
3,4 0,517 7,6 1,199 
3,6 0,551 7,8 1,231 
3,8 0,584 8,0 1,264 
4,0 0,617 8,2 1,296 
4,2 0,649 8,4 1,328 
4,4 0,682 8,6 1,360 
4,6 0,715 8,8 1,392 
4,8 0,747 9,0 1,424 
5,0 0,780 9,2 1,456 
5,2 0,812 9,4 1,488 
5,4 0,845 9,6 1,520 
5,6 0,877 9,8 1,552 
5,8 0,910 10,0 1,584 
6:0, 1 0,942 | 


Die bereits beschriebene Vorrichtung zur 
rung, bestehend aus einer Platte mit Einzelka 
Ring, halte ich für die einfachste und gleichzeit 
barste. In besonders schwierigen Einzelfällen ] 
die Drähte über einen Kegelstumpf führen, des 
fläche sich möglichst gut der Oberfläche des Hyp 
anschmiest und geradlinige schräge Rillen entl 
die die Drähte geführt werden. Einen derartig 
stumpf kann man aus dem Hyperboloid konstru 
kann — worauf es besonders un — die 


ee für einen bestimmten Fall | 
ist, kann man sie mit Erfolg benutzen, und w 
vorher beschriebene Platte nur mit der Drakh 
änderlich ist — der Einfluß von Drall und Du 
wird durch den veränderlichen Abstand a & 
ändert sich die zweite Vorrichtung mit Draht: 
und Durchmesser; wenn man sie allgemein ı 
wollte, würde man daher eine ganz unwirtschaft 
Zahl von ihnen vorrätig halten müssen. 

Die Drallänge der Drahtbewehrung schw: 
zwischen den Grenzen für m von 7 bis 12. (Abb 
m=T gezeichnet.) Der kürzere Drall ist bes 
zu verwenden, wo die äußere Juteschicht fortb 
Drallrichtung ist allgemein rechts, entgegeng 
Drallriechtung der Kabelverseilung. 

War die Drahtbewehrung der gleiche Ve 
die Litzenverseilung, so läßt sich die Bandeis en! 
mit dem Aufbringen der Papierisolation vergle 
entnehme daher die theoretischen Grundlagen au 
Ausführungen über diesen Gegenstand’). Die 2 
eisenlagen sollen sich um ein Drittel der Bande 
überdecken; zwischen den Bändern in einer La 
eine negative Überlappung von k = — 0,25 (a 
schub v bezogen). Die Beziehungen zwischen k, 
Kabeldurehmesser D — den man, um die best: 
rung zu erhalten, zwischen den beiden Bandeist 
messen hat — werden durch die Gleichung best 

be vDn 

1+k Vv2- D2n2' 
Nach dieser Gleichung kann man zwischen der ! 
und der Ordinate v Kurven gleicher b-Werte 
(Abb. 12). Man wählt die Kurven für die 
gehaltenen Bandeisenbreiten und kann dann 
Kabeldurehmesser Bandeisenbreite und Vorsehu 
Diagramm ablesen. Die Überlappung ist dabei un 
ren Toleranzen unterworfen, je größer die Ahs 
schen den in der Maschine möglichen Vorsehü 
zwischen den vorrätig gehaltenen Bandeisenbr‘ 
Das Arbeitsgebiet des Diagramms ist — ähnlkx 
dem Aufbringen der Papierisolation — durch ein! 


Das Aufbringen der Papierisolation auf Leiter vol 


2) 
kabeln. RTZ 1926, S. 145 u. 260, 


z 1927 
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ten zugelassenen Steigungswinkel zu begrenzen. 
n gleicher Winkel erscheinen im Dv-Diagramm 
den Nullpunkt gehende Strahlen und sind durch 


ung t2a = 5 bestimmt. In Abb.12 sind für 


ren und schwächeren Kabeldurchmesser ver- 
Winkelbereiche zugelassen: die Winkel für die 
Durchmesser sind kleiner, da hier wegen der 
ineren Trommelkerndurcehmesser die Biegungs- 
jung meist größer ist. 


5 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 30 95100 
| D in mm 


Abb. 12. Das Bandeisendiagramm. 


onstruktion des Bandeisenspinners verlangt 
d Kenntnis des Arbeitsvorganges: der Spinner 
Nlungsmöglichkeiten in mindestens zwei Rich- 
aalten. Einmal müssen die Ebenen der Band- 
en und damit die Arme, die die Scheiben halten, 
'bar sein, daß jeder Auflaufwinkel eingestellt 
n. Außerdem muß ieder der beiden Arme un- 
‘on dem anderen in einer Richtung parallel zur 
i verschiebbar sein, und zwar aus folgendem 
Va die beiden Bandeisenscheiben des Spinners 
en die Auflaufstellen des Eisens auf dem Kabel 
'nander gegenüberliegen, so würden die beiden 


} : : : © & 
ıgen in axialer Richtung um 5 versetzt sein, 


‚ittelpunkte beider Bandeisenscheiben in der- 
recht zur Kabelachse liegenden Ebene liegen 
'&i dieser Anordnung würde die verlangte Über- 


I>ktrizitätswirtschaft der Vereinigten Staaten 
“licht anders zu erwarten war — im Jahre 1926 
| e und kräftige Entwicklung fortgesetzt. Die 
Zusammenschlußbewegung unter den an der 
ıng beteiligten Gesellschaften sowie die bessere 
der bestehenden Anschlüsse haben dazu bei- 
ie Wirtschaftlichkeit innerhalb der Strom- 
weiter zu erhöhen. Neue Abnehmer sind in 


N TZ 1926, S. 613. 


deckung erreicht. Da es für den Maschinenführer unüber- 
sichtlich und vor allem für das Nachlegen von Bandeisen 
unbequem ist, wenn die Auflaufstellen beider Lagen so 
dicht beieinander liegen, läßt man gern die innere Lage 
etwas voreilen; dafür ist die zweite, oben angegebene Ver- 
schiebbarkeit erforderlich. Dabei ist zu beachten, daß die 
Verschiebung immer gleich v oder einem Vielfachen von v 
sein muß. Mir sind Konstruktionen bekanntgeworden, 
die diese Verschiebbarkeit nicht besaßen und daher immer 
große Schwierigkeiten bereiteten. Das Einstellen der 
Bandeisenspinner könnte wesentlich erleichtert werden, 
wenn sich das Maß, um das die beiden Arme gegeneinander 
versetzt sind, auf einer Skala ablesen ließe; es brauchten 
zu diesem Zwecke nur die Führungen, auf denen die Arme 
verschoben werden, mit Skalenteilung versehen zu werden. 

Es sollte darauf gehalten werden, daß auch bei der 
Bandeisenbewehrung das Eisen immer rechts steigend 
aufgebracht wird, d.i. entgegengesetzt zur Steigungs- 
richtung der Kabelverseilung. 

Zum Schluß möchte ich noch kurz auf die Kabeltrom- 
meln hinweisen. Die Abmessungen der Trommeln, und 
zwar Breite und Flanschdurchmesser, werden meistens 
durch die Raumverhältnisse des Betriebes und der Trans- 
portmittel bestimmt, wobei zu beachten ist, daß es mit 
Rücksicht auf den Abwälzvorgang beim Rollen der Trom- 
meln, welcher ein Wandern des Kabels auf der Trommel 
verursacht, vorteilhafter ist, viele Lagen nebeneinander 
und wenige übereinander zu wickeln als umgekehrt, daß 
also breite Trommeln vorteilhafter sind als schmale. Die 
Größe des Kerndurchmessers sollte nur durch den Durch- 
messer des Kabels, das auf die Trommel gewickelt wird, 
also um den Kern gebogen werden soll, bestimmt werden, 
und zwar sollte man das 20fache des Kabeldurchmessers 
möglichst nicht unterschreiten. Das Fassungsvermögen 
der Trommeln errechnet man mit hinreichender Annähe- 
rung, indem man das nutzbare Volumen der Trommel (von 
dem’ der außen freibleibende Rand bereits abgesetzt ist) 
durch das Quadrat des Kabeldurchmessers dividiert; denn 
das Kabel würde mit quadratischem Querschnitt das nutz- 
bare Volumen der Trommel vollständig ausfüllen. Man 
kann zur Vereinfachung Trommeln bei der Herstellung 
gleich mit dem nutzbaren Volumen in m? signieren oder 
die Zahl, die das nutzbare Volumen angibt, als Typenbe- 
zeichnung einführen, so daß die Ermittlung des Fassungs- 
vermögens beinahe durch Kopfrechnung draußen im Be- 
trieb erfolgen kann. 

Will man ganz genau rechnen, so hat man das Produkt 
der Lagenzahlen in der Höhe und in der Breite mit der 
Länge des mittleren Ringes zu multiplizieren; die Kabel- 
länge L, die sich auf eine Trommel von dem Kerndurch- 
messer D,, dem nutzbaren Flanschdurchmesser D, und der 
lichten Breite B wickeln läßt, entnimmt man aus der 
Gleichung 


1 
2 (DD) B D-+D; r 

D en % / 
wo D der Kabeldurchmesser ist. Dabei ist zu beachten, 
daß die ersten beiden Faktoren stets ganze Zahlen sein 
müssen, also nach unten abzurunden sind; außerdem hat 
man von dem Produkt der ersten beiden Faktoren 1 abzu- 
ziehen, da durch das Anfangs- und Schlußende des Kabels 
zusammen genau der Raum eines Ringes verlorengeht. 
Genauer müßte die Formel also heißen 

B Dı+D; x 


1 
a Dı—-D)) 
D ee 
Die zuerst angegebene Rechnungsmethode wird jedoch 


wegen ihrer größeren Einfachheit fast überall den Vor- 
zug haben und gibt hinreichend richtige Ergebnisse. 


IE 


TH 


| Die Elektrizitätswirtschaft der V. S. Amerika im Jahre 1926'). 
| Von Dr. Walter G. Meyer, Berlin. 


großer Zahl der Elektrizitätslieferungsindustrie zuge- 
strömt, die ihrerseits durch den Ausbau ihrer Werke und 
insbesondere der Leitungsnetze alles getan hat, um dem 
vorhandenen Strombedarf zu genügen und für eine wei- 
tere Zunahme in der Nachfrage gewappnet zu sein. Die 
nachstehenden Ausführungen, die das bisher veröffent- 
lichte Material umfassen?), sollen ein ungefähres Bild von 
der Entwicklung geben, welche die Elektrizitätswirtschaft 
der V. S. Amerika im vergangenen Jahre genommen hat. 


2) Vgl. El. World, Bd. 89, Nr. 1. 
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Die Gesamtproduktion der an der öffentlichen 
Stromversorgung beteiligten Elektrizitätsunternehmungen 
erreichte im Jahre 1926 68 732 Mill. kWh gegenüber 61 159 
Mill. kWh im Vorjahre. Nutzbar verkauft wurden 55 468 
Mill. kWh gegen 49 355 Mill. kWh in 1925, d. s. 12,4 % mehr. 
Von dieser Arbeitsmenge wurden verwendet für: 


1926 1925 


Beleuchtung . 14 562 Mill. kWh 13476 Mill. kWh 
Kraft 3405 E elle 7 7 
Bahnen ES. ur er velle. 5 


55468 Mill. kWh 49355 Mill. kWh 
Selbstverbrauch und 
Leitungsverluste 


betrugen 2 GA, y 


68732 Mill. kWh 


11804 „ vr 
61159 Mill. kWh 


Der Verbrauch von Lichtstrom hat somit gegen 
das Vorjahr um 1086 Mill. kWh, der von Kraftstrom um 
4729 Mill. kWh zugenommen; an Bahnstrom wurden 298 
Mill. kWh mehr abgesetzt. Selbstverbrauch und Leitungs- 
verluste stiegen um 1460 Mill. kWh. 

Die aus diesen Umsätzen im Jahre 1926 erzielten 
Bruttoeinnahmen betrugen 1684 Mill. $ und über- 
stiegen somit die des Vorjahres in Höhe von 1506,6 Mill. $ 
um 11,3%. Von den Einnahmen entfielen auf: 


1926 1925 
Licht 1072 Mill. $ 991 Mill. $ 
Kraft ae 445.0 re RO TS 
Böahnememp ea a Dos 53,0: 
andere Elektrizitätswerke . 113 „ „ 83.00 N, 
1684 Mill. $ 1506,6 Mill. $ 
Das außerordentliche Anwachsen der Einnahmen aus 


gegenseitiger Stromlieferung ist eine deutliche Folge der 
Zusammenschlußbewegung. Die Zunahme der Brutto- 
einnahmen aus deı Kraftlieferung entspricht der starken 
Steigerung des Kraftstrombedarfes. Bemerkt sei noch, 
daß die vorstehenden Ziffern aus Erhebungen des U. S. 
Geological Survey gewonnen, die Werte für 1926 auf der 
Basis der ersten zehn Monate geschätzt sind. 

Von der Gesamtproduktion des Berichtsjahres wurden 
36,7% in Wasserkraftanlagen und 63,3 % in Wärmekraft- 
werken erzeugt. Im Vorjiahre betrug das Verhältnis 
35,9 % :64,1%; es hat sich in 1926 also etwas zugunsten 
der Erzeugung in \\ asserkraftwerken verschoben. Trotz- 
dem sind die Zukunftsaussichten für die Wasserkraft- 
anlagen nicht gleich günstig, da die verbesserte Aus- 
nutzung der Kohle den Wärmekraftwerken eine steigende 
Wettbewerbsfähigkeit verleiht. 


In dieser Verbindung ist die Entwicklung des 
Brennstoffbedarfs der amerikanischen Wärme- 
kraftwerke interessant. Es wurden verfeuert?): 

1926 1925 1924 
Kohle in short tons 36 889 000 35 321 502 32 556 970 
Öl in barrels. . . 9249000 9 742 238 16 096 675 
Gas :in 1000 ceubie- 
feet 49 053 000 45 479 189 46 993 070 


Hieraus geht hervor, daß bei vermehrtem Kohleverbrauch 
und stärkerer Anwendung von Gasfeuerung die Ver- 
feuerung von Öl weiter zurückgeht. 

Geographisch gesehen, entfällt von der Gesamt- 
stromerzeugung in Höhe von 68 732 Mill. kWh der Haupt- 
antejl auf die Atlantie States, deren Produktion mit 
24715 Mill. kWh angegeben wird. An zweiter Stelle 
steht das North Central-Gebiet mit 21305 Mill. kWh. Es 
folgen die Mountain-Pacifie States mit 12710 Mill. kWh, 
das South Central-Gebiet mit 5410 Mill. kWh und schließ- 
lich — mit dem kleinsten Anteil — die Neu England- 
Staaten mit 4592 Mill. kWh. Bemerkenswert ist eine be- 
sonders starke Zunahme im South Central-Gebiet, in 
welchem 1925 nur 4608 Mill. kWh erreicht wurden. Man 
erwartet für diesen Landesteil eine weitere schnelle Aus- 
dehnung der Elektrizitätsversorgung. 

. Die Zahl der im Jahre 1926 neu angeschlossenen 
Stromabnehmer beträgt rd. 1,460 Mill., darunter rd. 
1,223 Mill. Privatstromverbraucher. Gegenüber dem Zu- 
gang des Jahres, 1925 von rd. 1,502 Mill. Abnehmern 
ist somit ein leichter Rückgang zu verzeichnen. Diese 
Entwicklung stand indessen zu erwarten, da in den letzten 
Jahren ungewöhnlich große Massen neuer, Stromabnehmer 
angeschlossen wurden. Hierdurch ist man — jedenfalls 


a) Ebenfalls nach Erhebungen des U.S. Geological Survey und 
für 1926 auf Basis der ersten zehn Monate geschätzt. 
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in den Städten — einer Befriedigung des v 
Bedarfes in der Anschlußbewegung näher 
außerdem hat sich die Zahl der Häuserneubau! 
ten Jahre stark verringert. i 
Die Anschlußbewegung des vergan 
res ist in den einzelnen Landesteilen ganz ı 
gewesen. Während die Gesamtzahl der neu h 
menen Abnehmer gegen 1925 abgenommen hat, 
zelne Gebiete, die, für sich betrachtet, eine 
der Zunahme gegenüber dem Vorjahre erzielk 
Hierzu gehören vor allem die Middle Atlantie 
denen sie mehr als 480 000 oder 10 % des Abnel 
des am Jahresbeginn betrug. Von den neuer 
entfallen allein 260000 auf New York und 
New Jersey. Überhaupt ist für die ganze Os 
Steigerung der Anschlußbewegung gegenüber 
Jahre festzustellen. Das Gleiche gilt auch fü 
striegebiete der East South Central States, 
die Entwicklung im Landgebiet die Ergebnisse 
Die Elektrizitätswerke, welche die Industri 
North Central-Gebiet versorgen, melden Zu 
bis 8%. Auch hier wird der Gesamtdurchs 
die kleinen Gemeinden verschlechtert. Ferne 
Staaten an der Pacific-Küste, insbesondere | 
eine sehr verstärkte Anschlußbewegung 
Insgesamt wurden in der Union Ende 1926 rd. 
Anschlußanlagen gezählt; hiervon entfallen rd. 
auf Wohnungsanschlüsse. 


demnach in den V. S. Amerika rd. 68,5 Mill. 
oder 58 % der Bevölkerung in mit Elektrizität 
Wohnungen. 

Um der dauernd steigenden Nachfrage n3 
scher Arbeit genügen zu können, sind im al 
Jahre die Erzeugungs- und Verteilungsanlagen 
zügig ausgestaltet worden. Die in den KR 
neu installierte Leistung betrug 
kV A*®), u. zw. 1,780 Mill. in Dampfzentralen ur 
kVA in Wasserkraftwerken. Unter Berüc 
der nicht mitgezählten kleinen Kraftanlager 
gesamte zusätzliche Maschinenleistung min 
Mill. kVA ausmachen. Hiervon entfallen al 
Middle Atlantie und East North Central State 
großen Industriegebieten über 1,120 Mill. k\ 
westlichen Staaten wurden über 311 000 kVA y 
kraftwerken in Betrieb genommen. Die gr 
fertiggestellten Dampfzentralen sind: 


Kearny-Station der Public Service Elee 
Co. mit 205 100 kVA im ersten Ausbau 
im endgültigen Ausbau), = 
die Werke Trenton Channel und Mai 
der Detroit Edison Co., die im ersten } 
sammen über 162 500 kVA verfügen (Tre 
nel im endgültigen Ausbau 300 000 kVA 
ferner Colfax-Station der Duquesne U 
Hudson Ave-Station der Brooklyn] 
beide mit einer installierten Leistung von 


= - R 
Von den neuen Wasserkraftwerken sim 
deutendsten: u” 


135 000 PS (endgültig 180 000 PS), 
BigCreekNr.2A der Southern Californ 
mit 112000 PS, 


90000 PS und 
Cheat River-Station der West Penn 
72000 PS. 


9 
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lich des Mississippi und an der Paeifie-Küste 
tende Fernleitungsanlagen wurden auch im 

Im Jahre 1926 wurde die erste 220 kV-Anla ze 
in Pennsylvania dem Betrieb übergeben. Best 
teresse verdient ferner die Verlegung von 132 
in New York und Chicago. Die Inbetriebnah 
Laufe dieses Jahres erfolgen. Vor allem sind a 
sammenhang mit der Zusammenschlußbewegunt 
an der amerikanischen Stromversorgung bete 
ternehmungen Hoch- und Höchstspannungsnet 
genseitigen Strombelieferung in großem Aust 
schaffen worden. Es ist bezeichnend für die 
der bestehenden Tendenz zum Zusammenschluß, 
letzten vier Jahren die Zahl der Stromlieferung 
mungen von 6355 auf 4827, also um rd. 24% zu 


4) Die gesamte installierte Leistung betrug Ende1926 2 
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der großen Zahl der Fusionen und Interessen- 
ten des letzten Jahres, von denen auch nur die 
aufzuführen, hier der Raum verbietet, seien 
utendsten erwähnt die Angliederung der Geor- 
* & Power Co. durch die Southeastern Power 
. sowie die Einordnung der National Electrie 
n den Insull-Konzern. 

ukosten für die großen Neu- und Erweite- 
ı des Jahres 1926 werden mit 841,344 Mill. $ be- 
on dieser Summe entfallen 400,107 Mill. $ oder 
ie Erzeugungsanlagen und 441,237 Mill. $ oder 
ie Verteilungsanlagen. Diese Zahlen bestätigen 
in den Vorjahren gemachte Beobachtung, daß 
ten Ansteigens der Ausgaben für Erzeugungs- 
prozentuale Anteil der Kraftwerke am Baupro- 
nsten des Anteils der Netze seit 1924 dauernd 
e näheren Zahlen gibt die folgende Zusammen- 


Auf- | Auf- | Anteil der Anteil der 
mt- | wendungen | wendungen | Erzeu- | Leitungs- 
nt- für für gungsan- | anlagen 
agen | Erzeugungs- Leitungs- | lagen am a 
| anlagen | anlagen | (Gesamt- | Gesamt- 

| | aufwand | aufwand 
U ANTIENeR aM. ET 1 9% %o 
} j f | 
40 | 379,240 313,200 | 548 452 
00 | 380,000 341,300 52,7 47,3 
44 400,107 441,237 47,5 62,5 


nd sei bemerkt, daß die Summe der einzelnen 
ı für 1927 das Rekordiahr 1926 voraussicht- 
ten wird. Nach den bisherigen Angaben der 
ektrizitätswerke rechnet man mit einem Bau- 
ı Höhe von etwa 958 Mill. $; hiervon sollen 
»der 41,5 % für neue Erzeugungsanlagen und 
‚der 58,5 % für Leitungsanlagen beansprucht 
alten diese Ziffern Geltung, so würde dies 
Verschärfung der vorerwähnten Tendenz be- 
auen Aufschluß über die Verteilung der Neu- 
‚ sollen die nachstehenden Übersichten geben, 
‚Ziffern für 1926 zum Vergleich die Werte für 
Schätzungen für 1927 beigefügt sind: 


in Millısifir: 


| 
iwendungen 


1925 1926 | 1927 
Wärmekraftwerke 

95,000 | 80,107 | 140,000 

20,000 30,000 40,000 
100,000 120,000 54,000 

25,000 | 25,000 18,000 
240,000 255,107 252,000 

Wasserkraftanlagen 

15,000 20,000 70,000 

50,000 60,000 20,000 

20,000 | 20,000 | 10.000 

55,000 | 45,000 | ___ 45,000 
140,000 145,000 145,000 

Übertragungsleitungen 

35,000 50,000 40,000 

45,200 60,456 80,000 

80,200 | 60,605 90,000 

45,300 - 60,000 | 45,000 
205,700 231,061 255,000 

‚Verteilungsleitungen 

45,300 50,000 80,000 

15,300 40,044 | 60,000 

60,000 80,000  ; 116,000 

15000 40,132 | 50,000 
135,600 | 210,176 306,000 


waltigen für Neubauten beanspruchten Mittel 
ikanische Geldmarkt den Elektrizitätsgesell- 
Schwierigkeiten zur Verfügung gestellt. Die 


zur Ablösung bestehender Schulden ge- 
’end der Rest für Bauten, Beteiligungen usw. 
and. Die Finanzierung über die Banken er- 
2 von 


ıt waren Ende 1926 8400 Mill. $ in der amerikanischen 
"ungsindustrie investiert. 
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813,860 Mill. $ durch hypothekarisch gesicherte Obliga- 


tionen, 


158,250 „  „ durch Obligationen, 

41,050  ,„ „ durch kurzfristige Schuldverschrei- 
bungen, 

123,705  „  „ durch Vorzugsaktien, 

11,500  „  „ durch Stammaktien, 


1148,665 Mill. $ 

246,900 Mill. $ wurden im Wege des customer ownership- 
Systems (die finanzielle Beteiligung des 
Verbrauchers am Lieferwerk) abgesetzt 


1395,565 Mill. $. 


Die hypothekarisch sichergestellten Obligationen wur- 
den in 134 Emissionen mit einer durchschnittlichen Effek- 
tivverzinsung von 5,4% verkauft. Beachtenswert ist hier- 
bei, wie sich die Geldbeschaffung verbilligt hat, mußten 
doch die im Jahre 1924 emittierten, mit entsprechenden 
Sicherheiten ausgestatteten Obligationen noch eine durch- 
schnittliche Effektivverzinsung von 6% und die Emissio- 
nen des Jahres 1925 eine solche von 5,48 % tragen. 

Etwas anders war die Entwicklung am Markt der ge- 
wöhnlichen Obligationen und kurzfristigen Schuldver- 
schreibungen. Obligationen, die im Jahre 1926 in 23 Emis- 


'sionen auf den Markt gebracht wurden, boten eine durch- 


schnittliche Verzinsung von 6,20 %, kurzfristige Schuld- 
verschreibungen aus 21 Emissionen eine solche von 5,50 %. 
Die Vergleichswerte der Vorjahre hierfür betrugen — 
lang- und kurzfristige Schuldverschreibugen zusammen- 
gerechnet — für 1924 6,25 % und für 1925 530%. Für 
Vorzugsaktien ergibt sich aus den 38 Emissionen des Jah- 
res 1926 eine durchschnittliche Effektivverzinsung von 
6,84%, während 1924 über 7% und 1925 6,87% gewährt 
werden mußten. 


Die starke Heranziehung der hypothekarisch gesicher- 
ten Obligationen zur Finanzierung erklärt sich durch die 
schnellere Verbilligung des Geldes für derartige lang- 
fristige Bonds gegenüber den sonstigen Schuldverschrei- 
bungen und Aktien. Die Emission von Stammaktien ist 
von 33,500 Mill. $ im Jahre 1925 auf 11,800 Mill. $ in 1926 
zurückgegangen. 

Im Berichtsjahre waren nach den vorstehenden Ziffern 
an der Gesamtfinanzierung beteiligt: 


hypothekarisch gesicherte Ob- 


Keationens nr mit rd. 599% (1925: 39 %) 
Obligationen und kurzfristige 

Schuldverschreibungen . mit rd. 15% (195: 13 %) 
Vorzugsaktien . 3 mit rd. 8% (1925: 22%) 
Stammaktien . ... . . . mitrd 1% (195: 3%) 
Beteiligungen der Abnehmer mit rd. 17% (1925: 23 %) 


Auch die customer ownership-Bewegung hat 1926 in 
ihrer Zunahme, verglichen mit den beiden Vorjahren, 
durch die stärkere Verbreitung der Bonds einen Rückschlag 
erlitten. Die Zahl der abgesetzten Shares — 3143 240 — 
übersteigt jedoch die des Vorjahres um 7%. Der Grund 
hierfür ist darin zu suchen, daß in großem Umfang Ab- 
schnitte im Werte von 25 $ verkauft wurden. Die Zahl 
der Abnehmer, die an ihrem Lieferantenwerk beteiligt 
sind, beträgt heute etwa 1,380 Millionen; damit ist etwa 
jeder zwölfte Abnehmer stockholder geworden. 

Um die weitere Finanzierung ihrer großen Bauvor- 
haben für das Jahr 1927 braucht sich die Elektrizitäts- 
lieferungsindustrie der Union keine Sorgen zu machen. Die 
Werte der „publie utilities“ und von ihnen insbesondere die 
der Elektrizitätsgesellschaften genießen am Kapitalmarkt 
allgemeine Bevorzugung. Bezeichnend war hierfür auch, 
daß bei den starken Kursrückschlägen im Frühjahr 1926 
diese Werte nur etwa 10 % verloren, während auf andern 
Wertpapiermärkten die Verluste wesentlich größer waren. 
Die Werte der publie utilities haben sich auch seit Beginn 
der neuen Aufwärtsbewegung als erste und im Vergleich 
zu den Industriewerten viel gleichmäßiger von ihren Kurs- 
abschlägen erholt. Wichtig ist ferner, daß einige Staaten 
hypothekarisch gesicherte Obligationen der publie utilities 
als „legal“ für Sparbanken und Treuhandanlagen erklärt 
haben. Diese Vorzugsstellung ist von verschiedenen Vor- 
aussetzungen abhängig gemacht, u. zw. muß u. a. die Ge- 
sellschaft nach amerikanischem Gesetz segründet und 
öffentlicher Aufsicht unterworfen sein, Elektrizität oder 
Gas vertreiben und 80% ihrer Geschäfte in den V. S. 
Amerika führen. Ferner darf die fundierte Schuld 60 % 
der Gesamtinvestitionen nicht überschreiten. 

Ihre wichtigste Aufgabe sieht jetzt die Elektrizitäts- 
lieferungsindustrie der Vereinigten Staaten in der Ver- 
besserung der Ausnutzung ihrer Anschlußanlagen. Sie hat 
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sich deshalb ganz besonders um die Verbreitung elektri- 
scher Haushaltsapparate bemüht und kann auf die- 
sem Gebiet auch recht erfreuliche Ergebnisse verzeichnen. 
Elektrische Apparate für Wohnung, Laden und Werk- 
statt, besonders aber die großen Haushaltsapparate, wie 
Eisschrank, Herd und Heißwasserspeicher usw., sind 1926 
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in großen Mengen verkauft worden. 1927 wi) 
eine wesentliche Steigerung dieser Umsätze er 
mit hoffen die amerikanischen Elektrizitätsw 
Ziel, den durchschnittlichen Verbrauch je Abnel 
nung) von jetzt 365 kWh auf mindestens 1000 k 
gen, im Jahre 1927 ein Stück näher zu komme 


Zur Definition physikalischer Größen und Formulierung physikalischer Gesetz 
insbesondere der Grundgleichungen des elektromagnetischen Feldes. 


(Bemerkungen zu Vorschlägen von Herrn Wallot).*) 


Von H. Dießelhorst, Braunschweig. 


Einleitung. Im Zusammenhang mit den Bestre- 
bungen des Ausschusses für Einheiten und Formelgrößen 
ist Herr Wallot in verschiedenen Aufsätzen!) für fol- 
gende beiden Punkte eingetreten: 

I. Die physikalischen Gleichungen sollen als „Größen- 
gleichungen“ betrachtet, d. h. die Größen als Produkte von 
Maßzahl und Maßeinheit für die Formelzeichen eingesetzt. 
werden. 

II. Die Grundgleichungen der Elektrodynamik sollen 
nicht mit Hilfe absoluter Maßsysteme spezialisiert und 
dadurch die elektrischen Einheiten auf drei Grundein- 
heiten zurückgeführt werden, sondern es gibt eine natür- 
lichste Schreibweise der Gleichungen, bei der vier Grund- 
einheiten bleiben und man die Möglichkeit hat, die gesetz- 
lich definierten Einheiten des praktischen Maßsystems zu 
benutzen. 

Im zweiten Punkt hat Wallot viel Klarheit gebracht, 
insbesondere dadurch, daß er die Einführung und Defi- 
nition der elektrischen Größen, wie sie in der Feldtheorie 
gebraucht werden, in wirklich systematischer Weise vor- 
nimmt. Es sind mehr Nebendinge, in denen der Verfasser 
hier andere Meinungen vorbringt. Beim ersten Punkt 
liegt die Sache so, daß der praktische Gebrauch der Wal- 
lotschen Forderung vielfach entspricht. Beim Gravita- 
tionsgesetz sagt man, daß die Anziehungskraft zweier 
Massen ihrem Produkt proportional sei. Ein Joule, sagt 
man, ist gleich einem Volt mal einem Coulomb. Legt ein 
Wagen in 3h 9% km zurück und will man nach 


Ss 
der Formel v» = v die Geschwindigkeit ausrechnen, so 
seizt man s=90 km und t=3h als Größen ein und 
m 
erhält v = 30 an Fragt man aber einen Mathematiker, 


ob die Formelzeichen physikalische Größen oder Zahlen 
bedeuten, so wird man wohl so gut wie ausschließlich die 
Antwort erhalten: „Zahlen“. Wallot erklärt dagegen, 
daß der Sprachgebrauch zu Recht bestehe und die Formel- 
zeichen wirklich die physikalischen Größen, nicht bloß 
ihre Maßzahlen bedeuten. Diese Meinung ist nach Ansicht 
des Verfassers unhaltbar, während trotzdem das Einsetzen 
der Produkte aus Maßzahl und Einheit bei Zahlenrech- 
nungen ein erlaubtes Rechenverfahren darstellt, das stets 
zu richtisem Resultate führt. Herrn Wallot kommt 
das Verdienst zu, dieses in der Mechanik und Wärmelehre 
häufig, in der Elektrizitätslehre seltener geübte Verfahren 
auch für das letztere Gebiet nachdrücklich empfohlen zu 
haben. Im folgenden wird versucht, bei der Begründung 
des Verfahrens der Kritik des Mathematikers Rechnung 
zu tragen. 


Te DTes Grolen okesch ungen“ 


Die Kritik des Mathematikers besteht in dem ein- 
fachen Einwand, daß man mathematische Operationen, die 
in den Formeln vorkommen, wie Multiplizieren, Divi- 
dieren, Potenzieren, Logarithmieren usw., nur mit Zahlen, 
aber niemals mit Elektrizitätsmengen, Kräften, Zeiten 
vornehmen könne. Diesem Einwand will Wallot da- 

$ 
durch entgehen?), daß er erklärt: „Die Gleichung Dr 
soll nur bedeuten, daß v stets n-mal größer wird, wenn s 
n-mal größer oder t n-mal kleiner wird. Ja, was soll dann 


rot E=— are bedeuten? Später kommt Wallot noch 


*) Weitere Äußerungen zum Beitrag von Wallot werden im 
nächsten Heft veröffentlicht werden. 

ı) J. Wallot, Z. Phys. 1922, Bd. 10, 8. 329. — ETZ 1922, S. 13%9 und 
1381; 1923, S. 176; 1926, S. 1009, 1085 und 1555. — Mitt. NDI 1926, Bd. 9, 
S. 818. — Handb. d. Enyeik herausg. von H. Geiger u. K. Scheel, 
Bd. 2, S. 1 bıs 41..— ETZ 1927,.8. 337. 

2) Handb. d. Physik, Bd. 2, 8. 2, 


einmal darauf bei dem Satz?), daß die Größen 
sikalischen Formeln stets zu dimensionslosen 
dukten zusammengefaßt werden können, etwa; 
MA,B,.. .-) =0," wo. AB Seren 
Produkte, also Zahlen sind. Er meint, daß hie 
gedrückt werde, daß man zwar Größengleich 
nieren, aber schließlich nur mit Zahlen reel 
Es ist aber gar nicht das Rechnen mit den Zah 
gemeint, sondern das Rechnen innerhalb des P 
das nach Wallot aus Größen gebildet ist. 


Die Sache ist durchaus nicht schwierig, al 
doch eingehend begründet werden, warum den 
nen mit Einsetzen der Größen erlaubt ist un 
sinnvollen Ergebnis führt. Und wenn man üb 
daß die Formelzeichen keine Größen, sonder: 
zahlen bedeuten können, so kann man es nicht. 
nehmen, daß von ihnen ausdrücklich behaupt 
bedeuten Größen. So läßt es sich leider nicht 
manches Bekannte zu wiederholen. 


Zwischen physikalischen Größen bestehe 
gen; aber von diesen kann man zu Gleichung 
gelangen, wenn man jeder Größe einen Zah 
ordnet und Gleichungen zwischen diesen Zahlı 
Zahlen erhält man, wenn man das Verhältnis ! 
ßen derselben Art durch Messung bestimmt, u 
sikalischen Formeln sind Gleichungen zwise) 
Verhältniszahlen. Es ist zweckmäßig, be 
Größenart die Verhältnisse stets zu einer ga 
ten, durch Übereinkunft festgelegten Größe 
Diese willkürlich festgelegte Größe bezeichn 
„Einheit“ und das Verhältnis einer beliebige 
ihrer Einheit als „Maßzahl“. Hat man für je 
art eine Einheit festgesetzt und besitzt man Mi 
zur Bestimmung des Verhältnisses, so ist ( 
Größe eine Maßzahl zugeordnet. Im allgeme 
ten die Formelzeichen solche Maßzahlen. N 
fachen Proportionen, wie z.B. 


wo die beiden F untereinander und die beid 
einander gleichartig sind, die F und @ aber ı 
artig sein dürfen, kann man unter den Zeich 
Größen selbst verstehen. Aber schon mi 


formung 
F\ Gy = F3 @, 


kann man nur noch dann einen Sinn verbinde 
Zeichen Maßzahlen bedeuten. 

Ist G@ die Maßzahl einer Größe, so bez 
mit fettem Buchstaben @ die Größe selbst u 
die zugehörige Einheit. Dann hat man 


G 
Ger 
(@] 
Die Größe ist ein Vielfaches der Maßeinhe 


in diesem Sinne als Produkt von Maßzahl und 
geschrieben werden 
G=G[@). 


Führt man in Gl. (4) eine neue Einheit 
mit [@] in der Beziehung steht [G] =nl[@ 
man dies in Gl. (4) einsetzen und erhält @=' 
ıG die neue Maßzahl darstellt. 


Als eine Zerlegung in einen quantitativel 


0.0060 


. 
mn + 


einer anderen Größe derselben Art dargestel 


3 Handb. d. Physik, Bd. 2, S. 15. 
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nichts als eine willkürlich herausgegriffene 
selben Art, aber keineswegs eine Zusammen- 
» qualitativen ohne quantitative Eigenschaften. 
ıplizierteren Ausdrücken, wie z.B. Produkten 
zen, lassen sich die Formelzeichen in keiner 
e als Symbol für die Größen, sondern nur für 
len ansehen. Nachdem wir dies ausdrücklich 
haben, wollen wir trotzdem dem allgemeinen 
uch gemäß der Kürze halber von den Formel- 
Zeichen für physikalische Größen sprechen, 
aber immer dessen bewußt bleiben, daß sie 
bedeuten. 

r schon sagten, kann man für jede Größenart 
t ganz willkürlich festsetzen. Bei gewissen 
; mit anderen in sehr einfacher Beziehung 
hieht die Festsetzung zweckmäßigerweise so, 
e Einheit einer Größe auf die bereits festge- 
ıeiten der damit verknüpften Größen zurück- 
z. B. die Einheiten der kinematischen Größen 
. Zeit t als [!] und [t] festgesetzt, etwa cm und 
nt man als Einheit [vo] der Geschwindigkeit » 
»schwindigkeit, bei der in der Zeiteinheit die 
sit zurückgelegt wird. Eine solche Einheit 
„abgeleitete Einheit“ nennen im Gegensatz zu 
‚ngigen Einheiten“, die direkt festgesetzt sind. 
Sinheiten gilt bei gleichförmiger Bewegung 
zahlen) ; 


ug El Be eG) 


‘em von Einheiten, das einer bestimmten Glei- 


einem System von Gleichungen angepaßt ist, 
oit Wallot „darauf abgestimmte Einheiten“ 


oan in Gl. (5) an Stelle der Maßzahlen die 
’rodukt aus Maßzahl und Maßeinheit in abge- 
nheiten einsetzen, so erhielte man formal, 
finierten Sinn 


le BE ee 2 (6) 


‚un durch einen Kunstgriff diese Gleichung 
»r richtigen Gl. (5) identisch machen, nämlich 
‚Is Symbol für die abgeleitete Einheit der Ge- 
‚t wählt D 


l 
| ge: ne alt) 
"ben sich in Gl. (6) die Einheitsymbole her- 


richtige Maßzahlengleichung bleibt übrig. 
"ähltes Symbol einer abgeleiteten Einheit 


! cm 
ohlpassend“ nennen. So sind em, sec und EEE 


abgestimmte Einheiten mit wohlpassenden 
hipassonde Symbole zu wählen ist der 
riff, den man anwenden muß, um in die 
att der Maßzahlen ihre Produkte mit den Ein- 
en zu dürfen, 

s haben wir zunächst nur die Produkte aus 
‚Einheit in abgestimmten Einheiten genom- 
nn aber die Größen auch in beliebigen Ein- 
‚en. Sind es nicht die passenden, was man 
t, daß die Symbole sich nicht fortheben, so 
ıder üblichen Weise — indem man Im gleich 
etzt — die Einheiten so lange um, bis bei 
* Bezeichnung der abgestimmten Einheiten 
ich fortheben. Das Resultat ist die richtige 
ung, genau als hätte man vor dem Ein- 
Formel die Maßzahlen auf abgestimmte Ein- 
n. 

X eine der durch die Formel verbundenen 
Sden anderen berechnen, z. B. I=vt, wo 


ı!l=5min gegeben sind, so hätte man strenz 


)\en Werte erst auf abgestimmte Einheiten, 


ul min, oder Fr; und h umzurechnen, die 


zusetzen und erhielte die Maßzahl für I in 
Üten Einheit km. Es kommt aber genau auf 
2s, wenn man die Größen direkt in den ge- 
N»iten einsetzt und die Umrechnung auf ab- 
Kıheiten erst in dem Formelausdruck vor- 
23. setzt I=24 = -5 min, dazu1h= 60 min, 
4m. Daß die Einheitenunrechnung fertig 
„an daran, daß ein für die gesuchte Größe 
Üheitsymbol übrig bleibt. In dieser sozu- 
Nischen Kontrolle liegt der Vorteil des Ver- 


| 
| 
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Analog wie die Geschwindigkeitseinheit definiert man 
die Einheit der Beschleunigung b in bekannter Weise und 
gibt ihr das wohlpassende Symbol 


Pe 5 


Die Bewegungsgleichung 
Keen TE (:) 


stellt eine Beziehung, zwischen Kraft, Masse und Be- 
schleunigung dar und fordert zueleich eine Beziehung 
zwischen den Einheiten dieser Größen, die so gewählt 
sein müssen, daß die Krafteinheit der Masseneinheit die 
Beschleunigungseinheit erteilt. Nur bei derart abgestimm- 
a Einheiten ist die Gleichung zwischen den Maßzahlen 
gültig. 

Da durch Gl. (9) zu den kinematischen Größen zwei 
physikalische, K und M, zugleich eingeführt werden, kann 
man für eine der letzteren die Einheit willkürlich wählen, 
die andere ist „abgeleitet“. Für diese muß dann das wohl- 
passende Symbol so gewählt werden, daß die formale 

sleichung [K]=[M] [b] nach Einsetzen desselben iden- 
tisch wird. Nimmt man noch für [b] die Bezeichnung nach 
Gl. (8), so müssen die Symbole so gewählt werden, daß 


(= BAR (10) 


identisch wird. Also wenn [K] abgeleitet ist, muß an 
Stelle von [K] der Ausdruck auf der rechten Seite von 
Gl. (10) genommen werden. 


Der Ansatz (10) bedeutet also keine Gleichung zwi- 
schen den Einheiten, sondern die Einführung zweier 
Namen für dasselbe Ding. 


Nehmen wir noch als zweites Beispiel für diese dop- 
pelte Namengebung die elektrische Energieeinheit „Joule“, 
die durch die Energiegleichung 


HA=SURRT (11) 
als abgeleitete Einheit definiert und zu Volt, Ampere und 
sec abgestimmt ist. Damit man in Gl. (11) die Größen 
als Produkte von Maßzahl und Einheit einsetzen kann, 
gibt man dem Joule den zweiten Namen „VoltAmpsec“, 
setzt also Joule = VoltAmpsee, aber von einer Multipli- 
kation des Volt mit Amp und see ist dabei keine Rede. 
Auch hier sieht man ohne weiteres, daß die Größen 
zunächst in beliebigen Einheiten eingesetzt werden 
können. Will man wissen, welcher Strom bei einer Span- 
nung von 100 V in 10 s die Wärme 5 cal entwickelt, so 
setzt man nach Gl. (11) 
je WR 5 cal 
== U 205 100.V: 108 
und rechnet mit der Einheitenbeziehung 1 eal—=427 I 
und dem Doppelnamen Joule = VoltAmpsee so lange um, 
bis das Symbol einer Stromeinheit erscheint, was bei den 
wohlpassenden Symbolen notwendig eintreten muß. Es 
kommt dies wiederum genau auf dasselbe hinaus, als hätte 
man nach der ursprünglichen Vorschrift zunächst die ge- 
sebenen Größen auf die zu Gl. (11) abgestimmten Ein- 
beiten umgerechnet und die erhaltenen Maßzahlen in die 
Gleichung eingesetzt. 


Zwischen Kraft und Masse besteht noch ein zweites 
Gesetz, das Gravitationsgesetz, das die Anziehungskrafi 
zweier Massen ihrem Produkt direkt und dem Quadrat 
ihrer Entfernung umgekehrt proportional setzt (gemeint 
sind dabei natürlich immer die Maßzahlen). Würde man 
diese Proportionalität wie in Gl. (9) als Gleichheit 
schreiben X = er Der, so wäre damit eine zweite Be- 
ziehung zwischen Krafteinheit und Masseneinheit gegeben, 
also beide zu abgeleiteten Einheiten geworden und nur 
Längen- und Zeiteinheit als Grundeinheiten übrig geblieben. 
Es böte dies aber nur für astronomische Rechnungen Vor- 
teile und hätte den Nachteil, daß bei der Ungenauigkeit, 
mit der Gravitationskräfte sich nur messen lassen, die 
Einheiten nicht scharf genug definiert wären. Will man 
also bei drei Grundeinheiten bleiben, so muß man eine 
Proportionalität ansetzen, d. h. einen Proportionalitäts- 
faktor f einführen 

M, Ms 


r: 


dei] (12) 

Eigentlich bezieht sich ein solches Gesetz immer auf 
mehrere beobachtete Fälle. Aus einer einzigen Messung 
der Kraft K, die von den Massen M, und Ms aus der Ent- 
fernung r aufeinander ausgeübt wird, läßt sich noch kein 
Gesetz aufstellen. Hat man aber noch in einem zweiten 
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Falle zusammengehörige Werte K’, My’, M»', r' gemessen, 
so findet man 

K _ MıM (2 ) 

TR A 

In dieses Gesetz gehen nur Verhältniszahlen gleich- 

articer Größen ein, die sich prinzipiell sogar ohne Be- 
nutzung irgendwelcher Einheiten messen lassen. Be- 


nutzt man Einheiten, so spielen sie nur eine vermittelnde 
Rolle. 

Um den Zahlenwert f in Gl. (12) zu bestimmen, mißt 
man zusammengehörige Werte von Kraft, Entfernung und 
Massen. Der damit aus Gl. (12) berechnete Wert f hängt 
von den zugrundegelegten Einheiten ab, die also angegeben 
werden müssen. Man findet 

f= 668.108 bei cm, g, sec als Grundeinheiten. (13) 
Diese Grundeinheiten und die daraus abgeleiteten (also 


e. 7z i < Ss = 
für K das sogenannte Dyn mit dem Symbol —,; ) müssen 


(12a) 


beim Rechnen mit Gl. (12) benutzt werden, wenn man den 
Zahlenwert f aus Gl. (13) einsetzt. 

Würde man in Gl. (12) mit dem Zahlenfaktor f 
an Stelle der Maßzahlen K, M,, Ms», r ihre Produkte 
mit den Einheiten einsetzen, so würden sich deren Sym- 
bole nieht fortheben. Dies rührt daher, daß die Gl. (12) 
aus Gl. (12a) dadurch entstanden ist, daß man für 
K’, My’, M;’, r‘ bereits Maßzahlen, die den Einheiten em, 
g, sec entsprechen, eingesetzt hat. Dadurch ist man ge- 
zwungen, auch für K, Mı, Ms, r Maßzahlen bei denselben 
Einheiten einzusetzen. Man kann aber das Einsetzen der 
„Größen“ in Gl. (12) auf folgende Weise wieder zu einer 
erlaubten Operation machen. 

Wir setzen die Maßzahlen als Quotienten aus Größen 
und Einheiten ein und erhalten 


K =, MM, [2]? 
RS r? [1]? 
und weiter durch formales Umrechnen 
Bafpaı . (14) 
u tal0: | 
un 1 BB (15) 
f=f wm; (15) 


gesetzt, d. h. f analog einer Größe durch das Produkt von 
Zahlenwert und Maßeinheit dargestellt ist. Das Symbol 
dieser Einheit ist wohlpassend zu den übrigen, d. h.: Wenn 
man in Gl. (14) die Größen einschließlich f einsetzt, so 
heben sich die Einheitsymbole fort und die richtige Maß- 
zahlengleichung (12) bleibt übrig. 

Die Gleichungen, in denen das Einsetzen der Größen 
als Produkt von Maßzahl und Einheit erlaubt ist, sind die, 
die Wallot „Größengleichungen“ nennt. Bei vorsich- 
tiger und zurückhaltender Anwendung sehe ich kein Be- 
denken, diesen Namen beizubehalten. Nur der Sinn, der 
hier damit verbunden wird, ist ein anderer. 

Da zwischen den Einheitsymbolen in Gl. (15) die 
Namengleichheit (10) besteht, kann man das Symbol von 
f hiermit in formaler Rechnung umformen in 


rn (16) 
Nm A er AN 

Trotzdem bleiben die Symbole in Gl. (14) wohlpassend, 
d. h. heben sich fort, wenn man nur die formale Umrech- 
nung mit der Beziehung (10) hinzunimmt. Zu einer abge- 
leiteten Einheit gehört ein Doppelname, was durch eine 
formale Gleichung zwischen den Symbolen ausgedrückt 
wird. Zu einer „Größengleichung“ gehört das System 
formaler Symbolgleichungen, d. h. Doppelnamen, das den 
vorkommenden Größen mit abgeleiteter Einheit entspricht. 

Mit dem in Gl. (13) gegebenen Zahlenwert für cm, g, 
sec erhält man nach Gl. (16) 


m3 
PP 17) 


Der Fettdruck der „Größen“ ist hier und im folgenden 
unterblieben. 

Das System aus der „Größengleichung“ (14) mit (17) 
und der Symbolbeziehung (10) ist dem System aus der 
Maßzahlgleichung (12) mit Angabe des Zahlenwertes und 
der Einheiten in Gl. (13) äquivalent. Die Maßzahl- 
geleichung erhält man aus der Größengleichung durch 
Fortheben der Einheitsymbole und umgekehrt die Größen- 
gleichung aus der Maßzahlgleichung, wenn man die Maß- 
zahlen als Quotienten aus Größe und Einheit einsetzt. 

Daß letzteres auch bei jeder speziellen Maßzahl- 
geleichung möglich ist, scheint nicht immer beachtet zu 


sı.1 


sein. Hat man z. B. die Maßzahlgleichung 
pazität F . 
€ 
re: 


(Einheiten im elektrostatischen em-g-sec- 


wo & die gewöhnlich Dielektrizitätskonstan 
dimensionslose Materialkonstante bedeutet, sc 
mit den zugehörigen elektrostatischen Einhej 


durch Einsetzen von rc usw. die Gröl 
5 F 
(EA = mit dem Proportionalitätsfaktor A = 


Drückt man [C]s in Farad aus nach der Einheit 
Bi 1 = 
I lernen 2 _ 

Ole 9 .10 1! Farad, so erhält man A 36 

Oder hat man das Induktionsgesetz in deı 


U=—1078 12 (Volt, Gauß cm?, se 
dt 


so setzt man x7oj; USW. ein und erhält die Gröl 
Voit se 
Gauß er 


Wir heben zum Schluß noch einmal herve 


1. Mit Ausnahme der Proportionalitäte 
gleiehartigen Größen lassen sich die physika 
meln nur als Maßzahlgleichungen auffassen. 

2. Formeln, bei denen nicht bereits fü 
mehrere Größen Maßzahlen eingesetzt sind, d 
keine auf bestimmte Einheiten bezogene Zahl 
halten, werden „Größengleichungen“ genann! 
sind dem Sinne nach Zahlenwertgleichungen. 

3. Bei den Größengleichungen ist es ein 
rung von Zahlenwerten zulässiges Rechenve 
statt der Maßzahlen die Größen selbst als ] 
Maßzahl und Einheit in ganz beliebigen Einl 
setzen, wenn man nur in der Formel die Größk 
Einheiten umrechnet, die zu der Formel abge 
Bei Benutzung wohlpassender Symbole für die 
ten Einheiten heben sich die Symbole fort, und 
Maßzahlgleichung bleibt übrig. Das Fortheb 
bole ist ein Kennzeichen dafür, daß die Ein 
stimmt sind. 

4. Berechnet man nach einer Größengle 
Größe aus den übrigen und setzt letztere a 
von Maßzahl und Einheit ein, so lassen sich d 
so umrechnen, daß bei Benutzung wohlpassen 
eine der bekannten Einheiten für die zu mes; 
herauskommt. Alsdann stellt der Zahlenwert 
gehörige Maßzahl dar. 

5. Maßzahlgleichungen mit Angabe der E 
Größengleichungen mit Angabe der den abgel 
heiten entsprechenden Symbolbeziehungen, dic 
pelnamen für die abgeleitete Einheit ausdrück 
ander gleichwertig und lassen sich ineinande 


II. Die Grundgleiehungen dese 
magnetischen Feldes 


Daß die Einheiten Ampere und Ohm dure 
abhängig definiert sind, ist nicht zufällig w 
sondern ebenso wie die Einführung von Meter 
meßtechnisch begründet, nämlich dadurch, d 
auf solche Weise gut definierte und sicher fe 
Einheiten gewinnen kann. Darum stimme iecl 
rung, die Formeln so zu schreiben, daß ma 
heiten direkt anwenden kann, vollkommen 

Bei der Aufstellung der Gleichungen Wi 
außer für Länge und Zeit noch für zwei elektr! 
unabhängige Einheiten einführen und die 
dann in der einfachsten Weise so schreiben, 
übrigen elektrischen Größen und auch für die 
Kraft abgeleitete Einheiten entstehen. So kt 
einer ganz bestimmten Schreibweise der el 
tischen Feldgleichungen, eben der, die 
schlägt. Nur in wenigen Punkten möchte | 
Wallotschen Vorschlägen abweichen. 3 

a) Definition derHilfsvektor@ 


Wallot benutzt den von Maxwellzu 
bungsgesetz“ erweiterten Gaußschen Satz ; 


S»ir=20 no: 


U=— BI mit B = 10-8 


1 
und den von Emde „Durchflutungsgesetz 


Maxwellschen Satz 
k Hds=YJ 


legt 


= eur 
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en SEE 


ion der elektrischen Verschiebung D und der 
an Feldstärke 9. Dann ergibt sich als Erfah- 
at, daß die Quotienten 


& == (23) 
Sn 
5 41% (24) 


Reinheiten abhängige Konstanten sind. 

rde hierfür folgende Darstellung vorziehen, 
ich auf dasselbe hinauskommt. Im homogenen 
ten für die bereits (vgl. b) eingeführten Feld- 
und ® die Erfahrungsätze 


ef 6 Bee ee ee 9 
2 B,ds= I 
u y j 


Proportionalitätskonstanten sind. Hat man 
sen, so definiert man durch Gl. (23) und (24) 
toren D und 9 und stellt Gl. (21) und (22) als 
itze für inhomogene Medien auf. Die Darstel- 
t mir natürlicher zu sein und wird nicht von 
nden getroffen, die in der Diskussion des 
ı Vortrages von Löbl und Salinger er- 
en?). 
inition der Hauptvektoren. Wal- 
et die Feldvektoren durch die meßbaren Wir- 
3 Feldes auf Elektrizitätsmengen bzw. auf 
ıte oder — was auf dasselbe hinauskommt — 

Faradaysche Induktionswirkung nach den 


K=QE (27) 
BEST BIER DE tra (28) 
U=f&is=- ZfBnar (29) 


ch werden [&], [J] und [0] = [J] -[i], [€], 
‚ einander abgestimmt, daß zwei dieser Ein- 
Jig wählbar sind und sich auf die gesetzlich de- 
aheiten Ampere und Ohm zurückführen lassen, 
: absoluten Maßsysteme teilweise auch in die 
) und (29) eine von 1 verschiedene Proportio- 
tante einführen. Hier stimme ich mit Wal- 
ıt überein, daß die direkte Benutzung der An- 
finition der Feldvektoren naturgemäßer ist. Da- 
‘und ® die eigentlichen Feldvektoren, D und 
ören.. Nur die Konstruktion eines Gedanken- 
s mit Hilfe der Cottonschen maenetischen 
Nallot in seinem Vortrage gibt, halte ich 
ücklich und auch für überflüssig. Schon die 
der Zuleitungen bei der Cottonschen Wase 
unendliche Länge der Zuleitungen aus, die 
rdert. Aber auch ohne dies ist die vom Feld 
‘omelement“ ausgeübte Kraft vollständig de- 
! die Gegenkräfte, die man an den Teilen eines 
eiters anbringen muß, um das Gleichgewicht 
Gelten lasse ich es natürlich, wenn die 
Wage als Beispiel für die Ausführbarkeit 
ın Messung der Kraft gebraucht wird. 
t geht auch auf die Definition des magne- 
‚vektors durch Beobachtungen an Magneten 
heint mir dabei anzunehmen, daß durch die 
! Feldes auf Magnete ebenfalls die Induktion B 
rde. Das ist nicht der Fall. Durch die Feld- 
Magnete wird die magnetische Feldstärke 9 
d eben darin liegt die Berechtigung dieses 


: man also das Feld durch die auf Magnete 
raft, so erhält man die magnetische Feld- 


‚ür die Kraft auf den Magnetpol p kann man 


Insetzen 
IE (30) 
die Einheit der Polstärke auf die früher 
\Einheiten der Kraft und der Feldstärke ab- 


6, S. 1035. 
%, 8. 1013, 


gestimmt wird, wenn man die Definitionen durch Gl. (27) 
bis (29) beibehält. 

Die Kraft auf Einzelpole läßt sich schlecht messen, 
sehr gut aber das Drehmoment, das auf eine kurze Magnet- 
nadel vom Moment m=pI ausgeübt wird, 


M=[m$)]. (31) 


c) Äquivalenz zwischen Magneten und 
elektrischen Strömen. Die Möglichkeit der Er- 
setzung von Magneten durch Elektronenströme tritt am 
besten hervor, wenn man von der Äquivalenz eines Ele- 
mentarmagneten und eines Elementarstromes ausgeht. 
Unter einem Elementarstrom versteht man einen Strom J, 
der ein Flächenelement df umrandet. Ist n ein Einheits- 
vektor in Richtung der Normalen des Flächenelementes, 
dem Stromlauf im Sinne einer Rechtsschraube zugeordnei, 
so übt das magnetische Feld, wie aus Gl. (28) gefunden 
wird, auf den Elementarstrom das Drehmoment aus 


M=[{nB]Jdf. (32) 


Setzt man hier B=u%9 ein und vergleicht mit Gl. (81), 
so sieht man, daß der Elementarstrom einem Elementar- 
magneten vom Moment 


ne un Ju (33) 


äquivalent ist. Diese Äquivalenzbedingung ist sowohl 
aktiv wie passiv, d.h. wenn sie erfüllt ist, erfahren Ele- 
mentarmagnet und Elementarstrom nicht nur gleiche Wir- 
kung, sondern sie bringen auch ihrerseits in ihrer Um- 
gebung das gleiche Feld hervor. Gibt man dem Elementar- 
magneten nicht nur das Moment nach Gl. (33), sondern 
auch die Form einer dünnen Scheibe von der Gestalt der 
Stromfläche, so erstreckt sich die Feldgleichheit bis auf 
die nächste Umgebung, nur nicht auf das Innere der 
Scheibe. Der Grund dafür, daß die Permeabilität in die 
Aquivalenzbedingung eingeht, liert wiederum darin, daß 
der Magnet das permeable Medium nicht wie der Strom- 
lauf ins Innere der Scheibe eintreten läßt, so daß beim 
Magneten an der Grenze der Scheibe freie magnetische 
Polstärke im Medium auftritt, beim Stromlauf nicht). 


Bekanntlich kann man nach Am pere jeden Strom- 
lauf in Elementarströme zerlegen”), also umgekehrt auch 
aus Elementarströmen zusammensetzen, ebenso wie jeden 
Magneten aus Elementarmagneten, so daß die Äquivalenz 
von Magneten und elektrischen Strömen vollständig er- 
wiesen ist. 


Die Definition des magnetischen Feldvektors durch 
die Wirkung auf Magnete ist natürlich ebensogut zulässig 
wie die Definition durch die Wirkung auf elektrische 
Ströme. Sie ist dazu die ältere, und sie läßt sich bei 
schwachen Feldern weit besser experimentell durchführen 
als die andere. Sie versagt allerdings bei starken Fel- 
dern, weil durch solche die zur Definition benutzten Ma- 
£&nete verändert werden. Der Hauptgrund, sie gegen die 
andere zurückzustellen, ist für mich, daß wir heute den 
magnetischen Zustand der Körper durch Elektronen- 
ströme hervorgerufen denken, es danach also immer nur 
mit einer Wirkung auf Ströme zu tun haben. 


d) Fernwirkungsgesetze. Die Gesetze von 
Coulomb lauten bei den hier zugrundegelegten Defi- 
nitionen der einzelnen Größen 


ER IR 
a € er: wi 
und 
a 07.P3 : 
a (35) 


das Gesetz von Biot-Savart-Laplace (Vektoren) 


Be JdleinrdDdp 
dar? 


Die Wirkung eines Stromlaufs auf einen permanenten 
Magneten ist in allen Medien dieselbe und ebenso die um- 
gekehrte Wirkung des Magneten auf den Stromlauf. 


e) Benennung der Konstanten Am be 
denklichsten scheint mir von den Wallotschen Vor- 
schlägen die Benennung der dimensionierten Konstanten 
e und u. Der Name scheint mir wichtiger als die Buch- 
stabenbezeichnung, die tatsächlich schwankend ist, wäh- 
rend die Namen „Dielektrizitätskonstante“ und „Permea- 
bilität“ bisher für die Verhältnisse der dimensionierten 
Konstanten zu ihren Werten im Vakuum sowohl in der 
Elektrotechnik wie in der Physik und physikalischen 


(36) 


6) Weitere Ausführungen über den Einfluß des Mediums auf die 
onderomotorischen Kräfte siehe: Graetz, Handb. d. Elektriz. u. d 
a lemun. Bd. 4. S. 1304, auch $. 1320. 
”) Vgl. z.B. Graetz, Handb. Bd. 4, S. 1224. 
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Chemie wohl allgemein gebraucht wurden. Ich glaube 
nicht, daß es gelingen kann, hier eine Namensänderung 
durchzusetzen. Vielleicht helfen die Beiworte „relativ“ 
und „absolut“. „Absolute Dielektrizitätskonstante” und 
„absolute Permeabilität“ für die dimensionierten Konstan- 
ten und „relative Dielektrizitätskonstante“ und „relative 
Permeabilität“ für die Verhältniswerte®). Wo sie nicht zu- 
sammen gebraucht werden, mag man bei häufiger Wieder- 
holung das Beiwort fortlassen. Da die relativen Werte 
wohl häufiger vorkommen werden, würde ich gern die 
Buchstaben e und u für diese wählen und die absoluten 
Werte mit Emde durch A und II bezeichnen, dazu die 
Vakuumwerte durch A, und IH so daß oe und 
I=lIM,u an Stelle von e und u in den Gl. (23) bis (35) 
einzusetzen ist. 

Wenn man die von Wallot befürwortete und wohl 
ganz glückliche Benennnung „Dielektrizitätszahl” für die 


8) Vgl. F.F. Martens, ETZ 1923, S.520. Die absolute Dielektri- 
zitätskonstante würde man auch „Versehiebungskonstante“ nennen 
können. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 13 


31. M 


relative Dielektrizitätskonstante nebenher gel 
sie sich allmählich einbürgern sollte, so'kan 
Weise keine Verwechslung geschehen. 


f) Absolute Maßsysteme. Noch & 
über den Gebrauch der absoluten Maßsysteme 
auf die direkte Anwendung der internationg 
menen elektrischen Maßeinheiten verzichtet 
auch die Umrechnung nicht gar zu schwer is 
Theoretiker es sich nicht nehmen lassen wir 
einfachung seiner Rechnungen beliebige Maß; 
zuwenden, darüber wird kein Zweifel bestehen 
aber auch, daß der Praktiker solche Freiheii 
geben wird. Das Kapazitätsmaß in cm und 
dung des elektrostatischen Systems bei statise 
men sind zu bequem, als daß man leicht darau! 
wird. Doch darauf hinzuwirken, daß man die 
gar zu locker läßt und die Gleichungen den jı 
angenommenen Maßen nach Möglichkeit anpa 
allem niemals Zweifel über die Einheiten läßt, 
lohnende Aufgabe gelten. 


Bemerkungen zu den vorstehenden Äußerungen des Herrn Dießelhorst. 
Von J. Wallot, Berlin-Siemensstadt. 


Herr Dießelhorst beschäftigt sich in dem vor- 
stehenden Aufsatz mit einigen Arbeiten von mir, die in 
den letzten Jahren erschienen sind. Ich danke ihm ver- 
bindliehst für das Interesse, das er den von mir ausge- 
sprochenen Gedanken und Vorschlägen entgegenbringt, 
und erlaube mir im folgenden zu den beiden grundsätzlich 
wichtigen Fragen, in denen er andrer Meinung ist als ich, 
ausführlich Stellung zu nehmen. 


L 


1. Seine Kritik gilt zunächst dem Begriff der „Grö- 
Bengleiehung“: Meine Forderung, daß in den Glei- 
ehungen, die ich „Größengleichungen“ nenne, die Formel- 
zeichen nicht die Zahlenwerte der Größen, sondern die 
Größen selbst (also die Produkte aus den Zahlenwerten 
und den Einheiten) bedeuten sollen, ist nach seiner An- 
sicht unhaltbar, weil sich mit den so definierten Größen- 
gleichungen kein Sinn verbinden lasse. 


Von vornherein gebe ich zu: Was das Addieren, Sub- 
trahieren, Multiplizieren, Dividieren, Potenzieren usw. 
von physikalischen Gr ö ß en bedeuten soll, muß ausdrück- 
lich erklärt werden. Ich habe daher!) an der Hand zweier 
einfacher Beispiele festgestellt, daß die Größengleichun- 
gen, soweit in ihnen nur Potenzprodukte vorkommen’), 
nicht mehr und nicht weniger sein sollen als kurze mathe- 
ınatische Ausdrücke für gewisse Proportionalitäten. Eine 
solche Festsetzung darf nach meiner Ansicht nicht deshalb 
abgelehnt werden, weil sie etwas abstrakt zu sein scheint: 
unzulässig wäre sie nur, wenn nachgewiesen werden 
könnte, daß sie auf Widersprüche führt. 


Gegen diese meine Begriffserklärung macht Herr 
Dießelhorst in der Form einer Frage den Einwand, 
sie sei nicht zureichend, weil aus ihr die Bedeutung eines 
Ansatzes wie rot = — 08/Ödt nicht hervorgehe. Warum 
sollte es aber unter Physikern notwendig sein, ausdrücklich 
nachzuweisen, daß eine Gleichung, welche Sinn hat, wenn 
die in ihr vorkommenden Größen endlich sind, ihren Sinn 
nicht verliert, wenn man in der üblichen Weise zu Grenz- 
werten und unendlich kleinen Größen übergeht? Sowohl 
rot & wie O9/0t sind als Grenzwerte endlicher Ausdrücke 
definiert; es ist nicht einzusehen, weshalb die Multiplika- 
tion der ‘den Grenzwerten zustrebenden Zahlenwerte mit 
den ua Einheiten das Sinnvolle sinnlos machen 
sollte 


Ich kann auch nicht zugeben, daß der Begriff der 
Größengleichung an die Abstraktionsfähigkeit des Physi- 
kers oder Elektrotechnikers nennenswerte Anforderungen 
stellte. Mir selbst ist es schon während meines Studiums 
selbstverständlich gewesen, daß in den physikalischen 
Gleichungen „Größen“ stehen, und viele Fachgenossen 
haben mir versichert, daß es ihnen ebenso ergangen ist. 
Vollends die Mathematiker, die an ganz andere Abstrak- 
tionen gewöhnt sind, hätten am wenigsten Anlaß, den Be- 
griff der Größengleichung als unverständlich abzulehnen. 


2) Handb. d. Physik, herausgegeben von Geiger u. Scheel, 


Bd. 272022 
Ze a Wege n der komplizierteren Größengleichungen vgl. Fußnote 1; 


Andere Gründe gegen die Größengleichun 
hier wiedergegebenen kann ich in dem Aufsatz« 
Dießelhorst nicht finden; ich glaube dah 
Begriff der Größengleichung, solange nicht trii 
wände vorgebracht werden, zu Recht besteht. 


2. In seinen weiteren Ausführungen bemüh 
Dießelhorst dankenswerterweise zu zeige 
die praktischen Rechenverfahren, die ich unter 
des Begriffs der Größengleichung abgeleitet 
auf anderm Wege als zulässig erweisen kanı 
man nämlich die Zahlenwertgleichungen auf na 
Einheiten“?), so sehen sie genau so aus wie 
gleichungen; man kann also mit dieser besondei 
Zahlenwertgleichungen nach meinen Vorschrift 
ohne das Wort „Größengleichungen“ in der 
nehmen. 


Ich gebe Herrn Dießelhorst gerne zı 
so verfahren kann. Ob man dadurch aber 
winnt, scheint mir zweifelhaft. Man mußj 
den Begriff der Größengleiehung umgehen, m 
Begriff der abgestimmten Einheiten den der „ 
den Symbole“ hinzunehmen und muß von „Do 
sprechen, um nicht zugeben zu müssen, daß ( 
zwischen Einheiten bestehen können?). Im 
dazu braucht man sich, wenn man meinen 
folgen will, nur einmal den Unterschied zwise 
Zahlenwert und Einheit und zwischen den b 
chungsformen klar zu machen, um jeder Rec 
auch jeder theoretischen Überlegung gewachs 
Verborgene Fußangeln gibt es bei Benutzung ( 
gleiehungen nicht. 


3. Die Vorteile der Größengleichungen | 
nicht nur auf dem Gebiete des praktischen Re 
bilden nach meiner Ansicht auch die einzig 
Grundlage für die Theorie der Dimensionen 
von Fourier geschaffene Grundlage nicht tı 
steht heute fest; und ebenso sicher ist es, da 
lichkeitstheorie kein ausreichender Ersatz ist 
mensionstheorie. Es gibt daher nur noch zw 
keiten: Entweder muß man den Dimensionsb 
Bord werfen oder die Größengleichungen anne 
Physiker oder Techniker, der die Vorteile der! 
kennt, wird sich zu dem ersten Schritt entsch 
bleibt nichts übrig, als die Abneigung gegen ( 
gleichungen zu überwinden. 


Für den Naturforscher, der sich bemüht, 
gesetze in möglichst allgemeiner Form auszusp! 
der größte Vorzug der Größengleichungen in 
hängiekeit von der Einheitenwahl. Sie stellt 
kommenste Gleiehungsform dar; denn sie verbin 
neu und Zweckmäßiekeit mit höchster 

eit Mt 


= 
Ru 


3») Wie Fußnote 1; Zff. 47. 

. 4) Auffällig ist auch die Unbestimmtheit Er 
Satzes 2 am Ende des ersten Abschnittes bei Herrn Di 
(8. 423 der ETZ, rechte Spalte). 

5) Zu der von mir benutzten Unterscheidung ZW 
tativen und qualitativen Faktoren möchte ich bemerken, 
meiner Meinung die qualitativen Faktoren zugleich Bu 
Vgl. Handb. d. Physik, Bd. 2, Ztf. 26. 
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\chlusse seines Aufsatzes macht Herr Dießel- 
=h einige Bemerkungen, die ebenfalls mit der 
Größengleichungen zusammenhängen und auf 
ıalb bereits hier antworten möchte. 


ießelhorst spricht da zunächst die An- 
uch die Theoretiker würden es sich nicht neh- 

überall dort, wo es ihnen zweckmäßig er- 
t bestimmten Maßsystemen (also nicht mit 
hungen) zu rechnen. Daß Herr Dießel- 
r — wenigstens für die nächste Zukunft — 
"alsch prophezeit, muß ich leider zugeben; ich 
loch, daß sich die Theoretiker mit ihrem Fest- 
leichungen, die für bestimmte Einheiten spe- 
ıd, ins eigene Fleisch schneiden. Sie werden 
Jmständen mit allgemeinen Größengleichungen 
n. Gewiß, mit Zahlenwertgleichungen können 
al 47 sparen; dafür erscheint dieser Faktor 
in anderen Gleichungen. Sie können ferner 
lung von Systemen gewisse Naturkonstanten, 
elektrizitätskonstante &, und die Permeabili- 
eren Raumes, in den Einheiten verschwinden 
ı bedeutet jedoch, so bequem es für den Zahlen- 
„ine dem Zweck jeder Theorie zuwiderlaufende 
‚ng des Sinnes der Gleichungen. So wird z.B. 
den Strahlungswiderstand einer Antenne die 
i 


Rs = 1580 ) Ohm 


(ung kann als Größengleichung aufgefaßt wer- 
aur auf die Einheit & „zugeschnitten“. Wird 
ter theoretischen Ableitung sie allein an- 
jauß man die Frage stellen: Was bedeutet das 
‚0? Dadie allgemeine Größengleichung 


ER u) & 2 
Re = 3 1 a) | 
(in der zuerst angegebenen zugeschnittenen 
ung zwei Naturkonstanten u, und &, zusam- 
: mathematischen Zahl 4n/3 zu einer einzigen 
rerständlichen Widerstandsangabe „1580 9” 
‚chmolzen: Das ist es, was ich „Verschleie- 
ıes einer Gleichung“ nenne und fürtheore- 


u h die Antennenhöhe X die Wellenlänge ist. 


— 


m 


situngen entschieden verwerfe. 
Dießelhorst tritt weiter dafür ein, die 
>en Größen „Dielektrizitätskonstante” und 
it“ durch besondere Benennungen (und wo- 
‚durch besondere Formelzeichen) von den bis- 
in gebrauchten dimensionslosen Zahlen e/e&, 
nterscheiden. Ich widerspreche ihm hier — 
der Frage der Benennungen — keineswegs; 
„absolut“ und „relativ“ oder Neubildungen 
rizitätszahl“ und „Permeabilitätszahl“ sind 
Lufig nützlich, niemals schädlich. Ich kann 
«t davon überzeugen, daß es sich hier um eine 
Ingliche Aufgabe handelt. Nach meiner An- 
‚Dielektrizitätskonstante und die Permeabili- 
Größen, die man — genau wie alle andern 
ößen®) — auf verschiedene Einheiten be- 
Nimmt man die in Wirklichkeit nicht exi- 
sheuer große Dielektrizitätskonstante F/em 
sowenig existierende ebenfalls recht große 
“ H/em als Einheiten, so erhält man für die 
8 leeren Raumes die Zahlenwerte 0,886 : 10-3 
; nimmt man dagegen die Dielektrizitäts- 
ı die Permeabilität des leeren Raumes selbst 
‚ erhält man natürlich für beide Konstanten 
‘rt 1. Es ist im allgemeinen nicht üblich, ein- 
1aröße, wenn sie auf verschiedene Einheiten 
verschiedene Namen zu geben; ein „Strom“ 
Som“, ob ich ihn nun auf A oder auf mA be- 
Ze daher wohl zu, daß es nützlich sein kann, 
Nund H/cm bezogenen Größen anders zu be- 
auf &, und u, bezogenen; aber ich kann nicht 
©alb dies eine so wichtige Sache sein soll. 
zen die Verhältnisse bei der Dielektrizitäts- 
der Permeabilität ebenso wie bei der Dichte. 
‚Dichte auf die Diehte &*/em? oder auf die 
!\ebensogut aber auch auf die Dichte Qy des 
’C oder auf die Dichte, der Luft bei 0°C 
nen. Und es ist gewiß nützlich, den di- 
® Verhältnissen @/@y und e/e, die besondere 
| chtezahl” beizulegen. Aber besonders drin- 
das nicht. 


Mu den Zusatz „benannt“ weglassen, Vgl, ETZ 
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Auf dem Gebiete der Namengebung hilft kein Drän- 
gen und kein Zwang. Die gute Bezeichnung, die den Nagel 
auf den Kopf trifft, springt häufig plötzlich aus irgend 
einem — vielleicht mittelmäßigen — Gehirn; und nur das 
zwanglos Geborene wird sich durchsetzen’), 


IL 


6. Ein zweiter Einwand des Herrn Dießelhorst 
bezieht sich auf die magnetischen Größen. 


Im Zusammenhang mit den Arbeiten des AEF habe 
ich vor einigen Monaten versucht, die beiden wichtigsten 
magnetischen Feldgrößen, die Induktion und die Feld- 
stärke, begrifflich voneinander zu trennen. 


Die Hauptschwierigkeit auf diesem Gebiet scheint mir 
darin zu liegen, daß wir von Jugend auf gewöhnt sind, 
uns die Grundbegriffe auf dem geschichtlich überlieferten 
Wege klar zu machen, und daß auch diejenigen, die an 
sich davon überzeugt sind, daß dieser Weg nicht der zweck- 
mäßigste ist, immer wieder unversehens auf ihn zurück- 
geraten. Der überlieferte Weg führt von der Polstärke 
über die magnetische Feldstärke zur magnetischen Induk- 
tion. Mein erster Hauptvorschlag war der, es einmal ohne 
Schwanken in der umgekehrten Richtung zu versuchen, 
also die magnetische Polstärke aus dem Spiel zu lassen und 
zunächst ohne Benutzung von Magneten zu untersuchen, 
vi sich die beiden Feldgrößen ® und 9 auseinanderhalten 
assen. 


7. So kam ich dazu, die magnetische Induktion durch 
das Prüfrechteck®), die magnetische Feldstärke durch den 
Durchflutungsatz zu definieren. Ich gebe Herrn Dießel- 
horst zu, daß ich ebensogut die Prüfdrehspule hätte 
nehmen können; ich ziehe seit Jahren das Rechteck vor, 
weil sich mit ihm die Drehgrößennatur der Induktion na- 
en überzeugender nachweisen läßt als mit der Dreh- 
spule. 


Die in der angegebenen Weise definierten Feldgrößen 
® und 9 sind sicher von verschiedener Dimension und da- 
mit von verschiedener Art?). Die magnetische Feldstärke 
ist eine Stromstärke dividiert durch eine Länge, die ma- 
gnetische Induktion eine Kraft dividiert durch das Pro- 
dukt aus einer Stromstärke und einer Länge oder, was auf 
dasselbe hinauskommt, eine Spannung multipliziert mit 
einer Zeit dividiert durch eine Fläche. 


8. Diese Artverschiedenheit der beiden Feldgrößen 
möglichst stark zu betonen, war einer der Hauptzwecke 
meines Vortrags. Um bei meinen Hörern in diesem Punkte 
keine Zweifel aufkommen zu lassen, hielt ich den Maenet- 
pol mit Absicht im Hintergrunde. Ich mußte ihn zwar ab 
und zu erwähnen; das geschah aber immer nur flüchtig. 
Hätte ich anders gehandelt, hätte ich von vornherein klipp 
und klar ausgesprochen, daß die von mir vorgeschlagene 
Definition der magnetischen Feldgrößen eine 
Neudefinition der magnetischen Polstärke nach 
sich zieht, so wäre bei meinen Hörern die Erinnerung an 
die alten schulmäßigen Definitionen mit einer solchen Leb- 
haftigkeit erwacht, daß sie mir auf dem Wege, den ich 
sie führen wollte, wohl kaum gefolgt wären!®). 


9. Bei den gründlichen Kennern der magnetischen Er- 
scheinungen mußte diese Taktik natürlich versagen. Sie 
erheben jetzt Einwendungen, und zwar weisen sie!!) vor 
allem darauf hin, daß für die Kraft auf den Einheitspol 
erfahrungsgemäßnicht, wie ich behauptet habe, die 
Induktion, sondern die Feldstärke maßgebend sei. 


Wäre dieser Einwand stichhaltig, so wäre er ver- 
nichtend für meine Auffassung, ja für den Begriff der Di- 
mension überhaupt. Denn was für eine vernünftige Be- 
deutung soll der Dimensionsbegriff noch haben, wenn wir 
durch die Erfahrung genötigt werden könnten, die magne- 
tische Feldstärke, die doch durch das Durchflutungsgesetz 
mit den felderzeugenden Strömen in einen rein vektorgeo- 
metrischen Zusammenhang gesetzt wird, plötzlich für eine 
Kraftwirkung des Feldes verantwortlich zu machen? 


*) Für besonders überflüssig halte ich die Einführung besonderer 
Formelzeichen (3 und If; bei der geringen Zahl verfüg- 
barer Buchstaben können wir uns sicher nicht den Luxus einer Doppel- 
bezeichnung für einunddieselbe Größe leisten. 

8) Nicht nur die Cottonsche Wage mit ihren gebogenen Zu- 
leitungen, wie Herr Dießelhorst anzunehmen scheint. 

) Zwei Größen verschiedener Art können dieselbe Dimension 
haben; zwei Größen verschiedener Dimension sind dagegen immer art- 
verschieden. 

10) Wenn die Diskussion, die vor einigen Jahren in Frankreich 
über denselben Gegenstand stattgefunden hat, zu keinem klaren Ergeb- 
nis geführt hat, so liegt dies zum Teil sicher daran, daß zu viel von 
Magnetpolen, een Schalen und dgl. gesprochen worden ist. 

ıı) Außer Herrn Dießelhorst haben diese Frage besonders 
eingehend die Herren v. Königslöw und Trenkmann in einem 
an mich gerichteten Privatbriet behandelt. Sie haben dabei auch schon 
gezeigt, wie man der Schwierigkeit entgehen kann. 
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10. Prüfen wir doch die dem Einwand zugrundelie- 
gende Erfahrung etwas näher. Als Einheitspol müssen 
wir uns den einen Pol eines langen dünnen in sich ho- 
mogenen Stabmaeneten (also mit guter Annäherung etwa 
einer dünnen magnetisierten Strieknadel) vorstellen; die 
entsprechende Voraussetzung kehrt bei allen Prüf- oder 
Testkörpern wieder — bei der geladenen sehr kleinen 
Hollundermarkkugel so gut wie bei dem langen schmalen 
Prüfrechteek — und bedeutet daher eine notwendige Vor- 
aussetzung der Definition, die ja immer eine Definition 
durch ein „Gedankenexperiment” ist. Bringt man einen 
solchen Einheitspol in ein magnetisches Feld, das zunächst 
im leeren Raum erzeugt sein möge, so beobachtet man eine 
Kraftwirkung auf ihn (oder ein Drehmoment auf den 
ganzen Stab). Diese Kraftwirkung hängt ab von der Be- 
schaffenheit des Magneten und von seiner Lage und ist 
erfahrungsgemäß der durch das Prüfrechteck an derselben 
Stelle des Feldes gemessenen Induktion ® und damit auch 
der Feldstärke 9 = B/w, proportional. 


Die Erfahrungen im leeren Raum stellen es uns da- 
her an sich frei, die Induktion oder die Feld- 
stärke für die Kraftwirkung verantwortlich zu machen. 
Eine sehr einfache Überlegung jedoch, die von elektronen- 
theoretischen Vorstellungen gar keinen Gebrauch macht, 
zeigt uns, daß wir uns für die Induktion entscheiden 
müssen. Man denke sich an Stelle des Magnetstabs eine 
ebenso lange und ebenso dünne stromdurchflossene Lang- 
spule. Für sie ist sicher die Induktion maßgebend. Dann 
stecke man zuerst den Magnetstab in sie!?) und lasse dann 
den Strom auf Null abnehmen. Ich frage: In welchem 
Augenblicke beginnt die Feldstärke maßgebend zu sein? 
In welchem Augenblicke wechselt sozusagen die für die 
Kraftwirkung maßgebende Größe ihre Dimension? 


Die Frage stellen heißt sie beantworten: Für die Kraft- 
wirkung bleibt beständig die Induktion maßgebend und 
nicht die Feldstärke. 


11. Wie steht es aber, wenn wir uns das Feld mit einem 
Medium der Permeabilität wu, angefüllt denken? In 
diesem Falle zeigt die Erfahrung, daß die Kraftwirkung 
auf den Einheitspol an den verschiedenen Stellen des Fel- 
des nach wie vor den Größen ® und 9 proportional ist, 
daß aber derselbe Magnetpol im Medium u an einer Stelle, 
wo — mit dem Prüfrechteck gemessen — dieselbe Induk- 
tion herrscht, eine im Verhältnis u,/u verkleinerte oder 
vergrößerte Kraftwirkung erfährt. 

Muß aber wirklich aus dieser Erfahrung der Schluß 
gezogen werden, daß nun die Feldstärke maßgebend sei? 
Wenn diese Frage immer bejaht wird, so ist das nach 
meiner Ansicht nur ein Beweis dafür, wie schwer es uns 
allen fällt, von einer Anschauung loszukommen, an die 
wir von Kindesbeinen an gewöhnt sind. Denn man kann 
ja einfach den Magnetstab für die Änderung der Kraft- 
wirkung verantwortlich machen! Bis jetzt wissen wir 
doch nur, daß die Kraftwirkung von seinen Eigenschaften 
abhängt; irgend etwas Quantitatives darüber haben wir 
aber noch nicht festgestellt. Mit andern Worten: Wenn 
wir nicht von dem Magnetpol ausgehen, sondern von 
den Feldgrößen ® und 9, dann haben wir volle Frei- 
heit, die Polstärke zu definieren, wie wir wollen; und wir 
können sie deshalb auch so definieren, daß sie sich von 
Medium zu Medium ändert. 


Darin liegt nichts Befremdendes; befremdend ist höch- 
stens die Jugendfrische, mit der das Märchen von der „per- 
manenten Polstärke” auch heute noch den Unterricht und 
die Lehrbücher beherrscht. Ich halte es für einen der 
größten Vorzüge der von mir empfohlenen Darstellung, 
daß sie uns zwingt, hier Farbe zu bekennen und von vorn- 
herein zuzugeben, daß es kein magnetisches Etwas gibt, 
das den unzerstörbaren elektrischen Ladungen vollkommen 
entspräche, und daß sich die magnetisch weichen und har- 
ten Körper durch die Form ihrer Magnetisierungskurven, 
aber nicht grundsätzlich voneinander unterscheiden. 


Wenn sich auf diese Weise die magnetische Ladung, 
somit auch die Polstärke, von der Feldstärke &9 ab- 
leitet'?), so stört das nicht; denn die elektrische La- 
dung leitet sich von der Verschiebung ® ab, und 9 und ® 
entsprechen sich. Die Divergenz der Induktion hat 
so wenig die Bedeutung einer Ladungsdichte wie die Di- 
vergenz der elektrischen Feldstärke oder — um eine Di- 
vergenz zu nennen, die ebenfalls unter allen Umständen 


12) Den Vorgang des Hineinsteckens könnte man sich in leicht 
ersichtlicher Weise durch einen stetigen Vorgang ersetzt denken. 

13) Dies habe ich schon in meinem Vortrag angedeutet (Zff. 31). 

14) Da ich ‚das Thema der magnetischen Einheiten auch heute 
noch nicht anschneiden möchte, übergehe ich die Frage, wie man bei 
Annahme der neuen Definition der Polstärke Jie absoluten magneti- 
schen Einheiten zu definieren hat, 


also ist in der Umgebung einer Polstärke p die Indul 


verschwindet — wie die Divergenz der Dichte des wa 
Stromes"). k fr 

12. Um alle Zweifel auszuschließen, gebe ich 
Schluß noch an, wie man die wichtigsten magnetis 
Grundgleiehungen nach meiner Ansicht schreiben soll 


Die neue Polstärke werde mit p, die bisher üb 


mit p bezeichnet. Dann ist 
DI Er 
und wir erhalten das Coulombsche Gesetz in der F 
2 
pPERD R 
4nr? x 


Für die Induktion oder die „schulmäßige“ Feldstärl 
gilt j 


oder die schulmäßige Feldstärke 


die (Abrahamsche) Feldstärke 
EU IIR 
D= 4nr2 
In der Umgebung eines Stromes / der Länge I! dag 
ist die (Abrahamsche) Feldstärke 


ST PRINTER w 

6$) — 4 e Pr ’ $ 

die Induktion und die schulmäßige Feldstärke " 
‚sr sk bang | 

2= 4nr? e 

1; 

und daher die Kraft auf einen Pol 8 
2. Fbain® ® 

Rp = 


ie ul 
Da die Polstärke p der Permeabilität u umgekehrt 
portional ist, hängt hiernach die Kraft auf einen Ma 
pol in der Umgebung eines Stromes in Übereinstim 
mit der Erfahrung von der Beschaffenheit des Med 
überhaupt nicht ab. I 


4 
Ersetzt man in den vorstehenden Gleichungen. 


— A» 
all p durch p, so erhält man die bisher üblichen Gleiı 
gen. Die Neudefinition der Polstärke kann daher, ( 
formal mit der Festsetzung einer neuen Abkürzung g 
bedeutend ist, niemals zu Rechenschwierigkeiten fühı 

” 


Ei" 


Sonderbare Stromversorgung. 


Eine Kleinstadt mit rd. 2000 Einwohnern besitz 
etwa zwanzig Jahren ein eigenes Elektrizitätswer 
220 V Gleichstrom (Zweileiter). Zum Betrieb des W 
dient eine Wasserkraft, die zugleich eine Mühle treibl 
merkenswert an der Anlage, die nicht im Gebirge 
sondern im Flachland, ist eine kunstgerechte Tals 
deren Stausee mehrere Kilometer Länge hat. Über das 
dieses Wasserbauwerkes ist leider nichts Bestimm! 
erfahren, ohne Zweifel ist es schon vor vielen hı 
Jahren erichtet worden; zur Aufschüttung des Staudi 
hat man einen alten Burgwall abgetragen, von de 
Teil bis auf unsere Tage gestehen geblieben ist. 

Einzig in seiner Art ist das Ortsnetz der Stat 
durchweg doppelt angelegt ist mit Trennung von Lie 
Kraft, damit die Batterie nur Lichtstrom abzugebı 
wenn die Maschinen stillstehent). Zu diesem Zwee 
es natürlich ausreichend gewesen, die Trennung auf 
Pol vorzunehmen. Aus heute nicht mehr ersi 
Gründen hat man aber auf gemeinschaftlichem Ge 
ganz gesonderte Leitungen verlegt. Die Folge davo 
daß z.B. im Lichtnetz Spannungsverluste von 80 
mehr auftraten! Erst neuerdings hat man die Lei 
eines Poles zusammengeschlossen und dadurch di 
luste wesentlich herabgedrückt. | 


- 


1) Die Kraftleitung wird dann abgeschaltet. 
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Über Ausbildungswesen und Schulamt im Oberpostdirektion-Bezirk Frankfurt a. M. 


Von F. Lange, Frankfurt a.M. E 


versicht. Die Personalnöte nach dem Kriege trafen 
utsche Reichspost bei den schnellen Fortschritten der 
rechtechnik besonders schwer. Ausbildungskurse des 
aphentechnischen Reichsamts mußten durch Lehrgänge 
.OPD ergänzt werden. Es wird gezeigt, wie eine große 
ie Fortbildung des Personals mit Hilfe eines Schulamts 
urchgeführt hat. 


ır sogenannte Wiederaufbau bedeutete für die Wirt- 

die Staatsverwaltungen usw. nicht nur die Wieder- 
lung verlorener Sachwerte, sondern mehr noch viel- 
den Ersatz wertvoller Personalverluste und die 
& der Leistungsfähigkeit der verbliebenen Arbeits- 
- die außer Übung gekommen waren und neuen in- 
en erwachsenen Aufgaben angepaßt werden mußten. 
onderem Maße galt dies für das technische Personal 
tWP, die große Kriegsverluste zu beklagen hatte, und 
reh Einführung des selbsttätigen Fernsprechbetriec- 
ırch den Ausbau der Fernkabel und der mit diesem 
ıdenen Verstärkereinriehtungen usw. vor ganz neue 
sche Schwierigkeiten gestellt war. Der Hauptanteil 
-Aufbauarbeit fiel naturgemäß dem technischen Zen- 
ran der DRP, dem TRA, zu, das schon 1919 im Auf- 
des Reichspostministeriums mit der Abhaltung von 


(dungeskursen begann, zu denen aus allen Bezirken 
‚ers die höheren Beamten zusammengerufen wurden. 
| an Zeit und Höhe der Kosten ließen es aber un- 
h erscheinen, alle Beamten sämtlicher Bezirke diesen 
'ehen zu lassen; es mußte vielmehr damit gerechnet 
1, daß die einberufenen Beamten das in Berlin Ge- 
'an die Beaınten ihres Bezirks weitergeben würden. 
"e OPD waren auch wohl in der Lage, in ähnlicher 
‚wie das TRA besondere Ausbildungskurse abzuhal- 
) hat die OPD Frankfurt a. M. mehrfach Beamte des 
ıs zusammengerufen und sie in der Technik der ver- 
ten Nebenstellen, der kleinen und mittleren SA- 
‘ der Wechselstrommessungen und in der Behand- 
‘on Sammlerbatterien unterweisen lassen. 

In Anforderungen der Großstadt war damit aber 
ıicht genügt. Immer wiederkehrende Klagen von 
‘amern mit verwickelteren Nebenstellenanlagen lie- 
(kennen, daß schnell für die Hebung der Leistungen 
rungspersonals der großen Verkehrsämter etwas gc- 
'n mußte. Versuche, einige besonders geschickte Me- 
‘er als Lehrmeister unter das aus der Laufbahn der 
ee narbeiter hervorgegangene Störungspersonal zu 
n, scheiterten zunächst an dem Widerstand der Orga- 
(nen, die die Wegnahme von Beförderungstellen 
|Angehörige der Mechanikerlaufbahn befürchteten. 
Is gesonderte Mechanikertrupps gebildet und diesen 
(e Leitungsaufseher und besonders geeignete Tele- 
\narbeiter zur Anlernung zugeteilt waren, hatten die 
::he mehr Erfolg. Das Personal erkannte die Ab- 
'ı der Verwaltung, ergriff die Gelegenheit zum Ler- 
ıd half bald selbst, sein Niveau auf eine dem Mon- 
to entsprechende Höhe zu heben. Bald konnte dem 
At in Frankfurt a.M. ein Mechanikertrupp über- 
ı und die Ausstattung auch der anderen Bauämter 
'schanikerkräften höheren Orts empfohlen werden. 
Jıneben liefen die Arbeiten, die die Einführung des 
einschluß-Betriebes in Groß-Frankfurt vorbereiten 
. Die erste Unterweisung des Personals in der SA- 
ık war von einem der Referenten übernommen. Schon 
"wies es sich als notwendig, einen besonderen Beam- 
f- den Unterricht ganz frei zu machen, und zwar einen 
ers lehrbefähigten Beamten der Gruppe VIII, der 
"Frankfurt a.M. und dann in Berlin ausgebildet war. 
'eranschaulichung des Vorgetragenen dienten Licht- 
€ die mit Hilfe eines inzwischen beschafften Epidia- 
perzeugt wurden. Als Bilder wurden Diapositive be- 
st, die auf ein vollständig durchscheinendes, zellu- 
änliches Zeichenpapier mit Tusche aufgezeichnet 
«, Die Stromläufe der verschiedenen SA-Ämter waren 
vigehendem Maße zerlegt in Teile, die sich den ver- 
«enen Bestandteilen der Einrichtungen oder den ein- 
( Phasen des Auf- und Abbaus einer Gesprächsver- 
lıg anschlossen. Als Vortragsraum diente zunächst 
"oße Raum der Ingenieurstelle, der mit Ziehwand- 
lınd Projektionsleinwand ausgestattet. ist (Abb.1). 
r Unterricht an Hand von Bildern, Zeichnungen 
’rwies sich weder bei der Ausbildung des Störungs- 
Sıals, noch der für den SA-Dienst vorgesehenen Be- 
'« als ausreichend. Auch die Vorlegung von Appara- 


jer sonstigen Bestandteilen technischer Einrichtun- 


gen genügte nicht. Es erwies sich als notwendig, den 
Sehülern wirklich und vollständig ausgeführte Anlagen vor 
Augen zu führen, einmal als Vorbilder für eine gute Aus- 
führung, dann als Unterricehtsmittel, um gewisse Fehler- 
erscheinungen in ihrem Zusammenhange deuten und bis 
zum Ursprunge verfolgen zu können. Endlich bedingten 
auch die nach den neuen Vorschriften ausgeführten Prü- 
fungen des technischen Personals das Vorhandensein sol- 
cher betriebsbrauchbarer Anlagen. Abb. 2 zeigt, in welcher 
Weise solehe Einrichtungen hergestellt worden sind: sie 
sind auf Holzwände montiert, die auf Rollen bewegt wer- 
den können. 


Abb. 1. Ingenieurstelle. 


Abb.2. Auf Holzwände montierte Sprechstelleneinrichtungen. 


Als der Umfang dieser Anlagen wuchs und die Raum- 
not auf dem Zeil-Grundstück nötigte, die vorhandenen 
Schuleinrichtungen des Telegraphenamts und Fernsprech- 
amts aus dem Gebäude zu verlegen, lag nichts näher, als 
die Idee, alle dem Unterricht, der Ausbildung und den Prö- 
{ungen des technischen Personals dienenden Einrichtungen 
zu einem Schulamt zusammenzufassen. Raum dafür bot 
das von der Verwaltung aus dem Besitz der Stadt über- 
nommene Gebäude der Senckenbergschen Stiftung, in 
dessen unteren Räumen das Telegraphenbauamt mit 
den Lehrlin®swerkstätten und in dessen oberstem 
Stockwerk die Betriebsräume der Rundfunksendegesell- 
schaft untergebracht sind. Den Grundriß des 3. und 
4. Stockwerks und die Verwendung der einzelnen Räume 
für das Schulamt ergibt Abb.3. Die Abb. 2, 4 und 5 geben 
Ansichten von einzelnen Räumen und ihrer Ausstattung. 
Das Schulamt besitzt eine eigene Sammleranlage mit 
2X 60V (Typ J,), die selbst zu Unterrichtszwecken dient 
und den Strom für den Schulbetrieb, den Glühlampen- 
schrank des TBA sowie für Projektionsapparate und Not- 
beleuchtung des großen Hörsaals liefert. Der große Hör- 
saal, der durch Rolläden ganz verdunkelt werden kann, 
faßt etwa 250 Personen und hat eine Vorrichtung für kine- 
matographische Vorführungen, die auch bei ruhendem 
Motor, also als Projektionsapparat benutzt werden kann. 
Wie Abb. 4 und 5 zeigen, sind alle wichtigen Reihen- un: 
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Klappenschrankanlagen in vollem Umfange ausgeführt, so 
daß in weitestgehendem Maße unterrichtet und — geprüft 
werden kann. Die aufgebauten Reihenanlagen, Klappen- 
schränke usw. können mit Hilfe eines Klinkenumschalters 
nach Belieben miteinander verbunden werden. Auch die 
Rollwände mit den Teilnehmerapparatsätzen sind mit Klin- 
ken zum Anschalten ausgestattet. 

Das Schulamt ist z. Z. noch einem der technischen Re- 
ferate der OPD angegliedert. Es ist besetzt mit einem Be- 
amten der Gruppe VIII und einem Hilfsmechaniker, der 
in der Bedienung des Kinoapparates ausgebildet ist. Da 
der Mechaniker mit dieser Tätigkeit und der Instandhal- 
tung der technischen Einrichtungen des Schulamts nicht 
voll beschäftist ist, ist ihm die Instandsetzung der aus dem 
Bezirk von kleinen und mittleren SA-Ämtern an das 
Zeugamt eingesandten Teile der technischen Einrichtung 
usw. übertragen worden. Der Unterricht der Dienst- 
anfänger ist dem TA und FA belassen worden, doch sind 
sie mit ihrem Unterrichtsbetriebe zu Gast in den Räumen 
des Schulamts. 


4. Geschofß. 
a Aufzug m Unterrichtsleiter 
d Dozentenzimmer rn Unterrichtszimmer 
ce kleines Lehrzimmer o Vorraum 
d Kleiderablage p Flur 
e Vorführungsraum a Batterie 
f Werkstatt r Unterrichtszimmer 
gund Ah Lehrzimmer für Nebenstellen- s Unterrichtsmaterial 
u. SA-Technik t Summer-, Klopfer- u. Morse- 
i (links neben dem Flur) Projek- ausbildung 
tionseinriehtung u Schreibmasehinenausbildung 
k Schulamt für den Ortsverkehr v Vortragsaal 
l Laderaum w Bauamt 


Abb.3. Grundriß des Schulamis. 


Von den Beamten des Schulamts werden in der SA- 
Technik unterrichtet: 1. mittlere Beamte des FA, TBA 
usw., die als Betriebs- oder Baubeamte mit dem SA-Betrieb 
Befassung haben; 2. Beamte des unteren Dienstes des FA 
und TBA, die als Truppführer oder im Störungsdienst be- 
schäftigt sind; 3. Telegraphen-Hilfsmechaniker, die auf 
großen SA-Ämtern beschäftigt werden sollen. Jeder der 
Kurse dauert etwa 3 bis 4 Monate bei drei Unterricht- 
stunden in der Woche. Zur Zeit laufen seit Mitte Oktober 
fünf Kurse. Die für den SA-Betrieb neu eingestellten 
Hilfsmechaniker werden etwa 3 bis 4 Monate zunächst in 
den Elementen der Elektrizitäts- und Magneti&muslehre so- 
wie in etwas Planimetrie und Algebra unterwiesen. Dabei 
müssen sie häufig schriftliche Arbeiten machen, um sich 
mit der Führung der Feder vertraut zu machen. Erst wenn 
die jungen Leute diesen Lehrgang mit Erfolg erledigt 
haben, werden sie zum Unterricht in der SA-Technik zuge- 
lassen. Ungeeignete werden entlassen. 

Von Angehörigen der Mechanikerlaufbahn haben indes 
keineswegs nur junge, neu angenommene Kräfte an den 
Unterrichtskursen für den SA-Betrieb teilgenommen. 
Naturgemäß muß Wert darauf gelegt werden, daß bei den 
erheblichen Schwierigkeiten, die die SA-Technik bietet, 
auch möglichst viele der älteren, erprobten Beamten sich 
den Aufgaben des neuen Dienstzweiges widmen. Da neue 
Öberwerkmeisterstellen in der Hauptsache bei den SA- 
Ämtern geschaffen werden, so wurden nicht nur die Werk- 


vn 
führer und Werkmeister des FA, sondern auch des T 
den Lehrgängen in der SA-Technik herangezogen. _ 
bei diesen Lehrgängen wurden häufig Aufgaben ges 
die zu Hause oder während des Unterrichts schriftli 
lösen waren. Der Erfolg der Lehrgänge, denen die 
ler mit regstem Eifer gefolgt sind, war recht gut: es} 
im Laufe des letzten Jahres 11 Werkmeister die Obery 
meisterprüfung bestanden. Die Prüfungen wurden d 
weg nach den neuen Bestimmungen abgenommen, 
jeder Prüfling u.a. vier bis fünf verschiedene Fehl 
den vorhandenen Reihen-, Klappenschrank- und $ 
lagen des Schulamts zu beseitigen hatte. 

Da Frankfurt a.M. ein wichtiger Knotenpunk 
Fernkabelnetz ist, mußte der Ausbildung der bei de 
nahme und Überwachung der Fernkabel tätigen 
beamten besondere Aufmerksamkeit gewidmet we 
Demgemäß ist die in Abb. 1 wiedergegebene Ingen 
stelle mit folgenden Meßeinrichtungen usw. ausgest: 


ul) hl 


ER 


SA- u. Nebenstellenapparate. 
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Abb. 5. Nebenstellenapparate. 


1. Frankesche Maschine, 2. Brückenmeßanordnun 
Wechselstrommessungen mit Hilfsbrücke usw., 3. V 
tionsgalvanometer, 4. Nebensprechmeßgerät nach B 
sig, 5. dasselbe von S & H, 6. dasselbe von Schuel 
7. Z-Meßgerät von S & H, 8. Meßeinrichtung mit Thl 
zelle, 9. Geräuschspannungsmesser und Symmetriep: 
10. Koppelungsmesser von S & H, 11: Streekendämpf! 
meßsatz mit Zusatz für Pegelmessungen, 12. zwei? 
ständige Gleichstrommeßeinrichtungen mit Spiegelga 
meter, 13. Widerstände, Volt-, Ampere- und Wattme! 
mannigfachen Ausführungen. Das in unmittelbarer 
liegende Versuchszimmer für Messungen auf dem 6 
der Telegraphie enthält noch einen Oszillographen 

Damit das beteiligte Personal über Neuerung 
Wissenschaft und Technik auf dem laufenden bleibt, 
den einige deutsche und ausländische technische 
schriften gehalten. Allwöchentlich werden ein bis 
Vorträge gehalten. Vortragende sind die Referente 
Bureaupersonal der technischen Referate und die 
referendare. Einige der behandelten Themata möge 
genannt sein: Vektoranalysis, Wahrscheinlichkeit: 
nung, Hyperbelfunktionen, Leitungstheorie, Theori 
magnetischen Kreises, Dienstleitungswähleranlage, 
erscheinungen im Vierdrahtbetriebe und Bekäm 
Schnellverkehr, Modulationen, Untersuchung der \ 
zeiten im Fernverkehr, Entwicklung der Formel 
Leitsätze für Starkstromnäherungen, Berechnung de 
schreibungen für Fernsprechanlagen in Amerika und 
land usw. EL TLPEE i | 


| 
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RUNDSCHAU. 


Leitungsbau. 


Ibsttätiges Verteilungsnetz in Memphis (V.S. Ame- 
— Nach der Vereinigung der Merchants Power Com- 
ınd der Memphis Gas and Eletrie Company ist das 
- und Verteilungsnetz von Memphis, welches vorher 
erschiedenen Spannungs- und Stromarten versorgt 
‚ einheitlich und unter möglichster Ausnutzung 
rhandenen Kabelmaterials neu geordnet worden. 
lie nunmehr durchgeführte Anordnung wird folgen- 
richtet: Das selbsttätige Verteilungsnetz von Mem- 
t seinem Arbeitsprinzip nach den modernen Nieder- 
ingsnetz-Anordnungen, wie sie verschiedene andere 
auch eingeführt haben, ähnlich. Das Netz wird von 
rerhältnismäßig großen Zahl von Transformatoren- 
gespeist (Abb. 1), die vom Hochspannungsnetz aus 


Netzschalter des betreffenden Stromkreises deshalb, weil 
der Magnetisierungstrom des Transformators vom Sekun- 
därnetz aufgebracht wird und in den Transformator hin- 
einfließt. Es ist hierdurch möglich, jederzeit einen Primär- 
stromkreis ganz abzuschalten, ohne jeden Schalter von 
Hand einzeln zu öffnen. 

Durch diese Ausbildung des Netzes sind praktisch alle 
direkt aufgebauten Auslöser, Anschlußmuffen und Trans- 
formatorsicherungen beseitigt worden, die sich überall, 
wo sie angewendet werden, als viel schlimmere Stören- 
friede erwiesen haben, als die Kabel und Transformatoren 
selbst. Es ist nur noch eine einzige Anschlußmuffe an je- 
der Hauptspeiseleitung da vorgesehen, wo zweiStromkreise 
nach verschiedenen Richtungen laufen, um einen halben 
Stromkreis für Reparaturzwecke stromlos zu machen oder 
um Neuanschlüsse anlegen zu können. 


Unterwerk 


Abb. 1. Selbsttätiges 
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“om erhalten. Tr itt ein Fehler in einem Primärkabel 
[»inem Transformator ein, so öffnen sich alle selbst- 
'Netzschalter, die mit der Störungstelle in Verbin- 
‘:hen, wie auch der entsprechende Stationschalter, 
wird die ganze Einheit, bestehend aus Speiselei- 
Vbrteiler und Transformator, vom Netz abgetrennt, 
ı das ganze Sekundärnetz in Betrieb bleibt, so daß 
"ren Speisekabel und ihre Transformatoren nicht 
ldenschaft gezogen werden. Ist die Störung besei- 
! kommt die Spannung wieder, so schließen sich 
"sttätigen Schalter und verbinden die Transfor- 
wieder mit dem Netz. Stimmt die gegenseitige 
° Phasen nicht, weil sie während der Reparatur 
üht wurden, so schließen sich die Schalter nicht, 
ehler beseitigt ist. Ebenso bleiben die Schalter 
offen, solange nieht die Spannung der Sekundär- 
ansformatoren ein wenig höher ist als die des 
netzes, so daß die Energie vom Transformator 
(fließt. Wird der Schalter des Speisekabels in der 
> sion geöffnet, so öffnen sich auch die selbsttätigen 
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Für die Transformatoren dieser Netzart ist eine hohe 
Reaktanz erwünscht, damit die verschiedenen Transforma- 
toren sich entsprechend ihrer Leistungsfähigkeit an der 
Lastübernahme beteiligen. Es wird dadurch zwar der 
Leistungsfaktor des Netzes verschlechtert, es hat sich 1e- 
doch gezeigt, daß man dann die Gesamtleistungsfähiekeit 
der Transformatoren herabsetzen kann und daß die Ersparnis 
an Leerlaufverlusten, den Verlust durch den schlechteren 
Leistungsfaktor, mehr als auseleicht. 

Dort, wo besonders viel Energie verlangt wird, 
2.B. Zeitungspressen, Kältemaschinen und große Aafonoe 
anzuschließen sind, sind besondere Transformatoren auf- 
gestellt, die durch einen Ölumschalter im Primärkreis von 
einem Speisekabel auf ein zweites umgeschaltet werden 
können. Alle großen Geschäftshäuser haben die Aufforde- 
zung erhalten, sich auf ein Drehstromvierleiternetz umzu- 
stellen, um eine gleichmäßigere Verteilung auf die einzel- 
nen Phasen zu erhalten. In vielen Fällen, wo der Kraft- 
bedarf gering ist, ist nur eine einfache Drehstrom-Vier- 
leiteranordnung vorgesehen; die Motoren werden an die 
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drei Phasen angeschlossen. Ist der Kraftbedarf groß, so 
wird eine Kraft- und eine Lichtschalttafel vorgesehen. 


Der selbsttätige Niederspannunss- 
schalter. Jeder Verteilungstransformator ist auf der 
Sekundärseite durch einen dreipoligen Kohlekontaktschal- 
ter geschützt, der durch Relais geöffnet und geschlossen 
wird. Statt der gewöhnlichen Strom- und Spannungspu- 
len haben diese Rückstromrelais einen besonderen Satz 
von Spulen. Diese überbrücken die Schalterkontakte und 
werden daher nur in den Stromkreis eingeschaltet, wenn 
der Schalter offen ist, und verfolgen denselben Zweck wie 
Stromspulen, wenn der Schalter geschlossen ist. _ 

Diese selbsttätigen Schalter öffnen, wenn der Ölsehal- 
ter des Speisekabels des Unterwerks geöffnet wird. Es er- 
gibt sich dadurch ein Mittel, die Transformatoren absicht- 
lich vom Unterwerk aus abzuschalten, wenn die Belastung 
gering ist. Wird der Ölschalter im Unterwerk wieder ge- 
schlossen, so schließen sich auch die Netzschalter wieder. 
Die Bedienung im Unterwerk kann also die Eisenverluste 
bei geringer Last im Netz vermeiden und so die Netztrans- 
formatoren mit besserem Wirkungsgrad betreiben. 

Ursprünglich waren fast alle Transformatoren in un- 
ventilierten Kabelmannlöchern untergebracht. Dies hat 
sich ganz und gar nicht bewährt wegen der sich ergeben- 
den hohen Temperatur. Es wurden daher alle Transfor- 
matoren überholt und in besonders gebauten unterirdischen 
Kammern untergebracht (El. World Bd. 88, S. Ber e 

DICH“ 


Elektromaschinenbau. 


Vorausberechnung von Kurzschlußankermotoren. — 
Das Ziel einer Arbeit von R. Baffrey ist es, die rech- 
nerische Erfassung der Oberwellenspannung und der 
Stirnstreuung der Kurzschlußringe von Käfigankermotoren 
zu erleichtern. Auf Grund der in einer früheren Arbeit!) 
des Verfassers gegebenen Erklärungen wurde die Öber- 
wellenspannung von Käfigankern in geschlossener Form 
dargestellt und die Streuung der Stirnringe durch einen 
einfachen Ansatz erfaßt. Es zeigt sich, daß die durch die 
Oberfelder eines Käfigrotors im Stator scheinbar auf- 
tretende zusätzliche Reaktanz bei Dreiphasenmotoren ge- 
geben ist durch 


D) 9 2 ») 
p 3 ö m Bla. 
4 v? sin? — 
2v 
worin 
Zu die gesamte Leiterzahl in Serie im Stator, 
u die magnetische Leitfähigkeit des Haupt- 
feldes, 
a der Wiekelfaktor des Stators, 
undeyz = TI die Anzahl der Stäbe bzw. Nuten für jeden 


Pol im Rotor 
vorstellt. 


Der Wert 


: N 
4 v? sin? 2 
Vv 


u 


P) 
| er ne \ wurde mit * bezeichnet 


und ist ein Maß für die Größe der Spannung, welche die 
Summe aller Feldharmonischen des Rotorfeldes im Käfig 
induziert. Die Werte von x werden vom Verfasser in einer 
Zahlentafel zusammengestellt. Der Größe nach ist die 
Oberwellenspannung von Kurzschlußankern bei kleinen 
Nutzahlen kaum besser als jene der entsprechenden Drei- 
phasenwieklungen. Erst bei größeren Nutzahlen, wo der 
Einfluß der Zahnfelder gegenüber den Wicklungsfeldern 
in den Hintergrund tritt, macht sich die Überlegenheit der 
Käfirwieklung bemerkbar. Da sich jedoch bei Dreiphasen- 
wieklungen die Wieklungsfelder durch Schrittverkürzung 
fast vollkommen eliminieren lassen, ist es nicht über- 
raschend, daß die Oberwellenspannung von Kurzschluß- 
ankern praktisch gleich groß ist, wie jene der entsprechen- 
den Dreiphasenwicklung beim Optimum der Schrittver- 
kürzung. 

Bezüglich der Stirnstreuung wird darauf aufmerksam 
gemacht, daß die Berechnung der Streufelder auf Grund 
der wirklichen Stromverteilung in den Stirnringen durch- 
geführt werden muß und nicht unter Annahme einer 
gleichmäßigen Durchflutung aller Ringquerschnitte, wie 
dies sehr häufig gemacht wird. Mit dieser Anschauung 
findet sich für die Induktivität der Stirnringe der Wert 

n F v 
LRing/Stab > u 5 &pol Dr 105 


1) Arch. El., Bd. 16, Heft 2, S. 97. 
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wobei unter ®Pol =Tp0si die magnetische Leitfäh 
eınes angenäherten Rechteckes zu verstehen ist, we 
einerseits von der Mittellinie des Stirnringes üb 
Pollänge Tp, anderseits von der Schwerlinie der 
durehflutung (Statorstirnverbindungen) begrenzt 
Die Berechnung der mittleren spezifischen Streuleit 
keit von in der Stromriehtung langgestreckten Rech 
flächen kann mit Hilfe des Ansatzes } 
A 2 1 00 

(si — An n E 

(x = Entfernung der Ringmittellinie von der Schwerl 
der Gegendurchflutung im Stator, e—=mittlerer geo 
scher Abstand des stromführenden Querschnittes von: 
selbst) durchgeführt werden. 2 
= pr ur 

Für kurze Rechteckflächen 5 =) müßte‘nach 
von Prof. Sumee, ETZ 1906, S. 1175 angegebenen For 
gerechnet werden. Um diese immerhin ziemlich u 
liche Rechenarbeit zu vermeiden, wurde eine Kurv 
aufgezeichnet, welche die sofortige Ablesung von 
stattet. Der Einfluß der Eisennähe wird durch Spiegel 
annähernd berücksichtigt. Zum Schluß werden die 
ständigen Werte der Kurzschlußreaktanz von Dreiph 
Zweiphasen- und Einphasenmotoren mit Käfigank 
geführt (Arch. El., Bd. 17, H. 2, S. 207). 


Apparatebau. 


Vakuumschalter für hohe Leistungen. — Der Geda 
den mit so zahlreichen Mängeln behafteten Ölschalt 
zebenenfalls durch Vakuumschalter zu ersetzen 
sich nieht neu, jedoch lagen hierüber noch keine Ve 
in größerem Maßstabe vor. Derartige Untersuch 
sind nun am California Institute of Technology i 
jähriger Arbeit durchgeführt worden, über deren 
R. W. Sorensen und H. F. Mendenhall 
nur recht kurz — berichten!). Nach der heute all 
noch geltenden Lichtbogentheorie schienen die V 
eigentlich von vornherein zum Scheitern veru 
sein, denn wenn zum Bestehen des Bogens die Th 
ionisierung aus einer heißen Stelle der Kathode n 
ist, so kann die Aufrechterhaltung eines genügen 
Vakuums nicht erwartet werden, wovon man sieh 
überzeugt, wenn man nach P.Charpentier =), die 
dampfung bered 
Indessen hat | 
Theorie der Be 
erscheinung m 
erer Zeit vers 
dene Abänderu 
erfahren, die | 
noch kein neues 
serundetes Bile 
geben, aber dod 
Notwendigkeit 
Thermionisieru 
rekt auf der Kal 
sehr in Frage 
len®?). Bei den vi 
genden Scha 


zur Pumpe 


752,4 er 


Abb. 2. Einfacher Vakuumschalter suchen zeigte, 
(Maße in mm). denn auch, dal 
Verschleehteru 


Vakuums nicht eintrat, sofern für sorgfältigste Bt 
zung alles an den Elektroden absorbierten Gases $or 
tragen wurde. Ei 
Es wurden drei Schaltertypen in gesteigerte 
messungen entwickelt, deren erste und einfachste . 
zeigt. Der in einem Glasballon eingebaute Schalt! 
sitzt doppelte Unterbrechung zwischen zwei festen K 
kontakten und einer beweglichen kreisförmigen B 
scheibe. Letztere trägt oben einen Kolben, der dure 
Magnetspule im Ausschaltmoment nach oben gerissen 
Die Öffnungsweite im ausgeschalteten Zustand b 
etwa 2X 13mm, die Kontaktfläche 2X 81 mm?, der 
druck im Schalterrohr 10 mm Hg. Der Kontakl 
bestand lediglich im Gewicht von Scheibe und R 
Nach Vorversuchen mit Gleichstrom wurden Wi 
stromabschaltungen bei 220, 2300 und 15 000 V vort 
Da jedoch bei letzterer Spannung das ( 
außen überschlagen wurde und deshalb in Öl getauel 
den mußte, wurde eine größere Schaltertype gebaut, 
statt der Scheibe lamelliertes Federkupfer ver 


1) J. Am. Inst. El. Engs., Bd. 45, S. 1203. 

2) Vgl. ETZ 19283, S. 1061. . 

3) Z.BR.: J. Slepian, J. Franklin-Inst., 
Versuche von H. Stolt, ETZ 1935, S. 1819. 


Bd. 201, 8. 799. - 
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. Kontaktdruck insgesamt etwa 900 g, Kontaktfläche 
< 485 mm?, Öffnungsweite etwa 2>X 25mm. Dieser 
er unterbrach Ströme bis zu 120 A bei 15 000 V mehr 
)Jmal ohne irgendwelche Anstände. Er wurde dann 
r Luftpumpe getrennt, drei Monate aufbewahrt und 
ieser Zeit im Unterwerk Torrence der Southern Ca- 
a Edison Company zu Kurzschlußabschaltungen an 
Synehrongenerator benutzt. Hierbei wurden z.B. 
» von 600 A bei 12780 V unterbrochen. Die oszillo- 
schen Aufnahmen!) beweisen, daß der Schalter stets 
ersten Halbperiode des Stromes unterbricht. Ver- 
nde Versuche mit einem Ölschalter zeieten, daß 
Vakuumschalter erheblich geringere Spannune- 
ı entstehen, und mit Hilfe des Klydonographen 
‚ festgestellt werden, daß auch keine hochfrequenten 
ınzgen gefährlicher Höhe auftreten. 


; wurde schließlich ein dritter Schalter mit einfacher 
jyrechung nach dem Bajionettprinzip gebaut, dessen 
ktfläche 1483 mm? und Öffnungsweite rd. 25 mm be- 
. Dieser Schalter wurde nicht mittels Kolben ausge- 
ie die Schalter I und II, sondern die Schaltstange 
‚direkt von außen betätigt werden. Wie dabei das Va- 
gesichert wurde, wird von den Verfassern leider.nicht 
ilt. Die einfache Unterbrechung bewährte sich ebenso 
ie vorher die zweifache: Der Schalter wurde an 
30 000 kV A-Generator für 6600 V erprobt, an den er 
\ufwärts-Transformatoren angeschlossen war. Der 
ıtor wurde vom Netz abgeschaltet, sofort darauf 
den Vakuumschalter einphasig kurzgeschlossen und 
ırzschlußstrom dann vom Schalter wieder unter- 
n. So wurden z. B. 926 A bei 41 500 V abgeschaltet. 
inem der Versuche trat eine Anfressung der Kon- 
sin; die Unterbrechung erfolgte stets am Schluß der 
Halbwelle nach Öffnung der Kontakte. Der sicht- 
\bschaltlichtbogen zeigte keine äußeren Besonder- 
‚nur war er bedeutend kleiner als in Luft oder Öl. 
ist hiermit freilich noch kein für die Praxis brauch- 
Schalter gewonnen, immerhin scheint aber eine Fort- 

& der Versuche recht lohnend, allein schon im Hin- 
vu eine weitere Klärung des Ausschaltvorganges. 
ırch die Erhaltung des Vakuums angezeigte Fehlen 
ampfentwicklung läßt, wie ja auch die Verfasser er- 
n, eine Thermionisierung in diesem Falle recht frag- 
scheinen. Es wäre wohl möglich, daß Elektronen 
t Kathode durch die hohen Feldstärkewerte im Aus- 
aoment ausgelöst werden; eine außerordentlich 
" Kondensation etwa gebildeten Cu-Dampfes wäre 
Ils in Frage zu ziehen. Schließlich ist es aber auch 
‚r, daß eine von der normalen abweichende Bogen- 
‘orliest, worüber nur genaue Messungen Auskunft 
‚können. mi. 


Installation. 


'strafung wegen fahrlässiger Brandstiftung infolge 
"hafter Instandsetzung einer elektrischen Anlage. — 
iırch mangelhaft ausgeführte oder schlecht 
gehaltene elektrische Anlagen leicht Brände ent- 
Bnnen, ist unbestritten, und daß diese Brände ge- 
nfalls auch erhebliche wirtschaftliche Schäden an- 
I, ist schon wiederholt dargetan worden?). Obwohl 
‚en derartigen Fällen ohne weiteres angenommen 
ı kann, daß irgendein grobfahrlässiger Verstoß 
die Errichtungs- oder a iften vor- 
Inen sein muß, gelingt es nur selten, den Schuldigen 
n Tun haftbar zu machen. Ein interessanter Fall 
lei einem bayerischen Gericht zur Verhandlung. 


‘ch den Zeugenaussagen und Sachverständigengut- 
lag folgender Tatbestand vor: Der Gutsbesitzer 
1). bemerkte am 31. X. 1924, daß im Dachraum seines 
;; ein Brett, auf dem die Isolierrohre der elektrischen 
ix befestigt waren, unmittelbar unter einem Rohr 
lannt war. Die schadhafte Stelle lag am Ende der 
"ständereinführung. Der Besitzer ver- 
‘te sofort den Installateur $., der die Anlage seiner- 
angerichtet hatte und als Elektrizitätswerkbesitzer 
'h mit Strom belieferte. S. kam noch am gleichen 
und behauptete, ohne eine eingehende 
'rsuchung vorgenommen zu haben, daß 
Kaistelle nicht gefährlich sei, obwohl er sofort die 
tung aussprach, daß in die Rohre Feuchtigkeit ein- 
igen sei. Zur Beruhigung des Besitzers schob er 
ck Blech unter die Brandstelle und versprach ihm, 
en beiden Feiertagen die Leitung nachsehen zu 


Die dem Bericht beigefügten Oszillogramme sind leider zur 
eabe nicht nt 


= 2. B. ETZ 1923, S. 353; 1925, S. 1266. 
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lassen. Er lehnte auch den Vorschlag, die Leitung durch 
Abzwicken stromlos zu machen, als überflüssig ab. 


Schon am folgenden Tage entzündete sich das Brett 
an einer benachbarten Stelle. Nur durch Zufall wurde 
von einem Nachbar das Aufsteigen von Rauch aus dem 
Dache bemerkt. Durch beherztes Zugreifen gelang es, 
das drohende Übergreifen des Brandes auf den Dachraum- 
inhalt zu verhindern, obwohl fortgesetzt aus dem Dach- 
ständerrohr Funken herausflogen. Die spätere Unter- 
suchung ergab, daß auf dem Dachständer die Schutzkappe 
fehlte. Da dieser Mangel offenbar schon längere Zeit be- 
stand, war die Isolierung der Leitung völlig verrottet, so 
daß sich schließlich ein Kurzschlußlichtbogen bilden 
konnte. Dieser hatte dann den vorbeschriebenen Schaden 
zur Folge. 

Obwohl also glücklicherweise nur ein Brett ange- 
brannt war ein so geringer Schaden, daß er nicht ein- 
mal der Feuerversicherung angezeigt wurde —, erstattete 
die Polizeibehörde Anzeige, weil in letzter Zeit im glei- 
chen Stromversorgungsgebiet wiederholt Brände vorge- 
kommen waren, die auf mangelhafte elektrische Anlagen 
zurückgeführt wurden. 

Trotz der verschiedensten Einwände des S. kam das 
Scehöffengericht P. zur Überzeugung, daß ein Vergehen 
der fahrlässigen Brandstiftung gemäß $S 306 Ziff. 2, 309 
R.St.G.B. vorlag. Am 24. IV. 1925 wurde der Installateur 
und KElektrizitätswerkbesitzer S. zu4 Wochen Ge- 
Tfängnis verurteilt. Bei gehöriger Sorgfalt und 
Umsicht wäre es Pflicht des Angeklagten gewesen, die 
ganze Leitung sofort zu untersuchen. Jedenfalls durfte 
er sich als verantwortlicher Leiter seines Werkes mit 
dem bloßen Einschieben eines Blechstückes nicht begnü- 
gen. Die Möglichkeit eines Brandes war nach der Sach- 
lage zweifellos für den Angeklagten vorauszusehen. Bei 
pflichtgemäßem Verhalten des Angeklagten wäre der 
Brand, der eine erhebliche Gefährdung des Anwesens be- 
deutete, vermieden worden. 


Die gegen dieses Urteil eingelegte Berufung wurde 
von der Strafkammer am 19. VI. 1925 verworfen. Mit 
Rücksicht auf die ganz erhebliche Leichtfertigkeit des 
Angeklagten wurde die Strafe sogar auf 6 Wochen 
Gefängniserhöht. Die beantragte Revision wurde 
vom Reichsgericht am 29. IX. 1925 als unbegründet ver- 
worfen, so daß es bei der Gefängnisstrafe von 6 Wochen 
sein Bewenden hatte. Beenken. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Schwere Akkumulator-Lokomotive mit benzolelek- 
trischem Hilfsatz. — Akkumulatorenlokomotiven, die ihren 
Strom lediglich den mitgeführten Batterien entnehmen, 
werden seit Jahrzehnten vornehmlich im Verschiebedienst 
der Reichsbahn, von Kleinbahnen und in industriellen Wer- 
ken mit Gleisanschluß verwendet. Soll die Lokomotive 
sehr große Leistungen hergeben, so geht man in Deutsch- 
land mit Rücksicht auf das Gewicht, das ein gewisses Ver- 
hältnis zur mittleren Anhängelast nicht überschreiten soll, 
dazu über, die stark befahrenen Streckenabschnitte mit 
Öberleitung zu überspannen und die weniger belasteten 
Gleise und solche, über denen die Oberleitung durch Rohr- 
leitungen, Krananlagen oder andere Hindernisse unter- 
brochen werden muß, mit Batteriestrom zu befahren. So 
entstand die „Gemischte“ Lokomotive, d.h. die 
Lokomotive für Oberleitungs- und Akkumulatorenbetrieb. 

Die z. Z. schwerste deutsche Lokomotive dieser Art 
wiegt rd. 72 t. Sie enthält eine Batterie von 180 Zellen 
mit einer Kapazität von 187 kWh bei dreistündiger Ent- 
ladung. Ihre Motoren leisten zusammen rd. 450 PS. Die 
Stundenzugkraft am Radumfang beträgt 7300 kg. Die 
Nachladungen der Batterie werden in der Regel unter der 
Oberleitung vorgenommen. Erfahrungsgemäß genügen da- 
zu fast stets die Dienstpausen. Die gemischten Lokomo- 
tiven werden entweder mit einem Sparumformersaiz 
(SSW) ausgerüstet, der auch Ladung während der Fahrt 
ermöglicht, oder für Ladung in Stillstand über die Anfahr- 
widerstände eingerichtet (AEG). 

Auf einem anderen Wege hat die Chicago & North 
Western Ry. in Verbindung mit verschiedenen Firmen 
versucht, die Leistungsfähigkeit von Akkumulatorloko- 
motiven zu heben. Sie hat eine an sich schon ungewöhnlich 
schwere Akkumulatorlokomotive noch mit einem Ver- 
brennungsmotor-Hilfsatz ausgestattet. Railway Age vom 
16. X. 1926 und Gen. El. Rev. vom November 1926 bringen 
hierüber Mitteilungen. Die Lokomotive wiegt ohne Brenn- 
stoff 107 t. Sie ruht auf zwei Drehgestellen mit 11,90 m 
Drehzapfenabstand und mißt in der Länge 15,85 m. Ihre 
Stundenzugkraft beträgt 7800 kg, ihre Höchstzuskraft bei 
30% Reibung 30 000 kg. In der Lokomotivmitte befindet 
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sieh das Führerhaus, davor und dahinter in Vorbauten 
eine 120zellige Exide-Ironelad-Batterie, eine Masseplatten- 
batterie, bei der die Masse der positiven Platten in ge- 
schlitzte Hartgummiröhrchen eingebracht ist. Die Bat- 
terie hat eine Kapazität von 616 kWh und ist fähig, bei der 
Entladung bis zu 8456 kWh abzugeben. Sie kann im nor- 
malen Verschiebedienst einen ganzen Tag ohne Nachladung 
Strom liefern. Die Batterie wiegt 35,8 t und kann 1000 PS 
an die Antriebsmotoren abgeben. Da die Panzerplatten- 
batterie verhältnismäßig leicht ist, ist die Behauptung er- 
klärlich, daß keine andere Lokomotivart mit eigener Kraft- 
quelle bei gleichem Gewicht derartige Leistungen aufzu- 
weisen habe. Jede der vier Lokomotivachsen ist mit 
einem Motor der General Electrie Co. versehen. Der An- 
trieb erfolgt über ein Rädervorgelege mit einer Über- 
setzung von 66:16. Die Motoren haben Eigenlüftung in 
der Achsriehtung und Vorrichtungen für Druckluftküh- 
lung. Die Steuerung wird durch Druckluft betätigt. Bei 
Serien-Parallelschaltung hat man 9, bei Parallelschaltung 
7 Widerstandstufen. Die Fahrtrichtung wird umgekehrt 
durch Umkehrung des Feldes mittels elektromagnetischen 
Sehalters. Die beiden Batteriehälften sind in Reihe ge- 
schaltet, wenn die Lokomotive in Fahrt ist oder der Hilf- 
satz lädt. Sie werden mittels handbetätigtem Serien- 
Parallelschalter parallel gelegt, wenn von einer Strom- 
auelle außerhalb der Lokomotive geladen werden soll. 
Eine Verriegelung verhütet falsche Bedienung. Der Lade- 
stromkreis wird, wenn die Batterie geladen ist, von einem 
Amperestundenzähler selbsttätig geöffnet, gleichzeitig 
wird der Benzolmotor stillgesetzt. 


Der Hilfsatz besteht aus einem Verbrennungsmotor 
von 200 PS Leistung und einer Nebenschlußdynamo von 
230 V. Der 6-Zylinder-Winston-Motor hat 181 mm Hub 
und 200 mm Bohrung. Er macht 1000 Umdr./min. Ein 
Rippenrohrkühler, der durch zwei Motorventilatoren zu- 
sätzliche Kühlluft erhält, ist auf dem Dach aufgebaut. 
Eine Pumpe für den Kühlwasserumlauf wird von dem 
Verbrennungsmotor angetrieben. Gegen die Gefahr des 
Einfrierens des Kühlwassers im Winter ist ein Heizappa- 
rat mit Kohlenfeuerung vorgesehen. Der Führerstandä 
kann durch das Kühlwasser geheizt werden. Der Brenn- 
stoffbehälter liest unter der Plattform und faßt rd. 5701. 
Durch eine magnetisch gesteuerte Diaphragmapumpe 
wird der Brennstoff dem Vergaser zugedrückt. Für die 
Luftdruckbremse dient ein Kompressor mit einer Lei- 
stune von rd. 3m?. Im regelrechten Verschiebedienst soll 
die Batterie die einzige Kraftquelle sein. Die Ladung soll 
in der Regel von einer ortsfesten Ladestation aus ge- 
schehen: ein Maschinensatz für die Lokomotive ist zu 
diesem Zweck auf dem Güterbahnhof Chicago aufgestellt. 
Der benzolelektrische Hilfsatz auf der Maschine soll die 
Aufladung lediglich dann ermöglichen, wenn die Lokomo- 
tive ausnahmsweise entfernt von der Ladestation arbeitet. 
Im Führerstand befinden sich zwei Schalter. Die Schal- 
tung ist so eingerichtet, daß die Triebkraft entweder ganz 
aus der Batterie entnommen oder z. T. vom Hilfsatz ge- 
liefert werden kann. Ist mehr Energie erforderlich als 
von der Batterie abgegeben werden kann, so kann der 
Hilfsatz parallel zu ihr geschaltet werden; liefert dieser 
mehr Strom, als die Motoren aufnehmen, so wird der Über- 
schuß selbsttätig in die Batterie geschickt. 


Es ist die Frage, welche Vorteile diese Bauart hat und 
welche Nachteile in Kauf genommen werden müssen. Zu- 
nächst ist offenbar durch das Hinzufügen eines Benzol- 
hilfsatzes mit seiner vielteiligen Appartur eine starke 
Erweiterung des Aufgabenkreises für die Führung einge- 
treten. Es gehört nunmehr neben dem lediglich angelern- 
ten Führer ein Motorfachmann auf die Lokomotive. Da- 
mit wird die Besatzung zweimännig. Das Geräusch der 
Maschinenanlage, die im Führerstand steht, beeinträchtigt 
die Hörbarkeit der akustischen Signale des Verschiebe- 
dienstes, ein Umstand, der einen schwerwiegenden Nach- 
teil bedeutet. Die Bedienung des Kühlwasser-Heizappa- 
rates mit Kohlenfeuerung und die Gefahr des Einfrierens 
sind weitere Erschwernisse. 


Anderseits scheint in Amerika neuerdings immer mehr 
der elektrische Antrieb als Kraftübertragungsmittel vom 
Verbrennungsmotor zu den Fahrzeugachsen in Aufnahme 
zu kommen. Darauf deuten die vielen Bauarten von benzol- 
elektrischen Omnibussen, benzol-elektrischen Triebwagen 
usw. Der Hauptstrommotor eignet sich hierzu vorzüglich. 
Er überträgt die Zugkraft bei allen Belastungschwankun- 
gen und Geschwindigkeitsänderungen kontinuierlich und 
ist dabei einfach im Aufbau, wirtschaftlich und zuverlässig 
im Betrieb. Ein Mehr an Gewicht und etwas höhere An- 
lagekosten müssen allerdings in Kauf genommen werden, 
dafür ist aber beim elektrischen Antrieb das Stufengetriebe 
vermieden. Da bei diesem bei jedem Umschalten die Zug- 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 13 


31. März 1£ 


kraftkurve durch den Nullpunkt gehen muß, entstehe 
der im Verhältnis zur Energiequelle ungleich höf 
Masse, die zu beschleunigen ist — verglichen mit 
Verhältnissen beim Automobil — bedenklich hohe | 
spruchungen. 

Nach alledem ist es naheliegend, daß man beim F 
zeugantrieb durch eine Verbrennungsmaschine die ‘ 
trische Kraftübertragung gern in Kauf nimmt; bej 
amerikanischen Lokomotive hat man aber den umgek 
ten Fall, d.h. man hat einem elektrischen Fahrzeug & 
Benzolmaschinensatz beigegeben. Diese Maßnahme » 
det sich offenbar darauf, daß derartige Lokomotiy 
ganz verschiedenen Arbeitstätten verwendet werde 
len, daß Energiezuführung durch Öberleitung oder 
Schiene sich verbietet und ortsfeste Ladestationen 
immer erreicht werden können. Trautveiı 


Elektrischer Betrieb Wörgl—Innsbruck. Am % 
d. J. wurde auf der 60 km langen Linie Wörgl-In 
bruck der elektrische Betrieb aufgenommen. Es ist 
die erste im Zuge der zweiten Elektrisierungsetappe 
den elektrischen Betrieb umgestaltete Teilstrecke, dies 
die erste doppelgleisige elektrische Hauptbahnlinie Oe 
reichs darstellt. Die Fahrleitungsanlagen wurden vo 
Österreichischen Siemens-Schuckert-Werken, der „l 
A.-G. für elektrische Industrie und der AEG-Union-Elel 
zitätsgesellschaft hergestellt. Die Speisung erfolgt vo 
seitens der Österreichischen Siemens-Schuckert-Werke 
richteten Unterwerk Hall, das mit dem Ruetzwerk dı 
eine von den Österreichischen Brown-Boveri-Werken 
gestellte Übertragungsleitung verbunden ist'). 5 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


BJ 


Obiektive Klangaufzeichnung mittels des Kondensa 
mikrophons. — Auf die Wichtigkeit der Klangeigent 
lichkeiten für die Fernmeldetechnik hat früher schon K 
Waener in dieser Zeitschrift hingewiesen’). F. Tr 
delenburg beschreibt nun eine Methode, welche 
gestattet, das physikalische Bild eines Klanges obje 
aufzuzeichnen und es mit dem durch den Wiederg: 
apparat erzeugten künstlichen Klang zu vergleichen. 
verwendet dazu ein ee nach Ah 
au ie Aluminiumfolie A 
Nr etwa 0,5 u Stärke wird: 
Ar schen zwei sehr dür 
Seidenmembranen in, 
Abstand von einer 
Schlitzen versehenen 
tallplatte P gehalten; 2 


Schlitze 0,3 mm 
ini mm Abstand 


starre Rückwand, die 
Empfänger abschließt. 
Membran hat keine Ei 
spannung; die Direkti 


Abb. 3. Kondensator- 
mikrophon nach 


H. Riegger. kraft wird durch dashi 
P befindliche Luftpo) 
hervorgerufen. P und A benutzt man als Belegu 


eines Plattenkondensators. Die Membranamplitude 
dann bis etwa 5000 Hertz, also bis zur oberen Gr 
des Sprachbereichs, der Amplitude der Druckseh 
kungen des auftreffenden Schalls proportional. 
das kapazitive Mikrophon in einen Hochfreat 
sendekreis als Kondensator eingeschaltet, so wird 
Wellenlänge der ausgesandten Hochfrequenzschwin 
mit der Kapazität geändert. Diese niederfrequenten 
lationen der Hochfrequenzwelle werden nun unter 81 
sätzlicher Ausschaltung von Niederfrequenzverstärl 
deren störende Wirkung ja bekannt ist, auf einen 08 
eraphen übertragen. Die verwendete Schaltung zeigt A 
Zwei Senderohrkreise (BO-Rohre) von möglichst ki 
Wellenlänge (etwa 50 m) sind so gegeneinander vers 
daß ihre Schwebungswelle weit oberhalb des akustit 
Bereichs liert (60 000 Hertz). In B liegt das Kondens 
mikrophon, zu dem eine Induktivität parallel- und 
eroße Kapazität in Serie geschaltet ist, um Durchse 
zu vermeiden. Die von A und B in der Spule ( erzei 
Schwebungen werden von dem Gleichrichter Gı ( 

gleichgerichtet, die Schwebungswelle selbst wird von 
Schwingungskreis S herausgesiebt und dem Hochfred 
verstärker H zugeführt, der aus zwei R-Rohren bei 
von denen das zweite auf einen Satz von acht par 
geschalteten BO-Rohren mit 500 V Anodenspannun! 
beitet. Dadurch wird die Wechselstromamplitude au 
gebracht. Sie wird dann im Gleichrichter G@s, in 

Anodenkreis der Oszillograph O liegt, gleichgerichtet. 


1) Vgl. ETZ 1926, 8. 1932; 1925, 8. 743, 1411, 1445; 1924, 81 
®») ETZ 1924, 8. at. i 
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stimmt, daß man sich auf halber Höhe der Re- 
urve befindet. Der Arbeitspunkt in G, muß so ge- 
erden, daß man sich stets auf dem geradlinigen Teil 
rakteristik befindet. Unter diesen Voraussetzungen 
wie der Verfasser ausführlich nachweist, eine 
zetreue Abbildung. An Hand von Klanebildern von 
ı und Zischlauten wird dann gezeigt, daß für alle 
ıute wichtige Formantengebiete außerhalb des Fre- 
reichs von 700 bis 2100 Hertz liegen, dessen gleich- 
Übermittlung die Technik für Nachrichtenüber- 
im allgemeinen fordert, und daß gerade die hohen 
öne für die individuelle Klangfarbe kennzeich- 


A 


Abb. 4. Verstärkerschaltung 


Vergleich zwischen Kondensatormikrophon (7) und Post- 
mikrophon (ID. 


ıd. Ein charakteristisches Beispiel zeigt Abb. 5. 
zjährige Übung im Gebrauch des Fernsprechers 
die Klangeinengung nicht mehr empfinden. Für 
urgetreue Klangübertragung müssen die Anlagen 
. Bereich zwischen etwa 50 und 5000 Hertz gleich- 
bertragen. Nach dem Öbigen sieht der Verfasser 
‚densatormikrophon einen vorzüglichen Schall- 
er, der besonders auch für den Lautsprecher ge- 
it (Z. Techn. Phys., Bd. 5, S. 236; Wiss. Veröff. 
Br Bd. 3, H.2). Br. 


| Hochspannung. 

nsends Theorie und der Durchschlag der Luft 
spannungen!). — Um die Hauptsache gleich vor- 
hmen: Der Verfasser glaubt aus der Diskussion 
T Literatur beschriebenen Messungen von Durch- 
ınnungen für den Fall sehr kurzdauernder Span- 
'e entnehmen zu können, daß hier die Townsend- 
‘orie der Ionenlawinen nicht nur quantitativ ver- 
adern daß es sich dabei um eine Auswirkung 
zlicher Mängel dieser Theorie handelt, dadurch 
‚ichnet, daß die positiven Ionen beim Durch- 
‚icht die Rolle spielen, die ihnen bisher zuge- 
ı wurde. Dies Ergebnis der Analyse nichtstatio- 
»rgänge im Entladungsraum nach den Ansätzen 
Insendschen Theorie wird nun zwar mit aller 
‘altung vorgetragen, und es dürfte eine vorsich- 
Kelung namentlich seiner quantitativen Bündig- 
ı durchaus noch geboten sein. Auf jeden Fall 
‚delt es sich in der vorliegenden Arbeit um einen 
ıd schon deshalb beachtenswerten Versuch, die 
"Entwicklung des Durchschlags zu studieren, und 
rerdienstvolle Aufrollung eines ganzen Bündels 
Id interessanter Probleme. 

‚inzelnen läßt sich die Sachlage in Kürze folgen- 
ı wiedergeben: Aus den Messungen der Durch- 
nnung bei kurzdauernder Spannungsbeanspru- 
zu entnehmen, daß (bei einer Funkenlänge von 
‚enordnung 1 cm und bei Atmosphärendruck) die 
\lagspannung für homogenes Feld und für recht- 


| 


\Rogowski, Arch. EI, Bd. 16, 8. 4%. 


eckige Spannungsform bis herunter zu Stoßdauern von der 
Größenordnung 10% bis 10—7 s praktisch nicht von der 
bei Dauerspannung abweicht. Anderseits lassen sich die 
Differentialgleichungen, welche den bekannten Annahmen 
der Townsendschen Theorie entsprechend die zeitliche 
Entwieklung der lonenlawinen im Schlagraum beschrei- 
ben, durch ein sinngemäßes Näherungsverfahren inte- 
grieren, und es läßt sich auf diesem Weg — zunächst 
wenigstens im Prinzip — das zeitliche Anwachsen des 
durch die Stoßionisation der positiven und negativen 
Träger entstehenden Entladungstromes übersehen. Bei 
der quantitativen Diskussion ergeben sich dann allerdings 
zwei Schwierigkeiten. Im Gegensatz zu der üblichen 
Berechnung der statischen Durchschlagspannung ist näm- 
lich nun die Kenntnis auch der Wanderungsgeschwindie- 
keiten im Feld und nicht nur die der Stoßfunktionen «a 
und ß erforderlich. Der Verfasser umgeht diese erste 
Schwierigkeit durch eine extrapolatorische Abschätzung 
und kommt zu dem Ergebnis, daß in einem Feld von 
30 kV/em die Wanderungsgeschwindiekeit der Elektronen 
zwischen 10° und 10° cm/s, die der positiven Ionen bei 
rd. 10° cm/s zu suchen sei. Eine zweite Schwierigkeit geht 
tiefer. Obwohl die Durchschlagsbedingungen, wie im 
Anschluß an die von Townsend gegebene und leider 
unexakte Formulierung folgen würde, ein unendliches 
Anwachsen des Stromes fordern (auch nach der zwar 
durch dieselbe Argumentation abgeleiteten, von dieser los- 
gelöst aber befriedigenderen Formulierung von Schu- 
mann), ist nur die Erzeugung einer endlichen bestimmten 
Zahl von neuen Ladungsträgern notwendig, ; Trotzdem 
bleibt eine sehr störende Unbestimmtheit in der Definition 
des „Durchschlags“ bestehen, wenn man nicht nur wie 
bisher den stationären Endzustand, sondern die zeitliche 
Entwicklung betrachtet. Der Verfasser sucht diese 
Schwierigkeit zu vermeiden durch die Festsetzung einer 
bewußt tief gewählten Grenze für das Anschwellen des 
Stromes, nämlich durch die Forderung, daß der Strom 
auf den doppelten Anfangswert zunehmen müsse. Er 
findet dann und mit den oben angegebenen Werten für 
die Wanderungsgeschwindigkeiten der Träger, daß für 
das Zustandekommen des Durchschlages Zeiten erforder- 
lich sind, die das Zehn- bis Hundertfache der eingangs 
erwähnten Stoßspannungszeiten sind. 

Damit sind die behaupteten Diskrepanzen zwischen 
Theorie und Messung gegeben. Aus dieser kurzen Dar- 
stellung dürfte aber auch bereits hervorgehen, wo die an 
sich ohne Zweifel sehr interessante und anregende Be- 
weisführung des Verfassers noch einer Vertiefung be- 
dürftig is, um seinen Schlüssen volle Bündigkeit zu 
geben. Der Verfasser selbst ist der Ansicht, daß der 
Schlüssel zu des Rätsels Lösung in einer Revision unserer 
Anschauungen über die Funktion der positiven Ionen zu 
suchen sei oder in einer (nach heutiger Kenntnis aber 
wohl kaum schon zu leistenden) Neuberechnung ihrer 
Wanderungsgeschwindigkeit. Neue sehr merkwürdige Be- 
funde von Dempster über den Durchgang positiver 
Ionen durch Gasteilchen scheinen in der Tat eine solche 
Revision der Bewegungsgesetze notwendig zu machen. 
Nach Ansicht des Referenten wird aber vielleicht auch eine 
eindringendere Diskussion der nicht stationären Differen- 
tialgleichungen und eine exakte Formulierung der Durch- 
schlagbedingungen die noch fehlende Einsicht bringen; 
hierzu einen neuen Anstoß gegeben zu haben, bleibt jeden- 
falls das große Verdienst dieser Untersuchung, wie nun 
auch die gesuchte Lösung ausfallen mag. R. Seeliger. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Erhöhung der Wirtschaftlichkeit von Dampfturbinen- 
anlagen. — Die in jüngster Zeit gemachten Fortschritte 
im Dampfturbinenbau, welche dem Übergang auf höhere 
Dampfdrücke und Temperaturen, aber auch einer bes- 
seren Erkenntnis der Strömungsvorgänge und der An- 
wendung höherer Drehzahlen zu verdanken sind, haben 
bekanntlich eine wesentliche Steigerung der Wirtschaft- 
lichkeit von Turbinenanlagen erbracht. So sind viele An- 
lagen heute als veraltet anzusehen, die noch vor wenigen 
Jahren als neuzeitlich gelten konnten. In einer Abhand- 
lung, die sich insbesondere mit den 315 Turbogeneratoren 
auf den Zechen des Ruhrbezirks beschäftigt, weist ©. 
Körfer darauf hin, daß zahlreiche dieser kleineren Indu- 
strieanlagen so ungünstige Dampfverbrauchszahlen auf- 
weisen, daß sich ein Umbau der Turbinen sogar unter Bei- 
behaltung der Kessel- und Kondensationsanlage, d. n. ohne 
Druck- und Temperatursteigerung verlohnt. Dies kann 
in einzelnen Fällen lediglich durch Neubeschaufelung er- 
folgen, häufiger und wirksamer aber durch Anbau einer 
neuen schnellaufenden Turbine mit Getriebe an den vor- 
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handenen Generator. In jedem Falle ist zu untersuchen, 
ob die jährliche Ersparnis an Betriebskosten unter Be- 
rücksichtigung des örtlichen Brennstoffpreises und der 
Betriebsdauer den Kapitaldienst der Änderungskosten 
übersteigt. Bei Annahme eines Kapitaldienstes von 14 % 
ergibt sich beispiels- 
weise die Kurven- 
schar, Abb. 6, für den 
höchstzulässigen Ka- 
pitalaufwand in RM/ 
kW. Es werden meh- 
rere Beispiele z. T. 
bereits durchgeführ- 
ter Turbinenänderun- 
gen beschrieben, de- 
ren wirtschaftliche Be- 
rechtigung an Hand 
der Kurven nachge- 
wiesen wird. Zum 
Schluß betont Kör- 
fer, daß man jeweils 
die gerade im Ruhr- 
gebiet oft gegebene 0 000 0005 
Möglichkeit noch hö- 
herer Wirtschaftlich- 
keit durch Zusam- 
menlegung der Strom- 
erzeugung benachbar- 
ter Schachtanlagen un- 
ter Anwendung hoher 
Drücke und Temperaturen nicht aus dem Auge verlieren 
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Abb. 6. 'Höchstzulässiger Kapitalaufwand 

in Abhängigkeit von der Brennstoffersparnis 

und der Benutzungsstundenzahl bei 14% 
jährlichem Kapitaldienst. 


solle. (Glückauf Bd. 62, 1926, S. 1651.) Phl. 
Werkstatt und Baustoffe. 
Die Prüfung von Isolierlacken. — Bei Prüfung von 


Isolierlacken ist zu beachten: 1. Aussehen des Lackes; es 
soll gut abgesetzter, klarer und feuchtigkeitsfreier Lack 
verwendet werden. 2. Das spezifische Gewicht des Original- 
lackes ist bei 20°C mit Aräometer und Pyknometer zu er- 
mitteln. 3. Die Menge des Lösungsmittels für den Gebrauch 
ist festzustellen und 4. durch Abdestillieren das Verhältnis 
von Lacksubstanz zum Lösungsmittel. 5. Für die Unter- 
suchung auf Säuren werden Lacklösungen in neutralem 
Alkohol oder Alkoholbenzin mit 0,1 n Alkali titriert und 
Phenolphthalein für helle Lösungen als Indikator benutzt, 
Alkaliblau für dunkle. 6. Die Bestandteile des Lacks 
sind tunlichst festzustellen (Lab.-Buch v. H. Wolff). 
7. Japanpapier (0,03 mm stark) oder appretierter geglätte- 
ter Baumwollstoff (Cambriec 0,10 mm stark) werden in 
Größe 16 x 25 em in einer Richtung durch den Lack ge- 
zogen und an der Luft % h abhängen gelassen. Luft- 
trocknender Lack wird an ruhiger Stelle bei 15 bis 20°C 
getrocknet, Ofenlack bei 90°C, Die Lackschicht darf dem 
Fingerdruck nicht nachgeben und ist klebfrei, wenn Pa- 
pier durch Handdruck nicht mehr haftet. Nach der ersten 
Trocknung wird das Auftragen des Lackes in entgegen- 
gesetzter Richtung vorgenommen. Die Zeit der Ofen- 
trocknung ist anzugeben. Durch das Verdünnungsmittel 
ist der Lack so einzustellen, daß nach zweimaligem Auf- 
trag das Papier 0,10 bis 0,12 mm und Cambric 0,18 bis 
0,20 mm stark ist. 8. Unter Benutzung von Messingelek- 
troden von 25 em Dmr. gegen Planunterlagen bei Be- 
lastung mit 150 g wird bei Zimmertemperatur mit 5O0perio- 
digem Wechselstrom und allmählicher Spannungsteige- 
rung die Durchschlagsfestiskeit an fünf gleichartigen 
Proben gemessen und der Durchschnitt genommen. Bei 
60° und 100° und 48stündiger Erhitzung auf 100° sind 
diese Messungen ebenfalls vorzunehmen, ebenso nach 
Kniffung der lackierten Proben. Der Rückgang der elek- 
trischen Festigkeit soll in Prozent angegeben werden. 
9. Blankes fettfreies Kupfer, 2mal nach 7. mit Lack über- 
zogen, darf nach einmonatigem Hängen an der Luft nicht 
erün werden. Fünf über Kupferstäbe gezogene lack- 
behandelte Glanzgarnschläuche sollen nach vierwöchent- 
lichem Lagern bei 40° C ebenfalls das Kupfer nicht an- 
greifen. Auf Chlorfreiheit ist zu prüfen. 10. Für die 
Untersuchung der Wärmebeständigkeit des Lackes (Alte- 
rung) wird ein Reagenzglas in den Lack getaucht und 
nach 7. getrocknet. Bei 100° wird so lange erwärmt, bis 
die Lackschicht sich mit dem Messer nicht mehr bandför- 
mig löst oder splittert. 500 h Erwärmung werden als 
Höchstmaß erachtet. 11. Um das Verhalten gegen Trans- 
formatorenöl zu erkennen, werden darin die Proben 
nach 7. bei 100°C 3 x 24h erwärmt. Der Lack soll sich 
nicht lösen, äabblättern, quellen oder sonst ändern, das Öl 
soll dabei nach dem Erkalten nicht trübe werden oder 
absitzen. Nach Entfernung des Öls von den Proben wird 


auf elektrische Festigkeit nach 8. untersucht. 12, 
ständigkeit gegen Wasserdampf wird derartig vorger 
daß die Proben nach 7 während 3 h dem Wasserdamr 
55 bis 60° ausgesetzt und dann auf Durchschlagsfesti 
geprüft werden. Der Rückgang an elektrischer Festj 
in V/mm ist wie sonst in Prozent anzugeben. 13, 1 
erkennen, wie Säuren und Laugen den Lack angreifen, 
Salzsäure vom spez. Gewicht 1,06 und 5 %ige Sodalös 
die nach 7. hergestellten Proben in Paraffinumrah) 
von 30 mm Dmr. 8 h stehen gelassen, dann mit Fil 
papier abgetupft, abgewaschen, getrocknet und auf 
trische Festigkeit untersucht. 14. Um die Abspritz 
lichkeit des Lackes festzustellen, trägt man ihn mit F 
auf eine abgeschmirgelte Stahlscheibe von 300 mm D 
messer DB mm dick auf. Nach der Trocknung läßt ma 
Scheibe im Trockenschrank bei 120°C mit einer Un 
geschwindigkeit von 20 m/s 3 h lang rotieren. Es 
dann weder Lack abspritzen, noch dürfen wellige Fo 
auftreten. f 

Lack für Spezialzwecke ist entsprechend zusätzli 
prüfen. Es sei auf die deutschen Lackuntersuch 
verwiesen: ETZ 1925, S. 394, u. 1926, S. 626 (Scho] 
Reglin). 

Gegen die vorstehenden Lackprüfungen läßt sie) 
wenden, daß die Wirkung des elektrischen Feldes un 
katalytischen Einflüsse, welche im Dauerbetrieb den 
stark beeinflussen, nicht hinreichend berücksichtigt 
(W. Brauen, Bull. S.E.V., Bd. 17, S. 462). Bim. 


Verschiedenes. | 


Die Überquerung des Ärmelkanals durch 
Damm. — Bereits in den Jahren 1834 bis 1866 art 
der französische Ingenieur Thom& de Gamon: 
schiedene dahingehende Entwürfe aus, und zwa 
einen röhrenförmigen Tunnel aus Stahlblech, der au 
Grunde des Kanals verankert werden sollte, für ein! 
senbrücke, einen Steindamm, der durch drehbare B 
unterbrochen war, und einen unter dem Kanal gefi 
Tunnel. Der Tunnelgedanke führte im Jahre Üi 
Frankreich und England zur Gründung verschieden 
sellschaften. Der scharfe Widerspruch der engl; 
Öffentlichkeit hatte jedoch bereits 1882 das Ein 
der Vorarbeiten zur Folge!). In der Folge trate) 
immer wieder derartige Projekte auf (Genie eivil 
S. 25; 1916, S. 81; 1922, S. 182; 1924, S. 317 u. 619). 

Genannt seien nur die Projekte von d’Au 
Schneider und Hersemt, die den Kanal 
brücken und damit der englischen Meinung entgeg( 
men wollten, sowie die Vorschläge H.u.L.Faron, 
diese Idee noch mehr ausbauten. Jules Jaeger 
delt nun einen neuartigen Vorschlag des schweizei 
Ingenieurs M. Jaeger aus Freiburg i. Schw., d 
die großen Bauschwierigkeiten und Gefahren ein 
terwassertunnels hinweist?). Er läßt sich von den 
rungen beeinflussen, die beim Bau verschiedener ! 
Tunnelanlagen, wie dem Lötschberg-, Karaw! 
Simplon- und Astoriatunnel, gemacht sind, und kommt 
Ergebnis, daß angesichts der nicht völlig geklärten ! 
schen Grundverhältnisse des Kanals die Tunnelf! 
ein gefährliches Wagnis bedeuten würde. Nacht 
Ansicht kann man für diesen gewaltigen Unterwa) 
die bisherigen Erfahrungen im Tunnelbau nur! 
schränktem Umfange verwerten. Außer den sehı 
Anlagekosten falle der Umstand ins Gewicht, 
Tunnel einem stark anwachsenden Verkehr z3 
Frankreich und England bald nicht mehr 
dürfte und für Gütertransporte zu teuer würde. 
kommt Jaeger zu dem Schluß, daß die einzige bral 
technische Lösung ein massiver Steindamm ist, def 
große Brücken unterbrochen wird. Diese Grund? 
nicht neu, denn sie wurde bereits 1840 von Gamc 
geregt. Jaeger geht aber einen Schritt weiter. a, 
wurf schlägt eine Verdoppelung des Steindamms v' 
Abb. 7 bis 9 zeigen, führt er zwei Dämme mit eine 
fähren Zwischenraum von 300m parallel neben 
her. Die Dammbauten werden durch zwei große 
führungen unterbrochen, die selbst den größte 
seedampfern die Durchfahrt gestatten. Jeder Dan 
einen doppelten Schienenstrang, über den noch ei 
straße gesetzt wird. Der von den Dämmen eingese! 
Wasserstreifen dient als Schiffahrtskanal. Er ! 
englischer Seite über Land bis zur Herne Bay | 
verlängert werden und damit London zum Knoll 
für den Eisenbahn- und Schiffsverkehr nach dem e 
schen Festlande machen. z 


1) Genie eivil 1886, Nr. 13 u. 16 u. 19:6, S. 261. 
2) Genie eivil Bd. 86, S. 457. 


irz 1927 


h Jaegers Ausführungen weist der Ärmelkanal 
ößeren Tiefen als 50.m auf. Die Erfahrungen der 
Jahre zeigen, daß Bauten der vorgeschlagenen Art 
tikalen Eisenbetonscheidewänden ausführbar sind 
ı größten Stürmen widerstehen. So wurden im 
Ozean bereits Dämme bis zu 60 m Tiefe ausge- 
Daher erscheint der Schluß berechtigt, daß der 
sses Doppeldammes technisch durchführbar ist. 
sr Bau der gewaltigen Brückenpfeiler erscheint 
da für diese größere Tiefen als 30 bis 35 m nicht 
nen. 
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durch Windeinflüsse hervorgerufenen Strömungen sind 
nach seinen Untersuchungen oberflächlich und können 


nur dann gefährlich werden, wenn durch senkrecht gegen 
den Damm gerichtete Stürme auf der einen Seite Wasser- 
anhäufungen stattfinden. Die zwischen den Betonkästen 
vorgesehenen Öffnungen, die sehr großen Ausmaße der 
Häfen und die Formgebung ihrer Einfahrten beseitigen 
aber nach seiner Meinung diese Gefahr völlig. 


Der bisherige englische Widerspruch gegen den 


Tunnel hatte seinen Hauptgrund in der beinahe lächerlich 
Befürchtung 


eines plötzlichen Überfalles 
durch eine aus dem Tunnel 
hervorbrechende französi- 
sche Landarmee. Es ist hier 
nicht darauf einzugehen, in 


anmutenden 
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Abb. 7. 


Deal 


Lageplan der Kanaldämme. 


wie einfacher Weise dieser 
Gefahr begegnet werden 
könnte. Der doppelte Damm 
liest im Falle eines eng- 
lisch-französischen Krieges 
unter dem Feuer der bei- 
derseitigen Artillerien und 
scheidet dann für Trans- 
porte aus. Erheblieh sind 
dagegen nach den Jaeger- 
schen Ausführungen seine 
Vorteile für ein mit Eng- 
land verbündetes Frank- 
reich. 


Die sämtlichen frühe- 
ren Proiekte sehen nur 
zwei Schienenstränge vor; 
das Jaegersche jedoch deren 
vier. Damit ist die Möglich- 
keit gegeben, auch einen 
stark anwachsenden Ver- 
kehr zwischen England und 
Frankreich auf weite Sicht 
voll aufzunehmen. Die dop- 
pelseitigen Autostraßen be- 
rücksichtigen dazu noch die 
in Frankreich und England 
blühenden Automobilindu- 
strien. 


Nach einer von Jaeger 
angestellten Abschätzung 
kostet der Bau dieses dop- 
pelten Dammes etwa 1600 
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bis 1800 Mill. Goldfranes. 
Dabei würden bei einer 
Länge von 42 km etwa 40 
Mill. m? Gesteinanschüttun- 
gen, 10 Mill. m? Beton, 3,6 
Mille m? Eisenbeton ge- 
braucht; dazu kommen 
noch die Einrichtungen für 
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Abb 8. Höhenplan der Dammlinie. 
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je einem Schienenstrang 
werden demgegenüber auf 
800 Mill. Goldfranes ge- 
schätzt, wobei Rücklagen 


für unvorhergesehene Fälle, 
wie beispielsweise Eindrin- 


gen von Wasser beim Bau 
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Abb. 9. Querschnitt durch die Kanaldämme. 


Ir die Art der Ausführung im einzelnen gibt Jae- 
)ı keine bestimmten Anweisungen. Er untersucht 
"welche Veränderung ein zwischen Calais und 
igestellter senkrechter geradliniger Schutzwall in 
‚ıf die für gewöhnlich im Ärmelkanal herrschen- 
‚aungen hervorrufen würde. Er unterscheidet 
ischen den durch Ebbe und Flut und den durch 
'fluß erzeugten Strömungen. In bezug auf die 
€ kommt er zu dem Ergebnis, daß sie sehr schwach 
To: sein werden und nur unbedeutende Strö- 
' zwischen den Dämmen erzeugen dürften, Ebbe 
l; würden sich an den Dämmen ähnlich wie an den 
verhalten und höchstens eine Aufhöhung der 
” Boulogne und Dover nach sich ziehen. Die 


z R: one 
"  Anschüffungen \‘ 


des Tunnels, nicht vorge- 
sehen sind. Ein Tunnel mit 
vier Schienensträngen mit 
besonderer Autostraße kann 
daher auf mindestens zwei 
Milliarden Goldfranes ge- 
schätzt werden, kostet folg- 
lich beinahe das Eineinhalb- 
fache des doppelten Dam- 
mes, ohne den Vorteil der Kanalverbindung zu bieten. 
Da auch die Herstellung des Dammes weit weniger Zeit 
erfordert als die des Tunnels, so empfiehlt Jaeger unter 
Würdigung der zahlreichen Vorzüge am Schluß seiner 
Ausführungen sein Projekt der Aufmerksamkeit der Poli- 
tiker und Wirtschaftler. Es liegt auf der Hand, daß sowohl 
dieses Projekt, wie auch alle früheren, nur unter Annahme 
elektrischen Betriebes wirtschaftlich durchführbar sind. 


DraGretsch. 


_ 


Rektorenkonferenz. — Nach eingehender Aussprache 
über die zur Erörterung stehenden Fragen haben sich die 
anwesenden Vertreter der Technischen Hochschulen und 
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Bergakademien sowie die Vertreter der technisch-wissen- 
schaftlichen Vereine in einer Konferenz zu Düsseldorf am 
I2HT. 1927 auf die folgenden fünf Leitsätze geeinigt: 

1. Das Bedürfnis nach neuen Technischen Hochschulen 
oder Technischen Fakultäten wird verneint. 

2, Die Notwendigkeit des Ausbaues der Technischen Hoch- 
schulen und Bergakademien wird bejaht. Insbesondere 
ist es dringend notwendig, die bestehenden Mängel in 
der Ausstattung der Institute mit Unterrichtsmitteln 
und -kräften zu beheben. 

3. Der Ausbau naturwissenschaftlicher Institute im tech- 
nischen Geiste ist dringend notwendig; er soll aber in 
erster Linie den Technischen Hochschulen vorbehalten 
bleiben. 

4. Zu der Frage, ob eine in Zukunft etwa erforderlich 

werdende neue Technische Hochschule in einer Univer- 
sitätstadt errichtet werden sollte, kann erst Stellung 
genommen werden, wenn sie spruchreif wird. 
Zum Schluß wird in ganz kurzer Aussprache die Frage 
der Mittelschulen als Vorbereitungstufe für die Tech- 
nischen Hochschulen berührt. Es erscheint erwünscht, 
zu einem späteren Zeitpunkt diese wichtige Frage be- 
sonders aufzurollen. 


ot 


Energiewirtschaft. 


Fortschritte der Kohlenverwendung. — Die Vollver- 
sammlung, die der Tecehnisch-wirtschaftliche 
Sachverständigenausschuß für Brenn- 
stoffverwendung des Reichskohlenrats 
am 25.I. abgehalten hat, gab durch den Bericht des Ge- 
schäftsführers Dipl.-Ing. zur Nedden ein geschlossenes 
Bild von dem Stand der Bestrebungen, die Verwertung 
unserer Kohle zu verbessern. Als den wichtigsten Fort- 
schritt in dieser Beziehung kann man die Einführung der 
Kohlenstaubfeuerung bezeichnen, da diese er- 
möglicht, viele Kleinabfälle, die früher nur unter großen 
Schwierigkeiten und mit schlechtem Wirkungsgrad ver- 
feuert werden konnten, mit höchstem Wirkungsgrad zu 
verfeuern und außerdem die Bezieher von Brennstoffen 
von der Sorte unabhängiger zu machen. Schon heute be- 
trägt der Verbrauch an Kohle in Staubform etwa 4 Mill. t 
jährlich oder 12 % desjenigen Teils der gesamten Kohlen- 
förderung, der wirtschaftlich zum Vermahlen überhaupt 
geeignet ist. Eine weitere günstige Wirkung der zu- 
nehmenden Verwendung von Kohlenstaub ist, daß bessere 
Kohlensorten, die sonst für den Betrieb der Kraitwerke 
verfügbar gehalten werden mußten, nun für die Ausfuhr 
frei werden, wie überhaupt, daß die Verteilung der Kohlen- 
sorten auf die Verbraucher erleichtert wird. Daß auch 
die Wertsteigerung der sonst nur schwer verwertbaren 
Kleinkohlen die Wirtschaftlichkeit des Kohlenbergbaus 
günstig beeinflußt, ist selbstverständlich!) 

Weniger unmittelbare Erfolge sind dagegen für die 
Kohlenwirtschaft als Ganzes nach Ansicht der maßgeben- 
den Fachleute in der nächsten Zeit auf dem Gebiete der 
Verflüssigung der Kohle zu erwarten, trotzdem 
gerade diese Art der Kohlenveredelung heute sozusagen 
das Tagesgespräch bildet. Eine wesentliche Rolle spielt 
hierbei die Erwägung, daß diese Verfahren im Rahmen 
der gesamten Kohlenwirtschaft nur eine verhältnismäßig 
kleine Rolle spielen, da der Ersatz unserer gesamten Ein- 
fuhr an flüssigen Brennstoffen durch solche, die aus Kohlen 
erzeugt werden, nur etwa 3 bis 4 Mill. t Kohle jährlich 
erfordern würde. Außerdem sind nach dem heutigen Stande 
dieses Zweiges der Technik zur Durchführung der Ver- 
fahren in ausreichend großem Maßstabe sehr große Kapi- 
talien notwendig, die man bei dem heutigen Stande unserer 
Wirtschaft auf anderen Gebieten wahrscheinlich’ nutzbrin- 
gender verwerten könnte. 

Mit Bezug auf die Frage der Gasfernversor- 
sung, die ebenfalls in der Öffentlichkeit lebhaft be- 
sprochen wird, läßt sich vorerst nur sagen, daß sie ein 
Problem von hoher wirtschaftlicher Bedeutung berührt. 
Es handelt sich darum, einen gewissen Ausgleich zu 
schaffen zwischen den großen Kokereianlagen der Eisen- 
hüttengebiete im Ruhrrevier und in Oberschlesien, die 
sozusagen als Nebenprodukt jährlich 12 bis 14 Milliarden 
m? Gas erzeugen, und den vielen Gasanstalten, deren jähr- 
liche Gaserzeugung im ganzen nur etwa 3 Milliarden m? 
beträgt, bei denen aber große Mengen von Koks als Neben- 
produkt anfallen. Ein Ausgleich in der Weise, daß die 
Gasanstalten das Gas aus den Gebieten erhalten, die Gas 


1) Die Berichtsfolgen des Kohlenstaubausschusses können von der 
Geschäftstelle des Reichskohlenrats ‘Berlin W 15, Ludwiekirchplatz 3/4) 
zu folgenden Preisen bezogen werden: Nr. 1 zu 0,50 RM, Nr. 2, 3, 4, 6 
(Bericht über Gesichtspunkte zur Beurteilung der Kohlenstaubfeuerung 
nach ihrem derzeitigen Entwieklungsstand) zu je ı RM und Nr.5 zu 1,50 RM. 
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als Nebenprodukt abgeben können, erscheint somit 
Gesamtwirtschaft sicherlich von Vorteil. Wie w 
die Fortleitung des Gases mit der Verfrachtung d de 
wirtschaftlich in Wettbewerb treten kann und iny 
Grad auch die Schwelanlagen für Braunkohle in de 
der Gaslieferer mit einbezogen werden sollen, 
läufig Gegenstand von Untersuchungen, die wo 
lange nicht abgeschlossen werden!). Hr. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft?) 
seit Mitte vorigen Jahres bekannt gewordenen zah 
Äußerungen zur weiteren Gestaltung der deutsch en 
trizitätswirtschaft und die Verhandlungen der vers 
Gremien über diesen Gegenstand haben den Bi 
Aufsichtsrat der Elektrowerke A.G. gewählten bis 
Direktor dieser Gesellschaft, Geh. Baurat E. Bloe 
anlaßt, die Hauptaufgaben unserer EL 
zitätswirtschaft, den Wert von Verku 
der Werke, die damit zusammenhängende Kos 
Tariffrage sowie die in Rücksichten auf die G 
schaft etwa liegende Berechtigung gewisser & 
Förderungsmaßnahmen einmal in ihrem Zusamme 
beleuchten?) und nachzuweisen, „daß die für d 
der Elektrizitätswirtschaft in Deutschland heute 
Körperschaften sich nicht mit der wichtigsten 
fassen, weil selbst die größte auf dem Gebiet der 
gung und Großfernleitung mögliche Ersparnis nun 
großen Kapitalaufwand zu erreichen und zudem 
Regel nur in einem Umfang möglich ist, der für “ 
verkaufspreise und damit für unsere Gesamtw 
keine große Bedeutung hat.“ Von einem Genera 
für den weiteren Ausbau der deutschen Großerzeu: 
Verteilung, wie er im Reichswirtschaftsminis 
wogen wird, kann sich der Verfasser nur sehr 
praktischen Erfolg versprechen, zumal es nach 
sicht sehr schwer sein dürfte, die örtlichen Inte 
bei richtig zu erfassen. Die wichtigste Aufga 
künftige Entwicklung unserer Elektrizitätswir 
blickt Geheimrat Block, abgesehen von der Verb 
der Organisation im weitesten Sinn, in der Au 
aller Möglichkeiten zur Hebung des Verbr: 
und zur vollkommeneren Ausnutzul 
heute vielfach noch schlecht be 
FKinrichtungen. Hierbei könne aber staatli 
stand oder gar gesetzlicher Zwang nichts helfen; 
nünftiges Zusammenarbeiten aller Beteiligten m 
durch die zuständigen Verbände werde den er 
Erfolg herbeiführen. 

DieElektrowerkeA. G,., Berlin, haben 19 
vorhergehenden Jahr begonnenen Erweiterun 
Kraftwerke in Betrieb genommen. Mit ihnen 
Zschornewitz jetzt an installierter Maschinenle 
230000, Trattendorf 90000 und Lauta 8 
so daß der Gesellschaft im ganzen über 0,4 Mill. 
Verfügung stehen. Die 100 kV-Leitung Trattendorf 
dorf wurde nach Bunzlau (Freiluftumspannwerk) \ 
gert, die Stromabgabe an die Kommunale El 
Lieferungs-Gesellschaft, Sagan, und an das El 
werk des Provinzialverbandes von Niederschlesie 
nommen. Im neuen Geschäftsjahr hat die Bericht 
das hier?) schon erwähnte Lieferungsabkommen 1 
Elektrizitätswerk Schlesien A.G. getroffen. Sie u 
Berliner Städtischen Elektrizitätswerke werden fer 
Grund eines mit der Deutschen Reichsbahn-Gesel 
geschlossenen Vertrags die Versorgung der B 
Stadt-, Ring- und Vorortbahnen übernehmen. 
Zweck ist eine neue, vierte Doppelfernleitung na 
Reichshauptstadt vorgesehen. Die Stromerzeugung hi 
beeinflußt durch technische Umstellungen bei den 
deutschen Stickstoffwerken, auf 1486 Mill. kWh ver 
(1577 1. V.), der Absatz an die Landesversorgung ist 
gestiegen. Als Betriebsüberschuß werden 139986 
(13 649 137 i. V.) ausgewiesen, wozu 2099475 RM 
treten (1 622165 i. V.). Aus dem 5 062 029 RM betra 
Reingewinn (5.009 421 i. V.) erhielten 60 Mill. RM 
kapital wieder 8% Dividende. 

Zu dem in unserem letzten Bericht kurz erw 
Protest des Kreises Herford gegen die Erteilu 
Enteienungsrechtes für den Bau einer 100kV-Doppel 
vom Gerstein-Werk der Vereinigten Elekt 
tätswerke Westfalen G.m. b.H. zum Gro 
werk Hanover (Ahlem) geben die VEW unter dei 
1 8 he ENELEOch En See oder Braunko 


1) De in der Versammlung von Geh. Rat Prof. Dr. Franz F 
iiber die Kohlentagung in ann (15/19. XI. 1926) und un 
direktor Dr.-Ing. A. Pott über die Aufgaben der A.G. für 
wertung, Essen, erstatteten Berichte sind als Sonderdruck aus 
Zeitschrift , „Brennstoff-Qh emie“ vom 15. II. 1927 erschienen. 

2) Vgl. ETZ 1927, S. 370. 

3) Elektrizitätswirtsch. Bd. 26, 1927, 8. 48. 
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“ eine Darstellung, die betont, daß es sich bei 


itung um eine technisch und wirtschaftlich not- 
Kupplung der beiderseitigen Stromquellengebiete 
ck des Lastenausgleichs handle, die, abgesehen 
r Verbilligung der Erzeugungskosten, auch die 
ng des östlichen Teils des Versorgungsbereiches 
“sichern solle. Seit den ersten Anfängen sei die 
lektrizitätswirtschaft im rheinisch-westfälischen 
engebiet und seiner Nachbarschaft auf Steinkohle 
[; es müsse daher als ein wirtschaftliches Unding 
t werden, wenn man für die Versorgung West- 
ne Steinkohle (7200 bis 7600 WE/kg) durch rhei- 
300 WE) oder mitteldeutsche Braunkohle ersetzen 
nal in einer Zeit, in der der westfälische Bergbau, 
lich infolge des „Sortenproblems“, schwer da- 
te. Sich in den Dienst dieses Problems zu stellen, 
für die Energieerzeugung eine volkswirtschaft- 
gabe. In dieser Beziehung rechnen sich die VEW 
rdienst um den heimischen Steinkohlenberebau 
e die Feuerungsanlagen ihrer Kraftwerke syste- 


matisch auf Magerkohlenstaub umstellen. Die aus diesem 
Brennstoff gewonnene Elektrizität sei der aus Braunkohle 
erzeugten mindestens konkurrenzfähig, in Westfalen sogar 
wirtschaftlich unbedingt überlezen. Unter Hinweis auf die 
erheblichen Fortleitungskosten hält es die Gesellschaft für 
ausgeschlossen, daß sich der Braunkohlenstrom in einem 
Gebiet wie Westfalen billiger abgeben lasse als Elektrizi- 
tät aus heimischer Steinkohle. Im übrigen hätten die VEW 
und Hannover den Elektrizitätswerken Bielefeld und Min- 
den-Ravensberg hinsichtlich der Stromabgabe aus der an- 
gefochtenen Leitung die weitestzehenden Zusicherungen 
gemacht, so daß beide in der Lage seien, ihr auf Wunsch 
unter denkbar günstigen Bedingungen Strom zu entnehmen. 
Schließlich weisen die VEW darauf hin, daß das RWE erst 
nach Bekanntwerden ihres Enteignungsantrags ebenfalls 
einen solchen für eine 100kV-Leitunz vom Kraftwerk 
Harbke bis Bielefeld mit Anschluß nach Ibbenbüren und 
Paderborn eingereicht habe. Für diese bestehe indessen 
weder wirtschaftliche Notwendigkeit noch ein drinzendes 
öffentliches Interesse. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
n W35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 


' richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


| Einladung 


itzung für. den Bau und Betrieb von Elektrizitäts- 
EVE) am Dienstag, dem 5. IV. 1927, 7% Uhr 
‚ der Technischen Hochschule zu Charlottenburz 
| E.B. Hörsaal 301. 


Tagesordnung: 


tragdes Herrn Dr. Pilotyüber: ‚,‚DerEin- 
Ben Petersenspulen "auf das An- 
en von Erdsehlußrelais“ 


Inhaltsangabe: 

rung. 

‚rdschlußschutz im Rahmen des Selektivschutzes. 
ıg des Gebrauches der Nullpunktsgrößen zur 
‚ung der Vorgänge bei Erdschluß. Ihre Definition 
ung. Nullpunktsleistung und -blindleistung in 
iehung zum Erdschlußrelais. Einige allgemeine 
Terminologie. 


enwirken von Petersenspule und 
Hlußrelais. 


ingsweise von Petersenspule und Erdschluß- 
er Darstellung mittels Nullpunktsgrößen. Ihr 
iwirken mit Erdschlußrelais in typischen Fällen 
Erdschlußrelais bei Maschinen und 


enfassunz der Ergebnisse. 
‚ewillkommen! 
litzung im „Restaurant Schultheiss-Patzenhofer” 


‚Der Vorsitzende des Fachausschusses 
in Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken. 
Rehmer. 


} 

! 1 un 

Ä Besichtigung. 

\ittwoch,dem 6.IV.197,1 Uhrmittags 

'eh, findet eine BesichtigungderZiga- 

labrik „Manoli“ Aktiengesellschaft 

nsSO16, Rungestraße 22/24, statt. 

°fpunkt: Zimmer der Geschäftsleitung ‚„Ma- 

 Rungestraße 221. 

It amen können teilnehmen. 

‚irma hat die Zahl der Teilnehmer auf 50 be- 

Die Beteiligung an der Besichtigung ist 
»nKarten gestattet, die in der Geschäftstelle 

{otechnischen Vereins, Berlin W 35, Potsdamer 

all, bis spätestens Montag, den 
'tags1 Uhr, erhältlich sind. Um pünktliches 
| wird gebeten. 


Preisausschreiben! 


rund der Geschäftsordnung der Zusatzstiftung 
=Studienhaus-Stiftung, Berlin, hat das Kurato- 


rium, zu dem auch ein Vertreter des Elektrotechnischen 
Vereins gehört, vier Preise für Arbeiten zur Lösung 
wirtschaftlicher, wissenschaftlicher oder technischer Fra- 
zen ausgeschrieben, die sich auf das Gebiet der Physik, 
der Chemie, der Psychiatrie oder der Technik erstrecken: 

1. „Die verschiedenen zur Messung von Schallfeldern 
vorgeschlagenen Methoden sind theoretisch und experi- 
mentell auf ihre Brauchbarkeit zur Lösung elektro-aku- 
stischer Probleme, insbesondere zur Prüfung von Laut- 
sprechern, zu untersuchen.“ 

2. „Die Auswirkung der Fürsorgeerziehung als Vor- 
beugung oder Heilung von Asozialität.“ 

3. „Eine chemische Methode zum Nachweis von Vita- 
minen. (Hierbei sind die gemachten Versuche zu berück- 
sichtigen und nach Möglichkeit weiter auszuarbeiten.)“ 

4. „Ist ein Zusammenhang zwischen Entartungen des 
Trieblebens und frühzeitiger Berufsarbeit nachweisbar?” 

Als Frist zur Abgabe jeder Arbeit ist der 
1. IV. 1928 festgesetzt worden. 

Als Preise für die Arbeiten zu 1. und 2. sind je 500M, 
für die Arbeiten zu 3. und 4. je 600M ausgesetzt worden. 

Für dieLösungder Aufgabeunterl.hat 
der Elektrotechnische Verein einen Zu- 
satzpreisvon500M:.gestiftet. 


Der Wettbewerb ist für jedermann offen. 
Elektrotechnischer Verein E.V. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Sehmidt. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Nachstehend wird der von der Kommission für Drähte 
und Kabel aufgestellte Entwurf zu Änderungen der „Vor- 
schriften für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen“ be- 
kanntgegeben. Der Entwurf wird der Jahresversammlung 
1927 in Kiel zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 

Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
1. V.1927 an die Geschäftstelle zu richten. 


Vorwort zu dem Entwurf. 
Von DraRsAst 


Der nachstehend abgedruckte Entwurf der Vorschrif- 
ten für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen enthält 
gegenüber der bisherigen Fassung einige wichtige Ab- 
änderungen und Zusätze: 

Zur Kennzeichnung der Beschaffenheit der Gummi- 
bülle ist auf die in Aussicht genommene Einführung der 
mechanischen Prüfung hingewiesen. Die Untersuchung 
der Gummihülle auf Festiekeit und Bruchdehnung ist 
schon seit längerer Zeit in Erwägung gezogen mit Rück- 
sicht darauf, daß auch andere Länder sich dieser wert- 
vollen Methode bedienen, die eine wichtige Ergänzung der 
chemischen Untersuchung darstellt. Durch die mecha- 
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nische Prüfung soll erwiesen werden, ob auch die Fertig- 
stellung des Gummis, insbesondere die Vulkanisation, 
richtig erfolgt ist, da auch bei einwandfreier Zusammen- 
setzung eine mangelhafte Verarbeitung die Lebensdauer 
und Betriebsicherheit der Leitungen wesentlich beein- 
trächtigen kann. Die in Aussicht genommenen Werte von 
50 kg ie em? und von 250 % für die Bruchdehnung stellen 
Ziffern dar, die bei richtiger Zusammensetzung und sach- 
gemäßer Vulkanisation erreichbar sind. Die obligato- 
rische Einführung der mechanischen Prüfung in die Vor- 
schriften ist noch nicht erfolgt, damit die Industrie Ge- 
legenheit hat, sich auf diese neue Methode vorzubereiten, 
und damit die Beschaffung geeigneter Apparate zur Be- 
stimmung der Festigkeitswerte inzwischen weiter ge- 
fördert wird. 

Nach dem Beschluß der Kommisison für Errichtungs- 
und Betriebsvorschriften soll der Mindestauerschnitt für 
fest verlegte Leitungen künftig 1,5 mm? sein. Hierauf ist 
in den Vorschriften für diese Leitungsarten Rücksicht ge- 
nommen worden und die Querschnitte 1mm? sind überall 
durch 1,5 mm? ersetzt worden. Bei den Fassungsadern ist 
aus den "gleichen Gründen der Querschnitt 0,5 mm? in Fort- 
fall gekommen. 

Eine Umarbeitung haben die Vorschriften über die 
Rohrdrähte erfahren. Es erschien zweckmäßig, die etwas 
unbestimmt gehaltene Fassung über den Aufbau der über 
der Isolierhülle liegenden und die Beflechtung ersetzen- 
den Isolierhülle schärfer zu fassen und die Werkstoffe ge- 
nau zu bezeichnen, aus denen die Hülle bestehen soll. 
Unter den zugelassenen Stoffen befindet sich auch das 
sogenannte Bitumen, da sich dieses Material in längerer 
Betriebsweise bewährt hat. Da Bitumen nicht eindeutig 
definierbar ist, wurde eine Begriffserklärung für dieses 
Material aufgenommen. Es erschien deswegen statthaft, 
diesen Stoff zuzulassen, weil die umschließende Hülle bei 
den Rohrdrähten in der Hauptsache den Abstand zwischen 
den isolierenden Leitern und dem gefalzten Metallmantel 
zu wahren hat und eine Beanspruchung der Durchschlags- 
festigkeit nicht in erster Linie in Betracht kommt. Die 
Wandstärke des gefalzten Metallmantels wurde von 
0,25 mm auf 0,20 mm herabgesetzt, da auch im Ausland ge- 
nügend Erfahrungen vorliegen, die die mechanische Wider- 
standsfähigkeit auch eines etwas schwächeren Metall- 
mantels dartun. Wichtig ist die Forderung eines zuver- 
lässigen Rostschutzes. Hierfür kommen in erster Linie 
Verbleiung oder Überzug mit Aluminium in Betracht, 
soweit es sich um Rohrdrähte mit Eisenmantel handelt. 
Für die Feststellung der Verbleiungstärke und der 
Gleichmäßigkeit der Bleischicht sind die gleichen Unter- 
suchungsmethoden vorgesehen, wie bei Isolierrohren, mit 
dem Unterschied iedoch, daß die Stärke der Bleiauflage 
nur mindestens 3 gje dm? Oberfläche betragen darf, wäh- 
rend die entsprechende Ziffer bei Isolierrohren 4,5 be- 
trägt. Die geringere Ziffer wurde bei Rohrdrähten als 
ausreichend erachtet, da dieses Material nicht unter Putz 
verlegt wird, außerdem aber der Wert der Verbleiungs- 
stärke bei Isolierrohren nach vielfacher Ansicht etwas zu 
reichlich ist. 

Die steigende Verbreitung der aluminiumplattierten 
Rohre (Feran, Trivalith) ließ es ratsam erscheinen, 
auch Prüfvorschriften für dieses Material in die Vor- 
schriften aufzunehmen. 

Schließlich sind auch Bestimmungen über die Beigabe 
eines Erdleiters bei Rohrdrähten hinzugefügt worden, da 
die Verwendung derartiger Rohrdrähte wachsende Bedeu- 
tung erlangt hat. 

Über die äußere Bedeckung des gefalzten Metall- 
mantels sind keine Bestimmungen erlassen, weil die auf 
diesem Gebiet hergestellten Spezialleitungen, z.B. Anthy- 
gronleitungen, vorläufig noch in so vielfältiger Bauart fa- 
briziert werden, daß eine Normalvorschrift noch nicht an- 
gängig erschien. Es wird abgewartet werden müssen, 
welche Bauart sich endgültig für die Bedürfnisse der 
Praxis als die brauchbarste erweist. 

Als neues Installationsmaterial sind die Bleimantel- 
leitungen aufgenommen worden, die dazu bestimmt sein 
sollen, in besonders feuchten Räumen, wo überdies che- 
mische Einwirkungen auftreten, z.B. Stallungen, Küchen, 
chemischen Betriebsräumen usw., die bisher vielfach an- 
gewendete Verlegung von Leitungen mit Stahlpanzerrohr 
zu ersetzen. Die Bleimantelleitungen werden damit ein 
ähnliches Anwendungsgebiet finden wie die vorstehend er- 
wähnten Rohrdrähte mit äußerer Bedeckung des Metall- 
mantels. Bleimantelleitungen dieser Art werden bereits 
seit längerer Zeit, besonders in den nordischen Ländern, 
mit gutem Erfolge bei landwirtschaftlichen Installationen 
benutzt. Sie unterscheiden sich von den Gummibleikabeln 
normaler Ausführung dadurch, daß die Einzelader die 
Isolierhülle der NG A-Leitungen besitzt, die die Adern um- 
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schließende und bei Mehrfachleitungen die Zwis 
der einzelnen Adern ausfüllende Hülle dagege 
kanisiertem Gummi besteht, so daß der inne! 
etwa dem der Gummischlauchleitungen entsp: 
Bleimäntel sind schwächer gehalten als bei dern 
Gummibleikabeln, ebenso die Eisenband-Beweh: 
selbe besitzt, entsprechend dem Mantel bei Ro 
nur eine Wandstärke von 0,2mm. Besonderer W 
bei diesen Leitungen auf einen Schutz des E 
gegen chemische Angriffe aller Art gelegt werd 

Die Bleimantelleitungen sind nur zur Verle 
Putz gestattet. Eine unterirdische Verlegung äh 
kabeln normaler Ausführung ist unter allen |] 
unzulässig. 

Bei den Gummischlauchleitungen wurden 
rungen berücksichtigt, die bei der Anwendung ı 
tungen zum Anschluß beweglicher Apparate 
wurden. Als besonders wichtig hat es sich erw 
die einzelnen Adern mit dem umschließende 
mantel nicht fest verbunden sind, sondern mit Ic 
wegbarkeit in ihm lagern. Hierdurch wird erı 
bei den starken Biegungen, denen z.B. beim ! 
und bei anderen Handapparaten diese Leitungen 
sind, kein übermäßiger Zug auf die Kupferlitze: 
wird, da diese die Möglichkeit haben, sich im geı 
Gummimantel zu verschieben. Viele Defekte, & 
lich bei den Gummischlauchleitungen beobachte 
werden durch Beachtung der neuen Vorschrifte 
sein. Das entsprechende gilt für die beiden Gu: 
der NSH-Leitungen. Auch hier hat es sich als eı 
gezeigt, dafür zu sorgen, daß die beiden Gummim 
fest zusammen vulkanisiert sind. Da die Gumn 
leitungen starker Ausführung auch für sehı 
Stromverbraucher, z. B. Lasthebemagnete, vielfa 
dung finden, wurde der höchstzulässige Quers 
70 mm? festgelegt. 

Dem Bedürfnis nach zuverlässigen Theate 
tionen ist durch Einführung von Vorschriften fü 
leitungen Rechnung getragen. Die Bauart entsg 
jenigen Ausführungen, die sich zum Anschluß voı 
und Versatzstücken bisher bewährt haben. 

Die Werte der höchst zulässigen Stromstäı 
Belastungstabelle für gummiisolierte Leitungeı 
die Querschnitte 0,75 mm? bis 10 mm? erhöht we 
sprechend dem Beschluß der Kommission für Er 
und Betriebsvorschriften. Die Zulässiekeit deı 
Stromstärken beruht auf den von Dr. R. Apt ir 
1927, Heft 3, Seite 65, veröffentlichten Versuche 
für die nähere Begründung dieser wichtigen und 
denden Maßnahmen hingewiesen wird. 


Entwurf. 
Änderungen der Vorschriften für isolierte I 
in Starkstromanlagen. 4 


Gültig ab 1.1.1928. Für die Verarbeitung gilt de 
als Einführungstermin. 


Inhalt: 
olierte Leitunge 


A. Gummiis 


I. Allgemeines. 


Allgemeine Kennzeichnung. 
Beschaffenheit 


Verwendungsbereich. 
Unterscheidung der 
fachleitungen. 


II. Bauart und Prüfung der Leitunge 


1. Leitungen für feste Verlegung 
a) Gummiaderleitungen 
b) Spezialsummiaderleitungen 
e) Rohrdrähte a: 
d) Bleimantelleitungen . e.: 
e) Panzeradern. . . . „Er 
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a) Fassungsadern . 

b) Pendelschnüre 
3. Leitungen zum Anschluß ortsxel 
licher Stromverbraucher. 


a) Gummiaderschnüre . . .. en: 
b) Leichte Anschlußleitungen 2 
c) Werkstattschnüre BE 
d) Gummischlauchleitungen 
1. Leichte Ausführung . . . (NL 
2. Mittlere Ausführung (NM 
3. Starke Ausführung , (NSI 
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ipezialschnüre 3 (NSGK) 
lTochspannungschnüre (NHSGK) 
Theaterleitungen 


(NTK, NTSK) 
Leitungstrossen (NT) 


B. Bleikabel. 
isber. 


astungstafeln für isolierte Lei- 
tungen. 


I. Kupferleitungen. 
tungstafel für gummiisolierte 
NMEen. 
tungstafel für Bleikabel. 


II. Aluminiumleitungen. 


ungstafel für Einleiterkabel mit 
Aluminiumleiter. 


. Gummiisolierte Leitungen. 
I. Allgemeines. 
Allgemeine Kennzeichnung. 


ie Leitungen, die den Vorschriften für isolierte 
in Starkstromanlagen entsprechen, wird durch 
elle des VDE auf Grund eines besonderen Ver- 
n Kennfaden zugewiesen, durch den ersichtlich 
'erden soll, von welchem Werk die Leitungen 
sind (Firmenkennfaden). Außerdem verleiht 
elle den Werken, denen ein Firmenkennfaden 
ı worden ist, das Recht, den schwarz-roten 
1) des VDE in den vorschriftsmäßigen Leitun- 
"wenden sowie die Bezeichnung ‚„Codex” neben 
lgenden Typenbezeichnungen anzuwenden, z.B. 
GA usw. Beide Kennfäden sind unmittelbar 
(inneren) Beflechtung anzubringen, bei Gummi- 
tungen unter dem gemeinsamen Gummimantel’). 


schaffenheit der Kupferleiter. 


r isolierte Leitungen verwendeten Kupferdrähte 
‘ Kupfernormen des VDE entsprechen und feuer- 
in. 


sammensetzungderGummihülle. 


ıimmihülle der fertigen Leitungen muß folgender 
setzung entsprechen: 

tens 33,3 % Kautschuk, der nicht mehr als 6 % 
‚ enthalten darf, 

ans 66,7 % Zusatzstoffe einschließlich Schwefel. 


rganischen Füllstoffen ist nur der Zusatz von 
affin bis zu einer Höchstgrenze von 5% ge- 
ıs spezifische Gewicht des Adergummi soll min- 
betragen?). 


4. Verwendungsbereich. 


arwendungsbereich ist für jede Leitungsart be- 
stgelest. 

tfür eine Spannung angegeben, so bedeutet diese 
en Wert, den die Spannung zwischen zwei Lei- 
iinem Leiter und Erde annehmen darf. 


Afscheidung der Adern von Mehr- 
fachleitungen. 


nzeladern in Mehrfachleitungen müssen vonein- 
tscheidbar sein. Die Kennzeichnung soll erfol- 
"Färbung der Baumwollbespinnung über der 
20oder durch Färbung des gummierten Bandes 
‚ummihülle oder durch verschiedene Färbung 
hülle selbst. 

Di Kennzeichnung verwendeten Farben sollen 


R Adern: hellgrau-schwarz, 

Adern: hellgrau-schwarz-rot, 

Adern: hellgrau-schwarz-rot-blau. 

der Adern als Erdleiter oder Nulleiter benutzt, 
ellgraue Ader dafür zu verwenden. 


I. Bauart und Prüfung der Leitungen. 
'itungen für feste Verlegung. 
'@&) Gummiaderleitungen 


ingen bis 750 V. 


rote Kennfaden sowie das Wort „Codex“ sind dem 

Is "eichen (Verbandzeichen) ‚geschützt. Für den Kenn- 
Br oligarı zu verwenden; die Farbenstreifen (schwarz- 

ang. 

\iden, deren Farben durch die Tränkung nicht mehr 
ıterscheiden sind, können durch Abwaschen mit Benzin 
cht werden. 

in Aussicht genommen, die Untersuchung des Gummis 
echanische Prüfung zu ergänzen. Die Gummihülle der 
| „2 soll hierbei eine Festigkeit von mindestens 50 kg je em? 
chdehnung von mindestens 250°/, der Anfangslänge be- 


Bezeichnung: NGA. 

Die Gummiaderleitungen sind mit massiven Leitern in 
Querschnitten von 1,5 bis 16 mm?, mit mehrdrähtigen Lei- 
tern in Querschnitten von 1,5 bis 1000 mm? zulässig. 

Die Kupferseele ist mit einer vulkanisierten Gummi- 
hülle umgeben. Die Gummihülle muß aus mindestens zwei 
Lagen Gummi verschiedener Färbung hergestellt sein. 

Für die Leiter und Gummihiillen gilt folgende Tafel: 


Minderzahl der Stärke der 
Drähte bei mehr- Gummischicht 
drähtigen Leitern mindestens 


Kupfer- 
querschnitt 


mm? 


mm 
1,5 7 0,8 

2, 7 al 

4 7 1 

6 7 1 
10 7 1,2 
16 7 1,2 
25 7 1,4 
3D 19 1,4 
50 19 1,6 
70 19 1,6 
95 19 1,8 
120 37 1,8 

150 37 2 
185 37 22 
240 61 2,4 
300 61 2,6 
400 61 2,8 
500 91 32 
625 91 32 
800 127 3,5 
1000 127 3 

Die Gummihülle ist mit gummiertem Baumwollband 
bewickelt. Hierüber befindet sich eine Beflechtung aus 


Baumwolle, Hanf oder gleichwertigem Stoff, die in geeig- 
neter Weise getränkt ist. Bei Mehrfachleitungen kann die 
Beflechtung gemeinsam sein. 

Bei Leitungen mit wetterfest getränkter Beflechtung 
(Bezeichnung NGAW) muß zwischen dem gummierten 
Baumwollband und der Beflechtung eine Bewieklung mit 
Papierband liegen. Als wetterfeste Massen sind solche an- 
zusehen, die trocknende pflanzliche Öle und Metalloxyde 
enthalten. 

Die Leitungen müssen nach 24stündigem Liegen unter 
Wasser von nicht mehr als 25°C während einer halben 
Stunde einer Wechselspannung von 2000 V oder einer 
Gleichspannung von 2800 V widerstehen können. Für die 
Gleichspannungsprüfung muß eine Stromquelle von minde- 
stens 2 kW benutzt werden. 


b) Spezial-Gummiaderleitungen 
für Spannungen von 2000, 3000, 6000 10000, 15000 und 


25000 V. 
Bezeichnung: NSGA, 
der die Spannung beizufügen ist, z.B. 


Die Spezial-Gummiaderleitungen sind mit massiven 
Leitern in Querschnitten von 1,5 bis 16 mm?, mit mehr- 
drähtigen Leitern in Querschnitten von 1,5 bis 300 mm? zu- 
lässig. 

Die Gummihülle muß aus mindestens zwei Lagen 
Gummi verschiedener Färbung hergestellt sein, die Min- 
destwandstärke muß nachstehender Tafel entsprechen: 

Kupfer- 


querschnitt 2000 V 3000 V 6000 V 10000 V 15000 V 25000 V 
mm? mm mm mm mm mm mm 
1,5 1,5 14, — —_ — — 
2,5 1,5 1,5 3 _ 2 n= 
4 1,5 1,8 3 — — — 
6 1,5 1,8 3 4,7 — — 
10 10 2 3,2 4,5 7 — 
16 1,7 2 3,2 4,3 6,5 8,5 
25 2 2,2 3,2 4,3 6 8 
35 2 2,2 3,2 4,3 6 7, 
50 2,3 2,4 3,4 4,3 6 7,5 
0 2,3 2,4 3,4 4,3 6 7,9 
95 2,6 2,6 3,4 4,3 6 7,5 
120 2,6 2,6 3,4 4,3 6 7,5 
150 2,8 2,8 3,6 4,3 6 7,5 
185 3 3 3,6 4,3 6 1,5 
240 3,2 3,2 3,8 4,3 6 79 
300 3,4 3,4 3,8 4,3 6 7,5 


- 


*) Die Bezeichnung bedeutet: Spannung 3000 V, Querschnitt 10 mm? 
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Die Mindestzahl der Drähte bei mehrdrähtigen Leitern 
ist die gleiche wie die in der Tafel für NGA-Leitungen an- 
gegebene. 

Die Gummihülle ist mit gummiertem Baumwollband 
bewickelt. Hierüber befindet sich eine Beflechtung aus 
Baumwolle, Hanf oder gleichwertigem Stoff, die in geeig- 
neter Weise getränkt ist. Bei Mehrfachleitungen kann die 
Befleehtung gemeinsam sein. 

Die Leitungen müssen nach 24stündigem Liegen unter 
Wasser von nicht mehr als 25°C während einer halben 
Stunde einer Prüfung mit Wechselspannung gemäß nach- 
stehender Tafel widerstehen können. 


Betriebsspannung Prüfspannung 


2.000 V 4.000 V 
3000 „ 6000 „ 
6.000 „ 10.000 „ 
10.000 ,„ 15.000 „ 
15.000 „ 23.000 „ 
25.000 „ 35.000 „, 


c) Rohrdrähte 
für Niederspannungsanlagen, zur erkennbaren Verlegung, 
die es ermöglicht, den Leitungsverlauf ohne Aufreißen der 
Wände zu verfolgen. 

Bezeichnung: NRA. 

Rohrdrähte sind Gummiaderleitungen mit gefalztem, 
eng anliegendem Metallmantel (nicht Bleimantel) mit 
einer Wandstärke von mindestens 0,20 mm. An Stelle der 
getränkten Beflechtung erhalten sie eine mechanisch 
gleichwertige, isolierende Hülle von mindestens 0,4 mm 
Wandstärke. Rohrdrähte sind als Einfach- und Mehrfach- 
leitunzen in Querschnitten von 1,5 bis 6 mm? zulässig. 
Mehrfachleitungen sind durch Verseilung der Einzeladern 
herzustellen. 

Bei Rohrdrähten muß die zum Ersatz der Beflechtung 
dienende isolierende Hülle aus getränktem Papier, Bitu- 
men?) oder vulkanisiertem Gummi bestehen. Bei Mehr- 
fachleitungen ist zum Ausfüllen Faserstoff (Papiergarn, 
Jute u. dgl.), Bitumen oder vulkanisiertem Gummi zu Vver- 
wenden. Falls die Hülle aus vulkanisiertem Gummi be- 
steht, muß die verwendete Gummimischung mechanisch 
fest und widerstandsfähig sein und einen Rohgummigehalt 
von mindestens 33% % besitzen. Sie braucht jedoch nicht 
den Vorschriften über die Zusammensetzung der Gummi- 
hülle nach AI3 zu entsprechen. Falls der Metallmantel 
der Rohrdrähte aus Eisen besteht, ist er mit einem rost- 
sicheren Überzuz zu versehen. Bei verbleiten Eisenbän- 
dern muß die Bleiauflage mindestens 3 g je dm? Oberfläche 
betragen. 

Rohrdrähte können auch mit einem Erdungsleiter 
(Nulleiter) versehen werden, der aus einem blanken oder 
isolierten Kupferdraht bestehen muß. Bei Rohrdrähten, 
bei denen die über den Adern angeordnete isolierende Hülle 
aus Bitumen oder vulkan. Kautschuk besteht, müssen die 
Erdleiter verzinnt sein. Für die Querschnitte der Erdungs- 
leiter gelten die Bestimmungen über Werkstattschnüre. 

Für den äußeren Durchmesser der Rohrdrähte gilt 
folgende Tafel: 


Außendurcehmesser für Rohrdrähte. 


Anzahl der Adern Außen-Durchm. (über Falz gemessen) 


un 
Kupferquerschitt nicht unter nicht über 

mm? mm mm 
1, Hal 5,8 
2a 6 6,8 
4 6,4 12 
6 6,8 7,6 
DB 8,2 2 
2x2 9,8 10,5 
DIXA 10 11 
2X6 11 12 
BRAND 8,9 09 
3X25 10 11 
IERA 11 12 
3X6 12 13 
Az 90 10,5 
4X 2,5 au 12 


Die Rohrdrähte müssen einer halbstündigen Prüfung 
mit 2000 V Wechselspanung zwischen den Leitern und zwi- 
schen Leiter und Metallmantel in trockenem Zustande 
widerstehen können. 

Anmerkung: Die Prüfung des Rostschutzes wird 
in folgender Weise vorgenommen. 


5) Unter Bitumen wird handelsüblich ein Gemisch von verschie- 
denen Asphalten verstanden, das unter Zusatz von Schwefel von der 
Hitze ähnlich wie Kautschuk vulkanisiert wird. 
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Feststellung der Verbleiungstär 
Gleichmäßigkeit der Bleischichtä 
mischem Wege. ; 


a) Feststellung der durchschnittlichen Verblei 
durch Elektrolyse. 
Elektrolyt: Natronlauge von mindestens T 


Der Elektrolyt muß nahe am Siedepunkt 
werden (etwa 96°C). Die Stromstärke muß 
sein. Dabei ist die Anfangspannung 0,8V und 
etwa 3V. Die Dauer der Entbleiung richtet sic 
Stärke der Bleischieht und beträgt etwa % bis 
Elektrodenabstand ist 4 bis 5 cm. Als KRatl 
blankes Eisenblech, als Anode das zu entbleien: 
stück ohne Falz. Dieses muß an einem Eisen 
gehängt werden und vollständig von Elektrolytei 
sein. Vor dem Versuche muß das Blei auf der 
des Bandes vollständig entfernt oder durch eine: 
geschützt werden. Das Bleigewicht je dm? mul 
von 10 aus verschiedenen Rohrdrähten entnomn 
ben mindestens 3 & betragen. Das Bleigewick 
zelnen Probe darf hierbei 2,6 g/dm? nicht unte 

b) Feststellung der Gleichmäßigkeit der } 
dureh Korrosionsprobe. 

Unter einer Glasglocke bringt man, ohne 
zutritt abzusperren, ein Porzellanschälchen mit 
ter Salzsäure und daneben die zu prüfenden ı 
Rohrstücke Bei diesem Versuch dürfen sich 
Versuchsdauer keine Rostflecken zeigen. 

Die Prüfung von aluminiump 
ten: Eisenbändern,. fındet in Te 
Weisesestavul: . 

Aluminiumplattierte Eisenbänder müssen vet 
fung mit Äther gründlich entfettet werden. I 
oder mechanische Verletzungen der Alumin 
festzustellen, werden die Eisenbänder zunächs 
Kupfersulfatlösung (1:5) 30 s eingetaucht. | 
fältigem Abspülen in fließendem Wasser werdet 
streifen jeweils 60 s in Salzsäure getaucht (1 
säure, 36,5 & HCl in 1000 cm? Wasser), nach al 
Abspülen jeweils 30 s der Kupfersulfatlösung 
Vom fertigen Rohrdraht entfernt sollen die E 
vier Tauchungen dieser Art aushalten können 
sich ein erkennbarer Kupferniederschlag bildet 


d) Bleimantelleitungen 

für Niederspannungsanlagen zur festen Verle; 
Putz. (Für unterirdische Verlegung nicht zı 
Bezeichnung: NBU mit Faserstoffbeflecl 
NBEU mit Eisenbandbewe 


Bleimantelleitungen sind mit massiven lei 
Querschnitten 1,5 bis 4 mm? als Einfach- und 
leitungen zulässig. Als Adern sind NGA-Le 
verwenden, die an Stelle der getränkten Befl 
Einfachleitungen einen Gummimantel von 0,4 
stärke haben. Mehrfachleitungen sind aus Ein 
zu verseilen und mit Gummi so.zu umpresse) 
Hohlräume ausgefüllt sind und der Gummim 
schwächsten Stelle mindestens 0,4 mm stark ie 
Ausfüllen der Hohlräume und für den 8! 
Gummimantel verwendete Gummimischung | 
Rohgummigehalt von mindestens 33% % ki 
braucht jedoch nicht den Vorschriften über die‘ 
setzung der Gummihülle nach AI3 zu entspre 
der äußeren Gummihülle sind die Adern mit ) 
losen, enganliegenden Bleimantel zu ump! 
Bleimantel wird mit säurebeständiger Masse u 
zwei in säurefester Masse gebetteten Lagen 
Papiers bewickelt und dann mit Faserstoffen Ni 
Jute, Hanf oder gleichwertigen Stoffen) bef( 
mit säurefester Masse zu tränken sind (Type) 
bewehrten Bleimantelleitungen folgt über de 
spinnung eine Bewehrung mit zwei Lagen B& 
0,2 mm Stärke, hierüber eine Beflechtung mit 
(Baumwolle, Jute, Hanf oder gleichwertigen ( 
mit säurefester Masse zu tränken ist (Type 

Bleimantel, Bewehrung und Außenduren 
Bleimantelleitungen müssen der nachstehe 
entsprechen: | 


Kupfer- Stärk s Außerer 
AS nIR Arrlan Dan 
mm? mm etwa mm at 
1,5 0,8 9 
25 0,8 10 
4,— 0,8 10,5 
DRAD 0,9 135, 
PAR Sr 0,9 15 
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z 1927 
fer- Stärke ds pn Äußerer D Außorer 
ehnitt Bleimantels N: ur Bu 
m? mm etwa mm etwa mm 
Bi — 1,— 16 17 
1,5 0,9 14 I 
2,5 1,— 16 17 
Di — 1,— auf 18 
1,5 0,9 14,5 15,5 
2,5 1,— 17 18 
4,— 1,— 18,5 195 


3leimantelleitungen müssen einer halbstündigen 
nit 2000 V Wechselspannung zwischen den Lei- 
zwischen Leiter und dem Metallmantel in trocke- 
ınd widerstehen können. 

| e) Panzeradern 

ungen bis 1000 V. 

| Bezeichnung: NPA. 

radern sind Spezialgummiaderleitungen für 2000 V 
‚Hülle von Metalldrähten (Beflechtung, Bewick- 
gegen Rosten geschützt sind. Bei Mehrfachlei- 
t£ die Metallhülle gemeinsam sein. 

etränkte Beflechtung der NSGA-Leitung darf 
» andere gleichwertige Schutzhülle,.die als Zwi- 
‚gegen das Durchstechen abgerissener Drähte 
tet, ersetzt sein. 

rtigen NPA-Leitungen müssen einer halbstün- 
ifung mit 4000 V Wechselspannung zwischen 
d Sehutzpanzer in trockenem Zustande wider- 
anen. (Schluß folgt.) 


immission für Fernmeldetechnik. 


ommission hat durch die Arbeitsgruppe „Drähte 
“ ihrer Unterkommission für Normungsfragen 
igen „Normen für isolierte Leitungen in Fern- 
ren“ neu bearbeiten lassen, da die bisherige Fas- 
11.1.1922 stammte und in vielen Punkten nicht 
'emäß war. 

lers hervorgehoben wird, daß in gleicher Weise, 
bereits für die Bestimmungen für isolierte Lei- 
Starkstromanlagen geschehen ist, die bisherigen 
ı Vorschriften erhoben sind, da man im Kreise 
digen Kommission der Ansicht war, daß der Bau 
tungen jetzt derart abgeschlossen und vollstän- 
'eführt sei, um die Bestimmungen zu bindenden 
en gestalten zu können. Daher lautet der Titel 
"Bestimmungen 

wiftten für isolierte Leitungenin 
Fernmeldeanlagser“. 

ng soll der Jahresversammlung 1927 zur Be- 
ıng vorgelegt werden. 

a Arbeiten der Arbeitsgruppe „Drähte und Ka- 
ı folgende Herren beteiligt: 

Apt, Benzler, Deibel, Forth, Görsdorf, Grauert, 
»ym, Krause, Kühn, Maier, Meyer, Moeller, Mon- 
ifer, Schneider, Straubel, Vogel, Winnie. 

üche gegen diese Fassung werden bis zum 
n doppelter Ausfertigung an die Geschäftstelle 
‚rbeten. 


Entwurf. 
"itten für isolierte Leitungen in Fernmelde- 
anlagen!). 

Gulmnesahr1l. 121927. 

Ih. Inhalte: 

Ki A. Allgemeines. 

meine Kennzeichnung. 

aaffenheit der Kupferleiter. 
ıaffenheit der Lackdrähte. 
'mmensetzung der Gummihiille. 
‘endungsbereich. 

‘scheidung der Adern. 

v Bauart und Prüfung der Drähte. 


iwollwachsdraht . (BW) 
‚apierdraht (LP) 
Inidraht (G) 

| (SB) 


C. Bauart und Prüfung der Kabel. 
I. Innenkabel. 
[nnenkabel ohne Bleimantel. 


‚nbaumwolldraht 
| 


Sapierkabel . . (LPK) 
(abaumwollkabel . (SBK) 
IniEabel . . . . (GK) 


ofimen durch die Jahresversammlung 1997, 


| 
| 


b) Innenkabel mit Bleimantel. 


S 14. Lackpapierkabel mit Bleimantel. . . (LPM) 
5 15. Seidenbaumwollkabel mit Bleimantel . (SBM) 
S 16. Gummikabel mit Bleimantel ER (JGM) 
S 17. Papierbaumwollkabel mit Bleimantel . (JPBM} 
$S 18. Lackbaumwollkabel mit Bleimantel . (LBM) 
ITsAnıKemizerbrel, 

3 19. Papierkabel mit Bleimantel (PM) 

S 20. Gummikabel mit Bleimantel . $ (AGM) 
$S 21. Papierbaumwollkabel mit Bleimantel . (APBM) 


D. Bauart und Prüfung der Schnüre. 
I. Klingelschnüre. 
22. Klingelschnüre Sb EST 
II. Rundfunkschnüre. 
23. Hörer- und Lautsprecherschnüre 
. Abmessungen der Schnüre nach $ 23. 
25. Ausgestaltung der Schnüre nach $ 23. 
26. Ausrüstung der Schnüre nach $ 23. 
. Anschlußschnüre für Stromquellen. 
III. Fernsprech- und Telegraphenschnüre. 
a) Schnüre mit Kupfergespinstleitern. 


(LiBS) 


(GeBB) 


$ 28. Stöpselschnüre (GeBLeg) 
$ 29. Systemschnire (GeBB) 
S 30. Apparatschnüre . (GeaB gf 
GeaBBrd 
GeaBBifl) 


b) Schnüremit Drahtlitzenleitern. 


$S 31. Anschlußschnüre für Fernsprechgehäuse an 
1 ) 

$ 32. Anschlußschnüre für Schaltwerke (Num- 
mernscheiben usw.) N (Li S) 

$S 33. Anschlußschnüre für Mikrophone . (LiB) 

S 34. Anschlußschnüre für Meßeinrichtungen . (LiMSB) 

S 35. Reihenapparatschnüre N LiSTB) 

S 36. Feuchtigkeitsichere Schnüre . (LiGB) 


A. Allgemeines. 
s1. 
Allgemeine Kennzeichnune. 

Für Leitungen, die den „Vorschriften für isolierte 
Leitungen in Fernmeldeanlagen“ entsprechen, wird durch 
die Prüfstelle des VDE auf Grund eines besonderen Ver- 
fahrens ein Kennfaden zugewiesen, durch den ersichtlich 
gemacht werden soll, von welchem Werk die Leitungen 
hergestellt worden sind (Firmen-Kennfaden). Außerdem 
verleiht die Prüfstelle den Werken, denen ein Firmenkenn- 
faden zugewiesen worden ist, das Recht, den schwarz- 
roten Kennfaden?) des VDE in den vorschriftsmäßigen 
Leitungen zu verwenden, sowie die Bezeichnung „Codex“ 
neben den nachfolgenden Typenbezeichnungen anzuwen- 
den, z. B. Codex BW usw. Die Kennfäden sind bei den 
Drähten nach $$S 7 und 10 zwischen Kupferleiter und erster 
Bespinnung, bei den Drähten nach $$ 8 und 9 unmittelbar 
unter der Beflechtung, bei den Kabeln zwischen dem ver- 
seilten Kabelkern und der gemeinsamen Bewicklung oder 
Bespinnung, bei den Schnüren nach $S$ 23 und 29 bis 34 
zwischen der Bespinnung und der Beflechtung der Einzel- 
adern, bei den Schnüren nach $$ 28 und 29 in der Beflech- 
tung der Einzeladern, bei den Schnüren nach $ 35 in der 
unteren Beflechtung und bei den Schnüren nach $ 36 zwi- 
schen der Gummihülle und der Beflechtung der Einzeladern 
anzubringen. Sn 


Besehaffenheit der-Kupferleiter. 

Die für isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen ver- 
wendeten Kupferdrähte müssen den „Kupfernormen“ des 
VDE entsprechen. R 

s3 


Beschaffenheit der Lackdrähte. 

Die für isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen ver- 
wendeten Lackdrähte müssen DIN VDE 6435 entsprechen. 
S 4. 

Zusammensetzung der Gummihülle. 

Die Gummihülle der Gummidrähte und -schnüre sowie 
der gummiisolierten Adern in den Kabeln muß nach Fertig- 
stellung folgender Zusammensetzung entsprechen: 

mindestens 33,3 % Kautschuk, der nicht mehr 

6% Harz enthalten darf, 

höchstens 66,7 % Zusatzstoffe einschließlich Schwefel. 

Von organischen Füllstoffen ist nur der Zusatz von 
festem Paraffin bis zu einer Höchstmenge von 5% ze- 


als 


2) Der schwarz-rote Kennfaden sowie das Wort „Codex“ sind dem 
VDE durch Warenzeichen (Verbandzeichen) geschützt. Für den Kenn- 
faden ist 40/2 Baumwollgarn zu verwenden; die Farbenstreifen (schwarz- 
rot) sind je 5 mm lang. 
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stattet. Das spezifische Gewicht des Adergummi soll min- 
destens 1,5 betragen. BE 


Verwendungsbereiceh. 


Der Verwendungsbereich ist für jede Leitungsart be- 
sonders festgelegt. 
S 6. 


Unterscheidung der Adern. 

Die Einzeladern in Mehrfachleitungen müssen von- 
einander unterscheidbar sein. Die Kennzeichnung kann 
erfolgen durch farbige Bespinnung, Beflechtung usw., 
durch Einlegen farbiger Fäden oder durch Verzinnung 
eines Leiters. In Kabeln, bei denen die Adern als Einzei- 
adern, Aderpaare, Doppelpaare oder Sternvierer in kon- 
zentrischen Lagen angeordnet sind, genügt es, wenn in 
ieder Lage eine Ader oder ein Aderpaar, Doppelpaar oder 
Sternvierer zu Zählzwecken kenntlich gemacht wird. Die 
in einem Aderpaar, Doppelpaar oder Sternvierer vereinig- 
ten Adern müssen unter sich ebenfalls unterscheidbar sein. 


B. Bauart und Prüfung der Drähte. 
87. 
Baumwollwachsdraht. 
Bezeichnung BW. 

Geeignet für einfache Fernmeldeanlagen zur festen 
Verlegung in dauernd trockenen Räumen über Putz. 

Der Leiter besteht aus einem Kupferdraht von 0,8 
oder 1,0 mm Durchmesser und ist doppelt mit Baumwolle 
in entgegengesetzter Riehtung besponnen: die Bespinnung 
ist getränkt. Die Drähte können auch mehrfach verseilt 
sein. 

Se. 


Laekpapierdraht. 
Bezeichnung LP. 


Geeignet zur festen Verlegung in trockenen Räumen 
über Putz oder in Rohr unter Putz, sowie zur freien Ver- 
legung innerhalb und außerhalb der Gestelle, Vielfach- 
umschalter usw. der Fernmeldeanlagen. { 

Der Leiter besteht aus einem Kupferdraht von 0,6: 
0,8; 1,0; 1,5 oder 1,8 mm Durchmesser und ist mit einer 
Lackschicht überzogen. Der Lackdraht ist mit zwei Lagen 
Papierband und einer Lage Baumwolle besponnen und 
mit Baumwolle beflochten; die Beflechtung ist getränkt. 
Die Drähte können auch mehrfach verseilt sein. 

Die Drähte müssen so beschaffen sein, daß 5 m lange 
Stücke in trockenem Zustande einer Wechselspannung von 
mindestens 800 V bei 50 Per./s 10 min lang widerstehen. 
Bei Prüfung von Einfachdrähten sind zwei 5 m lange 
Stücke zusammenzudrehen. 

Der LP-Draht mit Kupferleitern von 0,6 mm Durch- 
messer darf nur als Schaltdraht in den Gestellen, Vielfach- 
umschaltern usw. der Fernmeldeanlagen verwendet werden. 


Su 
Gummidraht. 
Bezeichnung G. 


Geeignet zur festen Verlegung über Putz oder in Rohr 
unter Putz, sowie für den Innen- und Außenbau der Fern- 
meldeanlagen. 

Der Leiter besteht aus einem feuerverzinnten Kupfer- 
draht von 0,8; 1,0; 1,5 oder 1,8 mm Durchmesser und ist 
mit einer vulkanisierten Gummihülle umgeben. Die Wand- 
dicke der Gummihiülle beträgt bei den Leitern von 0,8 und 
1,0 mm Durchmesser mindestens 0,6 mm, bei den Leitern 
von 1,5 mm Durchmesser mindestens 0,8 mm, bei den Lei- 
tern von 1,8 mm Durchmesser mindestens 1,0 mm. Über 
dem Gummi befindet sich eine Beflechtung aus Baumwolle: 
die Beflechtung ist getränkt. Die Drähte können auch 
mehrfach verseilt sein. 

Gummidrähte müssen in trockenem Zustande einer 
Wechselspannung von mindestens 1000 V bei 50 Per./s 
30 min lang widerstehen. Bei Prüfung einfacher Drähte 
sind zwei 5 m lange Stücke zusammenzudrehen. 

8 10. 
Seidenbaumwolldraht. 
Bezeichnung SB. 

Geeignet zur freien Verlegung innerhalb der Apparate 
und Gestelle der Fernmeldeanlagen. 

Der Leiter besteht aus einem feuerverzinnten Kupfer- 
draht von 0,6 mm Durchmesser und ist mit zwei Lagen 
Naturseide und einer Lage Baumwolle besponnen; die Be- 
spinnung ist getränkt. Die Drähte können auch mehrfach 
verseilt sein. 

Die Drähte müssen so beschaffen sein, daß 5 m lange 
Stücke in trockenem Zustande einer Wechselspannung von 
mindestens 800 V bei 50 Per./s 10 min lang widerstehen. 


Bei Prüfung von Einfachdrähten sind zwei ! 
Stücke zusammenzudrehen. 


C. Bauart und Prüfung der Kabel. 
I. Innenkabel. 
a) Innenkabel ohne Bleimant 

Geeignet zur festen Verlegung über Putz, 
Verlegung innerhalb und außerhalb der Gestelle 
umschalter usw. der Fernmeldeanlagen; Kabel 
und 12 nur in trockenen Räumen. 

Leiterdurchmesser 0,6; 0,3 und 1,0 mm. 

Die zum Kabelkern verseilten Adern sind 
meinsame Bewieklung zusammengefaßt. Die E 
besteht aus einer oder mehreren Lagen Papier- < 
wollband oder aus Papier- und Baumwollbar 
Gummikabeln aus getränktem Baumwollband. 
bildete Kabelseele ist mit Baumwolle beflochte 
flechtung ist getränkt. Als Schutz gegen Feuc] 
bei den Kabeln nach $$ 11 und 12 innerhalb « 
bewicklung eine geschlossene Lage Metallfolie 
oder dgl.) vorgesehen. 

Bei der Abnahme im Lieferwerk gemessen, 
Kabel einen Isolationswiderstand von mindeste 
für 1 km Länge bei 20°C haben (1 Ader geme 
alle anderen und Erde). Die Messung hat mit & 
nung von 100 bis 200 V zu erfolgen. 

Die Adern in den Kabeln nach $$ 11 und 
am unverarbeiteten Kabel gemessen, einer W 
nung von mindestens 800 V bei 50 Per./s 10 mi 
Adern in den Kabeln nach $ 13 einer Wechselsp: 
mindestens 1000 V bei 50 Per./s 30 min lang w 


Salt 
Lackpapierkabel. 
Bezeichnung LPK. 

Die lackierten Kupferleiter sind mit minde 
sen Papier besponnen. Die Adern sind einze 
Gruppen zu je 2, 3, 4 oder 5 zum Kabelkern ve 
zu einer Gruppe vereinten Adern sind durch 
linige Umwicklung mit Baumwollfäden zusamm 

Die Kabel können auch als Flachkabel 
werden. 
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Seidenbaumwollkabel. 
Bezeichnung SBK. 
_ Die feuerverzinnten Kupferleiter sind m 
Naturseide und 1 Lage Baumwolle besponnen 
Aufbau der Kabelseele wie bei den Kabeln nae 


$ 13. 
Gummikabel. 
Bezeichnung GK. 


Die feuerverzinnten Kupferleiter sind 
Gummihülle von mindestens 0,6 mm Wanddie] 
und mit Baumwolle besponnen oder mit gummie 
wollband bewickelt.e. Die Adern sind als HE 
Aderpaare, Doppelpaare oder Sternvierer zum 
verseilt. 


b)) Innenkabel mit Bleimant 


Geeignet zur festen Verlegung über oder 
sowie zur Verlegung innerhalb und außerhalb d 
Vielfachumschalter usw. der Fernmeldeanlager 
unterirdischen Verlegung oder als Luftkabel). 

Leiterdurchmesser 0,6; 0,8; 1,0; 1,5 und 1 

Die zum Kabelkern verseilten Adern sind du 
same Bewicklung zusammengefaßt. Die Bew 
steht aus einer oder mehreren Lagen Papier- 
wollband oder aus Papier- und Baumwollb 
Gummikabeln aus getränktem Baumwollband. 
bildete Kabelseele ist mit einem Bleimantel u 
destdicke des Bleimantels siehe Zahlentafel 1. 


Zahlentafel . 


Durchmesser des | Mindestdieke || Durchmesser des 
Kabels unter es Kabels unter 
dem Bleimantel Bleimantels dem Bleimantel 
mm mm mm 
bis 10 0,8 bis 30 
„14 0,9 n 32 
MElS 1,0 ‚ 34 
22 1,1 TO 
2b 1,2 wi 38 

ImL2S 1,3 


_ Bei der Abnahme im Lieferwerk gemessen 
Kabel einen Isolationswiderstand von mindest 
für 1 km Länge bei 20° C haben (1 Ader gem 


| 
| 
| 
| 


; 1927 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 13 


449 


n und Bleimantel). Die Messung hat mit einer 
von 100 bis 200 V zu erfolgen. 

lern in den Kabeln nach $$ 14, 15 und 17 müssen, 
rbeiteten Kabel gemessen, einer Wechselspan- 
nindestens 800 V bei 50 Per./s 10 min lang, die 
<elten Adern in den Kabeln nach $ 16 einer 
innung von mindestens 1000 V bei 50 Per./s 
x widerstehen. 


S 14. 
kpapierkabel mit Bleimantel. 
Bezeichnung LPM. 
ı der Kabelseele wie bei den Kabeln nach $ 11. 


Sals; 
ıbaumwollkabel mit Bleimantel. 
Bezeichnung SBM. 
ı der Kabelseele wie bei den Kabeln nach $ 12. 


$ 18. 
Lackbaumwollkabel mit 
Bezeichnung LBM. 


Die lackierten Kupferleiter sind mit 1 oder 2 Lagen 
Baumwolle besponnen. Weiterer Aufbau der Kabel wie 
bei den Kabeln nach $ 17. 


II. Außenkabel. 


Geeignet zur festen Verlegung über oder unter Putz, 
zur unterirdischen Verlegung, mit legiertem Bleimantel 
auch als Luftkabel. 

Die Leiter können ein- oder mehrdrähtig sein. Durch- 
messer bei eindrähtigem Leiter mindestens 0,6 mm. 

Für die Kabelseele gelten die Bestimmungen unter Ib. 
Die Kabelseele ist mit einem Bleimantel umpreßt. Min- 
destwerte für die Wanddicke des Bleimantels und die Ab- 
messungen der Eisenbewehrungen siehe Zahlentafel 2. 
Hierin gelten 


Bleimantel. 


Zahlentafel2. 
Mindestdicke des Bleimantels bei Bedeckung Bewehrung Bedeekung 
Tester De- hohler Bespinnung für des Bleimantels | Drahtdicke der Bewehrung 
Ana für | | | 
t . 7 R 2 | - ach- 
und bewehrte lag bowehrte | Werkstoff | Dicke | Blechdicke Rund lache Zeh Werkstoff | Dioke 
AnR etwa etwa etwa | etwa etwa 


mm mm 


mm mm mm 


mm | 


mm 


ICHt) 
to iv 


Ha to Go to iv 
num Wwio 
Ua to to io 


enunu 


1 Lage vorgetränkter Jute. 


= 


soon VRUWI-OO nSsHUuR 


= 


Donna Son ınmuma vr-oo 


SPRrbOoo—S Dun Ruby mo 


vo ovvibvbv ya 
PRO @NDDDDDD DDDDNDT 
wwwwWwıw Dbovbvbvbvm ee 


Zähflüssiger Compound, 2 Lagen vorgetränkten Papiers 
mit Überlappung aufgesponnen, zähflüssiger Compound, 


1,5 — 1,4 24 3 761,5 
1,5 — 1,4 — = 1,5 
1,5 3x 0 Ba 1,4 = 1,5 
1,5 2x05 1,6 1,4 8, Ben 
1,5 2x 05 1,6 1,4 a BB 
1,5 2x05 _ 1,4 = 18 
1,5 2580. = 1,4 ö, | 15 
2,0 2x 0,5 = 1,7 S 2,0 
2,0 2x 0,5 a 1,7 4 2,0 
2,0 2x 0,5 et "7 en 2,0 
3,0 2x05 — 1,7 = 2,0 
2,0 2x.05 _ ı7 fe En 2,0 
=) 
2,0 2x0,8 = 17 ERS) 2,0 
2,0 2x0 | 1,7 Er 2,0 
2,0 2 x 0,8 = 17 3£ 2,0 
2,0 2x 0,8 un 1,7 2,0 
2,0 DE OSUNFIRE 17 5 2,0 
2,0 2x08 | — 1,7 > 2,0 
2,0 320 3 UWE 19, 2 2,0 
2,5 2x10 er 12 = 2,0 
2,5 2.%. 1,0 == I S 2,0 
2,5 SEIN) — 17 © | 2,0 
2,5 2x1,0 — 17 2% 290 
2,5 24.1.0 = [7 - I) 
2,5 2x0 .|.. — 12 w 2,0 


" Kabelmänteln aus Bleilegierungen können die Werte der Spalten 2 bis 4 entsprechend der durch die Legierung er- 
!keit unterschritten werden (z. B. bei einer Legierung mit 1 °/, Zinn um 10 %)). 


S 16. 
ammikabel mit Bleimantel. 
ı Bezeichnung JGM. 


‚der Kabelseele wie bei den Kabeln nach Ss 13. 
icke der Gummihülle beträgt bei den Leitern 
Durchmesser mindestens 0,8 mm, bei den Lei- 
mm Durchmesser mindestens 1,0 mm. 

iıdrigen Kabeln kann der Bleimantel unmittel- 
'mit Gummi isolierte Ader aufgebracht werden, 
: bei zweiadrigen flachen Kabeln, bei denen die 
j#ummi isolierten Adern parallel nebeneinander 
$ 17. 
'baumwollkabel mit Bleimantel. 
Bezeichnung JPBM. 


lıken oder feuerverzinnten Leiter sind entweder 
€ Papier und 1 Lage Baumwolle oder mit 1 Lage 
"2 Lagen Baumwolle besponnen. Die Adern 
“zeladern, Aderpaare, Doppelpaare oder Stern- 
Kabelkern verseilt. 

bel können auch als Flachkabel hergestellt 
lı Aufpressen des Bleimantels kann die Kabel- 
kt werden. 


für unbewehrte Außenkabel die Spalten 1, 2 und 3 
für unbewehrte Außenkabel 
mit asphaltierter Papier- 
Iiuteschichte sa 
für bewehrte Außenkabel 
ohne äußere Juteschicht . 
für bewehrte Außenkabel 
mit äußerer Juteschicht . 


die Spalten 1, 2, 3, 5 und 6 
die Spalten 1, 2, 4 bis 9 
die Spalten 1, 2, 4 bis 11. 


Der Isolationswiderstand muß bei Kabeln mit trocke- 
ner Papier-Isolierung mindestens 1000 MQ, bei allen 
übrigen Kabeln mindestens 100 MQ® für 1 km Länge bei 
20° C betragen (1 Ader gemessen gegen alle anderen und 
Bleimantel). 


$ 19. 
Papierkabel mit Bleimantel, 
Bezeichnung PM. 
Die Leiter sind mit einer oder mehreren Lagen Papier 
fest oder unter Bildung eines Hohlraumes zwischen Lei- 
ter und Isolierhülle besponnen (hohle Bespinnung). Die 


Adern sind als Einzeladern, Aderpaare, Doppelpaare oder 
Sternvierer zum Kabelkern verseilt. 


Vor dem Aufpressen des Bleimantels kann die Kabel- 
seele bei Kabeln mit fester Bespinnung getränkt werden. 
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8 20. 
Gummikabel mit Bleimantel. 
Bezeichnung AGM. 
Aufbau der Kabelseele wie bei den Kabeln nach $ 13. 
Die Wanddicke der Gummihülle beträgt bei Leitern 
bis 1,0 mm Durchmesser mindestens 0,6 mm, 
bis 1,5 mm Durchmesser mindestens 0,8 mm, 
über 1,5 mm Durchmesser mindestens 1,0 mm. 
Ss 21. 
Papierbaumwollkabel mit Bleimantel. 
Bezeichnung APBM. 
Aufbau der Kabelseele wie bei den Kabeln nach $ 17. 


D. Bauart und Prüfung der Schnüre. 


Schnüre sind leicht bewegbare Leitungen n 
aus Gespinst oder feindrähtigen Litzen. Sie « 
Herstellung ortsveränderlicher Verbindungen. 


 (Schlı 


Verband Deutscher Elektrotechniker 


Der Generalsekretär: 
BStechhunsp} 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 5. IV. 1927, abds. 
8 Uhr, E Hörsaal 42: Lichtbildervortrag Dr.-Ing. 


Schmitz, „Schutzapparate mit therm. Überstrom- Zeitaus- 
lösung f. Hausanschlußkästen, Motor-Schutzschalter u. Trans- 
formatoren-Stationschalter“. 

Elektroteehn. Verein zu Aachen. 6. IV. 1927, Elektrot. 
Inst. d. T. H.: Vortrag Dr. Grösser, „Grundl. d. Bildtele- 
graphie“ (m. Versuchen). 

Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 3. IV. 1927, 
abds. 8 Uhr, Vortragsaal der SSW, Frauentorgraben 35: Vor- 
trag H. W. Behm, „Das Schicksal der Erde u. d. Menschheit 
im Lichte der Welteislehre“. 


Deutsche Gesellschaft für Metallkunde, Berlin. 1. IV. 
1927, abds. 5 Uhr, Ingenieurhaus: Vortrag Obering. H.Steu- 
del, ,„Einschlüsse in Leichtmetallen u. ihre Wirk? a. d. 
mechan. Eigenschaften“, mit Vorführung des Spritzguß- 
Films s der Fa. Ludw. Loewe & Co., Berlin. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin. 
7. IV.1927, nachm. 5% Uhr, T.H., Hörsaal 141: Vortrag Dr. 
Ewest, „Über die Strahlung von Oxyden im Bunsenbrenner 
unter bes. Berücks. d. Auerstrumpfes“. 


PERSÖNLICHES. 


J. Heilmann +. — Geheimrat Jakob Heilmann, Mün- 
chen, ist am 15. II. d. J. im 81. Lebensjahr gestorben. Heil- 
mann war Ingenieur und Architekt und Begründer der 
weltbekannten Firma Heilmann & Littmann, München und 
Berlin. Der Verstorbene kann mit Stolz als einer der 
Unsrigen bezeichnet werden, denn er hat sich auch große 
Verdienste um die Entwicklung der Elektrotechnik erwor- 
ben. In einer Zeit, als man von der elektrischen Kraftüber- 
tragung noch harzlich wenig wußte und es mehr Gegner 
als Freunde dieser neuen Errungenschaft gegeben hat, da 
man dieser Kraftübertragung möglichst skeptisch gegen- 
überstand, hat Heilmann mit außergewöhnlichem Weit- 
blick den Wert der Naturkräfte erkannt und trotz aller 
Gegnerschaft sich die Konzession für die Ausnutzung der 
Isar erteilen lassen. Heilmann übertrug Oskar v. Miller 
die Ausarbeitung des Projekts, und so entstanden die Isar- 
werke in München, die sich zu einem großen Überlandwerk 
emporgearbeitet haben. Ende 1898 waren an die Isarwerke 
angeschlossen: 9438 Glühlampen, 91 Bogenlampen und 
978,35 PS in 140 Motoren. Das Stromversorgungsgebiet der 
Isarwerke umfaßt heute 2000 km?, die Stromerzeugungs- 
möglichkeit beträgt im Jahr 120 Mill. kWh und das Lei- 
tungsnetz hat eine Länge von 1500 km. Ein Mann wie 
Jakob Heilmann, der ein solches Werk nicht nur angeregt, 
sondern auch geschäffen hat, und der auch bis zu seinem 
Tod als Vorsitzender der Verwaltung der Isarwerke die 
Entwieklung derselben dauernd förderte, muß in der Reihe 
der Männer genannt werden, die die Hlektroteshnik be- 
eründeten. J.W. 


Jubiläum. Herr Dat Bremer, re des 
Gaswerks Wesermünde und des Elektrizitätswerks Weser- 
miünde-Geestemünde, begeht am 1.IV.d.J. sein 25jähriges 
Dienstiubiläum. Der Jubilar hat es verstanden, die ihm 
unterstellten Werke in moderner technischer Ausgestal- 
tung aufwärts zu führen. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


ZusammenstellungdererteiltenGenehmi- 
sungenzurBenutzungdesVDE-Zeichens 
sowie der zugewiesenen Firmenkennfäden für isolierte 
Leitungen nach dem Stande vom 1. X. 1926. Herausse. 
v. d. Prüfstelle des VDE, Berlin SW 61, Tempelhofer 
Ufer 12. Mit 95 S. in 8°. Kostenlos zu beziehen. 


Das Referat des Generalsekretärs des VD 
Dettmar, bei der Jahresversammlung in 
über die Schaffung der Prüfstelle des Verbaı 
scher Elektrotechniker war die Auswirkung j 
Überlegungen und Bestrebungen der Kommissi 
stallationsmaterial.e. Die Kommission setzte u 
nach Ende des Krieges, als die Ersatzmater;i 
braucht und die Lager leer waren, mit erhöhten 
ein, um die Normung und Typisierung der In: 
materialien in die Wege zu leiten. Die an den Ko 
arbeiten Beteiligten waren sich bewußt, daß 
Mannigfaltickeit der Materialien und bei der V« 
heit der gebräuchlichen Ausführungsarten nie 
war, von heute auf morgen das gesteckte Ziel zu 
Hemmend waren auch die immer wieder zutage 
Bedenken allzu Ängstlicher, ob es sich ein wii 
arm gewordenes Volk leisten kann und darf, mit 
artig umwälzenden Arbeit zu beginnen und sich 
tätsarbeit umzustellen. 

Die Vielzahl von Unternehmern, die sie) 
Kriegsmaterialbetrieben auf den Nachbau vo! 
tionsmaterial zum Teil ohne genügende Fa 
umstellten, warfen Material auf den Markt, das 
tet durch Leute, die während der Kriegsjahre 
sammenhängen von Drähten Installateure gewe 
in den Händen der Verbraucher nicht die Siel 
währleistete, die nach Maßgabe der Errichtung 
ten verlangt werden mußte. 


Für den VDE, der die Vorschriften für die‘ 
und den Betrieb der elektrischen Anlagen aufs 
es eine logische und zwingende Notwendigkeit, 
zu schaffen, die prüft und bekundet, daß das Ins 
material, das in die Hände der Verbraucher geg 
auch den einschlägigen Vorschriften entspricht. 

Die Prüfstelle sollte diese Aufgabe erfüller 

Nach Aufstellung von Prüfvorschriften für 
nen Materialien, Gegenstände und Geräte durel 
mission für Installationsmaterial begann die 
unter Führung des Beirates der Prüfstelle und 
wirkung der für die Spezialprüfungen in Betı 
menden Prüfämter ihre Arbeit. 

Der Umfang dieser Arbeit und deren Bed 
aus der Inhaltsangabe der „Zusammenstellung 
ten Genehmigungen zur Benutzung des VDE-Zei 
dem Stande vom 1. X. 1926“ ersichtlich. 


Die Prüfstelle blickt nun einschließlich der 
auf eine fünfjähri ige Tätigkeit zurück, die so ge 
daß von einem befriedigenden Erfolg gesproch 
kann. Der Erfolg liegt nicht nur darin, daß sie 
fung der Prüfstelle als notwendig erwiesen h& 
der Erfolg liegt auch darin, daß durch das W 
Kommission für Installationsmaterial mit ihren 
missionen und durch die Arbeit der Prüfstelle eit 
gebietende Verbesserung in der Herstellung vo 
tionsmaterial und Stromverbrauchsgeräten 
werden kann. Ein wesentlicher Erfolg ist es, 
Anzahl von Unternehmern auf die sachgemäße: 
von Installationsmaterial auf Grund der Forde 
Prüfstelle einstellen konnte und eingestellt 
soll nicht unerwähnt bleiben, daß eine Vollkomn 
der ganzen Linie bis heute noch nicht erreich 
wenn noch eine weitere Sichtung der Materiali 
auf qualitative Ausführung und die Kennzeichn 
Materialien, daß diese auch den VDE-Normen @ 
erreicht und durchgeführt wird, dann werden W 
strebenswerten Ziel nahekommen, daß das 
mit dem Zusatz ‚„n“ dem Verbraucher verbürg 
Installationsmaterialien geliefert und Stromy 
geräte in die Hand gegeben werden, die allen 
een nicht nur der Errichtungsvorschriften, sond 
bezug auf Qualität und Normen entsprechen. | 
trolle des Marktes durch die Prüfstelle und dure 
ämter, wie sie bereits eingeleitet ist, wird 2 
mäßigen Sichtung des Materials beitragen. 
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Tätigkeit des Leiters der Prüfstelle naturge- 
immer eine angenehme sein konnte, soll hier 
'ähnt bleiben. Anerkennung findet die Prüf- 
m Umfane der erteilten Genehmigungen zur 
les VDE-Zeichens. 

mste Aufgabe der Vorstandschaft des VDE und 
‚ der Prüfstelle ist und bleibt es, die Prüfstelle 
u stützen und zu kräftigen und damit der bis- 
ong sachlichen und objektiven Tätigkeit der 
nd der Prüfämter die verdiente Anerkennung 
e der Prüfstelle auch von den Fabrikanten und 
e seitens der Elektrizitätswerke nicht versagt 


Oberbaurat A. Höchtl, 
er der Kommission für Installationsmaterial. 


che Abschreibungen. Von Dipl.-Ing. 
ppmann. Mit Anhang: Richtzahlen ed. 
Yutzungsdauer v. Gegenständen d. Betriebsver- 
Mit 70 S. in 8°. Verlag von Carl Heymann, 
27. Preis geh. 3 RM. 

rfasser behandelt ein Thema, dem besondere 
Bedeutunz zukommt, denn Meinungsverschie- 
nd langwierige Auseinandersetzungen zwischen 
tigen und Steuerbehörde über die Abschrei- 
besonders häufig. Über den Rahmen des Buch- 
s wird das Thema nicht nur in steuerlicher, 
'h in betriebswirtschaftlicher und handelsrecht- 
echt erörtert. Man merkt den Ausführungen an, 
ittelbar der Praxis entstammen. Der Verfasser 
ır als Berater von Steuerpflichtigen, sondern, 
orhebt, auch als Mitarbeiter der Buch- und Be- 
nesstelle eines Landesfinanzamts tätig gewesen. 
itirkeit liegt ihm fern, seine Darstellungen 
ch durch besondere Objektivität aus. 
schreibungen sollen vom Anschaffungswert er- 
überzeugenden, durch graphische Darstellung 
on Ausführungen wird gegen die vielfach an- 
'ethode der Abschreibung vom jeweiligen Buch- 
ng genommen. 

srfasser beschäftigt sich auch mit der Frage, 
ar technischen Abnutzung noch die wirtschaft- 
tzung steuerlich berücksichtigt werden darf, 
ı gegeben ist, daß infolge neuer oder zu erwar- 
sr Erfindungen mit vorzeitiger Veraltung von 
usw. zu rechnen ist. Er glaubt, eine Erhöhung 
ar technischen Abnutzung errechneten Jahres- 
Grund der wirtschaftlichen Abnutzung nicht 
'zu können, hält aber Einstellung einer ent- 
a Risikoreserve für möglich (8. 14). Die Frage, 
die wirtschaftliche Abnutzung steuerlich be- 
t werden kann, ist streitig. Ich bin der Ansicht, 
n Industrien, in denen nach den gegebenen Er- 
mit einer Veraltung von Maschinen durch neue 
n ständig zu rechnen ist, die wirtschaftliche 
_ als Erhöhung der Abschreibung anerkannt 
ß (ebenso Blümich-Schachian, Einkom- 
esetz, S. 233, anderer Meinung Kenner- 
örperschaftsteuergesetz, S. 209). Diese Lösung 
wicht dem allgemeinen Interesse, denn es würde 
rstoßen werden, wenn der Wirtschaft die Moder- 
ler Betriebe durch Fortsteuerung der nötigen 
hwert würde. 
‘19 wird darauf hingewiesen, daß Werkzeuge 
nnerhalb eines Jahres verbraucht werden, mit 
sn Wert über Betriebsunkosten abgeschrieben 
anen. Ergänzend ist hierzu zu sagen, daß die 
ibschreibung des vollen Wertes auch zulässig 
mit Verbrauch der Werkzeuge erst innerhalb 
ahren zu rechnen ist (Kennerknecht, S. 204). 
ihang ist eine Abschreibungstabelle beigefügt, 
sätze für Gebäude und Maschinen verschiede- 
rien enthält. Die Anregung des Verfassers, 
' Reichsfinanzministerium auszuarbeitende Ab- 
stabellen sollten die bei den einzelnen Finanz- 
tehenden Ungleichheiten bei der Veranlagung 
»n werden, ist gewiß zu verstehen, ich halte sie 
raktisch undurchführbar. Die Verhältnisse bei 
rien und in jeder Industrie wieder bei den ein- 
ernehmen sind derart verschieden, daß mir die 
& von allgemeinen Normalsätzen als praktisch 
ich erscheint. Solche Festsetzung würde be- 
r das Verfahren der unteren Steuerbehörden 
erzeugen, daß an Stelle der Würdigung der 
keiten des einzelnen Unternehmens das Schema 


uch, das sich auch durch klare, verständliche 
weise auszeichnet, ist für die Praxis von beson- 
FR; Rechtsanwalt Dr. Walter Asch. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Brown, Boveri & Cie, A.G., Mannheim. — Die Ge- 
sellschaft konnte 1926 die im Vorjahr aus der Zurückhal- 
tung der Schwerindustrie wie der verarbeitenden Industrie 
entstandene und sich noch immer in ganz ungenügender 
Beschäftigung wichtiger Fabrikationszweige bemerkbar 
machende Lücke im Bestellungseingang durch intensivere 
Tätigkeit für andere Wirtschaftsgebiete ausgleichen und mit 
einem wesentlich höheren Auftragsbestand als 1925 in .das 
neue Jahr eintreten. Die Abschlüsse waren freilich sehr oft 
nur zu äußerst gedrückten Preisen möglich. Die Mehr- 
zylinderturbinen der Berichterstatterin haben sich 
auch für hohe Drücke und Temperaturen besonders geeignet 
erwiesen, und die mit Dampfdrücken zwischen 30 und 40 at 
gemachten Erfahrungen lassen es als zweifellos erscheinen, 
daß schon die allernächste Zeit die Benutzung noch höherer 
Drücke bringen wird. Die Dampfverbrauchszahlen dieser 
neuen Aggregate übertreffen die der abgegebenen Garantien 
in vielen Punkten. Teile einer bei dem schweizerischen 
Stammhaus für die Hellgate-Zentrale in New York bestellten 
Turbogruppe von 160000 kW werden in den Mannheimer 
Werkstätten hergestellt. Die Inangriffnahme einiger aus- 
sichtsreicher Projekte für Wasserkraftanlagen und die Ver- 
größerung städtischer Elektrizitätswerke gaben Beschäfti- 
gung in Umformern, Motorgeneratoren und 
Transformatoren. Die mit einer in der Gesamt- 
anordnung neuartigen Type von Schne llzuglokomo- 
tiven mit Einzelachsantrieb erzielten Ergebnisse werden 
als sehr befriedigend bezeichnet; man erreichte bei völlig 
ruhigem Lauf Geschwindigkeiten bis zu 120 km/h. Zehn 
solcher Maschinen sind im Dienst bzw. in Arbeit. Von 
Brown, Boveri elektrisch ausgerüstete Ferntr jebwagen 
lassen ihre Verwendung bei.der weiteren Vollbahnelektri- 
sierung in größerem Umfang erwarten. Stark gewachsen 
ist ds Großgleichrichter geschäft. Die Leistung 
dieser Apparate je Einheit konnte noch gesteigert wer- 
den; Zylinder für Stromstärken bis 2000 A Dauerstrom 
und für Spannungen bis 12 kV wurden geliefert. Für die 
Berliner Stadt- und Ringbahn hat die Berichterstatterin 
sämtliche Gleichrichter, u. zw. 98 Zylinder mit einer mittle- 
ren Gesamtleistung von etwa 118 000 kW, nebst Transforma- 
toren und Zubehör zu stellen. Das Geschäft in Schalt- 
anlaxen war befriedigend. Der anfängliche Widerstand 
gegen Freiluftstationen ist einem lebhaften Interesse an die- 
ser Bauart gewichen. In der Herstellung von 220 kV- 
Hängeleitungen arbeiten Brown, Boveri mit der Me- 
tallbank, Frankfurt a. M., zusammen, von deren neuem Hohl- 
seil sie sich eine erhebliche Verbesserung und Verbilli- 
gung der Übertragungsleitungen genannter Spannung ver- 
sprechen. Für billige Abgabe von Nachtstrom seitens der 
Tlektrizitätswerke gewinnt die Verwendung elektro- 
thermischer Einrichtungen in Haushalt, Ge- 
werbe und Landwirtschaft nunmehr auch in Deutschland 
erhöhte Bedeutung. Zur Durchführung der Fabrikation be- 
züglicher Apparate wurde die Elektrowärme G. m. b. H. in 
Mühlacker unter Beteiligung der Berichterstatterin gegrün- 
det Die letzterer nahestehende Kraftanlagen A.G. bearhbei- 
tet z. Z. hydraulische und Wärmespeicherung sowie Ab- 
dampf- und Abhitzeverwertung. Der Rohgewinn beträgt 
12 259 763 RM (11 658 904 i. V.), der Reingewinn mit Vor- 
trag 1023258 RM (860 506 i. V.). Als Dividende sollen 8 9° 
auf das noch nicht erhöhte Stammaktienkapital von 4,3 
Mill. RM verteilt werden (7% i. vr): 


Frankreichs elektrotechnischer Außenhandel‘). — Die 
von M. Blondin in der Rev. Gen. de V’El.) für dasganze 
Jahr 1926 veröffentlichten und in der folgenden Über- 
sicht zusammengestellten Zahlen zeigen, daß die Einfuhr 
elektrotechnischer Erzeugnisse nach Frankreich mengen- 
mäßig gegen das Vorjahr (78 032 dz) auf 58 665 dz, d. h. um 
19 367 dz oder fast 25 % zurückgegangen ist, u. zw. besonders 
bei Dynamos, Glühlampen, Akkumulatoren und Trocken- 
elementen sowie bei Material aus isolierenden Stoffen, wäh- 
rend Kohlen für industrielle Zwecke und Leitungsmaterial 
eine Zunahme aufweisen. Der Wert des Importes hat sich 
dagegen von 196 auf 244,3 Mill. Fr, d. s. ebenfalls rd. 25 %, 
erhöht, im wesentlichen bei kleineren Dynamos und Teilen 
soleher Maschinen, Apparaten, Funkgerät, Bogenlampen, 
künstlichen Kohlen, isolierten Drähten und Kabeln. Für 
die Ausfuhr ergibt sich gegenüber 1925 (205 582 dz) 
eine Steigerung auf 258 872,dz, also um 53 290 dz bzw. 26 %- 
Lediglich die Menge exportierter Dynamoteile und von Bo- 
genlampen war geringer. Der Wert ist von 404,5 auf 634,3 
Mill. Fr, mithin um rd. 230 Mill. Fr oder 57% gewachsen 
und nur bei Apparaten und Funkgerät etwas gesunken. Der 


1) Vgl. ETZ 1926, S. 548. 
2) Bd. 21, 1927, 8. 435. 
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Einfuhr Ausfuhr 
Erzeugnisse dz | 1000 Fr dz | 1C 
1926 1925 | 1986 1935 196 | 192 | 1926 
Dynamos von 1000 kg und mehr 11 264 19 903 18 801 20 982 | 
bs es 50 bis 1000 kg. 5 067 5 609 13 882 9511 64 105 47 977 | 128 856 
outer 50 kg . 4878 | 7305 | 24426 | 18138 |J 
Apparate . er RL 10855 |\ 87156 || 44 285 151 231 
Funkgerät . . Bin: ER al 15 830.1. 9210 | 713/736 } BE er 
Teile von Dynamos u usw. . und Magnete 5534 5728 26 132 19343 | 12577 13 361 34 411 
Glühlampen mit und ohne Armatur . 3 336 5245 44716 | 50643 4904 4 508 79 853 
Bogenlampen und Teile solcher . . . . . » 16 15 155 130 72 108 233 
Kohlen für industrielle Zwecke 6 777 5 494 6811 4 083 31 837 21655 28 206 
Akkumulatoren und Trockenelemente . 4 592 9775 5 293 6 162 22 241 12 508 25 779 
Material aus Porzellan, Steingut, Glas usw. 2487 4 086 2 236 2975 38 073 29 242 26 607 
Isolierte Drähte und Kabel 2 2 re ee UL 3.057 13 395 7818 27 042 26 363 30 666 
Insgesamt | 58 665 78032 | 2443338 | 196 000 | 196.000 | 258872 | 205582 | 63423 258 872 | 205 582 634 253 
h berschuß der Ausfuhr betrug 200 207 dz (127550 
V.) bzw. rd. 390 Mill. Fr (208,5 i. V.). An elektro- Metall | 25. II. nern ©. | re 23. IIL | 
ne gischen und elektrochemischen 
Produkten hat Frankreich während des Berichtsjahres Elektrolytkupfer 
835 924 dz im Wert von 142,9 Mill. Fr eingeführt, d. s. (wire bars), prompt, 127,75 128,00 
357 186 dz bzw. 80,8 Mill. Fr mehr als 1925 (478 738 dz bzw. cif. Hamburg, Bre- j ; 
62 Mill. Fr), und 271 087 dz.im Wert von 62 Mill. Fr aus- men od. Rotterdam 
geführt, was einer Steigerung um nahezu 65 000 dz und i 
3 Mill. Fr entspricht. Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
Aus der Geschäftswelt. — Nach dem Bericht der Deut- üblicher Beschaffen- 
schen Telephonwerke und Kabelindustrie heit eg 57,25—58,25 57,5—53,5 
A.G., Berlin, für 1925/26 hatte deren Telephonwerk in größe- Originalhüttenalumi- | 
rem Umfang als 1924/25 Aufträge für die Reichspost, beson- nium, 98/99%, in 
ders auf automatische Fernsprechämter, zu erledigen. Fer- Blöcken, Walz- oder 
ner war eine Anzahl großer Anlagen nach dem System der Drahtbarren . . . 310 210 
Hochfrequenztelephonie auf Starkstromleitungen auszufüh- desgl. in Walz- oder 
ren; das Hochfrequenznetz für Finnland ist in Arbeit. Der Drahtbarren 999, . 214 914 
Bau von Gleichrichtern wurde auf größere Typen ausge- Reinnickel, 98/99 340—350 340—350 
dehnt. Das Kabelwerk war befriedigend beschäftigt. Auf Antimon-Regulus & I 110-115 105—110 
dem Gebiet der Starkstromkabel mehrten sich die Bestellun- Silber, fein, für 1 kg | 705 TE ' 


gen, auch für die Verlegung größerer Strecken von 30 KV- 
Kabeln. Weiter wird die Lieferung des ersten Bedarfes von 
bausendpaarigen Fernsprechkabeln und einer Probeanlage 
für ein neues Rohrpost-Schnellverkehrssystem an die Reichs- 
post erwähnt. Der Fabrikationsgewinn betrug 3 166 122 RM 
(3140 047 i. V.), der Reingewinn mit Vortrag 509 335 RM 
(476 223 i. V.). Hieraus verteilte die Gesellschaft wieder 
6% Dividende auf 7,2 Mill. RM Aktienkapital. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 
22. Ill. betrugen die “Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,55; Aluminiumrohr 4,00; Kup- 
ferbleche 1,70; Kupferdrähte, -stangen 1,62; Kupferrohre 
o.N. 1,90; Kupferschalen 2,51; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,49; Messingstangen 1,30; Messingrohre o0.N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,93; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 
3,10;Schlaglot1,85RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoffi-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 14. III. bis 19. III. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 128; Raffinadekupfer (99%) 118,50/119; Rein- 
nickel (98/99%) 340/350; . Hüttenaluminium 
(98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 660/670; 
Hüttenrohzink 61,50/62,50; Remeltedzink 57,50/58,50; 
Hüttenweichblei 56,50/57; Hartblei «(je nach Quali- 
tät) 60/62; Antimon-Regulus 105/110 ..RM; unter Alt- 
metallen (Einkaufspreise für den Großhandel), je nach 
Menge, Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 
104/106; Altrotguß 90/92; Messingspäne 75/77; Gußmessing 
78/80; Messingblechabfälle 92/94; Altzink 44/46; neue Zink- 
abfälle 52/54; Altweichblei 46/48; Aluminiumblechabfälle 
(98/99 %) 170/175; Altlötzinn (30 0%, Sammelware) 150 bis 
170 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM 
je 100’ ker = Die Notierungen der Vereinigung für 
die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der 
Kommission des Berliner Metallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland 
für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 
100 kg: 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


An der Londoner Metallbörse wurden n 
Journ. am 18. III. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s 


d 
‘Kupfer: best seleted. ... 614 5 0 bis 

= electrolytic il, DZ Tr, 

; wiret barse SR 63 22, 0.72,, 
EudEs standard, Kasse . 56 Dali,, 
wa 2 3Monate 56 15 0 „ 
Zinn:standard, Kasse . . . . 314 Den, 

7 % 3 Monate. ..30 5 0 „ 
urstraite tig ey! Uelzen 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichbleit es 2 RE. 2 LU EG Er. 
»... gew. ‚engl... Blockbleins ar 29m FalEe 
Zink:gew. Sorten ...... SORT TI GE 
„> remelted, ‚38.443 1: Hanns LH 0ZE UT 
5 engl. Swanseae ..... 31 :,7..6.1.0 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Borten! za RE 75 £ nom., je nacl 


Aluminium: 98 bis 99% . 107 £ Inland, 112: 


Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Aus) 
Wismut:2jeslb. gepese r 2: | 
Chrom: Ss 6 3/6 s6d. 
Platin: je Unze nom. a 2 £ 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 
Flasche, ed ee 20 £ 10s 
Wolfram: 65% (shipment) je 
Einheitinom Des apr raee 15 s/15s 6d. 


In New York notierten am 25.1III.: Elek 
loco 13,30; Blei 7,45; Zink —; Zinn loco 68,37 ets 


*, Netto. 1 


\ 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. 
ohne Rückporto bleiben unbeantwo‘ 


Frage134: Wer stellt Kitt zum Ausfüll 
setzen beschädigter Lamellenisolation her? 


Abschluß des Heftes: 26. März 1% 


Rechtsverbindliche Auflage dieses I! 
19000 Expl. 


- 
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Die Nutzbremsung im Gefälle bei Gleichstrom-Hauptbahnlokomotiven'). 
Von A. Buttler, Berlin. 


Es werden die verschiedenen Schaltungen 
msung bei Gleichstrom in drei grundlegende 
ngeteilt: Fremderregung, Teilerregung und 
ng und acht Schaltungen einem Vergleich in 
lie hauptsächlichsten Eigenschaften unterzogen 
— Wirkungsgrad — Geschwindigkeitsbereich — 


‚ht. 


age der Nutzbremsung bei elektrischen Voll- 
tiven gewinnt mit der Ausbreitung der elek- 
‚sförderung immer mehr an Bedeutung, und 
nur für Gebirgsbahnen, sondern in der letzten 
ür Bahnen im hügeligen Gelände. Während 
die Bewertung der Nutzbremsung fast aus- 
Gesichtspunkte der Energierückgewinnung 
bend waren, d.h. in der Nutzbremsung haupt- 
- Mittel zur Stromersparnis gesehen wurde, 
rdines immer mehr die rein bremstechnischen 
ses Systems in den Vordergrund. 

:he Vorteile, die auch die elektrische Kurz- 
sung besitzt, gelten: erhöhte Betriebsicher- 
Anwendung einer zweiten Bremse neben der 
‘ oder Vakuumbremse, Verringerung des Ver- 
sr Bremsklötze und auch der Schienenabnut- 
nderung des Eindringens von Bremsstaub in 
ile.e Die Betriebsersparnisse, die hierdurch 
werden, können in gewissen Fällen bedeutend 
als die Ersparnisse, die durch Energierück- 
eintreten, und können es oft veranlassen, daß 
hnen mit verhältnismäßig kleinen Gefällen die 
n mit elektrischer Bremsung — Kurzschluß- 
emsung — ausgestattet werden. Ob für einen 
"all Kurzschluß- oder Nutzbremsung zu wäh- 
t einerseits von den Mehrgewichten und Mehr- 
\ie der Einbau der Bremsapparate verursacht, 
ron den Stromersparnissen, die man bei An- 
et Energierückgewinnung zu erzielen hofft. 

} der zu erzielenden Stromersparnis kann der 
'„Gesamtwirkungsgrad der Stromrückgewin- 
1. Für den Gesamtwirkungsgrad eilt folgender 


n= 7° = Er NNaNnaNny- (1) 


ruck gibt das Verhältnis der von der talwärts 
‘s fahrenden Lokomotive dem Unterwerk zu- 
‚ten Energie zu der vom Unterwerk der Loko- 
‘führten Energie. Hierin bedeuten: 

sefälle oder Steigung in 0/o, 
"3ewegungswiderstand in kgit, 

‘Nirkungsgrad der mechanischen Übertragung 
‚ler Lokomotive, 

Wirkungsgrad der Antriebsmotoren, 
"Nirkungsgrad der in der Generatorschaltung 
"rbeitenden Antriebsmotoren, d. h. der elektri- 
che Wirkungsgrad des Nutzbremssystems, 
Wirkungsgrad der Fahrleitung von der Loko- 
motive bis zum Unterwerk. 


ls annähernd mittlere Werte einsetzen 
N ze; 5 =078; u, =0%5; w=äkglt, 
\wir 


| , 
eo) 
\omit z.B. in einem Gefälle von 10°/o dem 


jetwa 19% der für die Bergfahrt auf dieser 
\" XI. 1925. 


Steigung verwandten Energie zurückgegeben werden und 
entsprechend bei 


s — 15/0 n = 29°), 
20 9/90 35 %/0 
25 °/o0 39 %/o 
30 %/oo 42 0/0. 


Aus dieser Zahlentafel ersieht man, daß für Gebirgstrecken 
mit maximalen Steigungen von 25 °/oo und mehr die Nutz- 
bremsung ohne Zweifel zu beträchtlichen Ersparnissen im 
Stromverbrauch führen kann, während für hügelige 
Strecken (max. Steigungen bis 15°/o) die Nutzbremsung 
nicht unbedingt der wesentlich einfacheren Kurzschluß- 
bremsung vorzuziehen ist. 


Bei der Wahl zwischen diesen beiden Systemen. der 
elektrischen Bremsung sind vor allem die Eigenschaften 
der Nutzbremsung zu berücksichtigen und die <zrund- 
legenden Bedingungen zu beachten, denen eine Nutz- 
bremsschaltung entsprechen muß. 


Die hauptsächlichste Bedingung, die jedes System der 
elektrischen Bremsung erfüllen muß, ist die Stabilität, 
d.h. bei steigender Geschwindigkeit muß die Bremsung 
selbsttätig stärker einsetzen. Die Kurzschlußbremsung 
mit Reihenschlußmotoren besitzt diese Stabilität. Bei Er- 
höhung der Drehzahl verändert sich hier die Klemmen- 
spannung nach einer steiler ansteigenden Kurve (Abbh.1): 
N, >ny>...>nj. Bei konstantem Widerstand R im Kurz- 
schlußstromkreis der Motoren schneidet die Gerade der 
linearen Abhängigkeit iR=g@ (ci) die Kurven derart, 
daß einer höheren Drehzahl auch höhere Stromstärken, 
folelich auch höhere Bremskräfte entsprechen. 


L; Zy La Tz Z, 


Abb. 1. Abb. 2 


Anders ist es, wenn wir die Reihenschlußmotoren an 
eine konstante Fahrdrahtspannung legen, wie es bei der 
Nutzbremsung der Fall wäre. Eine Erhöhung der Dreh- 
zahl würde hier zur Erhöhung der EMK und der Strom- 
stärke führen, wonach wiederum die EMK steigen würde 
usw. Die Arbeit wäre labil, da zur Erreichung eines 
Gleichgewichtszustandes größeren Drehzahlen nicht grö- 
fere, sondern kleinere Stromstärken entsprechen müssen 


(Abb. 2). 


Um auch bei Nutzbremsung ein stabiles Verhalten 
der Motoren zu erzielen, müssen die Motoren als Neben- 
schlußgeneratoren arbeiten. Aus Abb. 3 ersieht man, 
daß bei Nebenschlußcharakteristik der Generatoren eine 
Erhöhung der Drehzahl selbsttätig zur Erhöhung des 
Stromes, d.h. auch der Bremskraft führt und somit ein 
stabiles Bremsen ermöglicht. Somit entspricht der ersten 
Bedingung die Forderung: bei Nutzbremsung müssen die 
Antriebsmotoren so geschaltet werden, daß sie als Neben- 
schlußgeneratoren arbeiten. 
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Als zweite grundsätzliche Bedingung gilt: die einzel- 
nen als Generatoren arbeitenden Antriebsmotoren müssen 
beim Bremsen möglichst gleichmäßig belastet sein. So- 
lange man es mit gekapselten oder selbstlüftenden Motoren 
zu tun hatte, konnte diese Bedingung auch in einigen Fäl- 
len unberücksichtigt gelassen werden. In Anwendung auf 
schwere Vollbahnlokomotiven mit künstlich gekühlten Mo- 
toren ist jedoch diese Bedingung möglichst genau einzu- 
halten, da die künstlich gekühlten Motoren bei der ihnen 
eigenen geringen Zeitkonstante gegen etwaige Überlastun- 
gen — sogar kurzzeitige — sehr empfindlich sind. 


Außer diesen zwei grundsätzlichen Bedingungen sind 
bei der Bewertung der Nutzbremssysteme noch folgende 
im Auge zu halten: 

3. Das Bremsen muß im großen Geschwindigkeitsbereich 
möglich sein, d. h. sowohl bei geringen als auch bei 
großen Geschwindigkeiten. 

4. Der elektrische Wirkungsgrad der Nutzbremsung muß 

möglichst hoch sein. 

5. Die Bremsschaltung muß Elastizität besitzen, d.h. bei 
Spannungschwankungen im Netz dürfen keine großen 
Stromänderungen und keine mechanischen Stöße auf- 
treten. 

6. Das zusätzliche Gewicht und der Preis der für das 
Nutzbremsen erforderlichen Apparate muß möglichst 
gering sein. 

7. Der Übergang von Stufe zu Stufe soll möglichst stoß- 
frei erfolgen. Zu diesem Zweck muß die Zahl der 
Stufen möglichst groß sein. 


Es sollen nun nachstehend die hauptsächlichsten bis- 
her bekanntgegebenen Nutzbremsschaltungen in bezug auf 
die Forderungen 3 bis 6 untersucht und miteinander ver- 
glichen werden, wobei, eine Ausrüstung der Lokomotive 
mit 6 Motoren von je Klemmenspannung = % Fahrdraht- 
spannung vorausgesetzt ist. 

Alle Systeme der Nutzbremsung für Gleichstrom kön- 
nen in drei Kategorien eingereiht werden, nämlich: 

I. Erregung mittels Dynamo oder Batterie, 

II. Teilerregung, d.h. Erregung der Antriebsmotoren 
durch einen Antriebsmotor oder durch die Dif- 
ferenz der EMKe der Antriebsmotoren. 

III. Selbsterregung. 


Zahlentafel 1. Buchstabenerklärunge. 


i, | Ankerstrom eines Haupt- V Geschwindigkeit in km/h 
motors der Lokomotive 

i, | Erregerstrom eines Haupt- er Geschwindigkeit bei Stun- 
motors l denleistung 

is | Stundenstrom eines Haupt- Ss Gefälle, in dem die Nutz- 
motors b bremsung stattfindet 

i, | Ankerstrom des Erreger- S,t| Steigung, entsprechend der 
motors ; | _ Stundenleistung 

ra | Ankerwiderstand eines Zp | Bremskraft der Lokomotive 
Hauptmotors am Radumfang 


r, | Widerstand der 


1 ( Krreger- | Z,, | Stundenzugkraft der Loko- 
wicklung eines Haupt- | 


motive am Radumfang 


motors LI, | Bremsleistung der Loko- 
EMK eines Hauptmotors ee in PS am Radum- 
e | Fahrdrahtspannung L;+  Stundenleistung der Loko- 
eo ‚ Ankerspannung des Er- motive in PS am Radum- 
regergenerators fang. 
DB Flux eines Hauptmotors u ur, 
?,+ | Flux bei Stundenleistung BEE P=aVEV, 


I. System der Fremderregung. 


Wie stark das allgemeine Interesse für die Nutzbrem- 
sung ist, geht aus der Anzahl der Lösungen hervor, die 
hauptsächlich auf dem Gebiete der Fremderregung ge- 
funden sind. Unter den zahlreichen Lösungen (siehe 
Hellmund, Proc. Am. Inst. El. Engs. 1917, Seefehl- 
ner, El. Kraftbetr. u. Bahnen 1917, Nr. 24 usw.) kommen 
jedoch für Vollbahnlokomotiven praktisch nur die in Frage, 
bei denen die Erregung durch einen Generator erfolgt, da 
die Anwendung von Erregerbatterien keine genügende 
Elastizität des Systems gewährleistet und ein zu hohes zu- 
sätzliches Gewicht ergibt. Die Erregung mittels Erreger- 
generators gestattet wiederum drei Ausführungen — je 
nachdem der Strom des Erregergenerators: a) gleich der 
Summe des Erreger- und des Ankerstromes ist, b) gleich 
der Differenz dieser Ströme oder c) gleich dem Erreger- 
strom ist. 

SchaltungNr.1. 


Erregung durch Erregergenerator, wobei ii =?a- te 
ist. Als Beispiel kann das Schema der GEC dienen, das 
für die Chicago-Milwaukee-Lokomotiven verwendet wurde 
(Abb. 4)t). 


ı) Ein ähnliches Schema ist auch der AEG patentiert worden. 

Es unterscheidet sich von dem Schema der GEC nur dadurch, daß die 

ee in den Stromkreis des Erregergenerators 
erlegt ist, d.h. vom Strom i, durchflossen wird. 


Die Erregung geschieht hier durch einen we 
mutator-Nebenschlußgenerator oder zwei gewöhnlie 
neratoren, die mit einer vom Ankerstrom durchflo 
Gegencompoundwicklung ausgeführt sind. Die 
compoundwicklung bewirkt ein. elastisches Verhali 
Spannungschwankungen im Netz. Bei Spannungsah 
Netz steigt sofort der Ankerstrom . 


„_3B-et3reie 
Erz; Ta \ 


Da das Feld im ersten Augenblick noch unverändert 
entsteht eine starke Bremswirkung, die jedoch du: 
Erhöhung der Ankerrückwirkung beträchtlich 
schwächt wird. 


[77 
Abb. 4. Schaltung 


Abb. 3. 


Gleichzeitig steigt der Strom in der Gegencom 
wicklung des Erregergenerators, wodurch die EN 
Erregergenerators fällt, so daß hierdurch ein Abt 
Stromes ?a bewirkt wird. Außerdem wird die Bre 
kung noch verringert durch die Geschwindigkeitsab: 
die als Folge der plötzlichen Erhöhung der Bren 
eintritt. 

a)Bremsbereich. 


Die Nutzbremsung ist nur in gewissen Gesechı 
keitsgrenzen möglich. Diese Grenzen sind durch 
lässigen Überlastungen der Antriebsmotoren und di 
mutierung gegeben. 


1. Obere Geschwindigkeitsgrenze nat 
zulässigen Belastungdes Ankers 


Wenn man den höchstzulässigen Strom im An 
etwa 1,6 ?st annimmt, so muß gelten: 1,6eis: >e1 
im Gefälle der Lokomotive zugeführte mechanische 
gie wird in elektrische verwandelt. Es kann am 
angenommen werden 


Zu V.736 1103 
270 


worin Z die Bremskraft der Lokomotive am Radı 


—IEeTEn 


in kg bedeutet. Hieraus 
EN WANZ 
Wir bezeiehnen: V = n und erhalten | 


16ei4 >105 Z% ze ö 


Für die Stundenleistung der Lokomotive gilt fol 


Ausdruck: ern 

st Yst. | ee . 

270195 A. = 
d.h: E | 

e Dat — 1,07 Zst Vst r 
wobei angenommen ist, daß im Motorbetrieb die N 
zu je zwei in Reihe an der Fahrdrahtspannung liege 
obigem erhalten wir z 

b 


-B>061 
ß “ Zst 


nie 2b ragen Ze 
Das Verhältnis Z beträgt Zu 


st 
Falls wir mit einem mittleren Fahrwiderstä 
w= 5 kg/t rechnen und z. B. annehmen, daß die Stunt 
kraft auf einer Steigung von $st = 10 %/oo entwickel 
so erhalten wir 
für 810% B>0,%0 d.h. Ynax = 7, 
\ = 200% B> 0,60 Vo 


= 30%, B> 10 Vox Wh 


E 
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‚r können auch alle in Reihe geschaltet werden, 


Erregergenerator nur einen Kommutator hat. 
eia—=2,1Z»V und 


Z 
>122 —— 
j B Zst 


| denselben Voraussetzungen wie oben werden 
für 


=10 0/09 b) > 0,40 d.h. re eu: 29 Vst 
=20%9 B> 1,20 ZN 
=30 0/0 B > 2,00 Var — 0,5 Vet . 


re Geschwindigkeitsgrenze nach 
issigen Belastung der Feldwick- 
lung. 


‚sein etwa 1,6. De ee: 
zeichnen e =& ist; ; folglich <> 1,6. 


'nnen nun für eine Bremsschaltung mit je drei‘ 


»genden Ankern und eine Fahrschaltung mit je 
ihe liegenden Ankern schreiben 


a _(getiere)i BR 
(Da (Se -iera V | .“ 


»ehend bei 6 während der Bremsung in Reihe 
ınkern 


let iare) Ve ” 
= 03578. 


| 7m = (5 Fe ra) V V 


'rundelegung einer mittleren Magnetisierungs- 
‚flie) erhalten wir nun folgende Werte: 


Zeahlentafel 2. 


14 


V 
st 
=? «p 
V Vst % 

3 Ank. | 6 Ank. |3 Ank. | 6 Ank. |3 Ank. | 6 Ank 

1,57 3,14 0,64 0,32 2,42 4,84 

1,42 2,84 0,71 0,36 1,42 2,84 

1,28 2,56 0,78 0,39 0,88 1,76 

1,14 2,28 0,88 0,44 057 | 1,14 

1,00 2,00 1,00 0,50 0,38 | 0,76 

0,85 1,70 10B7 0,59 0,27 0,54 

0,72 1,44 1,39 0,70 0,1% 0,39 

0,57 1,14 1.49 0,88 Rz 

0,43 | 0,86 2,33 1,16 0,065 0,13 

0,29 0,58 3,45 1,72 0,03 0,06 

0,14 0,28 7,15 3,56 0,007 | 0, ‚014 


Ihähgigkeiten a=f(ß) und a=f(aß) für ver- 
inkerschaltungen sind in Abb.5 eingetragen. 


BB W435 


1 
72 03 04 05 06 07 08 09 40 #17 #2 
Abb. 5. 


Hangpen somit für eine Schaltung von je drei 
ihe als untere Geschwindiekeitsgrenze ent- 
IE d.h. Y nin > 0,64 Vst und 


Ihalkung von je 6 Ankern in Reihe ß=3,1, d.h. 


‘ Vgt. 


-enzungdurchdie Kommutierung. 


‚nwandfreie Kommutierung ist bei starker Feld- 
E nicht mehr möglich. Falls wir die noch ZU- 
(Ischwächung durch die Abhängigkeit ?e> 0,40 fa 
j0 erhalten wir: 


air >00 a. 


Vst 
, y Berht 


Folglich 


un>o,a Ze 


st 
Dem Stundenstrom entspricht eine Steigung 
st =10%/y; w=ö5kg/t. 


Beispiel: 


Bei ss = — (0,67 und aß > 0,27. Diesem 
Werte von aß entspricht bei drei in Reihe geschalteten 


V 
Ankern (Zahlentafel 2) ein Wert vi; Zee Nhnlıch 
6} 


* Ä Z 
hätten wir bei s8 = 25 oa: 7 —134,d.h. aß> 0,54 und 
s 


V=09%0 Vs. Die Bremskurven mit den Begrenzungen 
werden somit nach Abb. 6 verlaufen. 


Zb 
= 15/90 hätten wir We 


Abb. 6. 


Es ist noch zu bemerken, daß hohe Feldschwächungen 
bei der Nutzbremsschaltung auch noch aus einem anderen 
Grunde unzulässig sind, nämlich: das starke Anwachsen 
des Ankerfeldes würde, bei schwachem Erregerfelde, den 
Bremskurven den Nebenschlußcharakter nehmen und das 
Bremsen labil machen. 


b) Elektrischer Wirkungsgrad. 
Der elektrische Wirkungsgrad der Rückgewinnung- 


Wn 
schaltung kann mit N, bezeichnet werden. Hierin 


bedeutet Wn in Watt die am Fahrdraht zurückgelieferte 
Energie, abzüglich der Energie, die vom Erregermotor 
dem Netz entnommen wird. Es ist somit für je drei in 
Reihe geschaltete Anker Wn = 2 

Wo sei die an den Motorwellen aufgenommene mecha- 
nische Energie in Watt: 


ela— W}- 


Zu V.136 
NEN AN 7 
W = 70 = AH 
Folglich 

a 2eia— W, : 

Ta Zi 
Dede 


3,6 2, V bedeutet hier den Wirkungsgrad der als Genera- 


toren arbeitenden Antriebsmotoren = N... 

Wenn wir den Wirkungsgrad des Erregergenerators 
gleich dem Wirkungsgrad des Erregermotors setzen und 
mit Ne bezeichnen, so haben wir 


gene : > 
W, = — (let Ta)6tere. 
Ne“ 


Den Spannungsabfall bei Stundenleistung in der Erreger- 
wicklung eines Antriebsmotors nehmen wir zu annähernd 
2% der Klemmenspannung an, d.h 


reist = 0,02 zZ 


x 0,01 e 
hieraus Te = ———: 
Ist 
Es ist 
L0D Zu a L0T Zei. Vor 
Ta Z— A = — 
e e 
folglich n L 
0,06 e delie 

Ma 10T Zu Von / 

Nach Einsetzung der Werte ® =a’s&: und V= rin) 


halten wir 
we 0,0653 & Vet 


Be? (1,02 aß Zst + 20) 
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und für den elektrischen Wirkungsgrad 
ap @ßZs (4) 
41 Ne? 4lmeZp 


Der Wirkungsgrad ne ändert sich wesentlich in Abhängig- 
keit von der Änderung der Erregerspannung eo. Die Ände- 
rungen des Erregerwirkungsgrades ne in Abhängigkeit 
von der Änderung der Erregerstromstärke sind dagegen be- 
deutungslos. 

Falls wir den Wirkungsgrad der Erregerdynamo bei 
Nennleistung zu rd. 0,80 annehmen, so ändert sich der Wir- 
kungsgrad in Abhängigkeit von der Erregerstromstärke 


nznz 


ie =& ist, folglich auch der Spannung W=3iere, an- 
nähernd nach der Formel 
Ne — (5) 


— T: 
ae 
An Hand der entwickelten Formeln können wir nun für 


bestimmte Fälle den elektrischen Wirkungsgrad des 
Bremssystems annähernd bestimmen, z.B. 


Zst 
I. sg = Wu, = 10%, dh r: =1.805..0== 0,88 
1. v=07 Vai. Be, we, = 0,80 Nele el 
2. V=15 Vu: P=097; a=08; 176=068;5 = 04; 7=087 
8. V=8 Va: 86=08; e=012; 9.=04; N2=0215 1=087 
/ St mm 

II. St = 10 oo, Sp 320 O/on, dh. EZ ET; n3 = 0,88 
IV 0,7 Var; ß _ 1,43; az 1,00; lie = 0,80 5 ee = 0,64 5 = 0,80 
2. V=15V45 P=069; “a=08;5 7.=068; N=047; 1=087. 


c) Zusätzliches Gewicht. 


Die Ausrüstung einer Lokomotive für die Nutzbrem- 
sung nach diesen Schema führt zum Einbau: 1. des Er- 
regergenerators mit Antriebsmotor, 2. der Steuerungs- 
apparate zur Bedienung des Erregersatzes, d.h. Relais, 
Bremswalze, Anlaßwiderstände usw. (siehe Gen. El. Rev. 1918, 
Nr. 6). Das Gewicht der Apparate unter 2. kann jedoch, 
als verhältnismäßig gering, unberücksichtigt gelassen wer- 
den, um so mehr, als für die elektrische Bremsung auch 
nach anderen Schaltungen mit dem Hinzukommen von ver- 
schiedenen kleineren Apparaten gerechnet werden muß. 
Es kommt demnach als Mehrgewicht der Lokomotive mit 
Nutzbremsung nach Schaltung Nr. 1 hauptsächlich das Ge- 
wicht des Erregersatzes in Betracht. 


Es ist noch zu bemerken, daß sowohl 
Schütze als auch Bremswender für die Schaltu 
forderlich sind, falls die Motoren in Fahrstel] 
falls zu je drei in Reihe liegen. Bei Motoren, d 


e & Br R 
menspannung 9 beträgt, müssen die Anker b 


gang zum Bremsen mittels eines Bremswende 
schaitet werden. | 
Die Leistung einer Hälfte des Erregergene 


trägt Wı= (let ia) te.3re. Nach vorhergehe 


e 1 
re = Fr Da bei der untersten Geschwindigk: 
R 


(siehe Abschn. b), S. 455) annähernd a= 1,00 
te = gt, so können wir schreiben: MN, = 0,03 € (ig 
ist ea, =1052; V und ei: ST ZEV Folg 


Ww, =0,03.1,07 Zst Vsc+ 0,03.1,05 U 


Wenn wir die Stundenleistung am Radumfan 
‚bezeichnen und die Leistung am Radumfang d 
motive während des Bremsens mit Z», so ist 


W—=86Ls#+851. 


Die Gesamtleistung der einzubauenden Mase 
trägt annähernd: 

2 Hälften des Erregergenerators 2 W. 

1 Antriebsmotor ER ‚MW, 

zusammen . 4,5 W, 

24 


),Wı=39 (Le + Lo). 


Gleichstrommaschinen kleiner Leistung w 
Mittel ein Gewicht von etwa 27-28 kg/kW auf, 
Hiernach würde das zusätzliche Gewicht i 


nähernd betragen: 
rt + L)), 


z.B. für eine Lokomotive von 1600 PS Stundenleis 
etwa 1000 PS verlangter mittlerer Bremsleistur 
sich ein zusätzliches Gewicht von 2,6 t ergeben. 
Es muß noch bemerkt werden, daß der Erre 
rator auch von den Trieb- bzw. Laufachsen der 
tiven angetrieben werden kann (angewandt z.B 
Westinghouse Lokomotiven der Ch.M. & St.P. R; 
Erregergenerator liefert hier großen Erregerst 
hohen Geschwindigkeiten, d.h. hohe Bremskräfte 
bei hoher Geschwindigkeit entwickelt, während 
Bremsen im Gefälle gerade das Umgekehrte erwü 
(Schluß 


Die Leitung von Wechselstrom durch die Erde'). 
Von G. Haberland, Breslau. 


Übersicht. Es werden die Erscheinungen bei der Lei- 
tung von Wechselstrom durch die Erde unter der Voraus- 
setzung hergeleitet, daß die Erde ein Körper von überall 
gleicher Leitfähigkeit ist; für die praktische Anwendung 
werden brauchbare Rechnungsunterlagen entwickelt. Es 
zeigt sich, daß die Ergebnisse bei niedriger Frequenz in 
guter Übereinstimmung mit Versuchswerten sind. Bei 
hoher Frequenz ruft der Grundwasserstrom eine Verminde- 
rung der Induktivität hervor. Es wird angegeben, wie 
auch diesem Einfluß Rechnung getragen werden kann. 


1. Einführung in die Grundlagen der 
Aufgabe. 


Sind mehrere Wechselstromleitungen parallel geschal- 
tet, deren Ohmschen Widerstand man vernachlässigen 
kann, so verteilen sich die Zweigströme nach den Kirch- 
hoffschen Sätzen derart auf die Leitungen, daß das magne- 
tische Feld in den Leitungsmaschen verschwindet. Wenn 
die Rückleitung eines Wechselstromes eine symmetrische 
Doppelleitung ist, muß sonach der der Zuleitunz nähere 
Zweig den stärkeren Strom aufnehmen, um den Einfluß 
der Zuleitung zu kompensieren. Bei sehr großem Abstand 
der beiden Rückleitungen voneinander führt die der Zu- 
leitung nähere fast den ganzen Strom. Besteht die Rück- 
leitung aus mehreren parallelen, widerstandslosen Drähten 
und ist einer der Leiter von den andern konzentrisch um- 
geben, so ist der Innendraht stromlos, wenn man vom Ein- 
fluß der Hinleitung absieht. Auch wenn die parallelen 
Zweige sämtlich den gleichen Ohmschen Widerstand be- 
sitzen, bleibt die ungleiche Stromverteilung bestehen, sie 
ist aber weniger ausgeprägt, und es treten gleichzeitig 


!) Eing. 20. X. 1925. 


Phasenverschiebungen der Rückströme gegenül 
unverzweiesten Strom auf. 

Obige Überlegungen ermöglichen es, die Stro 
lung in einer massiven Rückleitung von sehr 
Durchmesser zu übersehen. Man ersetzt den Leit 
ein Bündel parallel geschalteter Drähte. Die Dı 
Innern müssen dann fast stromlos sein, die Dräht: 
Oberfläche führen den Hauptanteil des Strom 
diesen Drähten sind wieder diejenigen, die der Z 
naheliegen, hauptsächlich an der Stromleitung l 
Die Zweigströme eilen, wenn man den Ohmscher 
stand der Zweige berücksichtigt, gegen den Gesa 
teils vor und teils nach. | 

Diese Ergebnisse gelten auch für die Rüc 
eines Wechselstromes durch die Erde. Denn die 
ein Leiter von sehr großen Abmessungen und der 
der Hinleitung von der Erdoberfläche ist gerin 
Rückstrom wird daher parallel zur Oberleitung ur 
Hauptsache nahe der Erdoberfläche fließen, unter 
leitung die größte Stärke besitzen, in einiger Eni 
von der Leitung praktisch auf Null absinken ui 
den Gesamtstrom in der Phase verschoben sein. | 

Die obigen Ausführungen zeben eine qualitat 
sicht in die Verhältnisse bei der Leitung eines ! 


Fels, der den Untergrund der Erde bildet, größer a 
Eine der Rechnung zugängliche Am 
steht darin, daß man die Erde bis auf eine dünne® 
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‚he als Nichtleiter voraussetzt. Auf dieser 
at ©. Mayr eine Theorie der Erdströme ent- 
im nächsten liegt es, die Erde als homogenen 
sehen und für die Leitfähigkeit einen Durch- 
zu setzen. R. Rüdenberg?) setzt bei der 
dieses Problems voraus, daß die magnetischen 
Kreise sind, deren Mittelpunkt in der Öber- 

Diese Voraussetzung ist unzutreffend. Im 
Aufsatz wird eine strenge Behandlung der 
eben, die es ermöglicht, zu prüfen, ob man die 
ehförmig leitenden Körper ansehen darf. Der 
t R. Rüdenbergs Ergebnissen zeigt, daß dessen 
jede halbwegs plausible Annahme, in der Nähe 
tung zu annähernd richtigen Werten, in 
fernung aber zu wachsenden Fehlern führt. 
der vorliegenden Arbeit wird gezeigt, wie man 
der besseren Leitfähigkeit des Grundwassers 
ren kann, indem man die gleichmäßig leitende 
ner gut leitenden dünnen Schicht überdeckt 


erechnung des Erdstromes. 


echnung des Erdstromes werden die Maxwell- 
chungen 
legt und 
che Me- 
ndt. Von 
ichtigung 
ät wird 
2 ist 
in hin- 
Enatand 
lungstel- 
nes Pro- 
rdströme 
llel der 
ınd senk- 

verlau- 
1etischen 


n( Abb.1) 
magneti- 


Abb. 1. 


Bedeutung der Zeichen für die 
Recehnungsgrößen. 


die magnetischen Feldstärken parallel und 
nkrecht zur Erdoberfläche, 
eitungstrom, 
romdichte an der Stelle x, u der Erde, 
jezifischen Widerstand der Erde, 
reisfrequenz des Stromes. 


wellschen Gleichungen sind erfüllt, wenn man 


1) =... Yuddy=— 7, 9) 


°y 7 0x 
s elektromagnetische Potential bedeutet. Das 
ıß folgenden Gleichungen genügen 
02 02 
raum: 9 VEyY Ye . (4a) 
m 0?@ Ken 
‚rde: FAST r Ro Eee lAh) 


‘lichen Lösungen der Gleichungen (4) sind die- 
vählen, welche den folgenden Grenzbedingun- 
- und Erdraum genügen: 1. Das Potential muß 
ntfernung von der Oberleitung gegen Null ab- 
Das Potential muß in der Nähe der Oberleitung 
rert 2JIna erreichen, wobei a den Abstand 
‚ung bedeutet, weil die magnetische Feldstärke 


‚elle 4 beträgt. 


>n etie aus der Erde in die Luft übergehen. 
aan zur Vereinfachung der Schreibweise noch 


4 u BERN In zu 
DE DZKÄE: VERNURIR=EX 


Mi sich folgende Werte für das Potential: 
raum 


3. Die magnetischen Kraft- 


ıngen k = 1% 


+n zen: 
Fammprtäf '#N eos(a&) (B- a)da, 
rn+x 5 Y Saal 
'aum 

i n; “n- °X cos(at)(B-e)da. . . (5b) 


8. 1352. 


| 
e ist zur Abkürzung B=Va?+)5 gesetzt. 
| Fach u. Mech. 1925, S. 361. 


Die Lösung erfüllt die Gleichungen (4) und die Grenz- 
bedingzung (1), weil jedes Glied ihnen genügt. Das erste 
Glied der Gl. (5a) nähert sich für y=h und 2=0 dem 
Wert 2Jloga, und das zweite Glied bleibt endlich, daher 
ist auch die zweite Grenzbedingung erfüllt. Die dritte 
Bedingung erfordert, daß für y=0 


99, _ 99 Be 09 _ 099 
O.C 


0X ay dOy 


ist. Setzt man in diese Gleichungen die Werte für das 
Potential aus den Gleichungen (5) ein und beachtet die Be- 


ziehung 
[e0) a7 
Pe 4 
re e cos \a E) d &, 
X2+E2 / 
0 


so übersieht man, daß auch die dritte Grenzbedingung be- 
friedigt ist. 

Die Gleichungen (5) sind für die praktische Berech- 
nung unbequem. Ist die Leitungshöhe h vernachlässigbar 


— und das trifft selbst 


bei sehr hohen Frequenzen noch zu —, so kann man mit 
einem unbedeutenden Fehler das Potential für die Erdober- 
fläche für mäßige Höhen über der Erde und für alle 
Stellen über und unter der Leitung bequem berechnen. Für 
den wichtigsten Wert, das Potential an der Erdoberfläche, 
erhält man 


klein im Vergleich zu k = le 


HB2EV=j+xV) 


ar 
H,? EV — —xV5) 6 
I m, | © 


Hierin bedeutet H;j? eine Besselsche Funktion dritter Art, 
für welche Formeln und Zahlenwerte in den Tafeln von 
Jahnke-Emde zu finden sind. Von der Richtigkeit 
der Gl. (6) überzeugt man sich am einfachsten, indem man 
das erste Glied des Integrals in Gl. (5a) mittels der Be- 
ziehung cos (Eo) = % (e’**+e”?"*) in zwei Teilinte- 
grale zerspaltet. Jedes Teilintegral genügt dann unter der 
obigen Voraussetzung kleiner Leitungshöhe der Bessel- 
schen Differentialgleichung 


d?u 3 du er 
Rene TEEN 


wobei 2=x+J8& gesetzt ist. Eine Grenzwertbestimmung 
ergibt den Zahlenfaktor x. Das a Glied des Integrals 
2 —y? 
(&+22)2' 
Für Stellen, deren Entfernung von der Leitung ein 
Mehrfaches der Leitungshöhe beträst, erhält der Aus- 
druck (6) für das Potential die Form 


folgt auf elementarem Wege zu 


H2(& V—J 
en +2n |, (7) 
&2 gEy—j 
Für Punkte in geringem Abstand von der Leitung ergibt 
sich 
“last 5 185 
Verl tin). (8) 
2 Ve+x 
In großem Abstand von der Leitung ist 
Ar 
107) = el a re (9) 


Nachdem man das Potential bestimmt hat, kann man 
aus den Gleichungen (1), (2) und (3) die Stromdichte und 
die magnetische Feldstärke berechnen. Die elektrische 
Feldstärke beträgt (10) 


und die Fremdinduktivität gegen eine Leitung, die dem 
Potential g ausgesetzt ist, für 1 cm in absolutem Maß 


ER 

ME Ta aaa nee 
Die Fremdinduktivität wird durch diese Gleichung defi- 
niert als die elektrische Feldstärke, welche durch den 
Strom 1 bei der Kreisfrequenz 1 in einer anderen Leitung 
erzeugt wird. 


ee N) 


11) 


3. Ergebnisse. 


Die Abb. 2 stellt den Verlauf des Erdstromes an der 
Erdoberfläche und im Innern der Erde senkrecht unter der 
Leitung sowie die magnetischen Kraftlinien dar. Die 
magnetischen Kraftlinien sind nahezu kreisförmig, aber 
exzentrisch zur Leitung. Die magnetische Feldstärke hat 
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eine Komponente in Phase mit dem Leitungstrom; diese 
ist in der Umgebung der Leitung am stärksten und nimmt 
mit der Entfernung von derselben schnell ab. Die andere 
Komponente der magnetischen Feldstärke ist gegen den 
Leitungstrom um 90° verschoben; sie ist in der Umgebung 
des Drahtes gleich Null, steigt in weiterer Entfernung zu- 
nächst an und nimmt dann langsam ab. Eine Komponente 
des Erdstromes ist an der Oberfläche der Erde überall dem 
Leitungstrom entgegengerichtet und fällt mit dem Abstand 
von der Leitung allmählich ab. Die zweite Komponente 
ist um 90° verschoben, sie ist in der Nähe der Leitung stark 
und geht in weiterer Entfernung oszillierend auf ver- 
schwindend kleine Werte herunter. Im Innern der Erde 
sind beide Komponenten oszillierend und werden bei der 
Frequenz 50 Per./s in einer Tiefe von einigen 100 m 
unmeßbar. 


Der Wert k=V wird im folgenden als Ein- 


dringungstiefe bezeichnet. Man erhält die Eindrin- 

gungstiefe in Zentimetern, wenn man den spezifischen Wi- 

derstand e in absolutem Maß einsetzt. Die Eindringungs- 

tiefe ist nach Abb. 2 ein Maß für die Tiefe, in welcher der 

Erdstrom noch merkliche Größe besitzt. Die folgende 

Zahlentafel 1 gibt einige Werte der Eindringungstiefe für 
. verschiedene Frequenzen. 


j r hy 
N 
Oberflächenstrom x 


A 


ne 
7 


Erdströme und magnetische 
Kraftlinien, wenn der Lei- 
tungstrom am größten ist, tungstrom Null ist. 


Abb. 2. Erdströme und magnetische Kraftlinien. Der Oberflächen- 

strom ist um 90° um die X-Achse, der Strom im Inneren um 90° um 

die Y-Achse gedreht. Auf der linken Hälfte der Abb. sind der Deut- 

lichkeit wegen die Kraftlinien in der Umgebung der Leitung fort- 
gelassen. 


Erdströme und magnetische 
Kraftlinien, wenn der Lei- 


Zahlentafel1: Eindringungstiefe. 
| Frequenz | 16% | 50 | 150 | 500 | 1000 
Eindringungstiefe | füro= 10'2cm | 0,87 | 0,50 | 0,29 | 0,16 | 0,11 
in km für 0 =4.10°2em | 1,74 | 1,00 | 0,58 | 0,82 | 0,22 


Der Ohmsche Widerstand der Erdefür die 
Längeneinheit ist gleich der Wirkkomponente der elek- 
trischen Feldstärke an der Erdoberfläche für den Leitung- 
strom J=1 und beträgt nach den Gleichungen (8) und (10) 


BR . 10° * Ohm/Kilometer. (12) 


Für die Frequenz f = 50 erhält man hieraus R = 0,05 Q/km. 


Die Selbstinduktivität des Kreises Lei- 
tung— Erde ist für die Längeneinheit gleich der Blind- 
komponente der elektrischen Feldstärke an der Leitungs- 
oberfläche beim Strom J=1 und der Kreisfrequenz » = ll, 
vermehrt um 0,5 u, wobei u die magnetische Durchlässig- 
keit des Leitermaterials bedeutet. Aus den Gleichungen 
(8) und (10) ergibt sich hiernach beim Leitungshalbmesser 
rundu=1 

L=21n 2E8R 


; .10% Henry/Kilometer. . 


(13) 
Hierin müssen natürlich k und r in gleichem Maße einge- 
setzt werden. Die Länge k bedeutet die Eindringungstiefe 
und kann aus der Zahlentafel 1 entnommen werden. 
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Bei der Frequenz 50 Per./s und der Eindr 
k=0,5 km erhält man, wenn der Leitungs 
2r=1 cm beträgt, 


01. 238.0,5.105 
In 21n RT > 


Die Selbstinduktivität ändert sich nur wen 
Leitfähigkeit der Erde oder die Frequenz an 
haben. Sie nimmt etwas zu, wenn der spez 
widerstand größer und die Frequenz oder de 
durchmesser kleiner sind. 

Die Fremdinduktivität einer We 
leitung mit Rückleitung durch die Erde gegenii 
anderen Leitung, z. B. einer Fernsprechleitune 
Gl. (11) in Verbindung mit einer der Gleichunge, 
und (9) bestimmt werden. Für Leitungen, deren! 
klein ist im Vergleich zur Eindringungstiefe | 
a—=(0,2k, ergibt sich die Fremdinduktivität zu 


Mednarrre - z 


-10?=24,7.10 * Hess 


| 


- 1073% Henry/Kilometer 


Bei großer Entfernung der induzierten Leitung, etw. 
erhält man an 


u ) - 
a2 


2 


10”* Henry/Kilomete 


Selbstverständlich sind auch hier die Eindri 
und der Leiterabstand a in demselben Maß ı 
Für Leitungsentfernungen, die zwischen 


gestellt. Die Induktivität besteht aus einer 
tungstrom phasengleichen und einer um 90° 
Komponente. Die Zahlentafel enthält die 
die praktisch wohl allein interessieren werd 


Zahlentaier> 
Fremdinduktivität M gegen eine Leitung i 


Leitungsabstand a/k | 02 |03 |04 | 06 08 | 
M in 104 H/km | 469 | 400 | 348 | 270 | 28 |; 


Leitungsabstand a,k 
M in 10% H/km 


20 |» |s [86] 
| 0:90 | 0,64 | 0,49 | 0,87 | 


Die Lösung der vorliegenden Aufgabe, die 
unter der Voraussetzung kreisförmiger 
Kraftlinien gegeben hat, ergibt für alk=0 
induktivität zu M=444:10 und fü 
M = 0,06 - 10—? H/km, sie liefert also in der N 
leitung einen brauchbaren Näherungswert, 
Entfernung versagt sie. Da Rüdenbergs Anı 
wie die strenge Behandlung der Aufgabe a 
Funktionen führt, so erscheint es für die vorlieg 
gabe im allgemeinen besser, die genauen W 
nutzen. p 

Will man von der Zahlentafel 2 ke 
machen, so kann man die Induktivität mit 
rung für alle Entfernungen aus folgender 


stimmen Pe 
M=i(1+ a : 
Dieser Wert wäre streng richtig, wenn d 
des Stromes durch einen Draht in der Tiefe 
Oberleitung erfolgte und der induzierte Draht 
der Öberleitung läge. 9 


Ar Einftlußdes Grundwassers 


Enthält die Erde nahe der Oberfläche 
welche besser leitet als der Durchschnitt 
Erdschicht, so nimmt diese Schicht einen er 
des Erdstromes auf. Daher rückt die Result 
stromes der Oberfläche näher, und es wird d 
des Stromkreises verringert. Dieser Fall 
Grundwasser verwirklicht. Durch das Gr 
den die magnetischen Kraftlinien gebrochen 
die Stromverteilung in der Erde geändert. \ 
des Grundwassers rechnerisch zu berücksi h 
man sich die Erdoberfläche mit einer unend 
leitenden Schicht bedeckt, deren Widersta 
Widerstand des Grundwassers ist, verminde 
derstand einer Erdschicht, deren Stärke 
des Grundwasserstromes ist. Diese Aufgab 
nung zugänglich*), die allgemeine Lösung ist 


3) Z. ang. Math. u. Mech. 1925, S. 369. 
% G. Haberland, Z, ang. Math. u. Mech. 1 
Aufsatz bringt auch zeichnerische Darstellungen der 
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oenutzung so unhandlich, daß an dieser Stelle 
gebnisse mitgeteilt werden. 

hne d die Dicke einer Erdschicht, deren Leit- 
ich der zusätzlichen Leitfähigkeit des Grund- 
Diese Dicke dürfte meist in der Größenord- 
bis 100 m liegen. Mißt man diese Größe in 
er Eindringungstiefe, so erhält man dierela- 
ndwasserstärke Ö aus der Beziehung 
Fremdinduktivität in der Nähe der Leitung 
Gl. (14) zu bestimmen und davon die folgende 
r abzuziehen: 

> — Y > 
Z+t]1n(1+d5y2-+5° —- arc tg ——— (16 
HmtI+oVE+ + zparete, 7,10) 
er Gleichung berechneten Werte für die Ver- 
ıd zur bequemeren Benutzung in Zahlentafel 3 
tellt. 


fel 3: Verbesserung der Fremdinduktivität 
ehtigung des Grundwassers für die Umgebung 
der Leitung. 


wasserstärke d = d/k 


M in 10 * H/km 


0,1 
0,19 


0,25 
0,47 


| 
| 05 
| 0,89 


1,0 | 2,0 


1,60 2,60 
‘ände der induzierten Leitung zwischen a = 
ist die erforderliche Verbesserung aus der 
4 zu entnehmen und von den Angaben der 
, abzuziehen. 


fel4: Verbesserung der Fremdinduktivität 
ehtigung des Grundwassers für den Leitungs- 
abstand a=0 bis a=D5k. 


| Verbesserungen in 10 * H/km 
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Öhmsche Widerstand umfaßt außer dem Widerstand der 
ÖOberleitung und der Erde, die in der Rechnung allein be- 
rücksichtigt sind, noch den Widerstand von zwei Stations- 
erden, die man auf je 1 bis 2 @© einschätzen kann. Unter 
Berücksichtigung dieses Umstandes ist die Übereinstim- 
mung zwischen den Ergebnissen der Messung und der Rech- 
nung vollkommen. Der induktive Widerstand ist ohne 
Berücksichtigung der Schirmwirkung des Erdseiles und 
des Einflusses des Grundwassers mit dem spezifischen Erd- 
widerstand oe = 10? @ cm berechnet. Die Vernachlässigun- 
gen haben zur Folge, daß sich der induktive Widerstand 
etwas zu groß ergeben muß, was in der Tat zutrifft. Zum 
Vergleich sind die Reehnungswerte von O. Mayr beigefügt. 
Mayr nimmt an, daß die Wirkung der Erde durch eine 
dünne leitende Schicht an der Erdoberfläche ersetzt werden 
kann. Seine Werte für den induktiven Widerstand müssen 
mit der Messung übereinstimmen, da er die Materialkon- 
stante aus den Ergebnissen der Messung zurückrechnet. 
Zur Entscheidung über die Brauchbarkeit beider Theorien 
können die Werte für den Ohmschen Widerstand dienen, 
die bei beiden Annahmen von Materialkonstanten unab- 
hängig sind. Die Rechnungswerte sind nach der in diesem 
Aufsatz entwickelten Theorie bei Berücksichtigung der 
Stationserden in bester Übereinstimmung mit dem Versuch, 
die Werte von Mayr sind zu groß. Es erscheint hiernach, 
bis weitere Versuche vorliegen, berechtigt, für die Ver- 
hältnisse in der Nähe der Öberleitung und bei niedrigen 
re die ganze Erde als gleichmäßig leitend anzu- 
sehen. 


Zahlentafel 6: Fremdinduktivität in großer Entfer- 
nung für die Frequenz 50 Per./s. 
Leitungsabstand in km | 08 1,85 2,20 2,70 | 3,10 
Gemessen in 10—* H/km |. 201: 7 120 I 088. | 067 | 0,50 


Berechnet nach Zahlentafel 2 | 


= |oo los |ı0 |2o |s0o |ao | mibo= 4.19. 20m in 9 Hk | 20 1 RIESE 
ö=0,1| 0,19 | 0,10 | 0,08 | 0,05 | 0,04 | 0,08 | 002 Berechnet nach Mayr 11.96.) 301. 1086 |. 06.) 082 
d=02| 0,38 | 021 , 0,16 | 0,10 | 0,07 | 0,05 | 0,04 in 10 /km | | 

d=08| 056 | 081 | 024 | 015 | 0,10 | 0,07 | 0,05 


ntfernung der induzierten Leitung größer als 
t sich die Fremdinduktivität angenähert zu 


4 k2 & 
== _ See RN 
a(1+d8y2+ 8) 


ıen Frequenzen ist der Einfluß des Grund- 
die Induktivität in der Nähe der Leitung sehr 
ächst relativ in größeren Abständen. Setzt 
tzliche Leitfähigkeit des Grundwassers gleich 
dschicht von der Dicke d=100 m, so ergibt 
Frequenz f=50 und der spezifischen Leit- 
Erde o = 10* 9 cm aus Zahlentafel 1 die Ein- 
‘e zuk=500 m, mithin die relative Grund- 
-zuö=d/k=0,2. Hiermit erhält man nahe 
ıng aus Zahlentafel 3 eine Verkleinerung der 
ivität um AM=038.10-" H/km und in 
nung nach Gl. (17) eine Verringerung um 
ohen Frequenzen dagegen ist eine erhebliche 
x der Induktivität durch das Grundwasser zu 


ederRechnungsergebnisse durch 
Bleich mit Versuchswerten. 


»bnisse der Rechnung sind in den Zahlentafeln 
lessungswerten zusammengestellt, welche Ar- 
Mayr’) und A. Zastrow®) entnommen 


Widerstand des Kreises Leitung-— 


Tel 5: 
| Erde. 


Induktiver Widerstand 


anten Ohmscher Widerstand 

Berechnet | Berechnet 

nach 

' Fre- Ge- | nach | nach Ge- Gl.(13)| „ach 

‚ quenz | messen |G]. (12) Mayr |messen mit 'y ayr 
oO = 

10?2cm 

' Per./s 2 2 2 2 2 2 

|. 50 285 24,4 27,1 40,8 42,4 41,5 

50 34,5 31,0 37,5 95,2 97,0 94,8 


ıhlentafel 5 sind die Messungs- und Rechnungs- 
ır den Widerstand von zwei Oberleitungen mit 
‚durch die Erde enthalten. Der gemessene 


m 
02) w, ETZ 1935, S. 1368. 


| 


| 
| . 


Berechneter Erdwiderstand _ 
in 10? 2cm 


42 4,8 48 


Die Zahlentafel 6 bezieht sich auf den Wert der Fremd- 
induktivität für die Frequenz 50 Per./s bei großer Ent- 
fernung der induzierten Leitung. Die nach Mayrs Formeln 
berechneten Werte stimmen gut mit den gemessenen über- 
ein, die nach der Zahlentafel 2 berechneten Werte zeigen 
nicht unerhebliche Abweichungen, die aber durch kleine 
Änderungen der Materialkonstante oe, welche je nach der 
geologischen Beschaffenheit zwischen 0,5 - 10? und 10 - 10? Qcm 
liegt, zum Verschwinden gebracht werden können. Be- 
rechnet man aus den gemessenen Werten der Zahlen- 
tafel 6 den spezifischen Erdwiderstand, so erhält man 
durchaus plausible Werte, die in der letzten Zeile zu- 
sammengestellt sind. Eine Entscheidung, welche Theorie 
die Wirklichkeit besser widergibt, liefern die Versuche 
nicht, sie könnte aber dadurch herbeigeführt werden, daß 
man die Induktion einer weit entfernten Fernsprech- 
leitung bei verschiedenen Frequenzen mißt. Die Mayrsche 
Annahme ergibt eine größere Frequenzabhängigkeit, als. 
die hier vertretene. Derartige Versuche sind dem Ver- 
fasser nicht bekannt. 


Zahlentafel 7: Fremdinduktivität einer Bahnleitung 
bei hoher Frequenz für die Entfernung 7 m. 


ehren Fremdinduktivität in 10 H/km 
Frequenz | in % des ı berechnet ohne | berechnet mit 
Leitung- ge- |Berücksichtigung | voller Berück- 
stromes messen des Schienen- siehtigung des 
Per.'s stromes Schienenstromes 
l 

460 14 De 7,54 6,5 

835 25 4,4 | 6,95 9,2 

1175 2 3,96 6,61 4,5 


Die Zahlentafel 7 vergleicht Messungen der Fremd- 
induktivität einer Bahnleitung bei hoher Frequenz gegen 
eine nahe gelegene Fernsprechleitung mit berechneten 
Werten. Die Messungen sind der Arbeit von Zastrow 
entnommen. Die Messungen sind leider zur Prüfung der 
Theorie wenig geeignet, weil der Einfluß des Schienen- 
stromes schlecht abgeschätzt werden kann. Die Bestim. 
mung des Schienenstromes erscheint nicht sicher, da der 
Strommesser nur einen Widerstand in der Größenord- 
nung von !/ıooo @ haben dürfte, um zuverlässige Messun- 
gen zu erzielen, weil andernfalls ein großer Teil des 
Schienenstromes durch die Erde am Strommesser vorbei- 
fließt. Besonders bei kleinen Frequenzen, bei welchen 
der Wechselstromwiderstand der Schienen sehr gering ist, 
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ist es schwierig, kleine Schienenströme richtig zu messen. 
Aber auch wenn der Schienenstrom sicher festgestellt ist, 
was bei sehr hohen Frequenzen annähernd zutreffen wird, 
kann man seine Schirmwirkung nur dann richtig bestim- 
men, wenn auch seine Phase bekannt ist. ’ 

Zur Durchführung der Berechnung sind daher zwei 
Grenzfälle angenommen. In dem einen Fall ist der Schie- 
nenstrom ganz vernachlässigt, was sicher zu große Werte 
der Induktivität liefert. Im zweiten Fall ist der volle 
Schienenstrom vom Leitungstrom abgezogen, wodurch 
man zu kleine Werte der Induktivität bekommt, wenn der 
Schienenstrom richtig gemessen ist. Selbst bei der höch- 
sten angewandten Frequenz von 1175 Per./s, für welche 
man nach dem Gang der Versuchswerte die gemessene 
Größe des Schienenstromes als ziemlich zuverlässig ansehen 
kann, ergibt sich die berechnete Induktivität zu groß, und 
zwar bei voller Berücksichtigung des Schienenstromes 
um 0,54 - 10—? H/km, ohne Berücksichtigung desselben um 
2,65 - 10—*H/km, im Durchschnitt also um 1,6 - 10—? H/km. 
Das muß wohl dem Einfluß des Grundwasserstromes zu- 
geschrieben werden. Nimmt man an, daß die zusätzliche 
Leitfähigkeit des Grundwassers gleich der einer Erd- 
schicht von der Dicke d=100m ist und beachtet, daß die 
Eindringungstiefe des Erdstromes bei der Frequenz 
1175 Per./s und dem spezifischen Widerstand e=10*?Q cm 
nach Zahlentafel 1 ungefähr k =100m beträgt, so ergibt 
sich die relative Grundwasserstärke zudö=d/k=1. Mit- 
hin erhält man aus Zahlentafel 3 die Verbesserung für 
die Induktivität zuA M= 1,6: 10° H/km. Zieht man diese 
Verbesserung von dem Durchschnitt der berechneten 
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Werte ab, so erbält man Übereinstimmung mit 
messenen Wert. Bei einer zweiten Versuch 
Zastrow’) wurden die Schienen an mehreren 
terbrochen in der Annahme, daß dadurch de 
strom unterdrückt wird. Es erscheint nicht 3 
diese Messungen für eine Prüfung der Theorie 
ziehen, da nicht angegeben ist, ob eine Überbri 

Unterbrechungstellen durch die leitende Erde 
schlossen war. 


e: 
> 
6. Schlußbemerkungen. 


Die vorstehend entwickelten Rechnungsgrı 
ermöglichen die Vorausberechnung des Ohmschen 
duktiven Widerstandes einer Wechselstromleit 
Rückführung des Stromes durch die Erde und d 
kung des Stromes auf Fernsprechleitungen bis zu 
frequenzen hinauf. Bei der Anwendung auf Bal 
gen hat man den Einfluß des Schienenstromes zu 
sichtigen. Sieht man den Schienenstrang als Nebi 
zur Erde an, so kann man den Schienenstrom be 
wenn man den Wechselstromwiderstand der Schi 
die in Betracht kommenden Frequenzen nach Gi 
Phase kennt. Ob man die abgeleiteten Beziehung 
für eigentliche Hochfrequenz benutzen kann, & 
zweifelhaft, da bei der Herleitung die Leitungs 
gering gegen die Eindringungstiefe des Erdstrom 
sehen ist und die Verschiebungströme vernachläss 


1) A. Zastrow, ETZ 195, 8. 1867. 


Ein mechanischer Wechselstromgleichrichter. 


Von EI.-Ing. Fritz Tellert, Dresden-Zschieren. 


Übersicht. Nach kurzer Beschreibung der allgemeinen 
Wirkungsweise von mechanischen Wechselstromgleichrich- 
tern wird auf die Strom- und Spannungsverhältnisse ein- 
gegangen, und es werden die vielseitigen Erscheinungen 
untersucht, welche die funkenfreie Kommutierung stören 
können. Es werden Mittel angegeben, die zur Verbesserung 
der Verhältnisse beitragen. Die Betrachtungen sollen sich 
nur auf schwingende Gleichrichter erstrecken; viele Er- 
scheinungen wirken sich aber in analoger Weise auch auf 
die Funkenbildung rotierender Gleichrichter aus, und daher 
gelten die Betrachtungen in vielen Fällen auch für diese. 
Es wird weiterhin ein neuer Gleichrichter beschrieben, und 
die Versuchsergebnisse werden an Hand von aufgenommenen 
Oszillogrammen erörtert, wobei der Speisetransformator ab- 
sichtlich mit großer Streuung ausgeführt war. Die Eignung 
des neuen Gleichrichters für verschiedene Verwendungs- 
zwecke wird untersucht. 


Alle mechanischen Wechselstromgleichrichter, abge- 
sehen von den rotierenden Gleichrichtern, bei denen um- 
laufende Mantelsegmente die Steuerung der Wechselströme 
bewirken, beruhen auf dem Prinzip, daß Kontakte synchron 
und in einer bestimmten Phasenlage zur gleichzurichten- 
den Wechselspannung dermaßen bewegt werden, daß die 
Entnahme pulsierenden Gleichstroms aus der Wechsel- 
stromquelle möglich ist. Diese Bewegung ist dann im all- 
gemeinen ein periodischer Schwingungsvorgang, wobei das 
schwingende System zur Erzielung geringer Leerlaufver- 
luste zumeist auf eine Eigenfrequenz gleich der der gleich- 
zurichtenden Wechselströme abgestimmt ist. 


Um das Kontaktsystem in periodische Schwingungen 
zu versetzen, sind verschiedene Anordnungen bekannt ge- 
worden, die sich jedoch alle auf die in den Abb. 1, 2 und 3 
gezeichneten grundsätzlichen Anordnungen zurückführen 
lassen. Bei Abb.1 wird das Kontaktsystem aus maene- 
tischem Material mit den Kontakten K dadurch in Tätie- 
keit gesetzt, daß das an einem permanenten Magneten ein- 
gespannte oder sonstwie vormagnetisierte System in ein 
Wechselfeld W gebracht wird. Die analoge Umkehrung 
der Anordnung führt zur zweiten Gruppe, deren typisches 
Beispiel in Abb. 2 dargestellt ist. Hier wird das Kontakt- 
system durch eine vom Wechselstrom durchflossene Spule 
wechselnd magnetisiert und schwingt in einem Gleichfeld. 
Die letzte Gruppe (Abb. 3) besteht in der Einwirkung eines 
Wechselfeldes auf ein nicht besonders vormagnetisiertes 
Material. Es wird jedoch gerade hier vorteilhaft sein, für 
gewissen remanenten Magnetismus zu sorgen, um ein Um- 
polen des Gleichrichters zu verhüten. 

Um den der angelegten Wechselspannung entsprechen- 
den größten Mittelwert der Gleichspannung zu erhalten, 


muß das Kontaktsystem ungefähr während de) 
gangs der Wechselspannung durch Null sich in dl 
lage befinden, also in Phase mit der Wechselspann| 
Um dies zu erreichen, gibt es verschiedene Wege 


Abb. 4 P 

Abb. 1. Abb. 2. Abb. 3. Schaltbild. 
Grundformen mechanischer Weechselstrom- chanischen 
gleichrichter. stromgleit 


Abgesehen von der ungebräuchlichen Art, die 
spule des Wechselfeldes an eine andere Phase eil I 
stromsystems anzuschließen, werden folgende bei 
der Erregung sehr viel angewendet: Die Wechl 
spule wird unmittelbar an die gleichzurichtende | 


zeugte Feld der Erregerspannung um nahezu ' 
und das Kontaktsystem geht somit je nach seinei! 
rung und mechanischen Abstimmung auf die Net! 
zu einem Zeitmoment durch die Mittellage, währe‘ 
die Wechselspannung nahezu ihren Höchstwer 
Durch geeignetes Anbringen einer zusätzlichen 
am schwingenden System läßt es sich durch de 
zögernde Wirkung erreichen, daß die Nacheilung? 
taktsystems gegenüber der Wechselspannung auf! 
gsrößert und somit eine richtige Phaseneinstellun’ 
wird. Es ist weiterhin möglich, durch Vorscha) 
geeigneten Kondensators vor die Erregerspule ! 
kung der Erregerspulenselbstinduktion und de) 
tischen und mechanischen Hysterese aufzuhebe‘ 
das Kontaktsystem in Phase mit der Wechsel 
arbeitet. | 


Es sollen nun die grundsätzlichen Bedingtr 
sprochen werden, die erfüllt sein müssen, um de” 
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verschiedenartige Stromverbraucher ohne nen- 
"unkenbildung an den Kontakten arbeiten zu 
3etracht sollen nur Gleichrichter gezogen wer- 
de Spannungswechsel ausnutzen, da den ande- 
iehtern keine große praktische Bedeutung zu- 
, prinzipielle Schaltung ist in Abb. 4 festgelegt. 
arin den Transformator zur Herabsetzung der 
ıg auf den Gebrauchswert und zur Spannungs- 
ist das erregende System, das die Kontakte in 
ringt, so daß an den Punkten ab pulsierender 
abgenommen werden kann. 


angaufrneinOhmschen Widerstand. 


‘5 ist der Spannungs- und Stromverlauf in einer 
icklungshälfte des Transformators T darge- 
‘en i und e). Im Arbeitspunkt 1 muß, da Strom 
ng in Phase sind (der Einfluß der Wicklung- 
il später untersucht werden) und beide den 
haben, der Kontaktschluß erfolgen und sich 
nze Halbperiode, d.i. bis zum Punkt 2, er- 
* Punkt 2 müßte daher das Kontaktsystem 
einer Mittellage angekommen sein, wobei im 
ıgenblick auch die andere Kontaktseite den 
“% für die andere Halbwelle herbeiführt, der 
lendung einer Periode im Punkt 3 andauert. 


c- und Spannungs- 


estung auf Ohmsche Abb. 6. Strom- und Spannungs- 
end streuungslosem verlaufbeiBelastung auf Ohmsche 
aformator. Widerstände und Reaktanzen. 


I 


ıtakteinstellung wäre also theoretisch die, daß 
iellage des Kontaktsystems 2 in Abb. 3 beide 
ıkte 1 und 3 in Abb. 3 gerade in beiderseitiger 
mit den Kontakten 2 sind. Praktisch ist nun 
‚ige Einstellung nicht möglich, da das schwin- 
sm beim Einschalten immerhin einige Perioden 
ses zur vollen Amplitude beschleunigt ist. 
'\eser Zeit würde aber bereits ein Kurzschluß- 
ıorgerufen von beiden in Serie geschalteten Se- 
itlungen, über die Kontakte 1—2—3 fließen kön- 
\ eses und auch kleinere im Betriebe unvermeid- 
nıtane Relativbewegungen zwischen schwingen- 
{tn und Netzspannungsphase unschädlich zu 
it es erforderlich, die Kontakte 1 und 3 in einem 
iren Abstand von Kontakt 2 einzustellen. Diese 
tloretischen abweichende Einstellung führt dem- 
zı Öffnung- und Schließungspannungen, wobei 
ni, die ersteren in ihrer Wirkung unangenehmer 
tigt z.B. der Abstand zwischen den Kontakten 
ta 0,2mm und die Auslenkung des schwingenden 
Ü dieser Stelle einseitig 3,5 mm, so würde die 
;geındspannung unter Annahme eines bei 4, Abb. 5, 
cn Maximalwertes der Wechselspannung von 
w7,8 V betragen. Man sieht hieraus bereits, daß 
scVerhältnisse verbessern kann, wenn man eine 
isäßig große Schwingungsamplitude des Kon- 
e1; vorsieht. 


(r speisende Transformator größere Streuung, 
h’ehtern sich die Kommutierungsbedingungen erT- 
ı dem genannten Beispiel wäre also ohne Rück- 
n auf das durch die Streuung verursachte Nach- 
s \romes gegenüber seiner Spannung der zu unter- 
lcstrom etwa 7,8 % seines Maximalwertes. Dieser 
tt erzeugt natürlich mittels der Streuinduktivi- 
ie seiner Unterbrechungszeit eine zusätz- 
flıngspannung, welche die Unterbrechungszeit 
ilıng eines Öffnungsfunkens zu verlängern sucht, 
‘ der Grundöffnungspannung, im untersuchten 


ie, 7,8% des Maximalwertes, noch hinzukommt. 


die Verschiebung zwischen Strom und Spannung 
\rößerer Last Rücksicht genommen, so ersieht 
8,bb.6 unter Annahme sinusförmigen Verlaufs 
n'ng e und Strom i bzw. i, daß der durch die 
alınz phasenverschobene Strom i in der Nähe 
iStaltmomentes 1.gegenüber dem in Phase mit e 
ünen Strom i verkleinert wird. Beim Ausschal- 

tmoment 2 dagegen ist der phasenverschobene 


| 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 14 


en nn 


461 


Strom i im Verhältnis b/a größer als der Strom i, was 
nach dem Vorhergesagten die Funkenbildung noch ver- 
erößert. Der genaue Verlauf von Strom und Spannung 
weicht naturgemäß stark von der Sinusform ab, wenn man 
das Ein- und Ausschalten der Wechselstromseite in den 
Momenten 1 und 2 berücksichtigt. 


In der Tat nimmt bei einem Gleichrichter, dessen 
Transformator größere Streuung hat, die Funkenbildung 
ziemlich heftig zu, wenn der äußere Widerstand verklei- 
nert und somit die Phasenverschiebung vergrößert wird. 
Man kommt dann rasch zu Stromwerten, bei denen die 
Restströme Öffnungspannungen hervorrufen, die den 
Betrieb stören können, indem durch die vorhergehende 
Funkenbildung die Luftstrecke zwischen den Kontakten 
1—2—3 in Abb. 3 ionisiert wird und somit ein zum Kurz- 
schluß führender Überschlag der von beiden in Reihe 
geschalteten Sekundärwicklungshälften erzeugten Span- 
nung erfolgen kann. Zur Verbesserung der Kommutie- 
rung sind deswegen die Speisetransformatoren mit mög- 
lichst geringer Streuung auszuführen. Der Entwurf wird 
deswegen Transformatoren ergeben, die verhältnismäßig 
viel Eisen und wenig Kupfer enthalten. Die Sekundär- 
wicklung wird man außerdem für jeden Schenkel unter- 
teilen und gemischte Schaltung der Spulen anwenden, da- 
mit gerade für den Gleichrichterbetrieb die Streuung ver- 
kleinert wird. 


2. Belastung aufinduktive und Ohmsche 
Widerstände. 


Wird ein Wechselstromgleichriehter mit Magnetfelder 
bildenden Anordnungen, wie Drosselspulen, magnetische 
Aufspannplatten, Hubmagnete usw., belastet, so kann man 
sinngemäß die aus Abb. 6 gewonnenen Schlußfolgerungen 
ziehen, da dann die Gesamtreaktanz der Anordnung aus 
den zwei Komponenten resultiert, wovon die eine auf den 
Transformator und die andere auf die Belastung entfällt. 
Man ersieht auch, daß man einigermaßen erträgliche 
Funkenbildung erhalten könnte, wenn man die Schwin- 
eungsphase des Kontaktsystems gegenüber der Netzspan- 
nung je nach der Größe der eingeschalteten Reaktanz 
etwas verändern würde, womit man die Öffnungströme 
verkleinern kann. Da jedoch für derartige Anwendungs- 
gebiete auch noch zumeist. veränderliche Reaktanzen 
vorkommen, so wird.man im allgemeinen hier mit schlech- 
ten Kommutierungsbedingungen und damit mit schlechter 
Eignung überhaupt rechnen müssen. 


3, Belastung auf Verbraucher mit Gegen- 
spannung (Akkumulatorenladung). 


Bei Belastung eines Gleichrichters auf Stromver- 
braucher mit Gegenspannung ist allgemein eine andere 
Kontakteinstellung des Gleichrichters erforderlich als 
bei Belastung auf Widerstand, da die Kontakte nur dann 
schalten sollen, wenn die Ladespannung gleich der Batte- 
riegegenspannung ist. Ist dann für kleine Selbstinduk- 
tion vorgesorgt, so sind in diesem Moment auch die 
Ströme klein, und der Gleichrichter kann funkenfrei 
arbeiten. Abb.7 zeigt einen derartigen Belastungsfall. 


7 2 Jg 4 


Abb. 7. Strom- und Spannungsverlauf bei Belastung auf 
Verbraucher mit Gegenspannung Ze. 


Ey, stellt dort die von der Batterie ausgeübte Gegenspan- 
nung dar. In den Zeitpunkten 1 und 2 sowie 3 und 4 ist 
die Ladespannung e gleich der Gegenspannung Eg, und es 
hat hier der Schaltvorgang zu erfolgen. Es ist weiterhin 
auch ersichtlich, daß zu einer Wechselspannung e und 
fester Kontakteinstellung theoretisch nur eine Gegen- 
spannung gehört, um funkenfrei zu arbeiten. Verändert 
sich die Gegenspannung, so müßte sich die Ladespannung 
ebenfalls proportional damit ändern und umgekehrt. Hat 
man einen Gleichrichter sonst richtig ausgeführt, so wird 
er ohne weiteres die Gegenspannungsunterschiede und 
mehr ohne sonderliche Funkenbildung ausgleichen können, 
die z.B. beim Laden von Bleiakkumulatoren bei Beginn 
und Ende der Ladung auftreten. Diese Gegenspannungs- 
unterschiede sind meist 2,2 V am Anfang der Ladung gegen 
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2,75 V bei Ende derselben. Ist man tatsächlich bezüglich 
Funkenbildung an der Grenze, so ist es vorteilhaft, bei 
Beginn der Ladung etwa 10 % mehr Ladestrom als den 
normalen einzustellen. Er sinkt dann ohne jede Wartung 
mit dem Ansteigen der Gegenspannung auf rd. 85% des 
Normalstromes bei Ende der Ladung, was auch für die 
Lebensdauer der Zellen günstig ist. 


Will man wahlweise mehrere Zellenzahlen zur La- 
dung anschließen können, so empfiehlt es sich, der Wirt- 
schaftlichkeit halber dies durch verschiedene Anzapfun- 
gen am Transformator zu bewerkstelligen. Über den Ein- 
fluß von eingeschalteten Reaktanzen (Streuung des 
Transformators) auf die Funkenbildung gilt dasselbe, was 
unter 1 und 2 gesagt wurde. Auch hier tritt diese Ver- 
schlechterung deutlich in Erscheinung. 


In vielen Fällen kann man eine, wenn auch meist ge- 
ringe Verkleinerung der Funkenbildung wahrnehmen, 
wenn man parallel zu den Kontaktstellen Kondensatoren 
anbringt, welche die Öffnungspannung aufnehmen. 


Bevor wir mit der Betrachtung der Versuchsergeb- 
nisse eines ausgeführten Gleichrichters beginnen, sollen 
die allgemeinen Verhältnisse für die Kommutierung auch 
bei wechselnder Netzfrequenz und Netzspannung unter- 
sucht werden. 


Schwankt die Netzspannung um den Sollwert, so ver- 
bessert sich die Funkenbildung, wenn der Gleichrichter 
auf Ohmschen und induktiven Widerstand belastet ist und 
die Spannung erniedrigt wird, weil damit auch die Öff- 
nungspannungen herabgesetzt werden. Bei Erhöhung der 
Spannung tritt daher von ge- 
wissen Werten ab ein Feuern 
auf, da, wie wir gesehen ha- 
ben, es bei diesen Belastungs- 
arten nicht möglich ist, ohne 
Restspannungen zu arbeiten. 
Anders liegen die Fälle, wenn 
der Gleichrichter auf eine Bat- 
terie arbeitet. Wie man aus 
Abb. 7 ersehen kann, ergeben 
sich Spannungs- und Stromdif- 
ferenzen nach oben oder unten 
von den Punkten a oder b aus 
gerechnet, je nachdem die Span- 
nung e steigt oder fällt. Die 
Empfindlichkeit eines richtig 
dimensionierten Gleichrichters 
auf Spannungschwankungen ist Abb. 8. Schwingungsamplitude 
aber allgemein nur so groß, des Kontaktsystems in Abhängie- 
daß die in den Netzen nor- keit von der Netzfrequenz f. 
malerweise vorkommenden 
Schwankungen von etwa im Mittel 10-12 % ohne 
weiteres ertragen werden können. 


Die Empfindlichkeit der bisher bekannten Gleich- 
richter ist jedoch in bezug auf Frequenzänderungen außer- 
ordentlich groß. Wie eingangs erwähnt wurde, ist das 
schwingende Kontaktsystem zwecks Erzielung geringer 
Verluste mechanisch auf die Frequenz des Wechsel- 
stromes abgestimmt. Ist die Dämpfung durch besondere 
Mittel nicht besonders groß, so folgt die Schwingungs- 
amplitude einer solchen Anordnung allgemein einer Kurve 
a oder b, wie sie in Abb.8 gezeigt wird. Dabei ist die 
Größe der Schwingung nur über einen kleinen Frequenz- 
bereich konstant. Schwankt die Netzfrequenz nun so 
stark, daß man auf den abfallenden Teil der Kurve 
a oder b gelangen würde, so ist vor allem wesentlich, daß 
sich damit auch die Phase des schwingenden Kontakt- 
systems beträchtlich gegenüber derjenigen der Netzspan- 
nung ändert. Es tritt Phasenvoreilung des Kontakt- 
systems ein, wenn die Netzfrequenz niedriger ist als die 
Eigenfrequenz des Systems und Phasennacheilung, wenn 
die Netzfrequenz über der Eigenfrequenz liegt. Überträgt 
man die Phasendifferenz in ein Spannungsdiagramm, z.B. 
Abb.7, so kann man sofort erkennen, wie groß die Ab- 
weichungen gegenüber der Resonanzfrequenz sind und 
welche Spannungsdifferenzen infolgedessen auftreten. Es 
genügen in der Tat bei den meisten der bisher gebauten 
Gleichrichter nur wenige Prozente Abweichungen in der 
Frequenz, um größere Funkenbildung hervorzurufen. Da- 
mit ist aber auch der Hauptgrund einzusehen, warum die 
meisten der bisher gebauten Gleichrichter dieser Art in 
der Praxis bei einigermaßen höheren Ansprüchen an Lei- 
stung und Betriebsicherheit versagt haben. Wenn auch 
heute infolge des immer weiter fortschreitenden Zusam- 
menschlusses von Kraftwerken zu gemeinsamen Netzen 
die betriebsmäßig vorkommenden Frequenzänderungen 
immer geringer werden, so ist trotzdem mit einer guten 
Eignung von Gleichrichtern für größere Leistungen ohne 


Schwingungsamplitude 


freuenz ff 


a und 5 Schwingungsamplitude 
von Einfachpendel - Systemen, 
ce Schwingungsamplitude von 
neuen Doppelpendel-Systemen 
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besondere Maßnahmen zur Erzielung größerer ] 
unabhängigkeit noch nicht zu rechnen. 


Eine Anordnung, die eine wesentliche Verl 
dieser Verhältnisse gestattet, wurde vom Verfa 
Patent angemeldet und besteht u.a. darin, daß 
einziger, Kontakte tragender Schwingkörper ye 
wurde, sondern deren zwei. Jeder dieser beidı 
auf verschiedene, aber nahe beieinander liege 
quenzen abgestimmt und in gewisser Entfern 
Einspannpunkt elastisch (z.B. durch ein federn 
stäbehen) miteinander gekuppelt. Eu 

Sind in Abb.8 in Kurve a und b die Resona 
beider Systeme dargestellt, die beid&@ vor derenK 
um etwa denselben Betrag gegen die Betriebsfreg 
stimmt sind, so wird sich nach deren Kuppelung 
Resonanzkurve c ergeben. Diese zeigt, daß ül 
bedeutend größeren Frequenzbereich Konstanz de 
sungsamplitude und damit der Phaseneinstellur 
wurde, wobei allerdings die Größe der Schwing: 
rückgegangen ist. Diese Einbuße an Erregerleist 
aber leicht durch eine hier möglichst günstige A 
des magnetischen Kreises ausgeglichen werden. 


Versuche mit einem so ausgeführten Glei 
zeigten, daß die Funkenbildung bei Veränderung 
frequenz von etwa 46bis auf etwa 54 Per./s in bei 
keine merkliche Verschlechterung gegenüber der 
bei 50 Per./s ergab. 

Einen größeren Einfluß haben Schwanku 
Netzfreguenz, aber auch bei Gleichrichtern, deren 
spule ein Kondensator zur Kompensierung de 
induktionspannung vorgeschaltet ist, indem näı 
Winkel zwischen Strom und Netzspannung im 
kreis von der Netzfrequenz abhängig ist, wie 
Stromkreis, der Kapazität und Selbstinduktion i 
schaltung enthält. Man kann aber die an sich 
schädlichen Einflüsse einer variablen Phasenver; 
innerhalb zulässiger Grenzen halten durch Ei 
eines im Vergleich zum induktiven und ka 
Widerstand großen Ohmschen Widerstandes, des 
kung ohne weiteres einzusehen ist. Da die Errege 
allgemein nur wenige Watt beträgt, so kann 
wendige Widerstand durch Verkleinerung des 
gewichts in die Erregerspule selbst gelegt wer: 
Kommutierung kann bei Wechselstromgleichrieh 
durch rein mechanische Ursachen gestört werd 
beispielsweise verursacht wird, daß die Kontaktse 
dauer, die insbesondere bei Ladung von Akkur 
und konstanter Wechsel- und Gegenspannung ( 
bestimmte sein muß, nicht eingehalten ist. D 
eintreten, wenn die Gegenfedern, die ein sanfter 
der schwingenden Kontakte bewirken sollen, zı 
spannt sind. In diesem Falle prallt das Pendel 
Gegenkontakt und ergibt neben einem unruhi 
auch eine zu geringe Kontaktschließungsdaueı 
beim Öffnen der Kontakte Feuer entsteht. Sind d' 
federn zu wenig gespannt, so kehren sie aus eigei 
nicht rasch genug nach ihrer Auslenkung in ihr‘! 


Abb. 9. Schaltbild eines neuen Doppelpendelgleichr!# 
größerer Leistung. | 


Es sollen nunmehr die Versuchsergebnisse (® 
Abb. 9 ausgeführten Gleichrichters(DRP Nr. 410064 % 
besprochen werden. Es stellt darin T den zwe® 
weises der genannten Übelstände mit beträchtlie! 
ung ausgeführten Transformator dar, E ist da 3 
system, dessen drei in Reihe geschaltete Spulen 
2 uF-Kondensator an das Netz angeschlossen sin’ 
permanenten Magneten M sind die beiden Kontakt! 
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n eingespannt, die zwecks Verbesserung der 
en Verhältnisse an ihren Enden messerartige 
‚aus magnetischem Material besitzen, die in eni- 
schlitzartige Aussparungen im Erregereisen 
en. Beide Stahlzungen sind durch ein dünnes 
‚en S miteinander gekuppelt. Von den sich er- 
tontaktstellen sind je zwei parallel geschaltet, 
der Kontaktstelle ist ein 2 uF-Kondensator 
legt, der einen Teil der Öffnungspannung be- 
1. An den Klemmen a b wird der pulsierende 
a abgenommen. 
en tieferen Einblick in die Kommutierungsver- 
ı bekommen, wurde der Verlauf von Strom und 
‚szillographisch aufgenommen. 


| 
| 


) 
) 10. Kurvenform der speisenden Netzspannung. 
) 
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A 
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‚11. Kurvenform der speisenden Netzspannung. 


itzustellen, ob Wechselstrom-Gleichrichter be- 
wfindlich sind gegen Netzspannungskurven, die 
nler Sinusform abweichen, wurde der Gleich- 
irsucht bei den Spannungskurven Abb. 10 und 11. 
sıng auf rein Ohmschen Widerstand und auf 
örenzellen mit Kurve Abb. 11 konnte eine 
t Verschlechterung der Funkenbildung gegen- 
"Abb. 10 nicht wahrgenommen werden. Das war 
den vorherigen Ausführungen zu erwarten, 
leichrichter, der Gegenspannungsunterschiede 
d Spannungen von 2,2 gegen 2,75 V bei La- 
eyhne merkbare Verschlechterung der Funken- 
eirbeitet, wird innerhalb dieser Grenzen liegende 
ısen der Primärspannung von der Sinusform 

eiteres ertragen. Nur in Grenzfällen dürften 
\rscheinungen etwas Einfluß besitzen, wobei 
Hin dr werden soll, daß Spannungskurven, wie 


lin der Praxis heute kaum mehr vorkommen 


— 


ı»b. 12. Leerlaufspannung des Gleichrichters. 


\ 
‚b 12 ist die Leerlaufspannungskurve des Gleich- 

genommen. Unter Einwirkung der den Kon- 
eıparallel geschalteten Kondensatoren sinkt die 
Ziurve niemals auf den Wert Null, hat allerdings 
Vıwendung ungleich großer Kondensatoren ver- 

oße Minimalwerte. Das Einschalten geschieht 
löng eines gedämpften Wellenzuges. Der algebra- 
tt wert der Leerlaufspannung betrug etwa 39V. 


NN | 
Ke——— 7Period—  — — > 


'% Strom- und Spannungsverlauf bei Belastung 
auf 15 Bleizellen mit 4,5 A. 


b 


hs sind Strom und Spannung bei Belastung über 
a auf 15 Bleiakkumulatorenzellen dargestellt. 


Der algebraische Spannungsmittelwert betrug etwa 35V, 
der des Stromes etwa 45 A. Wie man aus dem Öszillo- 
gramm ersehen kann, ist bei diesem untersuchten Gleich- 
richter die Ladedauer im Verhältnis zur Periodendauer 
verhältnismäßig klein. Dies rührt davon her, daß bei ihm 
Wechselspannung 
Gleiehstromgegenspannung 
dementsprechend ein großer Kontaktabstand notwendig ist. 
Man hat es naturgemäß in der Hand, die Ladedauer be- 
trächtlich zu vergrößern durch Erhöhung der Wechsel- 
spannung und Verkleinerung der Kontaktabstände bei 
gleichbleibender Gleichstromgegenspannung. An dem lang- 
samen Ansteisgen und dem verhältnismäßig raschen Ab- 
fallen des Ladestromes kann man die große Streuung des 
speisenden Transformators deutlich erkennen. Auch hier 
ist der Abschaltvorgang mit der Bildung eines gedämpften 
Wellenzuges verbunden. 


klein ist und 


das Verhältnis 


Abb. 14. 


) Strom- und Spannungsverlauf bei Belastun 
Widerstand bei großen Kontaktabständen; emittel = 22 


auf Ohmschen 
» mittel = 45 A- 


Abbh.14 zeigt die Verhältnisse bei der Belastung des 
Gleichrichters auf Ohmschen Widerstand und unverän- 
derter Kontakteinstellung gegenüber dem Vorversuch 
(zeroße Kontaktabstände). Der algebraische Mittelwert der 
Spannung ist hierbei etwa 22 V, der des Stromes etwa 4,5 A. 
Wie zu erwarten war, feuerte der Gleichrichter hierbei, 
was auch im Diagramm durch das rasche Abfallen des 
Stromes gegen Ende des Stromimpulses zum Ausdruck 
kommt. Den großen Kontaktabständen entsprechen die 
Intervalle zwischen den einzelnen Stromimpulsen. 


| | 
| Be Dd a 164 
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Abb. 15. Spannungsverlauf an einer Kontaktstelle. 


Am lehrreichsten ist das Oszillogramm Abb.15. Es 
stellt die Spannung dar,’die an einer Kontaktstelle über 
eine Periodendauer herrscht, und zwar bei Belastung des 
Gleichrichters durch 15 Akkumulatorenzellen mit etwa 4,7 A. 
Dem Nullwert dieser Spannung entspricht somit der Kon- 
taktschluß von abis d. Nach Aufheben des Kontaktschlusses 
in d ist die Öffnungspannung ersichtlich. Man kann auch 
erkennen, daß der Gleichrichter nicht ganz präzise für 
diese Belastung abgeglichen war, da die Spannung z. B. im 
Moment a nicht Null ist. 


Da die beiden Sekundärwicklungen des Transformators 
miteinander verkettet sind, so wirken die Vorgänge in 
beiden aufeinander ein. So übertragen sich die bei der 
Schaltung des anderen Kontaktpaares im Punkt c in einem 
gegen a um 180° verschobenen Zeitmoment auftretenden 
Sehaltspannungen auch auf den gemessenen Stromkreis. 
Merkwürdig ist die gerade vom anderen Kontaktpaar bei 
der Kontaktöffnung hervorgerufene Spannungspitze im 
Punkte db, die den Maximalwert der stationären maximalen 
Spannung im Punkte e, der Summe aus maximaler Lade- 
spannung und Gegenspannung, noch um rd. 70% über- 
steigt und damit einen Maximalwert.von rd. 150 V er- 
reicht. Diese hohe und allmählich nach einem gedämpften 
Wellenzug abklingende Schaltspannung scheint man zu- 
rückführen zu können auf die große Streuung des Trans- 
formators, die infolgedessen auftretende hohe Selbstinduk- 
tionspannung beim Kontaktöffnen und deren stoßartigze 
Einwirkung auf einen aus Selbstinduktion und Kapazität 
gebildeten Schwingungskreis. Daß die Spannungspitzen 
bei b und d nicht gleich groß sind, wird durch die für den 
untersuchten Gleichrichter ohne Zweifel zutreffende große 
Verschiedenheit beider Kontaktseiten erklärt werden kön- 
nen, sowohl bezüglich der Kontakteinstellung, als auch be- 
züglich der Schwingkreiskonstanten. Man wird es bei regel- 
rechter Fabrikation guter Gleichrichter jedenfalls leicht 
vermeiden können, daß derartig große Schwingkreisspan- 
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nungen auftreten, die unter Umständen eine unangenehme 
Beigabe darstellen können. 


Es wurde nämlich beobachtet, daß der Gleichrichter, 
mit etwas erhöhter Spannung betrieben, imstande ist, die 
sedämpften Wellenzüge mittels seiner Anschlußleitungen 
auszustrahlen. In einem Falle war die Wirkung besonders 
stark, wenn nämlich der Gleichrichter im dritten Stock- 
werk eines größeren Gebäudes aufgestellt war. In einem 
Abstand von etwa 20m davon konnten die gedämpften 
Wellen, die deutlich bei jeder Kontaktöffnung einsetzten, 
mittels eines Dreiröhren-Rundfunkgerätes als leises Trom- 
meln hörbar gemacht werden, wobei die Antenne etwa die- 
selbe Höhe über dem Boden einnahm wie der Gleichrichter. 
Mit einem Detektorempfänger gelang dieser Nachweis 
infolge der geringen Energie jedoch nicht, wohl aber, wenn 
der Detektorapparat im gleichen Gebäude mit dem Gleich- 
riehter aufgestellt wurde. 

Die Abb. 16 und 17 zeigen die praktische Ausführung 
eines Kleinzleichrichters mit dem beschriebenen Doppel- 
pendelsystem, wie er für Ladestationen und Besitzer grö- 
ßerer Rundfunkapparate in Gebrauch ist. Derselbe wird 
von der Firma C. Joh. Fritze, Dresden-A., Liliengasse 4, 
unter dem Namen „Tellor-Gleichrichter“ in den Handel ge- 
bracht. Abb. 16 zeigt den vorteilhaften Aufbau eines sol- 
chen mechanischen Gleichrichters, der für gleichzeitige 
Ladung z. B. von Heiz- 
und Anodenakkumula- 
toren gebaut ist. Ein 
kräftiger mit Füßen 
versehener Gußrahmen, 
der allseits mit perfo- 
riertem Blech abgedeckt 
ist, trägt mittels 4 Eck- 
säulen die  Montage- 
platte, auf deren Ober- 
seite das Kontaktsystem 
und ein Zellenzahlum- 
schalter untergebracht 
sind. Auf der Unterseite 
befindet sich der erfor- 
derliche Transformator, 
der nebst seinen von 
ihm ausgehenden Schalt- 
verbindungen von außen 
unberührbar ist. Die 
Oberseite der Montage- 
platte ist von einer leicht 
abnehmbarenSchutzkappe 
überdeckt, die ein Verschmutzen des Kontaktsystems und 
die Berührung spannungführender Teile verhindert. 


Abb.16. Kleingleichrichter für gleich 
zeitige Ladung von Heiz- und Anoden- 
akkumulatoren. 


Inneres eines Gleichrichters mit Zeller- 
zahlumschalter für Ladestationen. 


Abbaiz: 


Die Abb. 17 zeigt das eigentliche Gleichrichtersystem 
nebst Zellenzahlumschalter, der die wirtschaftliche Ladung 
zweier verschiedener Zellenzahlen durch Anzapfung des 
Transformators bezweckt. Daneben liefert der Gleich- 
vichter gleichzeitig eine hiervon unabhängige weitere 
Gleiehspannung z.B. für Anodenbatterieladung. Für die 
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aktiven Teile des Gleichrichters werden die besten ] 
rialien verwendet. Die auch bei betriebsmäßig vor 
menden Netzperiodenzahl-Schwankungen im Gegensa 
einfachen Einpendelegleichrichtern funkenfrei arbeite 
Kontakte sind aus einem sehr harten Spezialmetal 
hohem Schmelzpunkt hergestellt und sind sehr reic 
bemessen. Da sonst keine reibenden Teile vorhanden 
ist eine Abnutzungsmöglichkeit nur auf die Kontakt 
schränkt, deren Lebensdauer dank des funkenf 
Ganzes auch bei angestrengtem Dauerbetrieb von 
stationen eine recht hohe ist. In Abb. 17 ist innerhal 
Magneten der der Erregerspule vorgeschaltete Ko 
sator sichtbar. Derselbe ist für eine gegenüber de 
triebspannung ganz wesentlich höhere Prüfspannung 
geführt, um Störungen im funkenfreien Gang, vonK: 
tätsänderungen herrührend, von vornherein absolut : 
zu vermeiden. 


Was die Frage des Rückarbeitens beim Ausbleibe 
Netzspannung betrifft, so kann gesagt werden, daß 
der Doppelpendelgleichriehter ohne Rückstromrelais 
den von der Batterie erzeugten Rückstrom an sie 
stande ist, weiter zu schwingen, wenn an seinen We 
stromklemmen kein genügend kleiner Widerstand ps 
geschaltet ist. Das ist der Fall, wenn der Gleichr 
während des Betriebes einfach vom Wechselstromne 
trennt wird, bzw. wenn außer dem Gleichrichter ei 
mit einigen wenigen niedrigkerzigen Glühlampen bı 
ter Netzteil abgeschaltet wird. In diesem Fall könn 
pulsierenden, von der Batterie gelieferten Rückströr 
der Wechselstromseite Spannungen erzeugen, di 
schwingende Kontaktsystem in Bewegung erhalteı 
allgemeinen Fall des Ausbleibens der Stromverst 
setzt sich der Gleichrichter jedoch still und die B: 
wird nicht rückentladen, da in diesem Fall der ( 
richter im abgeschalteten Netzteil keine zum V 
schwingen genügend hohe Spannung erzeugen kann 


Da stärkere Rückströme infolge der Transformi) 
selbstindukiion gefährliche Funkenbildung an deıl 
takten hervorrufen können, so werden größere || 
richter zweckmäßig mit einem Rückstromrelais | 
rüstet, um den Gleichrichter auch gegen solche \ 
ströme zu sichern. In die größeren Tellor-Gleich: 
werden daher Rückstromrelais eingebaut, die die Bi 
beim Auftreten gefährlicher Rückströme selbsttäv 
schalten. Bei Inbetriebsetzung ist lediglich zum Ei. 
ten des Batteriestromkreises die einmalige Betätigı£ 
Rückstromrelais mittels eines aus der Schutzkappelı 
ragenden Schalthebels erforderlich. 


Die in vorstehenden Zeilen behandelten Gleich 
gewähren, wenn sie den berechtigten Ansprüchen ı 
triebsicherheit entsprechend gebaut sind, gegenült 
deren Umformern besondere Vorteile. Abgesehen vi 
Betriebsgeräusch eines mechanischen Gleichrichte), 
von demjenigen eines rotierenden Umformers nie 
verschieden ist, ist es besonders der Wirkungsgri, 
von keinem anderen Gleichrichter auch nur annäheit 
reicht wird. Da, wie erwähnt, das schwingende Rıt 
system nur wenige Watt Leistung erfordert, sind t 
stungsverluste des Gleichrichters im wesentlicherli 
die niedrigen Transformator-Leerlaufverluste ee 
Dieser Umstand fördert das Zustandekommen einell 
Wirkungsgrades bereits bei geringen Belastunge 
Vollast spielt der Leistungsverlust des schwiie 
Systems, der durchschnittlich 3 bis 5% der abge:b 
Leistung betragen wird, schon keine große Roll ı 
eegenüber den Transformatorverlusten. Genaue I 
rechnungen haben ergeben, daß es möglich ist, Ve 
strom-Gleichriehter wirtschaftlich mit 85 bis 88% ® 
wirkungsgrad zu bauen. Diesen Zahlen am nächs 
die Wirkungsgerade der Quecksilberdampf- und /8& 
bzw. Wehnelt-Gleichrichter, die jedoch infolge dert 
prozentualen Spannungsverluste in der Gasstreckell 
hier in Frage kommenden Leistungen und Spannunl 
weit unterlegen sind. | 


Der mechanische Gleichrichter erscheint auell 
Grunde besonders vorteilhaft für Ladestationen voÄl 
mulatoren bei Leistungen bis etwa 300 W un d 
Stufenschalter einstellbaren Ladespannungen für 
10 und 15 in Reihe geschaltete Bleizellen. Dad“ 
Gleichrichter eine zumeist große JahresbetriebW 
zahl aufweisen, so lassen sich mit derartigen GlX! 
tern gegenüber anderen Umformern beträchtlich n 
nisse an Stromkosten erzielen. Nimmt man eine. 
Betriebsdauer von etwa 2500 h an, so ergibt eind 
Gleichriehter mit 85% Wirkungsgrad einen jöll 
Stromverbrauch von 885 kWh. Bei Annahme einer!‘ 
von 0,20 M/kWh erhält man die Jahresstromko® 


| 
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RM. Die besten der anderen Umformer dürften aber 
‚schaftlich bei diesen Leistungen nur mit etwa 65% 
'zungsgrad zu bauen sein und würden demnach im 
' 232 RM Stromkosten erfordern. Der Unterschied von 
M macht also den mechanischen Gleichrichter in etwa 
Jahren bezahlt, da sich die Anschaffungskosten etwa 
{20 bis 150 RM belaufen würden. 
Bs ist weiterhin leicht möglich, durch eine geringe 
rung des in Abb.9 dargestellten Gleichrichters den- 
ın auch zur gleichzeitigen Gleichrichtung einer höhe- 
Spannung für etwa 100 bis 200 V Gegenspannung bei 
0,8 A einzurichten, wie sie heute zum Laden von 
lenakkumulatoren gebraucht wird, die in Zukunft 
‘n Amerika auch hier für den Betrieb größerer Rund- 
apparate und Kleinsender eine steigende Anwendung 
(auch wohl mit Recht erfahren dürften. Durch einen 
‚oligen Drehschalter könnte man eine Kontaktstelle 


| 


' 


‚m preußischen Ministerium für Handel und Gewerbe 
jam 4. X. 1926 die Besprechung einer Denkschrift, da- 
m 18. VI. 1926, statt, welche von den Vertretungen 
niittelständischen Erwerbsgruppen, nämlich der „Ver- 
ung elektrotechnischer Spezialfabriken“, dem „Ver- 
» deutscher Elektro-Installationsfirmen“ und der 
| f.Großhündler- und Exporteur-Vereinieung Deutsch- 
\“ eingereicht worden war. Das Ergebnis dieser Ver- 
ungen und die Stellunenahme des Ministeriums fand 
ruck in einem Erlaß des Ministers vom 31.1. 1927t), 
ron den Ministern des Innern sowie für Landwirt- 
ıt, Domänen und Forsten mitunterzeichnet wurde. Er 
ıßt an die Erlasse der gleichen preußischen Mini- 
ın vom 18. VIII. 1910 und vom 1.11.1912 an, in wel- 
seinerzeit ersucht worden ist, dahin zu wirken, „daß 
'iem Ausbau der elektrischen Überlandzentralen die 
ihrunz der Anschlußanlagen, soweit sie hinter den 
-sıübergabestellen liegen und auf Kosten des Anschluß- 
ars hergestellt werden, dem freien Wettbewerb der 
«igten Erwerbsstände überlassen und die Bevorzugung 
a Firmen bei der Lieferung von Arbeiten und 
tialien vermieden wird. Die Anordnung bezweckte, 
eranbildung eines selbständigen Handwerkerstandes 
»m Gebiete der elektrischen Installationsarbeiten zu 
'n und eine Monopolisierung der elektrischen Fabri- 
tiı hintanzuhalten“. Der neue Erlaß weist darauf hin, 
Nerfreulicherweise“ bisher eine gesetzliche Regelung 
ı>den werden konnte, indem zwecks Erlangung der 
n.migung für Überschreitung staatlichen Geländes mit 
schen Leitungen und der Erteilung des Enteignungs- 
Is für die Errichtung elektrischer Anlagen von den 
tinehmungen eine Erklärung folgenden Inhaltes ab- 
»n werden mußte: 


„Die Bedingungen des Unternehmens für die Zu- 
sung von Installateuren und für die Stromlieferung 
die Abnehmer dürfen keine Materiallieferungs- und 
stallationsmonopole sowie keine Vorschriften über 
‘von den Installateuren für ihre Arbeiten und Liefe- 
ıgen zu fordernden Preise enthalten. Auch darf das 
ternehmen den Installateuren keine Abgaben für die 
i ihnen ausgeführten Arbeiten und Lieferungen ab- 


dern. Die in Frage kommenden Berufskreise dürfen 
0 über das Erfordernis der notwendigen Zuverläs- 
Skeit hinaus gemäß den „Grundsätzen für die Zu- 
sung von Installateuren zur Ausführung von An- 
lußanlagen an Elektrizitätswerke“ nicht beschränkt 
tden. Für Zähler und Anschlußtafeln kann Abneh- 
n, die unmittelbar vom Unternehmen beliefert wer- 
', Hersteller und Bauart vorgeschrieben werden.” 


T rlaß weist dann auf die Notwendigkeit hin, in allen 
Benin Fällen diese Bedingungen zu stellen und 
'@ Erfüllung zu überwachen. Es sollen weiter ver- 
© xte Materiallieferungs- und Installationsmonopole 
seichlossen werden, durch die auf indirektem Wege 
‚stallateure gezwungen werden, ihren Bedarf an be- 

‚en Stellen, z.B. bei den Handelsabteilungen der 
DT», zu decken, weil sie glauben, andernfalls Schwie- 
Xen bei der Abnahme ihrer Arbeiten befürchten zu 

1. Der Erlaß gibt nun die Anweisung, zur Beseiti- 
ütlerartiger Befürchtungen und zur Entscheidung von 


WEBER RS 


gröftentlicht im Ministerial-Bl. d. Handels- u. Gewerbe-Verw. 


zum Gleichrichten allerdings nur eines Wechsels der hohen 
Spannung benutzen, die man direkt aus dem Wechselstrom- 
netz entnimmt, während unter etwas zurückgesetzter Lei- 
stung die drei anderen Kontaktstellen die Gleichrichtung 
der Niederspannung bewirken können. Ein derartiger 
Gleichrichter ist vom Verfasser seit mehr als 3 Jahren mit 
bestem Erfolg in Betrieb genommen worden. 

Als weiteres Anwendungsgebiet käme auch die Gal- 
vanotechnik in Frage, wenn zum Galvanisieren nicht allzu 
große Ströme erforderlich sind, da man derartige Gleich- 
richter und insbesondere solehe nach Abb. 9 bei niederen 
Spannungen und besonderer Ausführung der Kontakte 
ohne Schwierigkeiten für etwa 50 A und mehr bei geringen 
Spannungen ausführen kann. Auch hier lassen sich durch 
Einbau von mechanischen Gleichrichtern bedeutende Strom- 
ersparnisse erzielen, wenn die Gesamtanlage nicht be- 
sonders groß ist. 


| Der neue preußische Installationserlaß. 


Von Baurat Dr. Paul Meyer, Berlin. 


Streitigkeiten die Möglichkeit der Anrufung eines zweck- 
mäßig zusammengesetzten Schiedsgerichtes zu 
schaffen, bei dem je ein’ Vertreter der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke und des Verbandes deutscher Elektro- 
Installationsfirmen sowie ein Obmann mitwirken, der 
bei Nichteinigung der Parteien vom zuständigen Regie- 
rungspräsidenten zu ernennen ist. In dem Erlaß ist dann 
wörtlich fortgefahren: „Es erscheint nicht ausgeschlossen, 
daß schon diese Möglichkeit, ein Schiedsgericht anzurufen, 
dazu beitragen wird, daß die Elektrizitätsunternehmungen 
keine ungerechtfertigten Forderungen stellen und an- 
dererseits die Installateure ihre Arbeiten sorgfältig aus- 
führen.“ 

Der Erlaß bringt weiter ein in den früheren Erlassen 
noch nicht behandeltes, besonders beachtlich erscheinen- 
des Moment, dessen Bedeutung durch die Behandlung an 
dieser Stelle und in dieser Form gebührend unterstrichen 
wird, nämlich die Frage, welche Anforderungenin 
bezug auf Material und Arbeit seitens der 
stromliefernden Unternehmung gestellt werden sollten. Es 
wird in Erweiterung der oben angeführten Erklärung be- 
stimmt: 

„Das Unternehmen erklärt sich ferner bereit, sich 
bei Streitfragen über die Zulassung von Installateuren 
und Vorschriften über Installationsmaterialien der Ent- 
scheidung eines Schiedsgerichtes zu fügen, das aus zwei 
Beisitzern, von denen iede Partei einen ernennt, und 
einem Obmann besteht, der, falls zwischen den Par- 
teien keine Einigung über seine Person zustande 
kommt, von dem zuständigen Regierungspräsidenten, in 
Berlin von dem Polizeipräsidenten ernannt wird. Das 
Schiedsgericht entscheidet auch über die Höhe und Ver- 
teilung der für das Verfahren entstehenden Kosten.“ 

Als zweckmäßig wird dabei bezeichnet, daß als Beisitzer 
dieses Schiedsgerichtes je ein Vertreter des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker und der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke fungiert. Diese Bestimmung, deren An- 
nahme den EBlektrizitätsunternehmungen vor Erteilung 
des Enteignunesrechtes usw. abverlanet werden soll, 
sichert einmal eine durchaus objektive, durch andere als 
sachliche Motive nicht begründete Entscheidung bei der 
Frage der Zulassung eines jeden Installateurs und sucht 
weiter den Bestimmungen des Verbandes Deutscher Elek- 
troteehniker iene Bedeutung zu verschaffen, die sie auf 
Grund der ernsten Behandlung bei ihrer Aufstellung ver- 
dienen. Es soll verhindert werden, daß ‚bei der Wahl der 
für die Anschlußanlagen zu verwendenden Materialien und 
für die Ausführung der Arbeiten selbst von den Elektri- 
zitätsunternehmungen Bestimmungen getroffen werden, 
die über die jeweils gültigen Vorschriften des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker hinausgehen“. Begründet wird 
diese Vorschrift damit, daß weitergehende Bestimmungen 
vielfach dem Ausschluß von Materialmonopolen entgegen- 
wirken. Es wird darauf hingewiesen, daß es besonderen 
Verhandlungen zwischen der Vereinigung der Elektrizi- 
tätswerke und dem Verband Deutscher Elektrotechniker 
vorbehalten bleiben müsse, etwa notwendig erscheinende 
Abweichungen über die VDE-Vorschriften hinaus genau 
festzusetzen. Dabei sei zu beachten, daß „die möglichste 
Vermeidung von Abweichungen, d.h. eine gesunde Nor- 
malisierung und Typisierung der elektrischen Installa- 
tionsmaterialien und Gebrauchsgegenstände für die Wirt- 
schaft im allgemeinen und für die Erhöhung der Betriebs- 
sicherheit und Verbilligung von größter Bedeutung ist”. 
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An dritter Stelle wird noch die Frage der Errichtung 
von Handelsabteilungen seitens der Elektrizitäts- 
werke behandelt, durch welche sich die Installateure und 
Elektrogroßhändler vielfach beschwert fühlten. Es wird 
gegen solche Handelsabteilungen nichts einzuwenden sein, 
wenn sie als den mittelständischen Erwerbsgruppen gleich- 
geartete Konkurrenz auftreten, weil durch sie die plan- 
mäßigen Bemühungen um Erhöhung und zweckmäßige Ge- 
staltung des Stromabsatzes gefördert werden. Bedenken 
werden aber geltend gemacht gegen die Anwendung von 
Mitteln seitens der Handelsabteilungen, welche nur diesen 
auf Grund des Stromlieferungsmonopols oder wegen des 
Rückhaltes öffentlicher Mittel zur Verfügung stehen. 


Der Erlaß weist auch noch auf einen Weg hin, die 
einander gegenüberstehenden Interessen zu verbinden und 
Schwierigkeiten zu beseitigen. Gesehen wird eine solche 
Möglichkeit im gemeinsamen Vorgehen, etwa in der 
Art, wie es das bekannte Beispiel der Berliner Städtischen 
Elektrizitätswerke zeigt. 


Wenn auch dieser Erlaß an einigen wenigen Stellen 
Abänderungsvorschläge notwendig macht, so darf doch 
nicht verkannt werden, daß die in ihm vorhandene Ten- 
denz gut geeignet ist, den Wirtschaftsfrieden zu fördern 
und den beteiligten Kreisen den Boden für gedeihliche 
Entwicklung ihrer Bestrebungen zu ebnen. 


Quecksilberdampf-Gleichrichter-Unterwerke mit 
selbsttätigem und halbselbsttätigem Betrieb!). 


Die Stromversorgung der Vororte und Außenbezirke der 
Großstädte mit Gleichstrom aus wenigen großen Umformer- 
werken ist unwirtschaftlich wegen des hohen Kapitalaufwandes 
für das Leitungskupfer. Die wirtschaftlichste Lösung ist die Er- 
richtung mehrerer kleinerer Umformerwerke mit Gleich- 
richtern, wenn direkte Versorgung der Wohnbezirke mit 


1 Hochspannungs-Zuleitung 

2 Drehstrom-Sammel- 
schienen, 5000 V 

3 Ölschalter ohne Wieder- 
einschaltvorrichtung 

4 verzögerte Überstrom- 

auslöser 

Transformator 

Transformatorkessel 

Glasgleichrichter 

Gleichstrom-Hauptschalter 


soon © a 


Gleichstrom-Speise- 
leitungen 
Abb. 1. Schaltbild der 46 kW- 


Dreileiter-Gleichrichter- 
werke. 


Drehstrom von 40 bis 60 Per. nicht möglich ist. In Groß- 
Birmingham sind etwa 15 derartiger Gleichrichter- 
werke zur Versorgung der Außenbezirke in Betrieb mit 
insgesamt 1850 kW installierter Leistung. Jedes Werk 
speist sein eigenes Verteilungsnetz mit 2X230 V Gleich- 
strom und arbeitet mit einem oder mehreren benachbarten 
Werken parallel. Drehstromseitig hängen die Werke an 
einer Ringleitung mit 5000 V und 25 Per./s. Sobald die 
Unterwerke im vollen Ausbau mit 230 kW voilbelastet sein 
werden, beabsichtigt man die Speisebezirke zu verkleinern 
und weitere Werke gleicher Leistung zu errichten. Die 
Schaltung eines Werkes mit 2 Rohren zeigt Abb.1. Der 
Ölschalter mit Überstromauslösern in 3 Phasen besitzt 
keine Wiedereinschaltvorrichtung. Der Transformator ist 
gegen Gestellschluß durch einen Stromwandler in der Er- 
dungsleitung des Kessels geschützt. Die Gleichrichter be- 
sitzen selbsttätige Zündvorrichtung, damit nach Störungen 
im Drehstromnetz die Gleichstromliefezung bei wieder- 


ıı G. Rogers, El. Review. Bd. 9%, S. 835. 


‘ Netzhälften ebenfalls einrichten. 


kehrender Drehstromspannung selbsttätig wieder 
genommen wird. Auf der Gleichstromseite sind ge 
tätige Schalter vorerst nicht vorhanden, sondern nur $j 
rungen. Später soll jeder Gleichrichter mit einem Ü 
stromschalter mit Wiedereinschaltvorrichtung ausgeri 
werden. Da die Spannungschwankungen im Hochs 
nungsnetz beträchtlich sind, so mußten für die Gl 
richter, die an sich schon zwischen Leerlauf und Vo) 
5% Spannungsabfall besitzen, Regeltransformatoren 
Stufenschaltern und motorischem Antrieb eingebaut 
den, die durch ein Spannungsrelais auf gleichbleib: 
Gleichstromspannung zwischen den Außenleitern reg 
Es sind keine Einrichtungen vorhanden, um die Spanr 
in beiden Netzhälften auszugleichen, da dafür gesorgt 
die Netzbelastung möglichst genau zu verteilen. 
könnte aber unabhängige Spannungsregelung in be 
In jedem Unterwer] 
der Nulleiter geerdet. 


Außer den vorstehend beschriebenen Werken sindı 
einige „Spitzenwerke” vorhanden zur Verbesserung 
Spannungshaltung an einigen ungünstig belasteten N 
punkten. Die Verstärkung der Gleichstromspeisekabe 
diesen Stellen würde einen Kapitalaufwand von 348. 
und jährliche Kosten von 3563 £ erfordert haben, wähı 
die Errichtung mehrerer selbsttätiger Gleichrichterw: 
nur einen Kapitalaufwand von 18481 £ und jährliche Ko 
von 2255 £ verursachte. Bei Errichtung eines handbedieı 
Umformerwerks mit 3 Umformern von je 500 kW Leist 
wären 31245 £ Anlagekapital und 3900 £ jährliche 
triebskosten aufzuwenden gewesen. Daher wurden 4Gle 
richter-Unterwerke von je 276 kW Leistung (60 
bei 460 V) errichtet, die an den Stellen niedrigster $ı 
nung in die Außenleiter des Netzes speisen. Je 
Werk enthält 2 Transformatoren mit je 2 parallelgese 
teten 150 A-Röhren und übernimmt ungefähr die h: 
Lastspitze des betreffenden Speisepunktes. Diese We 
arbeiten vollkommen selbsttätig. Ihre Inbetriebsetz 
erfolgt ähnlich wie bei selbsttätigen Umformerwerken 
Einankerumformern. Die Einrichtungen sind jedoch 
deutend einfacher als bei letzteren und erfordern 
weniger Relais. Die Spannungsregelung geschieht wie 
den zuerst beschriebenen Werken. 


Für Bahnbetrieb sind an einer Ausläuferlinie von e 
7,5 km Länge von Selly Oak nach Rednal und Rubery 
starkem Ausflussverkehr im Sommer 3 halbselbsttä‘ 
Gleichricehterwerke für 550 V Gleichstrom errichtet wor 
mit einer installierten Leistung von je 660 kW, besteh 
aus 4 Transformatoren mit in Stern geschalteter sechsı 
siger Sekundärwicklung, an welche je 2 Rohre für 15| 
bei 550 V angeschlossen sind. Der Betrieb ist halbsel 
tätig in dem Sinne, daß man zu der erforderlichen 
zahl Gleichrichtersätze für den normalen Betrieb 
außergewöhnlicher Belastung weitere Sätze von Hand 
schaltet, daß dagegen die Streckenschalter sich nach A 
Jösung durch Überstrom selbsttätig wieder schließen, w 
die Ursache zur Auslösung beseitigt ist. 


_ Die Lebensdauer der Glasgefäße bei 230 V wird 
8000 Betriebstunden angegeben (davon 2000 h mit V 
last), diejenige bei 460 bis 600 V ist geringer, aber a 
reichend. Vor Errichtung der vorstehend beschriebe 
Werke mit Glasgleichriehten war bereits ein @0k 
Eisengroßgleichrichter von Brown Boveri in Betrieb, 
bei 460 V parallel mit einer Batterie zur Spannungsteili 
auf das Dreileiternetz arbeitet. Die ursprünglich 
Handbetrieb errichtete Anlage wurde später für selbst! 
gen Betrieb umgebaut und arbeitet in dieser Form : 
2 Jahren ohne Störung. 


In der Diskussion wurde von verschiedenen Sei 
darauf hingewiesen, daß Wechselstrom von 25 Per./s a 
für Beleuchtungszwecke ohne weiteres verwendbar | 
so daß kein Zwang zur Umformung in Gleichstrom v 
liege. Außerdem wurde auf die hohen Anlagekosten 
1822 £ für eine 92kW-Anlage entsprechend rd. 20 £} 
— und den niedrigen Wirkungsgrad von 87 % der Lit 
unterwerke hingewiesen, die beide bedingt sind durch 
niedrige Gefäßspannung von 230 V. Ferner wurde d 
auf aufmerksam gemacht, daß bei dreiphasigen Glasglei 
richtern die Beeinflussung von Schwachstromleitun! 
stärker sein müsse als bei sechsphasigen Großgleichrichte 
Demgegenüber erwähnte der Vortragende, daß die Glei 
richterbahnunterwerke in Birmingham 12 Monate in. 
trieb waren, ehe die Postbehörde über Störungen kl 
Abhilfe wird durch Einbau von Resonanzkreisen 
wartet. Gthe. 
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Meßsggeräte und Meßverfahren. Abb. 1 zeigt diese Apparate schematisch. Bei der 


agnetisches Aufsuchen von Fehlern. — Es sind schon 
riele Versuche gemacht worden, Risse und andere 
r in gezogenem Stahl durch magnetische Meß- 
den zu finden, aber sie haben bisher keinen ent- 
enden Erfolg gehabt. Obgleich sich die Permeabili- 
dert beim Vorhandensein von Defekten, so hat man 


fehlerstelle 


ı 


Abb. 1. Schaltbild der Prüfeinrichtung. 


h 

‚uch ähnliche Wirkungen beobachtet, die nicht durch 
u. dgl. hervorgerufen sein konnten. Eingehende 
n haben nun gezeigt, daß eine dieser Störungen 
mechanische Spannungen in dem Material verursacht 
‘ Es ist bekannt, daß eine verhältnismäßig geringe 
‚annung, die von außen einwirkt, eine sehr große 
‚ung der magnetischen Permeabilität hervorruft, be- 
na bei niedrigen magnetisierenden Kräften, und es 
‘eshalb nahe, zu vermuten, daß innere Materialspan- 
a, die aus den verschiedenen Herstellungsprozessen 
‚hen, auch einen entsprechend großen Einfluß haben. 


U. 
T 
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Prüfunz wird entweder die Probe durch die magnetisie- 
rende Spule und die Prüfspule mit gleichmäßiger Ge- 
schwindiekeit hindurchgeführt oder sie wird festgehalten 
und die Spulen werden bewegt. Der Draht wird dadurch 
einer konstanten magnetisierenden Kraft ausgesetzt, die 
sich mit gleichmäßiger Geschwindigkeit vorwärts bewegt. 
Hat die Probe in ihrer ganzen Länge gleiche magnetische 
Permeabilität, so ist die Prüfspule immer mit dem gleichen 
Fluß gekoppelt, und es wird in ihr kein Strom induziert, 
wohl aber, wenn die Permeabilität sich ändert. Der indu- 
zierte Strom kann entweder mit einem Spiegelgalvano- 
meter beobachtet werden oder er kann auch auf photo- 
graphischem Wege registriert werden. In einem solchen 
Diagramm gibt eine Probe mit konstanten magnetischen 
Eigenschaften eine gerade Linie, während Variationen 
durch Abweichungen von ihr angezeigt werden. 


= 
BERERR 


Abb. 4. Aufzeichnung bei verschieden starker Magnetisierung. 


Einige typische Aufzeichnungen, die die Schwierig- 
keiten der Deutung soleher Kurven beleuchten, zeigt 
Abb. 2. Die oberste Kurve wurde aufgenommen an einer 
Drahbtprobe mit einem Stromlinienquerschnitt, wie er 
manchmal bei der Konstruktion von Flugzeugen benutzt 
wird. Soviel durch Augenschein festzustellen war, zeigte 
der Draht keinerlei Defekte und er befriedigte auch hin- 
sichtlich seiner Festigkeit. Der Draht wurde aus einem 
Flugzeug genommen, das längere Zeit im Betrieb war, und 
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4). 2. Aufzeichnungen an Spann- 
| drähten. 


Ir erste Schritt, der deshalb bei der Durchbildung 
ı zuverlässigen magnetischen Meßmethode für die 
dkung von Rissen getan wurde, mußte also sein, ent- 
€ die störenden Einflüsse von Spannungen zu besei- 
tder sie so festzustellen, daß ihre Wirkung berück- 
tt werden kann. Mit Rücksicht auf die große Bedeu- 
2:iner solchen Prüfmethode, die das Material nicht 
tt, wurde auf diese Aufgabe viel Mühe verwendet. 
d im Bureau of Standards in Washington die in 
& kommenden Möglichkeiten auf das eingehendste 
rt worden, besonders in Hinsicht auf die Festigkeits- 
\g von Förderseilen. Im Laufe dieser Forschungen 
uellich eine Lösung gefunden worden, die sehr 
'Iısante Aufschlüsse gibt. 
“e Meßeinrichtung zur magnetischen Prüfung relativ 
| Proben mit einem gleichmäßigen Querschnitt be- 
a wesentlichen aus drei Teilen: einer magnetisie- 
dı Spule, einer Prüfspule und einer Anzeige- bzw. 
"\ riereinrichtung. 


100 150 H 


Abb. 3. Magnetisierbarkeit im belasteten 
und unbelasteten Zustand. 


DrahtvonStahlseılen 
Zerreißfähigkeit 
= 73300 kg/cm? 


Abb. 5. Einfluß der ZugLeanspruchung 
bei verschiedener Magnetisierung. 


an dem sich auch keine Störungen gezeigt hatten. Zwei 
andere Drähte gleicher Herkunft gaben praktisch die- 
selben Aufzeichnungen. Bei eingehendem Studium stellte 
es sich heraus, daß die Kurven periodisch waren und daß 
die Länge dieser Perioden dem Umfang einer 8”-Rolle 
entsprach, mit der der Draht auf den Stromlinienquer- 
schnitt gewalzt wurde. Bei der zweiten Kurve wurde 
ein Draht, der ursprünglich sehr kleine Änderungen der 
magnetischen Permeabilität zeigte, absichtlich verletzt, 
indem man ihn bei der Stelle A zu einem rechten Winkel 
zebogen und wieder geradegestreckt hatte. Die resul- 
tierende Änderung der Permeabilität ist geringer als die 
Variation bei dem ersten Draht. Die dritte und vierte 
Aufzeichnung stammt von Stahldraht, wie er zur Her- 
stellung von Drahtseilen verwendet wird. Der ursprüng- 
liche magnetische Zustand ist durch die dritte Kurve 
wiedergegeben; nachdem absichtliche Verletzungen ge- 
macht wurden, indem bei B eine Kerbe gefeilt, bei C der 
Draht gebogen und bei D mit einem Streichholz erhitzt 
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wurde, erhielt man die vierte Kurve. Der Einfluß der 
Kerbe bei B ist so klein, daß sie sicher übersehen würde 
beim Vergleich mit den übrigen Unregelmäßigkeiten. 
Diese Registrierung zeigt, daß es praktisch unmöglich ist, 
die Kurven von Proben, die man nicht näher kennt, richtig 
auszuwerten. i 

Der Einfluß von mechanischen Spannungen auf die 
magnetischen Eigenschaften von Stahldraht wird in der 
Abb. 3 gezeigt. Eine von außen wirkende Spannung 
erhöht die magnetische Permeabilität für kleine magneti- 
sierende Kräfte. Oberhalb eines gewissen Punktes, der als 
„Villari-Punkt“ bezeichnet wird, wird die Permeabilität 
kleiner; die Änderung ist bei den kleinen magnetisierenden 
Kräften aber viel größer. Es ist deshalb begreiflich, daß 
alle früheren Versuche der magnetischen Stahlanalyse 
durch diese mechanischen Einflüsse sehr stark beeinträch- 
tist worden sind. 

Es wurden verschiedene Versuche gemacht, beispiels- 
weise mit der Überlagerung von magnetischen Gleich- oder 
Wechselfeldern, mit verschiedenen Kombinationen von 
Prüf- und magnetisierenden Spulen, ohne daß ein beson- 
deres Resultat verzeichnet wurde. Die Schwierigkeit bei 
diesen Versuchen war die, daß jedes Verfahren, das den 
Einfluß innerer Spannungen unterdrückte, zu gleicher 
Zeit auch den Einfluß von Rissen unterdrückte, die man 
doch feststellen wollte. Die Lösung der Aufgabe scheint 
nach allem eine sehr einfache zu sein und liegt nur in der 
richtigen Wahl der magnetisierenden Kraft, die zur Aus- 
führung der Probe benutzt wird. Die Kurven in Abb. 4 
wurden mit demselben Draht aufgenommen wie die dritte 
und vierte Kurve in Abhb.2. Die obere Kurve wurde mil 
einer magnetisierenden Kraft von 20 AW/em geschrieben, 
die untere mit etwa 100 AW/em. Man kann sehen, daß 
die überzelagerten Schwankungen durch die inneren Span- 
nungen in der unteren Kurve praktisch fast vollkommen 
beseitigt sind, während der Einfluß der absichtlichen Ver- 
letzungen geblieben ist. Der Einfluß der Kerbe bei A ist 
erößer und der Einfluß der Erhitzung bei C ist umgekehrt. 

Dieses Ergebnis kann aus den Kurven in Abb.5 er- 
klärt werden. Bei der oberen Kurve ist die Änderung der 
magnetischen Induktion AB bei zwei verschiedenen Zug- 
spannungen aufgetragen als Funktion der magnetisieren- 
den Kraft H. Die maximale Änderung der Induktion tritt 
ungefähr bei der gleichen magnetisierenden Kraft auf, sie 
ist aber bei der größeren Zugspannung viel kleiner. Der 
Villari-Punkt tritt bei einem viel niedrigeren Wert 
der magnetisierenden Kraft auf für die größere Zugbean- 
spruchung, die etwas oberhalb der elastischen Grenze 
für das Material liest. In dem unteren Teil des Bildes ist 
die Änderung der Induktion für verschiedene magneti- 
sierende Kräfte als Funktion der Zugspannung aufge- 
tragen. Für Spannungen bis zu 3500 ke/em? kann man 
sehen, daß die Induktionsänderung bei einer magnetisie- 
renden Kraft von 75 AW/cem praktisch vernachlässigbar 
ist, während sie bei niedrigerer magnetisierender Kraft 
sehr beträchtlich ist. 

Weiterhin, wenn sehr hohe Spannungen vorhanden 
wären, die die mechanischen Eigenschaften stark beein- 
trächtigen, so würde dies bei hoher maenetisierender 
Kraft durch eine Abnahme der Permeabilität angezeigt 
werden. Derartige Verhältnisse können in Förderseilen 
auftreten, bei denen einzelne Drähte gerissen sind, so daß 
die übrigen übermäßig beansprucht sind. Man kann daraus 
sehen, daß die Unterdrückung des Einflusses von Span- 
nungen verhältnismäßig geringen Betrages noch nicht not- 
wendigerweise zur gleichen Zeit den Einfluß hoher Span- 
nungen auslöscht. 

Es ist wünschenswert, auch bei niedriger magnetisie- 
render Kraft Kurven aufzuzeichnen, weil sie einen Auf- 
schluß geben über die Homogenität des Materials hinsicht- 
lich der Zugverteilung auf der ganzen Länge. Diese Kur- 
ven sollten aber ergänzt werden durch andere, die bei einer 
hohen magnetisierenden Kraft aufgenommen werden. Die 
richtigen Werte sind am besten auf Grund eines Versuches 
zu bestimmen. 

Man kann wohl sagen, daß die Aufgabe, die störenden 
Einflüsse innerer Spannungen zu unterdrücken, mit den 
vorliegenden Arbeiten eelöst worden ist und daß damit 
das größte Hindernis auf dem Wege der magnetischen Fest- 
stellung von Materialfehlern überwunden worden ist 
(R.L.Sanfort, Bureau of Standards: El. World, Bd. 86, 
S.309). Kth. 


Beleuchtung. 


Die Energieverteilung der Hefnerlampenstrahlung. — 
Da die Hefnerlampe eine leicht und schnell herstellbare 
Vergleichslichtquelle ist, ist es vielfach erwünscht, eine 
zu messende Strahlungsquelle auch in ihrer spektralen 
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Verteilung an die Hefnerlampe anzuschließen. De 
baben S. Valentiner und M. Rössiger die En 
verteilung der Hefnerlampenstrahlung im sichtbaren 
des Spektrums untersucht. Das Ergebnis dieser Me 
gen zeigt Abh.6, in der die Beobachtungen im W 
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+ nach Ängström « nach Valentiner u. Rössiger 
obere Kurve 5fach überhöhte Werte der unteren | 


Abb. 6. Energieverteilung im sichtbaren Spektrum der Hefnerl: 
längengebiet 0,45 bis 0,60 u auch mit fünffach verdn 
Ordinaten eingezeichnet sind. Die Kreüze entspreche 
älteren Beobachtungen von Ängström. Die Beo 
tungen lassen sich durch die beiden Formeln wiederg: 
143007 | 
4.1840 ' | 
_ 14300 
E=0,0ı4 6 e 1.15 (in 


Beide Formeln sind nahezu gleichwertig, wie die a 
zogenen Kurven der Abb. 6 zeigen. Der ersten Forme 
spricht eine „Farbtemperatur“ von 1840 ° abs., der zw 
eine wahre Temperatur von 1675°. Die Beobachtur 
folgte im hellsten Teil, der etwa 2 cm über dem 

des Dochtrohres in der Mitte der Flamme liegt 
Physa#Bd.u6 Sursp se Br | 


Eine neue Methode, photometrische Daten darzust 
— Samuel G. Hibben beschreibt in den Transacı 
Engg. Soc. Bd. 21 S. 169 eine Methode, die im we 
lichen darin besteht, nach den Lichtverteilungskı 
den „photometrischen Körper“ zu modellieren. 
symetrischer Lichtverteilung ist dieser photometr 
Körper ein Rotationskörper, entstanden aus der Liet 
teilungskurve durch Rotation um ihre vertikale A 
Wird der photometrische Körper in irgend einer 
dianebene durchschnitten, so können in dieser Eben 
Polarkoordinaten eingetragen werden. Der Beschau 
hält dann ein anschauliches Bild von der Bedeutun, 
Lichtverteilungskurve. Bei unsymetrischer Verte 
des Lichtes im Raume verhilft nur der photometr 
Körper zu einer Vorstellung der wirklichen Verte 
der Teillichtströme. — Diese Darstellungsweise | 
niehts Neues. Abgesehen davon, daß zahlreiche p 
metrische Körper in verschiedenen Ausführungsio 
auf der Lichttechnischen Ausstellung der Gesolt 
Düsseldorf gezeigt waren, hatte der Berichterstatter : 
im Jahre 1905 Photographien des photometrischen 
pers der Nernstlampe in der Z. Beleuchtungsw., Bd. 11 
S. 35, veröffentlicht. Die Nernstlampe mit senkret 
Leuchtfaden weist einen symetrischen, die mit horiz 
lem Faden einen unsymetrischen photometrischen Ki 
auf. — Auch die weiter von dem Verfasser vorgeschli 
plastische Darstellung der Verteilung von Beleuch 
stärken im Raume ist bereits im Jahre 1920t) von Dr. 
R. Spuler, Karlsruhe, in der Frankfurter Jahre 
sammlung der deutschen beleucehtungstechnischen 6 
schaft gezeigt worden. Ix. 
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Installation. 


Der Stotz-Stöpselautomat. — Zu den Selbstschalter) 
in vorhandenen Anlagen ohne Abänderungsarbeiten an ! 
der Sicherungspatronen verwendet werden können, & 
auch der in Abb. 7 dargestellte Stöpsel-Selbstsehalter, 
das elektromagnetisch-thermische Prinzip zugrunde 
Im Innern des Stöpsels befindet sich eine Magnetspu 
deren Eisenkern ein isoliertes Trennstück angebrach 
das sich beim Ausschalten zwischen zwei Kontakte s€ 
und so den Strom unterbricht. Diese Wirkung trit 
beim Kurzschluß durch Anziehen des Eisenkerns, 
ein unterhalb des Eisenkerns befindlicher Schleuderm 


1) Z. Beleuehtungsw. 1921, S. 105. 
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il 1927 
‚en Trennungsvorgang unterstützt. Die Auslösung 
sr auch durch einen nicht vom Strom durchf£los- 
Sndern mittels besonderen Heizkörpers geheizten 
streifen erfolgen, in den im normalen Zustand die 
iner Kupferfeder eingeklinkt ist, bei Überlastung 
ler Ausdehnung des Bimetallstreifens aber aus- 
Dann drückt die Feder auf den Kniehebelmecha- 
ınd veranlaßt so das Emporschnellen des Eisen- 
‘w. die Trennung der Kontakte. Der beim Trennen 
ıtakte entstehende Lichtbogen wird durch ein 
‚agnetisches Gebläse gelöscht. 


SSGIZIHHNG 


! 
| 


Jıekknopf zur Wiederein- g Magnetspule 
altung h KEisenkern 
seigevorrichtung i Heizkörper 
ıkenraum k Thermorelais 
ıkenlöschhörner l Schleudermechanismus 


m Kupferfeder 


| Abb. 7. Stotz-Automat. 


ı Einschalten erfolgt lediglich durch Drücken auf 
‘opf. Ein mit dem Druckknopf fest verbundener, 
' Kontakttrenner schiebt das zwischen den beiden 

ön stehende, den Stromkreis unterbrechende Iso- 

( zurück. Hierdurch wird der Schleudermechanis- 

\pannstellung gebracht und die Zunge der vorher 

n Kupferfeder in den Bimetallstreifen einge- 

Beim Loslassen des Druckknopfes tritt der Kon- 

je wieder aus den Kontakten zurück, ohne daß 
'erstück nachfolgt, weil der Schleudermechanis- 

owischen durch eine Wippe, die über einen toten 

»bracht wird, am Emporschnellen gehindert ist. 

]! Ausschaltung auf Kurzschluß zurückzuführen 

ei, Kurzschlußursache noch nicht behoben, so er- 

‘ürlieh sofortige Wiederausschaltung (Freiaus- 


ilie Kenntlichmachung der Aus- und Einschaltstel- 
sn der Mitte des Druckknopfes ein farbiges Kenn- 
vorhanden, das nach erfolgter Einschaltung im 
ı 28 Knopfes verschwindet, dagegen im Ausschalt- 
über den Druckknopf hinausragt, also auch im 
‚abgetastet werden kann. Um den von der Stotz 
1, Mannheim-Neckarau, mit Normal-Edison-Ge- 
rgestellten Selbstschalter auch für Elemente mit 
E'son-Gewinde verwenden zu können, wird ein Re- 
S.ck zwischengeschaltet; für Ring-Bolzen-Elemente 
ı'esonderer Einsatz und ein Schneidwerkzeug er- 
lı; beides wird von der genannten Firma mitge- 
.'er Apparat wird für Stromstärken bis6 A in % A- 
f'gen und darüber hinaus bis 15 A in 1 A-Abstufun- 


elestellt (BBC-Mitt. Mannh. 1927, S.20). Ka. 
Hochspannung. 
b'spannungen infolge von Belastungsabfall. — In 


areichen Arbeiten zur Überspannungsfrage finden 
2 Schaltüberspannungen gebührende Beachtung, 
»T die an einem Generator beim plötzlichen Aus- 
Pines großen Teiles der Belastung auftretenden 
Daß hierbei recht beachtliche 


ı versuche im Spier-Falls-Kraftwerk nachgewiesen. 
T'eröffentlichung derselben beschränkt sich Burn- 
die Bekanntgabe der Ergebnisse und geht auf die 
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theoretische Auswertung nur wenig ein. Die Versuche 
wurden an einer 66 kV-Leitung nach Abb. 8 vorgenommen, 
die von einem Generator von 8500 kVA über einen Trans- 
formator, 18000 kVA, 6600/66 000 V, gespeist wurde und 
zu einem 64 km entfernten Unterwerk führte. An drei 
Stellen waren Ölschalter vorgesehen (1, 2, 3 in Abb. 8), 
mittels deren die Lastabschaltung vorgenommen wurde. 
Der von einer Wasserturbine angetriebene Generator be- 
saß eine direkt gekuppelte Erregermaschine, konnte je- 
doch auch mit einer besonderen, wassergetriebenen 
Dynamo erregt werden. Generator und Turbine waren 
mit Reglern ausgerüstet; der Spannungsregler wurde bei 
einigen Versuchen außer Betrieb gesetzt, um seine Wir- 
kung beurteilen zu können. Die Aufnahme der Üher- 
spannungen erfolete durch einen Öszillographen, der 
gleichzeitig zwei Spannungs- resp. Stromkurven, sowie 
eine Kurve konstanter Frequenz zur Zeitbestimmung re- 


eistrierte. Der Oszillograph wurde an dis, aus Abb.8 er- 
RE 5, 
SrwW ÖS öSs. 
BR A Unterwerk 
£ | 2 6#+km 
ANNN INWAAN 
Sp.W. 5p.W 


Abb. 8. Versuchsleitung. 


sichtlichen Wandler angeschlossen. Leider konnten die 
Versuche mit Rücksicht auf die Stromabnehmer nicht sehr 
gleichmäßig durchgeführt werden, so daß eine verglei- 
chende Beurteilung der einzelnen Fälle nicht ohne wei- 
teres möglich ist. 

Die mittlere Höhe der auftretenden Überspannungen 
geht aus der folgenden Aufstellung hervor: 


Überspannung in °% 


Dreh- 
Generator- zahl- |mit Spannungsregler jehrs Spannungsregler 
Antrieb „e" | direkt ge- |Err -Masch. direkt ge- |Err.-Masch 
höhung| kuppelte |mit eigen.| kuppelte |mit eigen. 
%__|Err.-Masch. Antrieb |Err.-Masch.| Antrieb 
Wasserturbine | 25—35| 50—80 | 40—65 | 90-—-100 | 60—85 


Von den mitgeteilten Kurven, die nach den Öszillo- 
grammen gezeichnet wurden, sei im folgenden nur eine 
wiedergegeben. Abb. 9 zeigt das Anwachsen von Span- 

nung und Drehzahl beim Ab- 


T | schalten von 5900 kW (Fall 1) 
15] und 6100 kW (Fall 2) mit- 
19077 ernan S : ß 
| a ERDE tels Schalter 1, bei direkt 
180 | I) gekuppelter Erregermaschine, 
| [ | ohne Verwendung eines Span- 
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ash, 3 
0 ZaRE AR Ash 
Zeıt ınSek %) RTHITSE RETTET ICHÄCHE, 
1E,1n Spannung und Drehzahl Zeıt ın Sek 
bei Abschaltung von Abb. 10. Verminderung der Gene- 
5900kW, Kein Spannungs- ratorspannung bei Lastabfall 
< Ber RR BERN a) durch Einschalten von Wider- 
En ale er stand in das Feld der Erreger- 
en er maschine, 
Mit Spannungs db) durch Offnen des Feldkreises 


der Erregermaschine, 
c) durch Öffnen des Generator- 
Erregerfeldkreises. 


Abb. 9. Überspannung und Über- 
drehzahl b. Öffnen von Schalter 1. 


nungsreglers (Fall 1), bzw. mit Spannungsregler (Fall 2). 

Im Sehaltaugenblick schnellt die Spannung auf einen Wert 

von 111%, was sich durch die Verringerung der Wick- 

lungesimpedanz erklärt. Alsdann erfolgt ein verschieden 

starker Spannungsanstieg, da sich die Wirkung des Reg- 
® 


470 


lers im Fall 2 geltend macht. Immerhin erreicht auch mit 
Regler die Überspannung den beachtlichen Wert von 
152 %. Bei Entlastung mittels Schalter 2 war die maxi- 
male Überspannung nicht so hoch infolge des Maegneti- 
sierungstromes des Transformators, der eine Belastung 
des Generators darstellte. Wurde jedoch die Entlastung 
mittels Schalter 3 vorgenommen, so trat eine Überspan- 
nung ohne Regler von 218 % als Maximalwert aus sämt- 
lichen Versuchen auf, zurückzuführen auf den Ladestrom 
der Leitung, dem gegenüber der Magnetisierungstrom des 
Transformators keine Rolle spielt. 

Weiterhin wurde die Wirksamkeit verschiedener 
Methoden zur schnellen Verkleinerung des Spannungs- 
wertes untersucht; die Ergebnisse zeigt Abb. 10. Das 
rascheste Abklingen der Spannung ist somit durch Unter- 
brechung des Generatorerregerstromes zu erzielen, wobei 
natürlich für einen Ausgleichwiderstand für die Ströme 
des zurückgehenden Feldes zu sorgen ist. Auch die Wir- 
kung verschiedener Arten von Relais wurde geprüft und 
als günstigster Fall die Verbindung eines Überspannungs- 
mit einem Überfrequenzrelais festgestellt. Eine Kontrolle 
der wichtigsten Versuchsreihen durch Rechnung ergab 
gute Übereinstimmung, so daß die durch die Kurven ge- 
gebenen Werte für die vorliegenden Verhältnisse als sicher 
angesehen werden dürfen. Kommt als Antriebmaschine 
eine Dampfturbine in Frage, so sind kleinere Überspan- 
nungen zu erwarten, da die Dampfturbinen viel geringere 
Überdrehzahlen bei plötzlichen Entlastungen aufweisen. 
Die Abhängigkeit der Überspannungen von dem Leistungs- 
faktor der abgeschalteten Last ergibt sich leicht, wenn 
man sich das Diagramm ins Gedächtnis ruft: Je kleiner 
der Leistungsfaktor der abgetrennten Belastung ist, desto 
größer wird die Spannungsteigerung. Die Gefährlichkeit 
der beschriebenen Überspannungen liegt weniger in ihrer 
Höhe als in ihrer zeitlichen Dauer begründet; sie verlieren 
an Bedeutung, wenn das betr. Kraftwerk'seine Leistung 
durch mehrere Leitungen verteilt, da dann der Ausfall 
einer Leitung nicht gleich eine vollständige Entlastung 
bedeutet. (Gen. El. Rev., Bd. 28, S.509). Wi. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Zweigehäusige Anzapfturbine für Kondensations- und 
Gegendruckbetrieb. — Die Koppelung der Kraft- und 
Wärmewirtschaft bietet in Industriebetrieben eine sehr 
vorteilhafte Ausnutzung der Brennstoffenergie. Die Wärme 
des in der Kraftmaschine bereits ausgenutzten Dampfes 
wird in solchen Fällen für den Wärmebedarf von Koch- 


BRRASIE: 


und Heizanlagen verwertet und eröffnet so den Anzapf- 


und Gegendruckturbinen ein weites Anwendungsgebiet. 
Eine Anlage, welche durch die weitgehenden Anforderun- 
gen, die an sie gestellt werden, besonders bemerkenswert 
und in ihrer Art die erste ist, wurde von der Turbinen- 
fabrik der AEG für die Gratweiner Papierfabrik der Ley- 
kam-Josefsthaler A.G. für Papier- und Druckindustrie in 
Wien gebaut und inzwischen auch schon in Betrieb ge- 
nommen. 

Abb.11 zeigt schematisch die Gesamtanordnung der 
Kessel-, Maschinen- und Speicheranlage und der wichtig- 
sten Verbindungsleitungen. Die Dampferzeugungsanlage 
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umfaßt drei Hochdruckkessel von je 400 m? Heizflä 
30 at Betriebsdruck und 400°C Dampftemperatu 
von den Koesseln gelieferte Dampf wird zunächst ı 
zeugung elektrischer Energie ausgenutzt und da 
einem Druck von 8,5 bzw. 5,0 ata für Koch- und Heiz 
verwendet. Durch diese Koppelung von Kraft- und 
wirtschaft stellt sich die Stromerzeugung auch bei 
ren Anlagen billiger als in großen Werken ohne Al 
verwertung. Voraussetzung für die Abdampfvery 
ist reiner Dampf, wie er aus den Turbinen kommt, y 
der Abdampf von Kolbenmaschinen stets durch Zı 
schmieröl verunreinist ist. ® 


a b c d e 


2 6 
AEG #277 


a Dynamo 2500 kW ig Dampfdruckregler; Ö 
b Zahnradvorgelege sinkendem Druck unte 
5300/3000 Umdr./min i3 Dampfdruckregler; se 
c Hochdruckturbine steigendem Druck übe 
d Niederdruckturbine is Dampfdruckregler; 
e Kessel 3) atü sinkendem Druck unte 
f Leitung zur Papiermaschine und i, Dampfdruckregler; 6 
Bleicherei steigendem Druck übe 
g Kondensator is Dampfdruckregler; ö 
-h Ruthsspeicher sinkendem Druck unte 
i, Dampfdruckregler; öffnet bei %k zum Kocher | 
sinkendem Druck unter 28 atü 


Abb. 11. Anordnung der zweigehäusigen Anzapf-Gegend 
und Kondensations-Turbinen-Anlage. 


Die Maschinenanlage besteht aus einer HD- u 
ND-Turbine, einem Zahnradvorgelege, einer Dre 
dynamo und der dazugehörigen Kondensationsanla 
Konstruktionsleistung der Maschine beträgt 2500 
einer Überlastungsmöglichkeit von 25 %. Am äußerst 
befindet sich zunächst die ND-Turbine, dann fol’ 
HD-Turbine und das Zahnradvorgelege und am. 
Ende der Generator. Die Drehzahl der beiden T 
beträgt 5300, die des Generators 3000 Umdr./mi 
Dampf durchströmt die HD-Turbine in der Richtun. 


a Ventile, schließen in Pfeilrich‘) 

db MD-Steuerung . 

ce Ventile öffnen in Pfeilrichtun 

d HD-Steuerung | 

e Rohr von der MD-Dampfleitur 
fi f2 Umsteuerhebel 

N oa‘ Rohr von der ND-Dampfleitur 
h Anzapfdruckregler 


< Gegendruckregler 
k ND-Steuerung | 
Abb. 12. Anordnung der Rose 
K20 u | 


| 


das Zahnradvorgelege, die ‚ND-Turbine aber, 


Festpunkt der ganzen Anlage. Das Getriebegehä 
auch das äußere Lager der HD-Turbine enthält, 
äußere Lagerbock der ND-Turbine sind auf Län! 
axial verschiebbar, so daß die beiden Turbinengehö) 
bei genauer Wahrung der Mittellage ungehind! 
sprechend der Erwärmung ausdehnen können. 

Turbinen- und Ritzelwelle sind durch eine VO 
zahnungskuppelung verbunden, die eine axiale V' 
bung der beiden Wellen gegeneinander gestattet. ] 
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3 der Rad- mit der Generatorwelle erfolgt durch 
arre Flanschkuppelung. 

» wichtigsten Abmessungen des Vorgeleges sind die 
en: 


Ritzel Rad 
ungsverhältnis...... 1,766 
a eusernesr ne 38 67 
nasser: 450 
malteilung........... 7 | 
reisdurchmesser ... |d = 214,96 mm D = 379,01 mm 
geschwindigkeit im 
u OLE 59,7 m/s 
arzahnungsbreite 2. 2x<.250 mm 
- Zahndruck p = = 87 kg/cm 109 kg/cm 
en... 49 kg/cm? 61,4 kg/cm? 
| en aeeeeeeen 4,04 5,07 
Bde. .e.::o 27 
tehmesser ........... d, = 130 mm ds = 159) mm 


; für alle Lager der Maschinenanlage und für die 
aung des Vorgeleges erforderliche Schmieröl wird 
‚wei im Gehäuse des mittleren Lagerbocks angeorld- 
'ahnradpumpen gefördert. Das Drucköl für dic 
ng liefert eine am vorderen Ende der Radwelle des 


‚ges angeordnete besondere Pumpe. 


" Anlage arbeitet nun in der Weise, daß der Frisch- 
jait 30 ata und 375° C durch fünf Regulierventile in 
strömkästen der HD-Turbine eintritt und zunächst 
Gleichdruckstufen bis auf 8,5 ata entspannt wird. 
j des Dampfes wird hier an der ersten Anzapfstelle 
‚hzwecke abgezapft, der hierfür nicht gebrauchte 
(3 Dampfes wird durch fünf weitere Regulierventile 
‚-Teil der Turbine zugeführt und in diesem bis zur 
Anzapfung auf 5 ata zwecks weiterer Verwendung 
iermaschinen entspannt. Der für die Papier- 
en nicht benötigte Dampf gelanst durch fünf wei- 
rulierventile in den ND-Teil und von da in den Kon- 
IB Jede der Turbine entnommene Dampfmenge wird 
»r der Verwendung zu Koch- und Heizzwecken zur 
ıssabeabe herangezogen. 


Regulierung der Anlage ist derart eingerichtet, daß 
utung der Maschinenanlage durch einen Geschwin- 
iregulator eingestellt wird, der auf die Regulier- 
les HD-, MD- und ND-Teiles (Abb. 12 und 13) in der 
ainwirkt, daß bei Leistungsänderungen die Anzapf- 
Özendruckmengen nicht beeinflußt werden, ander- 
€ den beiden Anzapfstellen beliebige Dampfmengen 
is 18000 kg/h entnommen wer- 
Jınen, ohne daß sich Leistung, 
ıl und Entnahmedruck ändern. 
ıstand, daß bei Änderung der 
Iıtnahme die Leistung nicht be- 
I wird, ist deshalb von beson- 
Wichtigkeit, weil durch Lei- 
nk ungen Drehzahländerun- 
irkt würden und Papiermaschi- 
e,de in dieser Hinsicht sehr emp- 
eısind. Die Drücke des Anzapf- 
i endruckdampfes werden durch 
 hochempfindlichen Balgmem- 
ı)ruckregler konstant gehalten. 
beiden Druckreglern sind fer- 
/\riehtungen vorgesehen, die es 
ti, die Druckregler je nach Be- 
aszuschalten. Auf diese Weise 
»jfolgende Betriebszustände ein- 
| werden: 


- einer Kondensations- 
';b: Anzapf- und Gegendruck- 
Tasgeschaltet, MD- und ND- Re- 
ntile vollständig geöffnet. Die 
u wird durch den Geschwindig- 
j ‚er eingestellt, der lediglich die 
&ile betätigt. 

.ınzapf-Kondensations- 
ib: Anzapfdruckregler einge- 
N Gegendruckregler ausgeschal- 


. Gegendruck-Konden- 
" sbetrieb: Gegendruckregler eingeschaltet, An- 
F kregler ausgeschaltet, MD-Steuerung ganz ge- 


 nzapf-Gegendruck-Kondensations- 
1 b: Es ist dies der normale Betriebsfall; beide 
'zler sind eingeschaltet. Von besonderer Bedeutung 


| 


ist hierbei noch, daß sich bei Anzapfung gleich O0 und Gegen- 
druckdampfentnahme gleich 0 der reine Kondensations- 
betrieb ganz selbsttätig einstellt; analog können sich auch 
die Betriebszustände 2 und 3 selbsttätig einstellen. 

5. Anzapf-Gegendruckbetrieb: Der Ge- 
schwindigkeitsregler ist ausgeschaltet. Es kann von der 


Qubac anrD..da aunf abg 
Pe: en ge 
e- Se N 
— 28 BA 


| ee 
Erik lem Drops gersad VWX 


AEG 


a Regulierschieber 9 ND-Regulierventile 
db Steuerzylinder h,i,lm,n,p,q,r, 5, u, w 
ce MD-Regulierventile Drehpunkte 
d HD-Regulierventile k,o,v Hebel 
e MD-Regler (Anzapfdruck- t Regulatormuffe 
regler) x Geschwindigkeits- 
f ND-Regler (Gegendruck- regler 
regler) 


Abb. 13. Schematische Darstellung der Regelungen. 


Maschine eine bestimmte Leistungsabgabe nicht mehr ver- 
langt werden, sondern die Turbine muß mit anderen Ma- 
schinen parallel laufen. Die Leistung wird von den Druck- 
reglern bestimmt; der Geschwindigkeitsregler kann wie 
bei allen vorhergehenden Schaltungen ein Durchgehen der 


steuerung ganz geöffnet, daher Abb. 14. Zweigehäusige Anzapf-Gegendruck- und Kondensations-Turbine 
‘osselung des Dampfes. 2500 kW, 5300/3000 Umdr./min, in der Zentrale Leykam-Josephstal A -G. 


Maschine durch Abschließen aller drei Regulierungen ver- 
hindern. 

Die außerordentlich weitgehenden Anforderungen, die 
im praktischen Betriebe auch restlos erfüllt werden konn- 
ten, bedeuten, daß die Turbine die Verteilung der von den 
HD-Kesseln gelieferten Gesamtenergie auf die drei ver- 
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schiedenen Verbrauchstellen selbsttätig zu besorgen hat. 
Das absolut verläßliche, selbsttätige Spielen der mehr- 
fachen Regulierung und das vollkommen geräuschlose Ar- 
beiten der gesamten Anlage sind ein Beweis dafür, eine 
wie hohe Stufe der Bau von Turbomaschinen in den Son- 
derfabriken heutzutage erreicht hat. Durch keine andere 
Antriebsart als durch die Anwendung von Turbomaschinen 
hätten die vielseitigen Anforderungen in so vorteilhafter 
Weise erfüllt werden können. 

Abb. 14 zeigt die Anlage in der Zentrale der Grat- 
weiner Papierfabrik. Es verdient hervorgehoben zu wer- 
den, daß es wegen der sehr kurzen zur Verfügung stehen- 
den Bauzeit nicht möglich war, die Anlage in der üblichen 
Weise in der Werkstatt zusammenzubauen und zu er- 
proben. Trotzdem wurden Aufstellung und Inbetrieb- 
setzung ohne Schwierigkeit durchgeführt. (E.A. Kraft, 
AEG-Mitt., 1925, S. 251.) Sb. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Messestatistik. — Das vor kurzem vom Ausstel- 
lungs- und Messe-Amt der Deutschen In- 
dustrie herausgegebene erste Heft seiner Veröffent- 
lichungen „Die Aussteller auf den deutschen Großmuster- 
messen“ befaßt sich mit Theorie und Praxis der Messe- 
statistik und bringst als Ergänzung zu der vom Amt Ende 
1926 dem Reichswirtschaftsministerium eingereichten Denk- 
schrift über die Neuordnung des deutschen Messewesens') 
beachtliche Übersichten als Resultat seiner bisherigen sta- 
tistischen Untersuchungen. Sie beziehen sich auf Leipzig, 
Frankfurt a. M., Köln, Königsberg, Breslau, Kiel und geben 
Aufschluß über die Beteiligung der Aussteller verschie- 
dener Industriezweige an den Frühjiahrs- und Herbsi- 
messen der Jahre 1925 und 1926, über die Anteile dieser 
Industriezweige an der Zusammensetzung der Aussteller- 
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zahlen und über den Anteil der einzelnen deutschen Messe- 
plätze an der Gesamtzahl der Aussteller. Die hier beson- 
ders interessierenden Zweige Maschinen- und Apparate- 
bau, Elektrotechnik und Metallwaren, die jeweils etwa 
30 % ieder Leipziger Messe ausmachen, sind dabei in eine 
Gruppe zusammengefaßt. Diese zählte auf den Frühjahrs- 
messen der beiden genannten Jahre insgesamt 5178 bzw. 


ı) Vgl. ETZ 1927, S. 22. 
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3207 Aussteller, deren Zahl also im letzten Jahr um 
zurückgegangen ist. Davon entfielen auf Leipzii 
bzw. 2799 Aussteller. Für die Herbstmessen werden 
4324 bzw. 2439 genannt; ihre Zahl hat mithin um 
abeenommen. Der Anteil der technischen Gruppe : 
Gesamtausstellerzahl betrug in Prozenten letzterer 


Frühjahr Herbst 
Messen — 
1925 ° WFS 1926 195 | 
Leipzig . . 27,1 | 26,2 26,2 p 
Frankfurt . 15,4 20,4 17,8 ] 
Köln . a 242 


Schließlich entfielen bei Technik, Elektrotechn 
Metallwaren von der Gesamtausstellerzahl dieser 
striezweize auf die drei Messen folgende Prozentsi 


Leipzig 74,2 87,3 74,1 $ 
Frankfurt . 9,3 6,7 8,3 
Köln 9,7 | _ 8,3 


Beratungstelle für Kreditversicherung im Le 
Meßamt. — Die Aussteller der Leipziger Messe eı 
nunmehr in einer beim Meßamt eingerichteten 
ratungstelle für Kreditversicherun; 
die verschiedenen Arten letzterer einschl. der F 
kreditversicherung, die über die Auskunfterteilun 
hinaus die Kreditverluste deckt, Rat und Auskuni 
Abschluß eines Pauschal-Delkrederevertrags mit de 
mes Kreditversicherungsbank A.G., Berlin, werden 
besondere Vergünstigungen gewährt. 


Energiewirtschaft. 


Die Elektrizitätswirtschaft in Südslawien. — D 
ausgabe des „Verzeichnisses der Elektrizitätswe 
Jugoslawien!) stellt den ersten Versuch dar, ein. 
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menfassendes Bild von der Elektrizitätswirtsch 
Landes zu entwerfen. Die erste Auflage einer der 
Schrift kann freilich trotz der vorbereitenden 
von etwa zwei Jahren keinen Anspruch auf Voll 
keit erheben, sie gibt aber doch wertvolle Aufsı 
Eine einheitliche und großzügige Energiewirtse 
ı) Herausgegeben vom Klub der Maschinen- und Elektroir! 


des Verbandes J. I. A. Sektion Zagreb, bearbeitet von Ing. L Le[ 
und Ing. K. Majeen, Zagreb 192. 
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Südslawien noch nicht. Es fehlt an dem nötigen 
nis bei der Staatsleitung und beim Privatkapital. 
ste Hemmung wird das Fehlen eines einheitlichen, 
anze Staatsgebiet geltenden Wasserkraftgesetzes 
»n, wodurch das Erlangen von Wasserkraftkon- 
fast unmöglich gemacht wird. Bei der Bedeutung 
sserkraft, aus welcher etwa 85 Mill. PS bei 
sser zu gewinnen wären'), ist dieser Umstand 
verwiegend. Im genannten Verzeichnis sind nun 
tliehe und private Elektrizitätswerke angegeben 
» Gesamtleistung von etwa 250000 PS. Davon 
ı der Bildung des südslawischen Staates, also von 
1924, insgesamt 87 Werke entstanden. Kleinere 
»alen und industrielle Eigenwerke mit Leistungen 
zer als 1000 PS überwiegen. Nur 34 Anlagen über- 
diese Grenze (s. Abb. 15). Den Charakter einer 
zentrale hat lediglich das Wasserkraftwerk Fala 
'S) mit einem Konsumgebiet von etwa 80 km 
Die Anzahl der Wasserkraftwerke beträgt ins- 
‘wa 100 mit einer Gesamtleistung von nahezu 
S, was mit Rücksicht auf die gute Ausbauwürdig- 
Wasserläufe sehr wenig bedeutet. Die meisten 
werke sind industrielle Eigenanlagen, 
avica mit 36 000 PS (Erweiterung auf 0,1 Mill. 
au), Manoilovaec mit 24000 PS und Jaice 
PS. Die Anzahl der im Verzeichnis angegebenen 
ıftwerke beträgt etwa 100. An ihrer Spitze steht 
sche Elektrizitätswerk Zagreb mit 12000 PS 
ung auf 22000 PS im Bau). Weiter folgen 
yd mit 6000 PS, NoviSad mit 3000 PS, Osi- 
Betrieb gesetzt Ende 1926) mit 2400 PS. Die 
veisen vorwiegend schwächere Leistungen auf. 
\ere Örtszentralen werden Dieselmotoren bevor- 
s Verzeichnis enthält 35 solcher Zentralen, trotz- 
"ande keine Treiböle erzeugt werden. Das Vor- 


" auch ETZ 1923, S. 382. 
n 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 

gan den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 

] 


n W35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
richten. Za.lungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 
“sitzung für Elektromaschinenbau (EVM) am 
dem 12. IV. 1927, 7% Uhr abends, in der Techni- 
((hsehule zu Charlottenburg, E. B., Hörsaal Nr. 301. 
Tagsesordnune: 
sprache über die Frage: „Lohnt essich, 


yıu 


käfigemotoren zu verwenden? 
s' willkommen! 

Jitzung im „Restaurant Schultheiss-Patzenhofer” 
| Der Vorsitzende 
<’achausschusses für Elektromaschinenbau. 
| DraKToß: 


— 


VDE 
'erband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


seschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


‚Kommission für Isolierstoffe. 


> nterkommission für Isolieröle hat die durch die 
‚sammlung 1924 angenommenen bisherigen „Vor- 
uir Transformatoren- und Schalteröle” (ETZ 1923, 
u. 1098; 1924, S. 346 und 1068; Vorschriftenbuch 
\ 2, 8.198205; Sonderdruck VDE 301) einer Neu- 
tig unterzogen. 

Alichtiet ist, die Neufassung dieser Vorschriften 
Öuf der Einspruchfrist und Erledigung der evtl. 


ung vorzulegen. 
u Arbeiten waren folgende Herren beteiligt: 


iC#, Evers, Fleischmann, Franken, Götz, Ham- 
l. Heyden, Hilliger, Kurda, Landsberger, Meyer 
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(> der Jahresversammlung 1927 in Kiel zur Be- 
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handensein von Braunkohle bietet jedoch die Möglichkeit, 
Braunkohlenteeröl zu gewinnen und sich von der Einfuhr 
ausländischer Rohöle unabhängig zu machen. Die Anzahl 
der Elektrizitätswerke mit Sauggasbetrieb beträgt etwa 
16. Als Brennstoff kommen infolge des Waldreichtums 
Holzabfälle und Holzkohle in Betracht. 

Die Spannungen sind in Südslawien seit einigen Jah- 
ren wie folgt genormt: Für Verteilungsnetze 220/380 V, 
für Fernleitungen 3, 10, 35 und 110 kV. Neue Anlagen 
werden nur nach diesen Normalien zugelassen. Die älte- 
ren weisen jedoch ein buntes Bild von Spannungen und 
Stromarten auf. Im übrigen gelten, sofern es keine spe- 
ziell südslawischen gibt, die Vorschriften des VDE. 
Neuerdings wird auf die Einhaltung der Vorschriften 
streng geachtet, und es werden keine Exportausführun- 
gen, wie sie auch von der deutschen Elektroindustrie in 
manchen Fällen bisher geliefert wurden, zugelassen. 
Jedes Projekt und jeder Bau muß unter der Leitung eines 
im Lande autorisierten und beeidigten Elektroingenieurs 
ausgeführt werden. 

Das Verzeichnis gibt auch über die Tarifpolitik Auf- 
schluß. Im allgemeinen werden Einheitstarife angewandt, 
wobei nur ein Unterschied zwischen Licht- und Kraftstrom 
gemacht wird. Die Preise bewegen sich zwischen 1 bis 
15 Din (umgerechnet = 0,08 bis 1,10 RM). Die moderne 
Tarifpolitik ist selbst bei den größeren Elektrizitäts- 
werken so gut wie unbekannt. 

Die allgemeine schwere Wirtschaftslage wirkt hem- 
mend auf den Ausbau der Elektrizitätsversorgung. Es 
sind in der letzten Zeit zwar mehrere kleinere ÖOrtszen- 
tralen gegründet worden, doch bedeuten sie vom energie- 
wirtschaftlichen Standpunkt nur ein Provisorium, welches 
die Konsumgebiete für eine großzügige Energieversorgung 
vorbereiten soll. Die in Südslawien arbeitenden Nieder- 
lassungen der deutschen Elektroindustrie haben unter den 
geschilderten Verhältnissen ebenfalls zu leiden. 

Dipl.-Ing. Kürscehner. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Geg., Molly, Oelschläger, Passavant, Rüdenberg, Rühle, 
Sennewald, Stern-Berlin, Stern-Hamburg, Tams, Tunkel, 
Typke. 

Einsprüche werden in doppelter Ausfertigung bis zum 
30. April 1927 an die Geschäftstelle des VDE erbeten. 


Vorschriften für Transformatoren- und Sechalteröle. 
Sk! 
Die Vorschriften treten am 1. Oktober 1927 in Kraft. 
Sa 

Die Vorschriften der SS 3 bis 7 beziehen sich sowohl 
auf neues als auf im Apparat angeliefertes Öl. Die Vor- 
schriften der SS 8 bis 10 beziehen sich lediglich auf neues 
Öl, die Vorschrift des $S 11 bezieht sich auf ein dem im Be- 
triebe befindlichen Transformator oder Apparat entnom- 
menes Öl. 

Die Vorschriften beziehen sich nur auf Erdöle, die 
lediglich als Raffinate geliefert werden müssen. 

Ss 4. 

Das spezifische Gewicht darf nicht mehr als 0,92 bei 
20° C betragen. } 

Bei Transformatoren und Schaltern, deren Kessel von 
der Außenluft umspült werden und die keine besondere 
Heizvorricehtung haben, soll Öl verwendet werden, dessen 
spezifisches Gewicht nicht mehr als 0,895 bei 20 ° © beträgt. 

S5. 

Der Flüssiekeitsgrad (Viskosität), bezogen auf Wasser 
von 20°C, darf bei einer Temperatur von 20°C nicht 
über 8° Engler sein. 

S 6. 


Der Flammpunkt, nach Marcusson im offenen Tiegel 
bestimmt, darf nicht unter 145° C liegen (s. jedoch Aus- 
nahmefall in S 7). 

SEE 

Der Stockpunkt des Öles muß mindestens — 15° C be- 
tragen; bei Schaltern, deren Kessel von der Außenluft um- 
spült werden und die keine besondere Heizvorrichtung 
haben, muß der Stockpunkt des zu verwendenden Öles 
— 40° C betragen. Der Flammpunkt eines solchen Öles 
darf nieht unter 120° © liegen. 

Ss 8. 

a) Das neue Öl muß bei 20° C vollkommen klar 
sein: es muß frei sein von Mineralsäure. 

h) Der Gehalt an organischer Säure darf höchstens 
0,1 berechnet als Säurezahl betragen. 

ce) Der Gehalt an Asche darf 0,01 % nicht übersteigen. 
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s9. 
Das neue Öl muß praktisch frei von mechanischen 
Beimengungen sein. 
Ss 10. 


a) Die Verteerungszahl des neuen ungekochten Öles 
darf 0,1% nicht überschreiten. Bei der Bestimmung der 
Verteerungszahl dürfen sich beim Erhitzen mit der Kiß- 
lineschen Lauge keine dunkelfarbigen Ausscheidungen 
zeigen. 

b) Das neue ungekochte Öl darf nach 70stündiger 
Erhitzung auf 120° C unter Einleiten von Sauerstoff 
keinen benzinunlöslichen Schlamm bilden. 

S able 

Die elektrische Festigkeit ds dem im Betriebe 
befindlichen TransformatoroderApparat 
entnommenen ’Öles soll, gemessen nach den Prüfvor- 
schriften, im Mittel 60 kV/em nicht unterschreiten. Ist die 
elektrische Festigkeit geringer, so muß das Öl gereinigt 
bzw. erneuert werden. Ergibt das Erhitzen des Öles im 
Reagenzglase auf rd. 150° C das Vorhandensein von Wasser 
durch knackendes Geräusch, so erübrigt sich die Unter- 
suchung der elektrischen Festigkeit, und das Öl muß ge- 
trocknet werden. 

UnterneuemöÖl ($$ 8, 9, 10) ist ein Öl zu verstehen, 
wie es in Kesselwagen oder Eisenfässern von der Raffine- 
rie angeliefert wird. Die Anlieferung darf nicht in Holz- 
fässern erfolgen. 

Die Untersuchung, ob die Öle diesen Vorschriften ent- 
sprechen, hat nach den nachstehenden Prüfvorschriften zu 
erfolgen. 

Prüfvorschriften. 


Aus den Kesselwagen oder Eisenfässern sollen Proben 

nach den folgenden Vorschriften entnommen werden: 
a) Für Kesselwagen: 

Ein Glasrohr von 1% bis 2m Länge (etwa 15 mm 
1. W.), das auf der einen Seite rund abgeschmolzen ist, so 
daß man es gut mit dem Daumen verschließen kann, und 
auf der anderen Seite ein wenig stumpf ausgezogen ist, 
wird im geöffneten Zustande langsam durch den Dom des 
Wagens bis zum Boden des Kesselwagens eingeschoben, so 
daß beim Durchschieben aus allen Teilen des Wageninhal- 
tes Teile in das Rohr eintreten. Wenn das Rohr den Boden 
berührt, wird es mit dem Daumen verschlossen und aus 
dem Wagen herausgehoben. Der Inhalt des Rohres und 
das etwa außen anhaftende Öl wird in ein sauberes Gefäß 
gebracht. In gleicher Weise wird die Probeentnahme so 
oft wiederholt, bis mindestens eine Probemenge von 
21] vorhanden ist. Es wird nochmals gut umgerührt und 
die so entnommene Probe in zwei Teile geteilt, von denen 
der eine für eine Kontrollprüfung für den Fall der bei der 
Werkuntersuchung gefundenen Abweichung zurückgestellt 
wird. Wird die Probe als einwandfrei erachtet, so kann 
eine Gegenprobe höchstens für die Sammlung von Ver- 
gleichsmaterialien bzw. Beanstandungen genau bezeichnet 
und einwandfrei verschlossen zurückgehalten werden. 
Eine Verpflichtung hierzu besteht aber bei erfolgter Ab- 
nahme nicht. 

b)>eEür Bisentäasser: 

Ein Glasrohr gleicher Ausführung, wie zu a) beschrie- 
ben, aber entsprechend kürzer, wird durch das geöffnete 
Spundloch eines jeden fünften Fasses eingeführt. Aus 
jedem dieser Fässer wird eine Probe entnommen oder doch 
jedenfalls so viel, daß aus der gesamten Sendung wieder 
eine Probemenge von rd. zwei Litern gebildet werden 
kann. Auch hier wird wieder gut durchgemischt und im 
übrigen wie oben verfahren. 

Über die Probeentnahme aus dem im Betriebe befind- 
Den a in oder Apparat siehe die Erläuterung 
zu h 

Erläuterungen. 

Zu SA. Als obere Grenze des spezifischen Gewichtes 
ist 0,895 gewählt, damit Eisstücke, die sich in Freiluft- 
anlagen oder ungeheizten Stationen bilden können, mit 
Sicherheit zu Boden sinken. 

Die Ausführung der Bestimmungen des spezifischen 
Gewichtes kann nach einer beliebigen Arbeitsweise vorge- 
nommen werden. Für die Umrechnung auf 20°C ist der 
Ausdehnungkoeffizient von 0,0007 zu benutzen (z. B. ge- 
fundenes spezifisches Gewicht 


bein» ie nd { 0,8700 
Korrektur =5 X 0,0007 = .. — 0,0035 
Spezifisches Gewicht bei 20°C 0,8665). 


Zu S5. Zur Viskositätsbestimmung wird der Appa- 
rat von Engler benutzt (siehe Holde „Untersuchung der 
Kohlenwassurstoffe, Öle und Fette“, 6. Aufl., S. 20). 
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Zu S6. Zur Flammpunktbestimmung ist | 
„Holde“ (6. Aufl., Abb. 36a) abgebildete Apparat ı 
rechter Flammenführung zu benutzen (Versuch 
rung vel. 6. Aufl., S.45). Hierzu sind die vorschr'; 
gen, von der PTR geeichten Flammpunktthermoı) 
verwenden, bei deren Eichung die Korrektur für 
ausragenden Faden bereits berücksichtigt ist. 


Zu $ 7. Das Verhalten des Öles in der Ki, 
derart sein, daß es nach einstündigem Abkül 
— 40°C bzw. — 15°C noch fließt. Die Prüfung x 
nach dem folgenden Verfahren: | 

Das Öl wird in ein 15 mm weites Reagenzgl, 
hoch mit der Pipette eingefüllt, und zwar so, daß: 
wand oberhalb des Ölspiegels nicht benetzt wi 
Reagenzglas wird mittels eines Gestelles oder 
senkrecht in das Kühlgefäß eingestellt und ] 
auf — 15°C bzw. — 40° © abgekühlt. Die Abkühlu 
in einer Salzlösung, die durch Auflösung von 25 T\ 
miak in 100 Teilen Wasser zu bereiten ist. Die Al 
dieses Bades wird durch Einstellung der Lösini 
Mischung von Eis und Viehsalz bewirkt. Nael 
einer Stunde wird das Reagenzglas, ohne es } 
nehmen, in eine schräge Lage gebracht und die 
rung des Flüssigkeitspiegels beobachtet. Der 
Zustand des Öles zeigt sich nach dem Herausnelı 
Reagenzglases daran, daß die Glaswandung von 
seitig benetzt ist. 

Bei der Prüfung des Stockpunktes von —40( 
die Abkühlung am einfachsten in Benzin, das (! 
Gemisch von fester Kohlensäure und Alkohol a 
wird, vorgenommen. 
ZzuSs8. | 

a) Reinheit des Öles. Zur Feststelı 
das Öl klar ist, wird eine frisch aus dem Versar; 
entnommene Probe in einem Reagenzglase von 15) 
1h lang bei 20° © der Ruhe überlassen. Ist d 
nach dieser Zeit klar, so entspricht sie den Anford 
Eine Trübung kann auch von zu hohem Wasserge 
rühren, der sich durch Kochen beseitigen läßt. | 

Zum Nachweis von freier Mineralsäure werdı 
Holde) 100 cm? Öl mit 200 cm? heißem destilliertem V! 
Scheidetrichter oder Kolben kräftig durchgeschi 
sich das Öl genügend im Wasser verteilt hat. \ 
Absetzen filtriert man die wässrige Schicht durck 
gefeuchtetes Faltenfilter und versetzt das Fi, 
einigen Tropfen Methyl-Orange, wobei keine Rt 
eintreten darf. | 

b) Säurezahl. 10g Öl werden in einen 
fassenden Erlenmeyer-Kolben eingewogen und | 
eines vorher neutralisierten Gemisches von ZW 
Benzol und einem Teil Alkohol aufgelöst. Hieı 
nach Versetzen mit einigen Tropfen Phenolphtalı 
(bei dunkelgefärbten Ölen kann Alkaliblau 6 
einer 2%igen alkoholischen Lösung] zugesetzt) 
aus einer Bürette eine genau eingestellte, "ul 
alkoholische Kalilauge bis zur deutlichen Rotfärl 
Benutzung von Alkaliblau bis zum Farbumschl: 
geben. Die Säurezahl ist der Verbrauch an mg. 
1 g angewandtes Öl. Wurden bis zum Farbumst! 
spielsweise 3/}. em? KOH verbraucht, so errechne 


Säurezahl wie £olst: 
0,3xX5,6 __ (5,6 ist die Anzahl gK 
10MT 5 0,168 mg KOH } in t/ıo normaler Kalil 


Die Säurezahl ist dann 0,168. 


c) Aschegehalt. Etwa 20g, besser ei? 
Öl werden in einem Tiegel aus Platin, Porzellan ot 
auf der Wage eingewogen (Schale ist vorher aus! 
und für sich auf der analytischen Wage zu wien 


über freier Flamme langsam bis zum Brennpunkte 


Sobald sich die Öldämpfe entzündet haben, mußl 
dem Erhitzen vorsichtig fortfahren, um Versp:' 
zu vermeiden. Nachdem das Öl abgebrannt ist, ! 
entstandene Ruß vorsichtig abgeglüht. Sollte sic: 
verbrennlicher Koks gebildet haben, so ist die /! 
heißem Wasser auszuziehen und durch ein qual 
Filter zu filtrieren. Das Filtrat wird in dem v} 
nutzten Tiegel, nachdem die Kohle und das ! 
diesem verbrannt sind, zur Trockne eingedam! 
gesamte Rückstand wird dann vorsichtig bis zur & 
den Rotglut erhitzt und nach dem Erkalten gewt 

Zu 89. Mit dem Ausdruck „praktisch fre 
meint, daß keine mikroskopisch sichtbaren Beime! 
handen sein dürfen. | 
Zus1. Ä 

a) Verteerungzahl. Es wird darauf hingewi® 
die Bestimmung der Verteerungzahl besonders 
ist und im Zweifelfalle von einem Spezialchem* 


a 
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werden muß. Die abgekürzte Bezeichnung für 
‘hode ist: (70h 120° 0,). 

z des frischen ungebrauchten, filtrierten Öles 
in einem 300 cm? fassenden Erlenmeyer-Kolben 
- Gen., Jena) in einem Ölbade 70 h ununterbrochen 
leichzeitigem Dwurchleiten von Sauerstoff auf 
wärmt. Das Niveau des Ölbades soll 5 mm höher, 
as im Kolben befindlichen Öles sein. Der Sauer- 
siert 2 Waschflaschen, von denen die erste mit 
‚ (spez. Gewicht 1,32), die zweite mit konz. 
häure (spez. Gewicht 1,84) beschiekt ist (die 
schen sollen ein Fassungsvermögen von minde- 
| bei hoher zylindrischer Form haben und etwa 
arer Höhe mit der Waschflüssigkeit beschickt 
(ie Erwärmung wird in einem zuverlässigen regel- 
\izten Ölbade ausgeführt. Die vorgeschriebene 
“ur ist in dem zu untersuchenden Öl zu über- 
Das Ölbad ist mit einem Rührwerk auszustatten. 
an ist durch einen Korkstopfen mit seitlicher Ein- 
zerschlossen, durch den das 1 bis 2 mm über dem 
; Kolbens mündende Einleitungsrohr führt. (Die 
site des Einleitungsrohres soll genau 3mm, die 
ır Blasen je s 2 betragen.) 


der geschilderten 70stündigen Vorbehandlung 
0g des gut durchgerührten Öles in einem mit 
ixühler versehenen, 300 cm? fassenden Erlenmeyer 
ıtz einiger Siedesteine 20 min lang auf siedendem 
Ide mit 50 cm? einer Lösung erwärmt, die durch 
von 75g möglichst reinem Ätznatron in 11 dest. 
'ıd durch Hinzufügen von 1 | 96prozentigen Alko- 
‚ ereiten ist. Ohne den Rückflußkühler zu ent- 
rd hiernach das warme Gemisch 5 min lang kräf- 
ıttelt, wobei der Kolben zweckmäßig mit einem 
vickelt wird. Sein Inhalt wird nach dem Er- 
‘ einen Scheidetrichter übergeführt und ab- 
ösen. Haben sich beim Erwärmen mit der Lauge 
“ige Ausscheidungen gezeigt, die nicht nach 
im Stehen von einer Benzollösung aufgenommen 
‚ler zeigen sich diese jetzt im Scheidetrichter, so 
das Öl nicht den Vorschriften. Wenn keine Aus- 
r>n vorhanden waren, wird nach eingetretener 
» ein möglichst großer Anteil der alkoholisch- 
' Lauge durch ein gewöhnliches Filter in einem 
‘riert, Von demFiltrat werden 40 cm? abpipettiert, 
zweiten Scheidetrichter mit einigen Tropfen 
(ange versetzt und mit Salzsäure bis zur deut- 
t färbung der Flüssigkeit angesäuert (hierzu sind 
° Salzsäure vom sp. Gewicht 1,124 erforderlich). 
rc das Ansäuern abgeschiedenen Teerstoffe wer- 
(m? reinem Benzol vom Siedepunkt 80/82° C (das 
nampfen auf dem Wasserbade keine Spur eines 
es hinterlassen darf) aufgenommen. Das Aus- 
Inst mit 50 cm? Benzol in einem dritten Scheide- 
eh einmal zu wiederholen. 


;ldem Ablassen der wässrigen Schicht wird der 
3ezolauszug im Scheidetrichter Nr. 3 mit dem 
n 


nzolauszuge vereinigt, wobei der Scheidetrichter 
‚etwas Benzol nachzuspülen ist. Der Benzol- 
:d dann im Scheidetrichter Nr. 3 zweimal mit je 
stilliertem Wasser sorgfältig ausgeschüttelt. 
‘ 'hütteln ist zu vermeiden, da sonst Emulsions- 
tıtritt. 


Hı em Ablassen der letzten sichtbaren Wasserreste 
e'a Scheidetrichter zurückbleibende Benzollösung 
n /eithals-Stehkolben von 250 em? Inhalt (Schott 
‚ na) übergeführt, der zuvor mit einigen Siede- 
'$meinsam auf der analytischen Wage gewogen 
sser Kolben wird mit einem tadellosen, gut aus- 
und von jeglichem Korkstaub befreiten, durch- 
»rken, in dem ein möglichst direkt über ihm ab- 
‚weites Dampfleitungsrohr steckt, das in einen 
ndet, verschlossen und mittels eines Ringes, der 
zen zum Durchleiten des Wasserbaddampfes be- 
as Wasserbad gestellt. Kolben und Ableitungs- 
!>n dann mit einem oben geschlossenen Blech- 
ülrdeekt, der an einer Seite zur Durchführung des 
ın rohres geschlitzt ist. Das Wasserbad wird dann 
kirhitzt, daß die in den Blechmantel steigenden 
’ sen und damit auch Kolben und Ableitungsrohr 
/ en und so jegliches Dephlegmieren der Benzol- 
‚ \chindern. Nach dem Eindampfen wird etwas 
| bsoluter oder 96prozentiger) zugegeben, um 
Olındenes Wasser zu verjagen und der Kolben 
iniliegend auf das mit gewöhnlichem Ringe ver- 
sserbad gestellt, so daß die schweren Dämpfe 
ließen können. Dann wird der Kolben in einem 
‚ eingestellten Trockenschrank 10 min lang ge- 
ad nach dem Erkalten gewogen. Die gefundene 


t 


Teermenge in Gramm mit 2,5 multipliziert, ergibt die pro- 
zentuale Verteerungzahl. 


malbenzin versetzt. 


b) 10 em? des verteerten Öles werden mit 30 em? Nor- 
Nach 24stündigem Stehen wird fest- 


gestellt, ob sich Schlamm ausgeschieden hat. Im Zweifels- 
falle ist durch ein geeignetes Filter (Schleicher & Schüll, 
Weißband 589) zu filtrieren. Ist in dem Kolben, in dem 


das Öl 


erhitzt wurde, schon ohne Benzinzusatz eine 


Schlammausscheidung zu bemerken, so ist das Öl von vorn- 
herein als unbrauchbar zu bezeichnen. 


1. Entnahme der Probe. 


ZU AT. 
Das zu untersuchende 
Öl soll dem Apparat (z. B. Transformator oder Öl- 
schalter) möglichst an einer Stelle entnommen wer- 
den, die dem tiefsten unter Spannung stehenden Teil 
naheliegt. Die zur Entnahme der Probe dienenden 
Gefäße müssen peinlich sauber und trocken sein. 
Die Temperatur des zu untersuchenden Öles soll 
15 bis 25° C betragen. 
Elektrodenform und Abstände 
halb der Prüfapparate. 
Als Elektroden werden Kupferkalotten von 25 mm 


inner- 


Halbmesser nach untenstehender Skizze (Abb. 1) gewählt. 


[1 


Abb. 1. 


Der Abstand der Kalottenränder von der Gefäß- 
wandung (Glas oder Porzellan) soll mindestens 12 mm 
betragen. 

Bei Einführung beider Elektroden vom Ölspiegel 

aus soll der Mindestabstand zwischen den Zuleitungen 
45 mm betragen. Die Zuleitungen selbst sollen einen 
Durchmesser von mindestens 5 mm haben. 
Ölmenge. Die Ölmenge soll mindestens 0,25 1 be- 
tragen. 
Reinigung. Die Elektroden und das Gefäß sind 
vor jeder Versuchsreihe mit einem Lederlappen blank 
zu reiben und mit Benzol zu reinigen. Der gereinigte 
Apparat ist vor dem Versuch möglichst mit einem Teil 
des zu untersuchenden Öles auszuspülen. 


Versuchsanordnung. Zwei Versuchsanord- 
nungen sind zulässig: - 


A. FesterElektrodenabstand. Der Abstand 
der Kalotten soll bei dieser Versuchsanordnung 
3 mm betragen. 

Die Spannung wird variiert entweder durch 
feinstufige Änderung der Erregung, falls ein be- 
sonderer Generator vorhanden ist, oder durch Re- 
geln der vor die Niederspannungwicklungen des 
Transformators geschalteten Widerstände. 


B. Vgriabler "Elektrodenabstand bei 
konstanter Spannung. Auf der Hochspan- 
nungseite soll ein fester Widerstand von etwa 
30 000 © vorgeschaltet sein. 


Der Prüftransformator soll bei beiden Versuchs- 
anordnungen bei voller Erregung mindestens 30 kV 
auf der Hochspannungseite geben. Die Leistung darf 
nicht weniger als 230 VA betragen. Bei größeren Trans- 
formatoren ist u. U. durch Vorschalten von Flüssig- 
keitswiderständen dafür zu sorgen, daß der Hoch- 
spannungstrom beim Ansprechen der Funkenstrecke 
nicht mehr als 0,5 A beträgt. Zur Regelung oder 
Dämpfung sind nur Metall- oder Flüssigkeitswider- 
stände zulässig. 


Verlaufder Untersuchung. Beim Eingießen 
des Öles sind Luftblasen nach Möglichkeit zu ver- 
meiden, indem man das Öl an der Gefäßwand langsam 
herunterlaufen läßt. 

Vor Anlegen der Spannung soll das Öl 10 min im 
Prüfgefäß ruhig stehen. 

Die Regelung der Spannung bzw. des Elektroden- 
abstandes soll bis zum Durchschlag ungefähr 20 s er- 
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fordern. Die Spannung soll möglichst schnell nach dem 
Durchschlag abgeschaltet werden. 


Im ganzen sind 6 Durchschlagversuche anzustellen. 
Das Ergebnis des ersten Versuches darf zur Beurtei- 
lung des Öles nicht herangezogen werden. Maßgebend 
ist der Mittelwert der letzten 5 Durchschläge. 


Nach jedem Durchschlag ist das Öl zwischen den 
Elektroden durch Umrühren mit einem reinen und 
trocknen Glasstäbchen zu erneuern. 

Um die Durchschlagfestigkeit 
in kV/em zu ermitteln, ist bei Me- 
thode A der gefundene Mittelwert 
der Durcehschlagspannung mit dem 
Faktor 3,5 zu multiplizieren. 

Bei Methode B ergibt sich der 
Faktor aus der nachstehenden 
Kurve (Abb. 2). 


ZU I STEVE OENZ. 
Abstand der Elektroden 
Abh. 2. 


Kommission für Drähte und Kabel. 
(Schluß von 8. 447.) 


2. Leitungen für Beleuchtungskörper. 


a) Fassungsadern \ 
zur Installation nur in und an Beleuchtungskörpern in 
Niederspannungsanlagen. Als Zuleitungen nicht zulässig 

(s. $ 18 der Erriehtungsvorschriften). 
Bezeichnung: NFA. 


Die Fassungsader hat einen massiven oder mehrdräh- 
tigen Leiter von 0,75 mm? Kupferquerschnitt. Bei mehr- 
drähtigen Leitern besteht die Kupferseele aus Drähten von 
höchstens 02mm Durchmesser, die zusammengedreht werden. 

Die Kupferseele ist mit einer vulkanisierten Gummi- 
hülle von 0,6 mm Wandstärke umgeben. Über dem Gummi 
befindet sich eine Beflechtung aus Baumwolle, Seide, Glanz- 
earn oder dgl., die auch in geeigneter Weise getränkt sein 
kann. Diese Adern können auch mehrfach verseilt werden. 

Eine Fassungs-Doppelader (Bezeichnung NFA 2) kann 
auch aus zwei nebeneinander liegenden nackten Fassungs- 
adern, die gemeinsam wie oben angegeben beflochten sind, 
bestehen. 

Die Fassungsadern müssen in trockenem Zustande 
einer halbstündigen Prüfung mit 1000 V Wechselspannung 
widerstehen können. Bei Prüfung einfacher Fassungs- 
adern sind 5 m lange Stücke zusammenzudrehen. 


b) Pendelschnüre 
zur Installation von Schnurzugpendeln 
nungsanlagen. 


Bezeichnung: NPL. 


Die Pendelschnur hat einen Kupferquerschnitt von 
0,75 mm?. Die Kupferseele besteht aus Drähten von höch- 
stens 0,2 mm Durchmesser, die zusammengedreht werden. 
Die Kupferseele ist mit Baumwolle besponnen und darüber 
mit einer vulkanisierten Gummihülle von 0,6 mm Wand- 
stärke umgeben. Zwei Adern sind mit einer Tragschnur 
oder einem Tragseilchen aus geeignetem Stoff zu verseilen 
und erhalten eine gemeinsame Beflechtung aus Baumwolle, 
Seide, Glanzgarn oder dgl. Die Tragschnur oder das Trag- 
seillehen können auch doppelt zu beiden Seiten der 
Adern angeordnet werden. Wenn das Tragseilchen aus 
Metall hergestellt ist, muß es besponnen oder beflochten 
sein. Die gemeinsame Beflechtung der Schnur kann weg- 
fallen, doch müssen die Gummiadern dann einzeln befloch- 
ten werden. 

Die Pendelschnüre müssen so biegsam sein, daß ein- 
fache Schnüre um Rollen von 25 mm Durchmesser und 
doppelte um Rollen von 35 mm Durchmesser ohne Nach- 
teil geführt werden können. 

Die Pendelschnüre müssen in trockenem Zustande 
einer halbstündigen Prüfung mit 1000 V Wechselspannung 
widerstehen können. 


in Niederspan- 


4 
7. Apr, 


3. Leitungen zum Anschluß ortsvex 
licher Stromverbrauchen 


a) Gummiaderschnüre (Zimmerschni 
für geringe mechanische Beanspruchung in tro 
Wohnräumen in Niederspannungsanlager 


Bezeichnung: NSA. 


Die Gummiaderschnüre sind in Querschnitten 
bis 6 mm? zulässige. Für die Querschnitte von. 
besteht die Kupferseele aus Drähten von höchster) 
Durchmesser, für die Querschnitte 1 bis 2,5 mm?a 
ten von höchstens 0,25 mm Durchmesser, die zı 
gedreht werden. Sie ist mit Baumwolle besponı 
die Querschnitte 4 bis 6 mm? wird die Kupfer: 
Drähten von höchstens 0,3 mm Durchmesser zı 
gesetzt, die zweckentsprechend verseilt sind. D 
wollbespinnung kommt in Fortfall. Über der K 
befindet sich eine vulkanisierte Gummihülle in du 
stärke der NGA-Leitungen; auch für den Qu 
0,75 mm? muß die Wandstärke 0,3 mm betragen. 

Einleiterschnüre oder verseilte Mehrfachseh) 
halten über der Gummihülle eine Beflechtung a 
wolle, Glanzgarn, Seide oder dgl. Runde oder ovale '\ 
schnüre müssen eine gemeinsame Beflechtung 
Gummiaderscehnüre mit einem Querschnitt von 
sind nur in runder Ausführung zulässig. | 


Für die Spannungprüfung gelten die Besti 


. über Gummiaderleitungen. 


b) Leichte Anschlußleitunge: 
für geringe mechanische Beanspruchung in We! 
in Niederspannungsanlagen (Handleuchter, klein 

und del.) | 

Bezeichnung: NHH. 

Die leichten Anschlußleitungen sind in Quer! 
von 1 bis 6 mm? zulässige. Die Bauart des Le 
Vorschriften über die Baumwollbespinnung unt 
schaffenheit der Gummihülle sind die gleichen wi) 
Gummiaderschnüren. 
Die Gummihülle jeder einzelnen Ader ist mit | 

tem Baumwollband bewickelt. Zwei oder mehr solel' 
sind rund zu verseilen, mit getränktem Baumwo) 
bewiekeln und mit einer dichten Beflechtung aust 
ter Baumwolle zu versehen. | 


Für die Spannungprüfung gelten die "Bestih 
über Gummiaderleitungen. I 


c) Werkstattschnüre | 
für mittlere mechanische Beanspruchung in Wei 
und Wirtschaftsräumen in Niederspannungsar; 


Bezeichnung: NWK. 


Die Werkstattschnüre sind in Querschnitten ) 
35 mm? zulässig. Die Bauart des Leiters undi 
schriften über die Baumwollbespinnung sind diel 
wie bei den Gummiaderschnüren, jedoch ist bei Qıt 
ten über 6 mm? die Verwendung von Drähten bis! 
zulässig. 

Die Gummihiülle jeder einzelnen Ader ist mit | 
tem Baumwollband bewickelt; zwei oder meh 
Adern sind rund zu verseilen und mit einer di 
flechtung aus Faserstoff zu versehen. Darübeı 
zweite Beflechtung aus besonders widerstant 
Stoff (Hanfkordel oder dergl.) anzubringen. 

Erdungsleiter müssen aus verzinnten Kupfı 
bestehen und sind innerhalb der inneren Beflecl 
zuordnen. Für Querschnitte bis 2,5 mm? darf de. 
messer des Einzeldrahtes höchstens 0,25 mm, f 


6 mm? 0,3 mm und für 10 mm? 0,4 mm betragen. 

Für die Abmessungen gilt folgende Tafel: 

Kupfer- Stärke der Gummi- Quersehr, 

quersehnitt schieht mindestens Erdungil 

mm? mm mn 

1 0,8 il 

115) 0,8 1 

2) 1 2, 

4 1 4 

6 1 al 

10 1,2 6 

16 12 6 

25 1,4 10 

35 1,4 10 

Für die Spannungprüfung gelten die Bestil 
über Gummiaderleitungen. j 


d) Gummischlauchleitungen. 
1. Leichte Ausführungg 


Zum Anschluß von Tischlanpen und leichten! 
geräten (Bügeleisen, Heizkissen, Heißluftgeräte 
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‘oren usw.) für geringe mechanische Beanspruchun- 
Niederspannungsanlagen. 
zeichnung: NLH (ohne äußere Beflechtung). 

NLHG (mit äußerer Beflechtung). 
„nmischlauchleitungen NLH sind in Querschnitten 
', mm? als Zweifach-, Dreifach- und Vierfachleitun- 
ässig.. Die Kupferseele besteht aus Drähten von 
ns 0,2 mm Durchmesser, die zusammengedreht wer- 
ie Kupferseele ist mit Baumwolle besponnen und 
‚sr vulkanisierten Gummihülle von 0,6 mm Wand- 
umgeben. 
"si oder mehr soleher Adern sind zu verseilen und 
nmi so zu umpressen, daß alle Hohlräume ausge- 
d und der Gummimantel an der schwächsten Stelle 
ons 0,6 mm stark ist. Die Gummiadern dürfen mit 
einsamen Gummimantel nicht fest verbunden sein, 
" müssen beweebar in ihm liegen. Die zum Aus- 
"er Hohlräume und für den gemeinsamen Gummi- 
verwendete Gummimischung muß mechanisch fest 
‘erstandsfähig sein und einen Rohgummigehalt von 
ons 33% % besitzen, sie braucht jedoch nicht den 
‚iften über die Zusammensetzung der Gummihülle 
',3 zu entsprechen. Über der gemeinsamen Gummi- 
nn eine Befleehtung aus Baumwolle, Hanf, Seide 
Gel. angebracht werden. 

2. Mittlere Ausführung®). 
"ı Anschluß von Küchen- und kleinen Werkstatt- 
en Wasserkochern, Heizplatten, Handbohr- 
en, Handleuchtern usw.) für mittlere mechanische 
uchung in Niederspannungsanlagen. 


Bezeichnung NMH. 


Gummischlauchleitungen NMH sind in den Quer- 
t, von 0,75 bis 2,5 mm? als Einfach-, Zweifach-, Drei- 
d Vierfach-Leitungen zulässig. Die Bauart und Ab- 
en der Gummiadern sind die gleichen wie bei den 
nlerschnüren. Der weitere Aufbau der Leitungen und 
ehaffenheit der für den Gummimantel verwendeten 
schung sind die gleichen wie bei den NLH-Lei- 


en 


die Wandstärke der Gummimäntel gilt die Tafel 
{dd 3. 

| Starke Ausführung®). 

ii besonders hohe mechanische Anforderungen bei 
gen bis 750V (schwere Werkzeuge, fahrbare 
‘€ landwirtschaftliche Geräte usw.). 


Bezeichnung NSH. 


)iı Gummischlauchleitungen NSH sind in Querschnit- 
ı ) bis 70 mm? als Einfach-, Zweifach-, Dreifach- und 
a,leitungen zulässig. 
Bent und die Abmessungen der Gummiadern 
di gleichen wie bei den Werkstattschnüren. Die 
ale erhalten über der Gummihülle eine Bewick- 
‘ gummiertem Baumwollband. Zwei oder mehr 
Bern sind zu verseilen und mit Gummi so zu 
es»n, daß alle Hohlräume ausgefüllt sind. 
* den Gummimantel wird ein starkes Baumwoll- 
riekelt und hierüber ein zweiter Gummimantel in 
\e Beschaffenheit wie der innere aufgebracht. Die 
Bimäntel dürfen nicht fest miteinander ver- 
nein. Im übrigen gelten für den Aufbau der Lei- 
nnd die gemeinsamen Gummimäntel die gleichen 
mungen wie bei den NLH-Leitungen. 


il Wandstärken der Gummimäntel müssen bei den 
-‘d NSH-Leitungen folgender Tafel entsprechen: 


Y 
NMH NSH 
ulır- e innerer äußerer 
'eihn. ein- | mehr-| Gummimantel Gummimantel 
adrig | adrig ein- | mehr- | ein- | mehr- 
adrig | adrig adrig | adrig 
= mm mm mm mm | mm mın 
| | | | 
(5 wa 108 _ a ge 
I- 1717 — —_ = — -— 
I ve 112 in: = 1,2 1,6 
4 l,— 15 1, 1,2 1,2 2,— 
4 E= _ 1,— 2 L2 v_ 
{ = — 1,— 02 1,2 D 
I Be +12 1,4 1,5 2,2 
I BZ 12 1,5 1,5 2,5 
m _ BEI TTA 1,6 1,8 2,8 
= —_ 1,4 1,8 18207,.23 
x = || 16 De) PS 
7 a De a INES 


4 mmischlauchleitungen NMH und NSH sind auch zur festen 
zulässig (Errichtungsvorschriften $ 31 und 41). 
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Für die äußeren Durchmesser der Gummischlauchlei- 
tungen gilt folgende Tafel: 


Äußere Durchmesserbei Gummischlauch- 
leitungen. 


Querschnitt NMH NSH Querschnitt  NSH 
mm? etwa mm etwa mm mm? | etwa mm 
1x 0,75 45 —_ ISRLO 14 
2 x 0,75 7,5 — 25710 24 
333% [ERS 8 — 532% 10) 25 
4 x 0,75 9 — FR) 27 
1x 1— s) | _ 1x 16 15 
2x1— Ss,5 | u 2x 16 27 
3x1-— 9 | — 3>@16 28 
4x 1— 95 | — ART OT 30 
11,5 5,5 9 I | 18 
22178 95 13,5 DEXSID BE 31 
Bellen 10 | 145 3 x 25 33 
4x 15 11 | 15,5 4 x 25 36 
17x 25 65 10 1035 20 
2x 2,5 12 16,5 2X 90 35 
312,5 12,5 175 32x35 Si 
4#x25 13,5 19 4 x 35 40 
1x4 = 10,5 1 x 50 23 
2x4 — 17,5 2 x 50 41 
3x4 — | 18 3x 50 43 
4x4 — 19,5 4 x 50 47 
6 = 11,5 170) 24 
26 _ 20 27x 70 44 
a} _- 21 BED, | 47 
4x6 | — | 92 AT | 51 


Gummischlauchleitungen sind auch mit Erdungsleiter 
zulässig. Für deren Bauart und Abmessungen gelten die 
entsprechenden Bestimmungen über Werkstattschnüre. 
Für die Querschnitte 50 und 70 sind Erdungsleiter von 
16 mm? bzw. 25 mm? zu verwenden. Die äußeren Durchmesser 
der Zweifach- und Dreifachleitungen mit Erdungsleiter 
sind die gleichen wie die der Dreifach- und Vierfachleitungen 
ohne Erdungsleiter. 

Für die Spannungprüfung der Gummischlauchleitun- 
gen gelten die Bestimmungen über Gummiaderleitungen, 
indessen beträgt die Prüfspannung für NSH-Leitungen 
3000 V Wechselspannung. 


e) Spezialschnüre. 


Für rauhe Betriebe in Gewerbe, Industrie und Landwirt- 
schaft in Niederspannungsanlagen. 
Bezeichnung: NSGK. 


Bei Ausführung mit Erdungsgeflecht. 
Bezeichnung: NSGCK. 

Die Spezialschnüre sind in Querschnitten von 1 bis 
35 mm? zulässige. Die Bauart des Kupferleiters und die 
Vorschriften über die Baumwollbespinnung sind die glei- 
chen wie bei den Werkstattschnüren. 

Für die Wandstärke der Gummihülle gilt die ent- 
sprechende Tafel über die Werkstattschnüre. 


Die Gummihülle der einzelnen Adern ist mit gum- 
miertem Baumwollband bewickelt: zwei oder mehr sol- 
cher Adern sind zu verseilen und mit Gummi so zu um- 
pressen, daß alle Hohlräume ausgefüllt sind und die 
Gummiumpressung an der schwächsten Stelle mindestens die 
gleiche Wandstärke hat wie die Gummihülle der einzel- 
nen Adern. Die Zusammensetzung des Gummis dieser 
Umpressung muß den unter AI, 3 gegebenen Bestimmun- 
gen entsprechen. Die Gummiadern dürfen mit dem ge- 
meinsamen Gummimantel nicht fest verbunden sein, son- 
dern müssen beweebar in ihm liegen. 

Über die gemeinsame Gummiumpressung ist ein gum- 
miertes Baumwollband, alsdann eine Beflechtung aus Fa- 
serstoff und hierüber eine zweite Beflechtung aus beson- 
ders widerstandsfähigem Stoff (Hanfkordel od. dgl.) an- 
zubringen. 

Für Bauart und Abmessungen der Erdungsleiter gel- 
ten die entsprechenden Bestimmungen über Werkstatt- 
schnüre. Die Erdungsleiter können auch in Form einer 
die Leitung umgebenden Beflechtung oder einer Bewick- 
lung unmittelbar unter der inneren Faserstoffbeflech- 
tung angebracht werden, jedoch muß hierbei die Bieg- 
samkeit der Leitung gewahrt bleiben. Der Gesamtquer- 
schnitt muß auch in diesem Falle mindestens die angege- 
benen Werte besitzen. 


Für die Spannungprüfungen gelten die Bestimmun- 
gen über Gummiaderleitungen. 
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f) Hochspannungscehnüre. Für Spanzungen bis 
1000 V. 
Bezeichnung: NHSGK. 
Bei Ausführung mit Erdungsgeflecht. 
Bezeichnung: NHSGCK. 

Die Hochspannungschnüre sind in Querschnitten von 
1 bis 16 mm? zulässig. Die Bauart der Kupferleiter und 
die Vorschriften über die Baumwollbespinnung sind die 
gleichen wie bei den Werkstattschnüren. 

Die Gummihülle der einzelnen Adern entspricht in 
Bauart und Wandstärke mindestens der Gummihülle der 
Spezialgummiaderleitungen für 2000 V. 

Die Gummihülle der einzelnen Adern ist mit gum- 
miertem Baumwollband bewickelt. Zwei oder mehr sol- 
cher Adern sind zu verseilen und mit Gummi so zu um- 
pressen, daß alle Hohlräume ausgefüllt sind und die 
Gummiumpressung an der schwächsten Stelle mindestens die 
gleiche Wandstärke hat, wie die Gummihülle der einzel- 
nen Adern. Die Zusammensetzung des Gummis dieser 
Umpressung muß den unter AI,3 angegebenen Bestim- 
mungen entsprechen. Die Gummiadern dürfen mit dem 
gemeinsamen Gummimantel nicht fest verbunden sein, 
sondern müssen bewegebar in ihm lagern. 

Für die Bauart oberhalb der gemeinsamen Gummi- 
umpressung gelten die entsprechenden Bestimmungen 
über Spezialschnüre. 

Die Hochspannungschnüre müssen nach 24stündigem 
Liegen unter Wasser von nicht mehr als 25°C während 
einer halben Stunde einer Prüfung mit 4000 V Wechsel- 
spannung widerstehen können. 

g) Biegsame Theaterleitungen 
zum Anschluß beweglicher Bühnenbeleuchtungskörper in 
Niederspannungsanlagen. 
Bezeichnung: NTK (als Soffitten-Leitungen). 
Bezeichnung: NTSK (für Versatzleitungen). 

Biegsame Theaterleitungen sind in Querschnitten von 
2,5 mm? an zulässig. Die Bauart des Kupferleiters und die 
Vorschriften über die Baumwollbespinnung sind die gleichen 
wie bei den Werkstattschnüren. Die Gummihülle der ein- 
zelnen Adern entspricht bezüglich Bauart und Wandstärke 
mindestens der Gummihülle der Spezialgummiaderleitungen 
für 2000 V. Die Gummihülle der einzelnen Adern ist mit 
gummiertem Baumwollband zu bewickeln. Zwei oder mehr 
solcher Adern sind unter Verwendung von Jute rund zu 
verseilen, mit getränktem Baumwollband zu bewickeln und 
mit einer dichten Beflechtung aus Jute zu versehen. Hier- 
a folgt eine Beflechtung mit starkem Glanzgarn (Type 

ANO%E 

Bei Verwendung der Leitung als Versatzleitung fällt 
die Glanzgarnbeflechtung fort, dafür wird eine Umhüllung 
von Segeltuch vorgesehen (Type NTSK). 

Theaterleitungen müssen 1» h lang einer Prüfung 
von 4000 V Ader gegen Ader widerstehen können. 

h) Leitungstrossen. 
Für besonders hohe mechanische Anforderungen bei be- 
liebigen Betriebspannungen. 
Bezeichnung: NT 

Leitungstrossen sind bewegliche Leitungen für solche 
Anwendungsgebiete, in denen sie besonders hohen mecha- 
nischen Beanspruchungen ausgesetzt sind und betriebs- 
mäßig ein häufiges Auf- und Abwickeln aushalten müs- 
sen. Sie sind nur mit mehrdrähtigen Kupferleitern ın 
den normalen Querschnitten von 2,5 mm? bis 150 mm? zu- 
lässig. Die Kupferseele besteht aus Drähten von nicht 
mehr als 0,7 mm Durchmesser. Bei Querschnitten über 
10 mm? muß der Leiter mehrlitzig sein. Der Drall darf 
bei einzelnen Litzen nicht mehr als das 12- bis 15fache 
des Litzendurchmessers betragen, der Drall bei mehrlitzi- 
gen Leitern nicht mehr als das I1fache des Gesamtdurch- 
messers. 

Die Isolierung der Adern soll in Leitungstrossen für 
Niederspannungsanlagen mit der der NG A-Leitungen, für 
Anlagen mit höheren Spannungen mit der der NSGA-Lei- 
tungen für die entsprechende Spannung übereinstimmen, 
jedoch muß die Mindestwandstärke der Gummihülle 
1,5 mm betragen. Die Gummihülle der einzelnen Adern 
ist mit gummiertem Baumwollband zu bewickeln. 

Leitungstrossen sind mit einer bei Mehrfachleitun- 
gen gemeinsamen Umhüllung oder Bewehrung zu ver- 
sehen, die hinreichend biegsam und so widerstandsfähig 
ist, daß sie bei der vorgesehenen Beanspruchung keine 
mechanische Verletzung erleidet. Eine Beflechtung mit 
Drähten von weniger als 0,5 mm Durchmesser ist nicht zu- 
lässig. Bei Leitungstrossen, die sich selbst tragen müs- 
sen, sind entweder Tragseile einzulegen oder die Beweh- 
rung kann als Träger verwendet werden. Tragseile müs- 
sen aus Einzeldrähten von höchstens 0,7 mm Durchmesser 
verseilt sein. Die stromführenden Leiter selbst sind nicht 


als tragende Teile in Rechnung zu setzen. Die 
keit der tragenden Teile ist so zu bemessen, daß 
samtgewicht der freihängenden Leitung und der 
hängenden Teile mit fünffacher Sicherheit getrage 
den kann; die tragenden Teile sind so zu gestalt« 
anzuordnen, daß die freihängende Trosse sich nich 
Aufdrehen verändern kann. 

Unterhalb der Bewehrung muß ein Schutzp@k! 
feuchtigkeitsicherem Stoff angebracht werden, 
Stärke der halben Wandstärke der Gummihülle d 
zelnen Adern gleichkommen soll, mindestens abeı 
betragen muß. Mit einer gleichstarken Hülle aus 
tiekeitsicherem Stoff sind die Tragseile zu umgeber 

Leitungstrossen müssen einen Erdungsleiter 
ten. Die Erdungsleiter müssen aus verzinntem 
bestehen. Die Kupferseele muß den gleichen Queı 
und Aufbau wie die stromführenden Leiter haber 

Bei Spannungen von mehr als 250 V sind Pr 
Hilfsdrähte unzulässig. 

Für die Prüfung der Leitungstrossen sind d 
chen Vorschriften wie für NGA- und NSGA-Le 
maßgebend, wobei als Betriebspannung stets die 
nung zwischen zwei Adern anzusehen ist. 


B. Bleikabel. | 


C. Belastungstafel für isolierte‘. 
tungen. | 


I. Kupferleitungen. 


1. Belastungstafel für zsummiise 
Leitungen. | 


Höchste dauernd | ae 
Querschnitt zulässige Strom- Querschnitt zulässi 
stärke’) für jeden stärke’) 
in mm? Leiter in A in mm? Deite 
0,755 12 95 24 
1 15 120 28 
118 19 150 32 
2) 25 185 BE 
4 31 240 4E 
6 39 300 ap 
10 55 400 64 
16 76) 500 7 
25 100 625 88 
35 125 800 10: 
50 160 1000 179 
70 200 
Bei aussetzendem Betriebe ist die zeitweil: 


höhung der Belastung über die obigen Werte zulä: 
fern dadurch keine größere Erwärmung als bei ! 
Tafel entsprechenden Dauerbelastung entsteht). 
2..Belastungstare efiur Bleikab 
Text wie bisher. | 


Kommission für Fernmeldetechnik, 
Berichtigung. 


Im ersten Teil dieses Entwurfs, ETZ 1927, 8. A 
folge eines Druckfehlers der Beginn der Gültigk! 
Vorschriften als 1.1. 1927 anstatt 1. Juli 1927 an! 
worden. 


Vorschriften für isolierte Leitungen in Z 
(Schluß von 8. 450.) 


I. Klingelschnüre 
geeignet zum Anschluß ortsveränderlicher Taster | 
gelanlagen. 

Leiter: Litze aus mindestens 10 Kupferdräht 
höchstens 0,15 mm Durchmesser. Die Isolation bes" 
Baumwolle oder Seide. a 

22. 


Klingelschnüre. 4 

Bezeichnung LiBS. 

(siehe DIN VDE..... ) f 

Der Leiter wird mit Baumwoll-Längsfäden u 
und darüber mit Eisengarn beflochten oder mit Ku! 
besponnen oder beflochten. Zwei oder mehrere = 
mit oder ohne Tragschnur verseilt. N 
| 


II. Rundfunkschnüre 
für Spannungen bis Must 200 V. 
3 


Hörer- und Lautsprecherschnü 
Bezeichnung GeBB 


Leiter: 
Kupferlahn 0,3 X 0,02 mm auf Baumwollfäden 0 


7 Bei Auswahl der Sicherung ist $ 20 der „Errichtungs 
ten“ zu beachten 
8, Vgl. ETZ 1921, S. 1081. 


il 1927 


9 verseilte Gespinstfäden, die mit zwei blanken, 
nander liegenden Kupferdrähten von je 0,15 mm 
ıesser in langem Schlag umwickelt sind. 

» Leiter ist mit einer oder zwei Lagen Baumwolle 
‘en und darüber mit Baumwolle beflochten. Bei 
zen Ader für gegabelte Hörerschnüre kann die Be- 
18 fortfallen. 

ei Adern werden unverseilt nebeneinander gelegt 
Baumwolle oder Eisengarn beflochten. 

ınfarben der gemeinsamen Beflechtung nach DIN- 


S 24. 
messungsen der Schnüre nach $ 232. 
® (siehe DIN VDE..... ) 
normale Längen gelten: 
len Stamm bei: 
ıch-Hörer- und Lautsprecherschnüren . 


1250 mm, 
\el-Hörerschnüren ohne Gabelung. 1250 mm, 
‚el-Hörerschnüren mit Gabelung : 1200 mm, 
lie Astlänge bei Doppel- Hörerschnüren 400 mm 
»i Schnüren für Doppelhörer ohne Gabe- 
|ız wird die Länge des am Bügel entlang 
‚fenden Astes nicht festgelegt), 
lie Äste am Wurzelende (Stecker) 70 mm. 
|.änge der Äste am Kronenende (Hörer oder Laut- 


t:her) richtet sich nach der Bauart der Geräte. Als 
en sollen 20, 30, 40 oder 50 mm gelten. 


S 25. 
gestaltung der SchnürenachS$S 23. 
infarben nach DIN VDE..... 

tgestaltete Schnüre sollen durch Lagesicherungen 
ugbeanspruchung entlastet sein. 
. can nach DIN VDE 
zen oder Ösen für die Enden der Äste nach DIN- 


Ss 26. 

Jasrüstung derSchnürenachS$S 2. 
ı>hlüsse, z. B. in Steckern, dürfen nicht gelötet wer- 
ii der Ausrüstungen nach DIN VDE..... 


$ 27. 
en eennur e für Stromquellen. 
ifür sind Gummiaderschnüre (Zimmerschnüre 
ıch den „Vorschriften für isolierte Leitungen in 
s>manlagen“ zu verwenden. 


rnsprech- und Telegraphenschniüre. 


hnüre mit Kupfergespinstleitern. 
egnet für hohe mechanische Beanspruchung und 
e'3ewegbarkeit in Fernsprech- und Telegraphen- 
| 
e Leiter ist mit einer oder mehreren Lagen Baum- 
cor Seide besponnen und mit Baumwolle beflochten. 
Adern werden zum Schnurkern verseilt und mit 

le oder mit Baumwolle und Leinengarn be- 
e 
S 28. 


Stöpselschnüre. 

Bezeichnung G BLe2. 
| (siehe DIN VDE..... ) 
instleiter (3X 7) sind mit einer Lage Baum- 
Üsponnen und mit Baumwolle beflochten. 
i(Adern werden um eine Hanfschnur mit einer oder 
T Einlagen rund verseilt. Der Schnurkern wird 
i awolle beflochten, gewachst und mit Leinengarn 


hn. 
8 29. 

Systemschnüre. 
Bezeichnung GeBB. 
(siehe DIN VDE..... ) 
ua Bon Ader und Schnurkern wie bei den Schnü- 
a 
'e Sehnurkern wird mit Baumwolle beflochten. 


| 8 30. 


| 


| 


ieAdern werden entweder geflochten oder unver- 

ne neinander gelegt oder um eine Hanfschnur rund 

a" oder runde Schnurkern wird mit Baum- 
ochten 


Nielnüre mit Drahtlitzenleitern. 
a net für geringe mechanische Beanspruchung in 
'h- und Telegraphenanlagen. 


| 
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S#31.: 
Anschlußschnüre für Fernsprechgehäus 
Bezeichnungen LiBB, LiSB. 
(siehe DINVDE..... ) 

Der Litzenleiter (18 X 0,10) ist mit mindestens zwei 
Lagen Baumwolle oder zwei Lagen Seide besponnen und 
mit Baumwolle beflochten. 

Die Adern sind um eine Hanfschnur oder um eine 
Hanfschnur mit Einlage rund verseilt und mit Baumwolle 
beflochten. 

Su322 
ehlußschnüre für Schaltwerke 
(Nummernscheiben usw. JE 
Bezeichnung LiS. 
(siehe DINVDE..... ) 

Der Litzenleiter (18 X 0,10) ist mit mindestens zwei 
Lagen Seide besponnen. 

Weiterer Aderaufbau wie bei den Schnüren nach $ 31. 

Die Adern werden verseilt. 


S 33. 
Anschlußschnüre für Mikrophone. 
Bezeichnung LiB. 

(siehe DINVDE..... ) 

Der Litzenleiter (7X 15X 0,05) ist mit mindestens 
zwei Lagen Baumwolle besponnen. 

Weiterer Aufbau wie bei den Schnüren nach $ 32. 

Ss 34. 
Anschlußschnürefür Meßeinriehtungen 
Bezeichnung LiMSB. 

(siehe DIN VDE..... ) 

Der Litzenleiter (360 X 0,05) ist mit mindestens zwei 
Lagen Seide besponnen, getr änkt und mit Baumwolle be- 
flochten. 

Weiterer Aufbau wie bei den Schnüren nach $ 31. 


SE35 
Reihenapparatschnüre., 
Bezeichnung LiSTB. 

(siehe DIN VDE..... ) 

Der Litzenleiter (18 X 0,10) ist mit mindestens zwei 
Lagen Seide besponnen, getränkt, mit einer Lage Baum- 
wolle besponnen und nochmals getränkt. 

Die Adern werden zu Paaren, diese gemeinsam oder 
mit Einlagen als Gruppen zum Schnurkern verseilt und 
die Gruppen mit mehreren nebeneinander liegenden Baum- 
wollfäden in langem Schlag umwickelt. 

Der Schnurkern ist zweimal mit Baumwolle beflochten. 

S 36. 
Feuchtigkeitsichere Schnüre. 
Bezeichnung LiGB. 

(siehe DIN VDE..... ) 

Der feuerverzinnte Litzenleiter (24 X 0,20) ist mit 
einer Lage Baumwolle besponnen, mit einer Gummihille 
von 0,4mm Wanddicke umpreßt (Ader der Gummischlauch- 
leitung NLH nach den „Vorschriften für isolierte Lei- 
tungen in Starkstromanlagen“) und mit Baumwolle be- 
flochten. 

Die Adern werden mit einer Hanfschnur unverseilt 
nebeneinander gelegt oder um eine Hanfschnur mit Einlage 
rund verseilt oder geflochten. 

Der flache oder runde Schnurkern wird mit Baumwolle: 
beflochten. 


Ans 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Der Unterausschuß hat in ETZ 1927, S. 305, die 
Aufstellung neuer Vorschriften für Netzanschlußgeräte, 
die in Gleichstrom-Niederspannungsanlagen Verwendunz 
finden sollen, angekündigt. 

Diese Vorschriften werden nachstehend mit dem Be- 
merken bekanntgegeben, daß die Vorlage bei der Jahres- 
versammlung 1927 erfolgen soll. 

An den Arbeiten waren folgende Herren beteiligt: 
Apt, Arndt, Beekmann, Burstyn, Dörr, Eppen, Freybourg, 
Gade, Harbich, Heyın, Höchtl, Maier, Münch, Norden, Pe-. 
thran, Reichs-Rundfunk-Gesellschaft, Rosenbaum, Schmidt 
(Hamburg), Seifert, Siehter, Verband öffentlicher Feuer- 
versicherungsanstalten, Zimmermann. 

Einsprüche gegen diese Entwürfe werden bis zum 
7. Mai 1927 in doppelter Ausfertigung an die Geschäftstelle 
des VDE erbeten. 


Entwurf. 


Vorschriften für Geräte, die zur Entnahme von Betrieb- 
strom für Rundfunkgeräte aus Gleichstrom-Niederspan- 
nungsanlagen dienen (Netzanschlußgeräte). 
Gültig ab 1. Juli 1927. 

a) Als Niederspannung gelten Spannungen im Sinne 
des $ 2a der Errichtungsvorschriften für Starkstroman- 
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lagen. Daher dürfen weder zwischen zwei Anschlußklem- 
men des Gerätes noch zwischen einer Anschlußklemme 
und irgendeinem Punkt im Inneren des Gerätes effektive 
Spannungen über 250 V betriebsmäßig auftreten. 

b) Netzanschlußgeräte im Sinne dieser Vorschriften 
sind Vorrichtungen, die Rundfunkgeräten (Empfängern 
oder Verstärkern) Heiz- oder Anodenstrom oder beides 
aus Niederspannungsanlagen liefern. 


ce) Geräte, die zum Anschluß an Niederspannungsnetze 
mit höheren Spannungen als 42 V zur Verbindung mit einem 
beliebigen Rundfunkempfänger bestimmt sind und bei denen 
eine leitende Verbindung (als solche gelten auch Vakuum- 
strecken) zwischen den Anschlüssen für das Netz einer- 
seits und den Anschlüssen für das Rundfunkgerät anderer- 
seits besteht, sind infolge der ungewissen Polarität der 
Netze gefährlich und daher verboten. 


d) Jedes Gerät muß ein Ursprungszeichen, das Prüf- 
zeichen des VDE, soweit die Prüfstelle des VDE die Ge- 
nehmigung hierzu erteilt hat, und die Aufschrift: „Vor 
Nässe zu schützen“ tragen. Sämtliche Anschlüsse sind mit 
deutlichen Bezeichnungen ihrer Bestimmung zu versehen; 
insbesondere ist auf den Anschlüssen für das Netz Strom- 
art und Spannung anzugeben. 

e) Netzanschlußgeräte gelten als Starkstromgeräte 
und unterliegen den diesbezüglichen Bestimmungen!) des 
VDE. Insbesondere müssen die Geräte so eingerichtet 
sein, daß bei der Anschaltung und während des Betriebes 
eine Berührung von Metallteilen, die mit dem Netz leitend 
oder über eine Vakuumstrecke verbunden sind, unmöglich 
ist. 

f) Der Anschluß an das Netz ist entweder fest zu 
verlegen oder als bewegliche Leitung mit ein- oder beider- 
seitigem Steckanschluß nach den Vorschriften des VDE 
auszuführen. 

&) Zwischen den Anschlüssen für das Netz einerseits 
und den Anschlüssen für das Rundfunkgerät andererseits 
darf keine leitende Verbindung bestehen; als leitende Ver- 
bindung gelten auch Vakuumstrecken. 

h) Bezüglich der mechanischen Festigkeit und der 
Wärme- und Feuchtigkeitsicherheit der Geräte sowie be- 
züglich der zu verwendenden Baustoffe gelten die „Leit- 
sätze für den Bau und die Prüfung von Geräten und Ein- 
zelteilen zum Rundfunkempfang“. 

i) Die Achsen von Schaltern und Einstellgriffen für 
Kondensatoren u. dgl. müssen gegen die Anschlüsse für 
das Netz eine mit 1500 V Wechselstrom bei 50 Per/s ge- 
prüfte Isolation aufweisen. Die mit den Achsen in Verbin- 
dung stehenden Metallteile (z.B. Madenschrauben) der Ein- 
stellgriffe müssen der zufälligen Berührung entzogen sein. 

Wenn an Netzanschlußgeräte, die nach diesen Vorschriften 
gebaut sind, Empfänger oder Verstärker angeschlossen werden, 
dann ist die elektrische Gefährlichkeit dieser letztgenannten 
Geräte ebenso groß als bei Verwendung von Anodenbatterien 
gleicher Spannung. 

k) Das Gerät ist einer Feuchtigkeitsprüfung gemäß 
den „Leitsätze für den Bau und die Prüfung von Geräten 
und Einzelteilen zum Rundfunkempfang“ zu unterziehen. 
Unmittelbar nach dieser muß die Isolation zwischen den 
Anschlüssen für das Netz einerseits und für das Rund- 
funkgerät andererseits eine Prüfspannung von 1500 V 
Wechselstrom bei 50 Per/s 1 min lang aushalten; dabei 
sind die Anschlüsse jeder einzelnen Röhre miteinander 
leitend zu verbinden. Der gleichen Probe ist die Isolation 
zwischen den Anschlüssen für das Netz und sämtlichen 
im Betriebe der Berührung zugänglichen Metallteilen des 
Gerätes (auch des Gehäuses) zu unterziehen. 

]) Unter der Voraussetzung einer Außentemperatur 
von 20° C darf sowohl bei normalem Betriebe als auch bei 
Kurzschlußverbindung zwischen sämtlichen Anschlüssen 
für das Empfangsgerät in keinem Teil des Netzanschluß- 
zerätes (mit Ausnahme der Innenteile von Vakuumröhren 
u. del.) eine höhere Temperatur als 100° C, bei Wicklun- 
zen mit baumwollisoliertem Draht eine höhere Temperatur 
als 90°C auftreten. Dabei darf das Gehäuse an keiner 
Stelle seiner Außenseite eine höhere Temperatur als 50°C 
erreichen. 

m) Für Geräte, die zum Anschluß an Netze bestimmt 
sind, deren Leiter gegeneinander und gegen Erde keine 
höhere Spannung als 42 V führen, gelten die Vorschriften 
e) bis k) nicht. 


ı) Besonders wird hingewiesen auf: 
Vorschriften für die Erriehtung und den Betrieb elektrischer Stark- 
stromanlagen; | \ 
Vorschriften für die Konstr uktion und Prüfung von Installationsmaterial 
Vorschriften, Regeln und Normen für ungeschützte zweipolige Steck- 
dosen und Steeker 6 A, 250 V; 
Vorschriften für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen. 


7. April 


Entwurf. 


Vorschriften für Rundfunkgeräte mit eingebauter 

anschlußeinriehtung, bei denen Betriebstrom aus 

strom-Niederspannungsanlagen entnommen wird 
anschluß-Empfänger). 


Gültig ab 1. Juli 1927. 


a) Als Niederspannung gelten Spannungen ir 
des $ 2a der Errichtungsvorschriften für Starkst 
lagen. Daher dürfen weder zwischen zwei Anschlu 
men des Gerätes noch zwischen einer Anschlußl 
und irgendeinem Punkt im Inneren des Gerätes ef 
Spannungen über 250 V betriebsmäßig auftreten. 


b) Unter Rundfunkgeräten mit eingebauter | 
schlußeinriehtung sind Empfänger und Verstär 
Rundfunkzwecke zu verstehen, die eine Einrichtu 
halten, die die Entnahme von Heiz- oder Anodenstro 
von beiden aus Niederspannungsanlagen ermöglich 


c) Jedes Gerät muß ein Ursprungzeichen, da 
zeichen des VDE, soweit die Prüfstelle des VDE die 
migung hierzu erteilt hat, und die Aufschrift „Vo: 
zu schützen“ tragen. Sämtliche Anschlüsse sind m 
lichen Bezeichnungen ihrer Bestimmung zu verseh 
besondere ist auf den Anschlüssen für das Netz 
art und Spannung anzugeben. | 

t 


d) Die Geräte gelten als Starkstromgeräte un 
liegen den diesbezüglichen Bestimmungen?) des w 
besondere müssen die Geräte so eingerichtet sein, 
der Anschaltung und während des Betriebes eine 
rung von Metallteilen, die mit dem Netz leitend od 
eine Vakuumstrecke verbunden sind, | 


e) Die Geräte müssen entweder die Netzar: 
einrichtung im gleichen Gehäuse enthalten oder | 
ser bzw. Verstärker einerseits und Netzanschluß 
tungen andererseits sind in zwei besondere Gehä‘ 
zubauen. Im letzten Falle müssen die beiden Gehä; 
je einer Fläche aneinanderstoßen und durch Verse] 
oder dgl. fest miteinander verbunden sein; die elek, 
Verbindungen zwischen beiden Kasten müssen ar’ 
Flächen angeordnet und durch den Zusammenbau v) 
sein. 

f) Der Anschluß an das Netz ist entweder fest! 
legen oder als bewegliche Leitung mit ein- oder‘ 
seitigem Steeckanschluß nach den Vorschriften dı 
auszuführen. | 


&) Wenn der Heizstrom für die Röhren Bid 
Netz, sondern einem Akkumulator oder dgl. ent‘ 
wird, muß die Heizstromquelle entweder in einem 
nannten Gehäuse oder in ein besonderes Gebä 
dem Gerät fest oder durch eine bewegliche Schı 
bunden ist, eingebaut sein. In beiden Fällen mu 
durch Blockierung) dafür gesorgt sein, daß spi 
führende Teile sowie die Batterie im Betrieb 
nicht berührt werden können. | 


h) Falls die Heizstromquelle eine Flüssigkeit! 
muß ihr Behälter in einem dichten, chemisch war 
fähigen Gefäß aufgestellt sein, das bei Undichtwe' 
Behälters die ganze Flüssigkeitsmenge aufzuneh: 
stande ist. 


i) Bezüglich der mechanischen Festigkeit \ 
Wärme- und Feuchtigkeitsicherheit der Geräte s( 
züglich der zu verwendenden Baustoffe gelten di, 
sätze für den Bau und die Prüfung von Geräten ı 
zelteilen zum Rundfunkempfang“. 


k) Diespannungführenden Teile der Röhren vl 
Fassungen dürfen weder bei eingesteckten noch ! 
auszenommenen Röhren der zufälligen Berühr\ 
gänglich sein. 

1) Die Achsen von Schaltern und Einstellgri 
Kondensatoren u. dgl. müssen gegen die Anschl 
das Netz eine mit 1500 V Wechselstrom bei 50 E 
prüfte Isolation aufweisen. Die mit den Achsen! 
bindung stehenden Metallteile (z. B. Madensel! 
der Einstelleriffe müssen der zufälligen Berühr 
zogen sein. 

m) Die Anschlüsse für Kopfhörer und Laut 
dürfen durch Steckeranschluß nur bei Anwendu' 
Ausgangstransformators erfolgen; dieser ist auf ) 
zwischen beiden Wieklungen mit 1500 V Wechl 
bei 50 Per/s zu prüfen. Anderenfalls muß der ‚8 

i 
ta 


der Leitungen durch Verschrauben erfolgen, d 
den Vorschriften des VDE für bewegliche 8 
leitungen entsprechen, das Gehäuse des Hörers 


2) s. Fußnote 1. 
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srial bestehen und die Isolation aller am Kopf- 
er Berührung zugänglichen Metallteile (auch des 
zels) gegen die stromführenden Teile mit 1500 V 
Istrom bei 50 Per/s geprüft sein. 

Falls der Lautsprecher in das Gerät eingebaut ist, 
spannungführende Teile oder Metallteile, deren 
n gegen das Netz nicht mit 1500 V Wechselstrom 
Ser/s geprüft ist, der Berührung nicht zugänglich 


Das Gerät ist einer Feuchtigkeitsprüfung gemäß 
itsätze für den Bau und die Prüfung von Geräten 
‚zelteilen zum Rundfunkempfang“ zu unterziehen. 
]bar nach dieser muß die Isolation zwischen den 
ssen für Antenne und Erde bzw. für den Verstär- 
ıng einerseits und den Anschlüssen für das Netz 
zeits’eine Prüfspannung von 1500 V Wechselstrom 
Per/s 1 min lang aushalten; dabei sind die An- 
jeder einzelnen Röhre miteinander leitend zu ver- 
Der gleichen Probe ist die Isolation zwischen den 
‚ssen für das Netz und sämtlichen im Betriebe der 
ung zugänglichen Metallteilen des Gerätes (auch 
äuses) zu unterziehen. 
Inter der Voraussetzung einer Außentemperatur 
t © darf sowohl bei normalem Betriebe als auch 
zschlußverbindung zwischen sämtlichen Anschlüs- 
| das Empfangsgerät in keinem Teil des Netzan- 
„rätes (mit Ausnahme der Innenteile von Vakuum- 
ı. dgl.) eine höhere Temperatur als 100° C, bei 
gen mit baumwollisoliertem Draht keine höhere 
ıtur als 90° C auftreten. Dabei darf das Gehäuse 
r Stelle seiner Außenseite eine höhere T'empera- 
150° © erreichen. 


Ausschuß für Normalspannungen. 
lem in der ETZ 1926, S. 1336 veröffentlichten Eni- 


men für Betriebspannungen elek- 
trischer Starkstromanlagen” 


ıöinsprüche eingegangen, die der Ausschuß ein- 
dehandelt hat. 

i neuen „Normen für Betriebspannungen elektri- 
S.rkstromanlagen“ sollen am 1. Januar 1928 in Gel- 
t:ten. 

elEntwurf wird nunmehr der Jahresversammlung 
ntiel entsprechend der obigen Veröffentlichung mit 


ie Änderung zur Beschlußfassung vorgelegt: 
« 


‚C.Einphasenstrom von 16% Per/s. 

selten die fettgedruckten Spannungswerte aus der 
tımtafel. Bei Fahrleitungen von Bahnen beziehen 
ehiuf einpolig geerdete Anlagen.” 

ı Verband Deutscher Elektrotechniker. 

| Der Generalsekretär: 

| 2 S: cchrlrD: 


| 


tie des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer 12. 


‚Setrifft: Berührungschutz bei Fassungen. 


nr Bezugnahme auf die Veröffentlichung in der 
16, 8.1272 über Berührungschutz bei Fassungen 


- 


| 


SITZUNGSKALENDER. 


Itrotechn. Gesellschaft Halle a.S. 13. IV. 1927, 
$'4 Uhr, Saal des „Bierhaus Engelhardt‘, Bernburger 
‘) Vortrag Dipl.-Ing. König, „Moderne Schaltanl. 
‚emente“ (m. Lichtb. u. Film); b) Vortrag Dipl.-Ing. 
11,60 kV-Kabel u. ihre Verlegung‘ (m. Film). 
om. Elektrot. Verein Stettin. 14. IV. 1927, abends 
', Xonzerthaus: a) Lichtbildervortrag Dr. Mayer, 
ni und Wirtschaft in Amerika“; b) 22. IV. 1927, abds. 
Konzerthaus: Vortrag Dipl.-Ing. Bertram, 
hung elektrischer Anlagen“. 


» 


® 


PERSÖNLICHES. 


' (Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 
I. Jaischlen +. — Am 26. III. d. J. starb Dipl.-Ing. 


CFlaischlen, Vorstandsmitglied der Schlesi- 
U Vektrieitäts- und Gas-A.G., der vermöge seiner 


wird hiermit bekanntgegeben, daß außer den in der 

ETZ 1927, S. 27/28 genannten noch folgende von der Prüf- 

stelle des VDE begutachtete zusätzliche Berührungschutz- 

mittel zu Fassungen bisheriger Bauart den vorläufigen 

Leitsätzen für die Prüfung des Berührungschutzes ent- 

sprechen. 1 

Sofern diese zusätzlichen Berührungschutzmittel ein 

Trsprungzeichen tragen, sind sie in Verbindung mit Fas- 

sungen bisheriger Bauart bis zum 31. Dezember 1928 ebenso 

zulässig wie andere Apparate, die durch Erteilung des Prüf- 
zeichens als die Bestimmungen des VDE erfüllend, gekenn- 
zeichnet sind: 

AEG,Annaberg: 

Beweglicher metallener Berührungschutzring, in dem 
ein Porzellanschutzring federnd angebracht ist. Die 
Vorrichtung dient zum Aufschrauben auf den Gewindc- 
korb normaler Fassungen mit E 27. 

Vereinigte Elektrische Fabriken F. W. 
Busch und Gebr. Jaeger, A-G, Lüden- 
scheid: 

Wie vorstehend, jedoch 
Porzellanschutzring. 

„Befa“, Frankfurt aM: 
Berührungschutzvorrichtung mit doppeltem Messing- 
mantel, der äußere unverlierbar angeordnet, mit federn- 
dem Isolierstoffring, mittels Porzellangewinde auf den 
Gewindekorb normaler Fassungen aufschraubbar. 

Thiel& Schuchardt, Ruhla i. Thüringen: 
Federnder aufschraubbarer Berührungschutzring mit 
Messingmantel, verwendbar für Fassungen mit nor- 
malem Gewindekorb. 

Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


Isolierstoffschutzring statt 


REF 


Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. 


Zuschriften mit dem Bemerk „Betrifft ARF“ sind zu richten an die Ge- 
schäftstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin W35, Potsdamer 
Straße 113a, Fernspr. Amt Kurfürst 9697. 


Ergänzung zur Liste der Einheitszeichen. 


Der AEF hat bisher als Vorsätze für die Bezeichnung 
der Vielfachen und Teile der Einheiten die auch sonst 
üblichen benutzt. Zu diesen sind nunmehr noch die Zeichen 
G und n getreten, G=Giga (vom griechischen Gigas, 
Riese, vgl. die Fremdwörter Gigant, gigantisch) zur 
Bezeichnung des 10Pfachen, n= Nano (vom griechischen 
Nanos, Zwerg) zur Bezeichnung des 10—fachen. Als Er- 
gänzung zu der Liste der Einheitszeichen ergibt sich also 
die folgende Liste der 
Vorsätze zur Bezeichnung der Vielfachen 

und Teile von Einheiten. 


G = 10% Giga- 

M = 10° Mega- 
Kell) Ile 
b==#102>Hekto- 
dı= 101 Dezi- 
e = 102 Zenti- 
m = 10-3 Milli- 
uw = 10-6 Mikro- 


n = 10-9 Nano- 


Berlin, Januar 1927. Strecker. 


reichen Erfahrungen und großen Schaffenskraft für die 
Fortentwicklung des genannten Unternehmens Bedeutendes 
geleistet hat. 


E. Lamm 7. — Am 7.111.d.J. ist Generaldirektor 
Ernst Lamm im 60. Lebensjahre gestorben. Lamm begann 
seine Laufbahn bei der Union-Elektrizitäts-Gesellschaft, 
Berlin, wurde später Direktor der Metzer Straßenbahn 
A.G. und des dortigen städtischen Elektrizitätswerks; seit 
1911 war er Mitglied der Allgemeinen Lokalbahn- und 
Kräftwerke A.G., Berlin. Der Verstorbene gehörte zu den 
Männern, die an der Entwicklung der elektrischen Straßen- 
bahnen aus ihren ersten Anfängen heraus bahnbrechend 
mitgewirkt haben. 


Hochschulnachrichten. — An Stelle des von seinen 
Verpflichtungen entbundenen Professors für Eisenbahn- 
wesen an der T.H. zu Berlin, Geh. Baurat Dr. Dr.-Ing. E.h. 
Cauer, wurde Prof. Dr.-Ing. Fr. Helm zum o. Professor 
ernannt. Dr. Helm war seinerzeit in der Eisenbahnver- 
waltung Berlin tätig und wurde dann Professor für Eisen- 
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bahnwesen an der T.H. Braunschweig. Von da kam er als 
geschäftsführender Direktor zum Verein Deutscher Stra- 
ßenbahnen, Kleinbahnen und Privateisenbahnen in Berlin, 
welches Amt er bis jetzt inne hatte. Professor Helm wird 
seine Vorlesungen mit dem Wintersemester 1927/23 be- 
einnen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Zur Definition der magnetischen Feldgrößen'). 


Zu der interessanten Darstellung der Feldgrößen 
dureh Herrn Prof. Dr. WALLOT (ETZ 1926, S. 1009) möchte 
ich noch einige Angaben machen, die auch von Interesse 
und Wert für die weitere Behandlung der aufgeworfenen 
Frage im AEF sein dürften: 

Schon in meinem 1921 erschienenen Lehrbuch „Prak- 
tische Elektrizitätslehre auf der Grundlage der Elektronen- 
theorie“ (Verlag Wilh. Knapp, Halle a.S.) habe ich in 
ausführlicher Weise die beiden Größen Feldstärke 9 und 
Induktion 8 in dem von Herrn Prof. WALLOT erläuterten 
Sinne behandelt. Seine Gl. (4) und (5) stimmen mit 
meinen Gl. (81) und (83) überein, ebenso habe ich auf S. 125 
gezeigt, daß Ö und B auch im leeren Raum sich durch die 
absolute Permeabilität des Äthers Mo, = 1,256. 107° H/cm 


voneinander unterscheiden. Ja, noch mehr. Ich habe 
nämlich die Kraftlinien als Achsen von Ätherwirbeln 
dargestellt, wodurch sie auch physikalisch als axiale 
Vektoren oder Rotoren (S. 85) charakterisiert sind. 
Weiter habe ich gezeigt, daß von der Winkelgeschwin- 
diekeit der Ätherwirbel die Zug- und Druckspannun- 
sen längs und quer zu den Kraftlinien abhängig sind 
(S. 86). Auf Grund dieser Darstellungsweise, die ich 
schon seit 1914 in meinen Unterricht über Elektrizitäts- 
lehre mit gutem Erfolg eingeführt habe, bin ich dazu über- 
gegangen, den Magnetismus nur als einen Sonderfall des 
Elektromagnetismus zu behandeln. So steht im Vorwort, 
Absatz 4, angegeben: „Während bisher die meisten Lehr- 
bücher eine scharfe Trennung zwischen den Erscheinungen 
der Elektrizität und des Magnetismus vornehmen, und 
letzteren sogar losgelöst von jenen an den Anfang stellen, 
wird hier gezeigt, wie auch die Magnete nur als Wirkungen 
kreisender Elektronen in die Erscheinung treten. Hervor- 
gehoben wird ferner der Unterschied zwischen der magne- 
tischen Feldstärke 9 und ihrer Wirkung oder Induktion ® 
sowie ihre Ähnlichkeit und teilweise Übereinstimmung 
mit den Vorgängen im elektrischen Feld, was sich auch in 
der gleichartigen Buchstabenbezeichnung, Erklärung der 
Begriffe und bisweilen sogar im gleichen Bau einzelner 
Formeln kundeibt.“........ 

Auch die Frage nach der Richtung der magnetischen 
Feldgrößen ist von mir in meinem Buch schon gelöst. Daß 
ebenso wie die Induktion B auch die Feldstärke 9 eine 
Drehgröße ist, zeigt Abb.32, in der allerdings die Be- 
wegungsrichtung der „kleinen Drehpfeile“ mit der Fort- 
bewegung der Elektronen im Leiter übereinstimmt, 
während die dem Strom J entsprechende Durchflutung 
entgegengerichtet ist. Während also in Abb. 11 der ETZ, 
S.1012, von Herrn Prof. WALLOT die Richtung der kleinen 
Drehpfeile rein willkürlich mit der Richtung der Durch- 
flutung gleichsinnig eingesetzt ist, ist von mir in Abb. 32 
nıeines Buches der Drehsinn physikalisch begründet, also 
nicht mehr willkürlich angenommen. 

Aus der Darstellung der magnetischen Erscheinungen 
ist folgerichtig die elektromagnetische Induk- 
tionals Differenz wirkung bewegter Elektronen ab- 
scleitet worden (Abb. 57), wie es experimentell schon von 
Piehelmayer (Z.Elektrotechnik, Wien, 1913, S. 462) 
festgestellt worden ist. 

Da nun die elektromagnetische Induktion und die 
Kraftwirkung eines Stromleiters im Magnetfelde gewisser- 
maßen reziproke Erscheinungen sind, habe ich für beide 
nur eine Regel (Feld — Ursache — Wirkung, S.99 und 
121) aufgestellt, für die man die drei Finger jeder der 
beiden Hände beliebig verwenden kann. 

Auch die Speicherung von Energie in einem magneti- 
schen Felde, die HerrProf.WALLOT in Teil 30 seines Aul- 
satzes mit der Wirkung einer Ringspule in Zusammen- 
hang bringt, ist von mir durch die Einführung der Träg- 
heit der Ätherwirbel (8.82) physikalisch begründet und 
bei ihrer analytischen Bestimmung (8.142) die Überein- 
stimmung der Formeln der magnetischen Energie mit den 
für die Energie drehender Körper maßgebenden gezeigt 
worden. 

Ich hoffe, damit erwiesen zu haben, daß es schon eine 
auch im praktischen Gebrauch benutzte und bewährte Dar- 


1) Vgl. ETZ 1927, 8. 426 u. 480. 


stellung der magnetischen Erscheinungen und Feld 
gibt, so daß es auch im Interesse einer einheitlich 
handlungsweise im Unterricht liegen dürfte, dersel 
der jedenfalls zur Zeit zweckmäßigsten allgemei: 
erkennung und Annahme durch den AEF zu verse 


Hannover, 9. IX. 1926. A. Ui 


Zu den Vorschlägen des Herrn WALIOT (ET 
S. 1009) für die Definition der magnetischen Größen 
ich mir einige Bemerkungen erlauben: 

I. Zunächst kann ich Herrn WALLOT darin, 
die „schulmäßige übliche Definition” nennt, nie 
pflichten. Herr WALLOT sagt (Punkt 2): „Die magr 
Induktion ist in den meisten Lehrbüchern nichts 
als die magnetische Feldstärke in magnetisierbar 
dien.“ Dieser Satz ist mir ebenso unverständlich » 
bald darauf folgende: „Vor dem Einbringen des 
besteht innerhalb der Spule eine gewisse..... Feld 
diese wird durch das Einbringen eines Stückes y 
Eisens auf einen rund u-mal höheren Wert gebra 
heißt nun nicht mehr „Feldstärke”, sondern „Indı 

Ich glaube, Herr WALIOT tut den besserer 
büchern Unrecht, wenn er ihnen diese oberflächli 
finition zuschreibt. Jedenfalls müßte er dann be 
Lehrbücher nennen, die diese Darstellung bringe 
die Verfasser vieler Elementarbücher über die n 
schen Grundbegriffe stolpern, gebe ich zu. Wir b 
iedoch derartige Erzeugnisse nicht als die schulmäl 
kezeichnen. Ich fürchte, daß Herr WALIOT mit die 
merkungen nicht das erreicht, was er beabsichiig 
lich eine Klärung, sondern nur eine noch größe 
wirrune in den Köpfen der Vielen, die sich nich 
durch MAXWELL, DU BUIS oder ähnliche Lehrbüche' 
gerungen haben. 

Sachlich ist ein Eingehen auf diesen Teil der! 
von WALLOT (Punkt 1 bis 5) nicht am Platz, da ı 
den wissenschaftlichen Elektrotechnikern darübe 
Meinungsverschiedenheit besteht, was man bisher ii 
magnetischen Kreis unter 9 und ® zu versteher 
und zwar ganz unabhängig vom Medium. 1 

II. Ebensowenig verstehe ich, warum Herr ' 
allgemein geläufige Experimente zur Klärung des 
Induktion heranzieht. Die durch Abb. 2, 3 un 
läuterten Versuche sind allen Elektrotechnike| 
Kindesbeinen an bekannt; jeder Dozent führt 
Versuche in seinen Anfangsvorlesungen aus. | 

III. Der Gedankengang von Herrn WALLOT: 
ich ihn verstehe, dürfte folgender sein: Die magni 
Grundgrößen 9 und 8, die in der ersten 1 


1 


Maxwellschen Gleichung vorkommen, sind durch 
sensverschieden (Punkt 16, gesperrt gedruckt). 


Hdl=0,An wi ist die Feldstär) 


stimmt (von WALLOT wird Ö mit einem Stern ven 
durch das zweite Gesetz 


| 
ne De dB | 
[ saize=wSr =wrGr | 


ist ® festgelegt (Voraussetzung ist, daß sich o: 
mäßig über die Fläche F verteilt). 

Setzt man wie üblich B=u$9, wobei u zul 
dimensionslose Konstante bedeuten mag, die für I 
großer Annäherung gleich der Einheit ist, so er] 
für Luft: 8=9, d.h. es werden zwei Größer 
gesetzt, die an sich nichts miteinander zu tur! 
Herr WALIOT sagt ausdrücklich (Punkt 16): „Ich 
besonders betonen, da es nicht leicht ist, sich ü 
Punkt von der schulmäßigen Auffassung freizu! 

Weiter ist mir nieht recht verständlich, d& 
Punkt 16 9 durch den Magnetpol nicht gemesser 
kann, wo doch 9 mit mu, der Stärke eines Ma 
durch die Definitionsgleiehung verbunden ist: 


Dim Hd! = mechanische Arbeit =4r m % 


das erste Gesetz 


Ich hätte es für wünschenswert gehalten, W& 
WALLOT gerade auf diese Punkte, die mir der RK: 
seiner Auffassung zu sein scheinen, näher ein@ 
wäre, da sie in der vorliegenden Fassung kaum \l 
lich sein dürften. 

Die hier bestehenden Schwierigkeiten, die { 
der Frage der Dimensionierung von u zusamme 
kennt wohl jeder Dozent. Es dürfte von Intere‘ 
den Unterschied zwischen 9 und ® von einem etw 
ren elementaren und anschaulicheren Standpunk® 
betrachten. a 

In meinen Vorlesungen versuche ich die DI 
keiten dadurch zu klären, daß ich in weitgehen! 


Ei 
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en mit sehr verschiedenen Strömungsvorgängen 
ehe, wie es wohl zuerst KELVIN (s. u. a. DU BOIS, 
sche Kreise, S. 195) getan hat und jetzt wohl die 
Dozenten bei Einführungsvorträgen tun. Bei 
‘römungsvorgängen und solchen, die formal wie 
'trömung behandelt werden können, kommen drei 
in Betracht: die Strömung selbst (®), die Ursache 
ömung und der Widerstand gegen die Strömung. 
achsten Fall besteht Proportionalität: 


Br Ursache der Strömung 
Fr Widerstand 


‚Fall kommt z.B. vor, wenn wir beim elektrischen 
ls Ursache der Strömung die wirksame EMK, beim 
ebungstrom die Spannung zwischen den Metall- 
sen, von denen aus der Verschiebungsfluß in das 
-jikum sich erstreckt, beim Wärmestrom die Tem- 
lifferenz zwischen den Enden eines Stabes ein- 
“Beim letzten Bild muß man vom Temperaturaus- 
urch Strahlung und Konvektion absehen und sich 
Wärmeleitung beschränken. 

n magnetischen Fluß ist die magnetomotorische 
4n wi die Ursache der Strömung, soweit sie von 
Te Leitern herrührt. Sie ist für einen 


senen Kreis durch DdI ausgedrückt, während 


\ömungsursache bei einem Stahlmagneten durch 
Iußerhalb der Magnete gegeben ist. Der Einfach- 


ber setzen wir ein homogenes Feld voraus (z.B. 
ıle von geringer Dicke gegenüber dem Ringdurch- 
ı homogenes Medium). Es wird dann: 


Bee! 
a N 
(+) 
r Luft De || als dimensionslose Größe gesetzt, so 
wir B=%9,d.h. in Luft ist die Strömung B auf 1cm?, 
l, Diehte des magnetischen Flusses, und 9, die Ur- 
Tr Strömung, bezogen auf die Längeneinheit, durch 
\öhe Größe ausgedrückt, ohne daß sie begrifflich 

n.der etwas zu tun hätten. 


)iseiben Verhältnisse ergeben sich u. a. beim Wärme- 


a elektrischen Strom und a nuzenom. 
I 
Fe 


=B=u9. 


Imogenen Wärmefluß ist ® = a) wobei AT die 


eturdifferenz zwischen den Enden des Stabes, I und 
1 und Querschnitt des Stabes, c sein inneres Wärme- 
nögen bedeuten. Setzt man für c eine dimensionslose 
'ikonstante ein und nimmt man ein Material, für 


ixürlich e=1 gesetzt wird, so ergibt sich FE Fe 


d Strömungsdichte ist gleich dem Temperatur- 
e Beim elektrischen Strom liegt der Fall ganz ana- 
nmt man ein Material vom elektrischen Leitver- 
nins, so ergibt sich auch hier: die Stromdichte ist 
ı m Rotentialgefälle, d.h. der Spannung auf die Län- 
nit, obgleich der elektrische Strom mit dem Po- 
fälle, der Wärmestrom mit dem Temperatur- 
e'iehts zu tun haben. Beide verhalten sich zuein- 
-'e Wirkung zu Ursache, wie Herr WALLOT in 
e' Zusammenhang bemerkt (Punkt 3). Im allge- 
Eraser beim elektrischen Strom und magnetischen 
© Formeln durch Gegen-EMKe und Gegen-AW 
lisarter; beim magnetischen Stromkreis ändert sich 
Aeamnitt für ® von Punkt zu Punkt, und das zur 
hr,gnetisierung eines bestimmten Teiles eines ma- 


sc:n Kreises benötigte f Ddl ist größer oder klei- 


lslie mit der magnetischen Linie verkettete Zahl 
Begrifflich wird jedoch dadurch an der Sachlage 
ändert. 
‘n man dabei ist, die magnetischen Grundgrößen 
es usetzen, wäre zu überlegen, ob man nicht für das, 
mi bis jetzt mit Induktion ® bezeichnet hat, eher 
r ar bereits vorgeschlagenen bezeichnenderen Aus- 
‘ "lußdichte” wählen sollte, da der Ausdruck In- 
Pre weniger als prägnant ist. 

WALLOT sagt ferner (Punkt 17), daß Verwechs- 
nn sichersten vermieden würden, wenn man für 9 
'uıen Namen erfände. Ich kann ihm darin nur Recht 
l,', man unter dem Ausdruck „Feldstärke“ ein 
elshes Analogon zur elektrischen Stromstärke ver- 
‘:beh ist der Ausdruck so gebräuchlich, daß man an 
»erichnungsänderung kaum denken kann. 
el eßlich möchte ich noch bemerken, daß die weitere 

ung der Strömungsanalogien unter Annahme ver- 


| 


a I 
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schiedener Medien längs des Stromweges durch das Ein- 
zeichnen von Strom- und Äquipotentiallinien zur Klärung 
der für jeden Lernenden schwierigen Materie stark bei- 
trägt und insbesondere den Zusammenhang dieser Betrach- 
tungen mit den alten physikalischen Anschauungen über 
den Entmagnetisierungsfaktor und die Schwächung von 9 
trotz Zusammenziehens der ®-Linien im Eisen restlos auf- 
klärt. Teilt man den betrachteten Raum, der ganz in- 
homogen sein kann, durch magnetische Einheitsflußlinien 
und Niveauflächen in ein wabenförmiges Gebilde, derart, 
daß die Werte der benachbarten Niveauflächen um den 
jeweils gleichen Einheitsbetrag zu- oder abnehmen, so ent- 
spricht in jedem Punkt die Dichte der Flußlinien der 
Größe 3, der Abstand der zwei benachbarten Niveau- 
flächen der Größe 9. Natürlich muß man beim Magnet- 
feld einer Spule vorsichtig sein, da das Potential in jedem 
Punkt keine eindeutige Größe besitzt und der ganze Raum 
mehrfach zusammenhängend ist. 
Krienbier 31, 9a., 122X71926: Brom: 
_ Wie aus dem Vortrag hervorgeht, kann man bei dem 
Namen „Feldstärke“ (Formelzeichen 9) an zwei verschie- 
dene magnetische Größen denken, erstens an die „schul- 
mäßig“ definierte Feldstärke und zweitens an die „von 
ABRAHAM eingeführte“. Die erste ist ihrer Art nach eine 
Induktion und verdiente eigentlich einen Namen und ein 
Formelzeichen, durch welche diese Feldstärke als eine 
Komponente von B gekennzeichnet wird. Die zweite Feld- 
stärke, für die Herr Prof. Dr. WALLOT das Zeichen 9* 
einführt, ist mit der Induktion nicht artgleich; sie ist 
m. E. wohl geeignet, als Ursache für die Induktion B hin- 
gestellt zu werden. 

Als Namen für $* schlage ich den Ausdruck „magneti- 
sches Gefälle“ vor. Aus der Durchflutungsgleichung 
Del —'JW läßt sich 9* zwanglos als „MMK pro cm 
Induktionslinienlänge“ deuten, und die Worte „magneti- 
sches Gefälle“ oder kürzer „Gefälle“ sollen als Abkür- 
zung für die etwas zu lange Bezeichnung „MMK pro cm 
Induktionslinienlänge” dienen. 

Nach meiner Auffassung verursacht demnach das Ge- 
fälle 9* die Induktion, die im allgemeinen Falle mit ® 
zu bezeichnen ist, und die eigentlich auch dann ebenso 
bezeichnet werden sollte, wenn das Magnetfeld im Va- 
kuum oder im Luftraum besteht. Lediglich aus prakti- 
schen Gründen wird man aber weiterhin der „Induktion 
in Luft“ den Namen Feldstärke (Formelzeichen 9) lassen 
müssen. Die Maßzahl des Gefälles kann aus der Durch- 
{lutungsgleichung nur in einfachen Fällen (wenn der ma- 
genetische Kreis homogen ist) entnommen werden. Da 
jedoch zwischen dem Gefälle und der von ihm erzeugten 
Feldstärke stets Proportionalität besteht, kann man die 
Maßzahl von 9* durch dasselbe Gedankenexperiment fest- 
legen, das nach MAXWELL zur Definition der Feldstärke 
dient. Allerdings wird das Gefälle hierdurch nur indirekt 
gemessen, doch ist eine indirekte Messung nicht etwa 
etwas Ungewöhnliches. Dieses Meßverfahren ist im Prin- 
zip dem Verfahren ähnlich, durch welches man elektrische 
Spannungsdifferenzen mißt. Dadurch, daß man das Volt- 
meter zur Spannungsmessung anlegt, öffnet man der 
Spannungsdifferenz einen Ausgleichweg von bestimmter 
Leitfähigkeit. Der elektrische Strom in der Voltmeter- 
abzweigung, also eine Wirkung der Spannungsdifferenz, 
nicht die Spannungsdifferenz selber, wird (und zwar 
auch wieder indirekt) gemessen, und aus der Größe des 
erzeugten Stromes folgert man die Größe der erzeugenden 
Spannungsdilferenz. Wenn wir ein magnetisches Gefälle 
ınessen sollen, stellen wir nach dem vorgeschlagenen Ge- 
dankenexperiment unmittelbar am Aufpunkt eine faden- 
förmige Höhlung her und befreien sie von jeder Materie. 
Hierdurch öffnen wir dem magnetischen Gefälle H* einen 
Ausgleichsweg von bestimmter magnetischer Leitfähig- 
keit, und es entsteht in der Höhlung eine Induktion 9, 
deren Maßzahl mit der Maßzahl des Gefälles proportional 
ist. Die Messung von 9 denke man sich mit dem von 
Herrn Prof. Dr. WALLOT erwähnten Prüfrechteck als voll- 
zogen. 

Friedberg i. Hessen, 29. XII. 1926. VO) 00: 

Gegen die Ausführungen des Herrn WALLOT: EVZ 
1926, 8. 1009, kann ich einige Bedenken nicht unterdrücken. 

Der unter 2 gebrachte Vorwurf gegen die Lehrbücher 
scheint mir nicht begründet zu sein. Die übliche Auffas- 
sung ist doch wohl die, daß sich im Eisen zugleich ein ma- 
gnetisches Feld von der Stärke 9 und eine magnetische 
Induktion 8 befinden, vgl. z. B. Gesetz der Hysterese, nicht 
aber die, daß sich die Feldstärke 9 durch Einbringen eines 
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Eisenkernes in das Feld in die magnetische Induktion ® 
verwandle. 

Herr WALLOT will nach 14 und 16 die Feldstärke On 
durch die erste Maxwellsche Gleichung definieren'), d. h. 
die Feldstärke durch die Stromstärke. Im allgemeinen be- 
nutzt man die Gleichung umgekehrt, um die Stromstärke 
durch die magnetische Feldstärke zu definieren. Man er- 
hält dadurch das elektromagnetische Maß der Stromstärke 
und als Meßinstrument die Tangentenbussole. Wenn Herr 
WALLOT den Weg umgekehrt geht, so müßte er angeben, 
wie alsdann die Stromstärke definiert werden soll. Er lehnt 
es zwar ab, auf die Maßeinheiten einzugehen, aber es muß 
dann auch die Frage geklärt werden, wie wir zu dem 
elektromagnetischen Maß der Stromstärke und dem Am- 
pere kommen sollen. 

Unter 16 sagt Herr WALIOT: „Mit der Kraftwirkung 
hat die durch die erste Maxwellsche Gleichung definierte 
Feldgröße 9* nicht das geringste zu tun.“ Die Gleichung 
lautet in der älteren Schreibweise 


Porai=aat, 


worin 91* die Komponente der Feldstärke in der Richtung I, 
I die Stromstärke in OGS-Einheiten ist. Multiplizieren wir 
mit der Polstärke m, so ist 


Din S,*di=4nIm. 


Nach der älteren Theorie ist mi” eine Kraft, der Inte- 
eralausdruck also eine Arbeit, und zwar die Arbeit, die von 
den Kräften des elektromagnetischen Feldes verrichtet wird, 
wenn sie einen Pol von der Stärke m einmal um den vom 
Strome I durchflossenen Leiter herumtreiben. Wenn nun 
aber 9,* mit einer Kraft nichts mehr zu tun hätte, so 


könnte auch4rx /m keine Arbeit mehr sein. Aber was stellt 
der Ausdruck dann dar? 

In 18 wird die Methode als umständlich angegriffen, 
die Feldstärke in zwei Komponenten, die magnetisierende 
und die entmagnetisierende, zu zerlegen. Ich habe diese 
Methode immer für überaus anschaulich gehalten und 
würde ungern darauf verzichten. Denken wir uns eine 
lanze stromdurchflossene Spule, so befindet sich in ihrem 
mittleren Teile ein homogenes magnetisches Feld, dessen 
Stärke 9 sich leicht berechnen läßt. Bringt man nun ein 
Ellipsoid hinein, so bilden sich an seinen Enden Pole, deren 
entmaenetisierende Wirkung auf das Ellipsoid durch den 
Ausdruck 9: =NJ dargestellt wird. Das resultierende 
Feld ist also und die magnetische Induktion 
B=u(9, — 9). Das sind doch überaus einfache Beziehungen. 
Wie soll man die Beziehung zwischen 9 und ® im Ellipsoid 
bestimmen, wenn man nur den Satz vom Linienintegral der 
Feldstärke anwendet? Die entmagnetisierende Wirkung 
der Pole erklärt auch sehr schön, warum kurze ferroma- 
genetische Körper nur schwach magnetisiert werden und 
weniz remanenten Magnetismus bewahren und wie der 
Sprung in der Normalkomponente der Feldstärke an der 
Grenzfläche zwischen zwei Medien zustande kommt. 

Es bleiben an den Ausführungen des Herrn WALLOT 
zwei Punkte bestehen, die mir besonders der Beachtung 
wert erscheinen, erstens, daß die im magnetischen Felde 
auf einen stromdurchflossenen Leiter ausgeübte Kraft 
nieht der Feldstärke 9, sondern der magnetischen Induk- 
tion ® proportional ist, eine Tatsache, die wohl jedem 
schon aufgestoßen ist, der dies Gesetz aus dem Energie- 
gesetz und dem Induktionsgesetz abgeleitet hat; zweitens, 
daß in der Gleichung 


B-9-+4n% 


3 und 9 als dimensionsgleich erscheinen, so daß Herr 
WALLOT es vorzieht, von den Komponenten von 3, nicht 
von der Ursache Ö und der Wirkung 3 zu sprechen. 
® und 9 sind aber nur scheinbar dimensionsgleich, weil 
im elektromagnetischen Maßsystem u als dimensionslose 
Zahl angesehen wird. Sowie man z. B. in das elektrosta- 
tische Maßsystem übergeht, sieht man, daß ® und 9 nicht 
dimensionsgleich sind und u die Dimension Z *” T”hat. Aus 
dieser Schwierigkeit kann man anscheinend herauskom- 


men, wenn man 
B=mwHt4n? 


schreibt. Im elektromagnetischen Maßsystem hat w den 
Wert 1 und die Dimension 1, im elektrostatischen Maß- 


91-9 


system hat w den Wert 77 = 9. ıgn und die Dimension 


LT. 8 und S| sind in beiden Systemen dimensionsgleich. 


‚b Soweit nur Leitungströme in Betracht kommen, geht die 
Gleichung auf Gauß u. Riemann zurück ; vgl. Vorlesungen von 
Riemann: Schwere, Elektrizität und Magnetismus, herausgegeb. von 
K. Hattendorf, Hannover 1880, $ 68 bis 73. 


en 


Es wird uns versichert, die Heavisidesche 8 
von 4r in den Formeln wäre weit besser als die 
Schreibweise. Aber selbst, wenn das der Fall seir 
wäre doch sehr zu überlegen, ob die Vorteile, die f 
allgemeine Einführung sprechen, so groß sind, daß 
Nachteile aufwiesen. Zunächst würden beide $ 
weisen nebeneinander bestehen — für Studierende 
erträglicher Zustand — einer würde am anderen 
reden, alle älteren Lehrbücher würden entwertet 
und wir müßten uns an neue Konstantenwerte gey 

Im Gegensatz zu Herrn WALLOT bin ich der / 
daß es nötig ist, die Erörterung auch gleich auf 
heiten und Maßsysteme auszudehnen. 


Dirzesstdenss9 1 e19278 H. Gör 
Erwiderung. 

Ich bin den Herren LINKER, OTTO und ( 
sehr dankbar für ihre liebenswürdige Stellungna 
den Vorschlägen, die ich im März des vergangenen 
dem Elektrotechnischen Verein vorgetragen habe. 
überzeugt, daß die nochmalige Erörterung der grur 
den Fragen in dieser Zeitschrift sehr zur Kläru 
tragen wird; und Klärung der Ansichten war ja deı 
meines Vortrags. 

Auch die Äußerungen des Herrn BRION in di 
ten Absätzen seines Briefs begrüße ich. Seine ei 
den Bemerkungen enthalten einige Angriffe gege 
zu deren Streichung sich Herr BRION leider nicht 
wegen lassen; auf sie einzugehen, habe ich keir 
anlassung. | 

Ich werde mir im folgenden erlauben, auf di 
nen Bemerkungen und Anregungen in sachlicher 
nung unter Stichwörtern zu erwidern. 


Schulmäßise und elektrotechn 
Auffassung: Wenn ich zu Beginn meines Vu 
zwei Auffassungen als die augenblicklich vorherrs 
einander gegenübergestellt habe, die „schulmäßi: 
die „elektrotechnische“, so wollte ich damit weder 
ten, daß alle Lehrbücher die schulmäßige Auffassı 
träten, noch daß alle Elektrotechniker sie über! 
hättent). Es hat mir überhaupt fern gelegen, = 
oder einem Menschen einen Vorwurf machen zu wo) 
bin der Meinung, daß es sich bei den verschieden« 
nitionsmöglichkeiten um Zweckmäßigkeit 
handelt. Nur deshalb habe ich zwei Grundauffa 
festgelegt, weil ich einen bestimmten Ausgangspunl 
wollte; ob ihre Namen vollkommen treffend sind, 
mir nebensächlich. 


„Schulmäßig“ habe ich die Auffassung gena 
nach die Felder 8 und 9 durchaus von gleicher n 
(in magmetisierbaren Medien) nur quantitativ vont 
verschieden sind. 9 ist schulmäßig eine Komponen! 
Resultierende; gemessen werden können ri 
durch ihre Wirkung, beispielsweise ® in der sı 
artigen, 9 in der fadenförmigen Höhlung. Auch d 
ponente kann im Eisen als wirklich vorhanden ar! 
werden. | 
Das Buch des Herrn LINKER (Praktische R! 
tätslehre, Halle 1921) bestätigt in sehr erfreufiche' 
meine Behauptung, daß der Elektrotechniker dit 
Anforderungen, die sein Beruf an ihn stellt, 2 
selbst dazu geführt wird, die schulmäßige Auffasi 
verlassen und die magnetischen Größen so zu dei 
wie ich es vorschlage. Auch gesprächsweise habe’ 
ieher den meisten Widerspruch nicht bei den Ele 
nikern, sondern bei den Physikern gefunden. | 

EntmagnetisierendeFeldstärke:l 
spiel in Ziffer 18 (Geschlitzte Ringspule) solltel 
magnetischen Dingen weniger Bewanderten zeifl 
sich die Induktion im Innern des Eisens schulmi 
einzelnen „Komponenten“ zusammensetzt. Ich get‘ 
Geheimrat GÖRGES gerne zu, daß man ohne den bı 
Begriff der entmagnetisierenden Feldstärke (prak 
sprochen: der „Scherungskorrektion“) 9, gar nill 
kommt und daß dieser Begriff überaus einfach ist. 
stimme ich mit ihm darin überein, daß man belle! 


weder ein zwingender Grund, noch ist es immer ® 
die entmagnetisierende Intensität allgemein mit de! 
netisierungin Verbindung zu bringen. Bei 
enetometrischen Ellipsoidmessung ist die durch * 
bringen des Ellipsoids in die Spule verursachte il 
des äußeren Feldes der Magnetisierung im Inil 


1) Man vergleiche die Anm. 3 meines Vortrags. 
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Is tatsächlich proportional und die Proportionali- 
ante kann aus den Abmessungen vollständig be- 
werden. Bei dieser Meßmethode ist daher die Be- 
‘des Entmagnetisierungsfaktors N= $/J — be- 
wenn man auf die J-S-Kurven ausgeht — sehr 
ißig. Aber fast in allen anderen Fällen, so schon 
eschlitzten Ringspule, hat sie etwas Künstliches 
Jeshalb ersetzt man den Entmagnetisierungsfaktor 
isch meist durch die Scherungslinie, d. h. durch 
re, die die Scherungskorrektion als Funktion der 
ufgetragenen Ordinate liefert. 
ıftaufdenEinheitspol: Wenn ich in mei- 
trag bei der Definition der Feldgrößen überall 
ron der Kraft- oder Induktionswirkung des Feldes 
‚en habe, so ist mir bekannt, daß allgemein ange- 
‘ wird, die Kraftwirkung auf den Magnetpol hänge 
Feldstärke ab, und es sei daher geradezu 
"e durch die Wirkung auf den Pol definierte Größe 
‘on“ zu nennen. Ich habe meine Ansicht über diese 
irzlich ausführlich in meiner Erwiderung auf eine 
\g des Herrn DIESZELHORST?) ausgesprochen und 
ieHerren GÖRGES und BRION der Einfachheit hal- 
‚uf verweisen. 


vinsche Definitionen: Wenn für die 
kung auf den Magnetpol die Induktion und nicht 
ich die erste Maxwellsche Gleichung definierte) 
ze maßgebend ist, so kann man diese auch 
hr mit Hilfe der Kelvinschen Höhlung definieren. 
TO hat aber durchaus recht, wenn er darauf hin- 
‚ß man sie im Gedankenexperiment noch immer 
bar durch die Kraftwirkung auf einen Magnet- 
ner fadenförmigen Höhlung messen kann’). Denn 
ısante Permeabilität des leeren Raumes ist ja be- 
'e Messung entspricht daher der Spannungsmessung 
n Strommesser, dessen Widerstand als bekannt 
setzt wird. Diese Bemerkung des Herrn OTTO 
tur besonders klar zu zeigen, daß man die von mir 
ınen Definitionen annehmen kann, ohne von dem 
n Alten etwas Wesentliches aufgeben zu müssen. 
iheitendefinition: Ich komme nunmehr 
\sedenken des Herrn GÖRGES gegen meinen Vor- 
‚ie Feldstärke durch die Stromstärke und nicht 
et die Stromstärke durch die Feldstärke zu defi- 
‚Diese Bedenken werden gegenstandslos, sobald 
centschließt zuzugeben, daß zwischen Größen- und 
t.definition unterschieden werden muß. 


o\en wir zunächst an die einfachere Mechanik. Dort 
e'nntlich alle Größen bis auf drei durch Gleichun- 
ierbar. Als die drei undefinierbaren (,„unabhän- 
Srößen kann man?) die Länge, die Zeit und die 
‘hlen. Definiert man nun in bekannter Weise zu- 
itGeschwindigkeit, dann die Beschleunigung, so 
ı die abhängige Größe „Masse“ definieren als den 
sıen Faktor der Gleichung, die die Proportionalität 
ı&e Kraft und Beschleunigung ausdrückt. Dieser 
di Größendefinition hat aber mit der Definition der 
it. und Maßsysteme gar nichts zu tun. Obgleich die 
teh die Kraft definiert und die Kraft selbst über- 
lefiniert ist, steht nichts im Wege, die Kraftein- 
„mn“ aus der Masseneinheit g abzuleiten, indem 
ieleich der Kraft setzt, die einem Grammstück die 
lenigung em/sec? erteilt. 
a genau Entsprechende gilt in der Elektrizitäts- 
rt sind vier Größen undefinierbar. Wählt man 
7 undefinierbare Größe die Stromstärke, so ist die 
äe durch sie definierbar, genau wie die Masse de- 
bö war durch die Kraft. Aber das hindert nicht, die 
\gnetische Stromstärkeneinheit wie allgemein 
is abgeleitete Einheit zu definieren. 


stzt macht man das meist folgendermaßen: Man 
el zunächst die Feldstärkeneinheit mit Hilfe des 
chen Gesetzes und dann zu ihr nach der ersten 
elehen Gleichung die Stromstärkeneinheit. Aber 
xaı das Coulombsche Gesetz auch ganz aus dem 


lisen und z. B. die folgenden drei Bedingungen auf- 
N: 


Ä In Feld, dessen Induktion gleich einer Induktions- 
tt, soll auf die 1 em lange kurze Seite eines Prüf- 
‚ch, durch die eine Stromstärkeneinheit fließt, mit 
T& „dyn“ wirken. 
ıe Stromstärkeneinheit, die durch einen unend- 
auın geraden Draht fließt, soll in 1 em Abstand 
Istärkeneinheiten erzeugen. 


7 


4 1927, 8. 496 u. 430. 
"die Möglichkeit mittelbarer Messung habe ich in der Dis- 
zZ neinem Vortrag hingewiesen (ETZ 19%, 8. 1036). 
ich kann man auch anders verfahren. 
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3 ‚Im leeren Raum soll eine Feldstärkeneinheit eine 
Induktionseinheit hervorrufen. 


Diese drei Bedingungen reichen zur Festlegung der 
drei Einheiten aus und ergeben natürlich ebenfalls die 
richtigen Umrechnungsfaktoren. 

Faktor 4n: Wegen der Stellung des Faktors 4n 
möchte ich Herrn GÖRGES auf den Entwurf XXX des AEF 
(Schreibweise physikalischer Gleichungen) in der ETZ 
1927, S. 337, verweisen. Die von ihm erwähnten Be- 
denken sind auch schon von anderer Seite erhoben worden; 
ich werde also noch reichlich Gelegenheit haben, zu sagen, 
weshalb ich sie nicht für ausschlaggebend halte. In mei- 
nem Vortrag über die magnetischen Größen sind alle Glei- 
chungen „vorbehaltlich eines noch etwa zuzufüsgenden 
Zahlenfaktors“ zu verstehen. 


Analogien: Herr BRION tritt dafür ein, zur Er- 
läuterung des Wesens der Feldgrößen bei einführenden 
Vorträgen Analogien mit Strömungsvorgängen heranzu- 
ziehen. Ich bestreite nicht, daß Vergleiche für den Unter- 
richt sehr nützlich sind. Der erste Teil meines Vortrages 
war jedoch durch die Arbeiten des AEF veranlaßt und ver- 
folgte daher an sich kein didaktisches Ziel. Die Kernfrage 
war: Ist die Permeabilität dimensionslos? Und die Beant- 
wortung dieser Frage wird sogar eher erschwert, wenn 
man das Hauptgewicht auf die Analogien legt. Herr 
BRION setzt in seiner Einsendung sozusagen im Vorüber- 
gehen vier Naturkonstanten (die Permeabilität, die Di- 
elektrizitätskonstante, die galvanische Leitfähigkeit und 
das Wärmeleitungsvermögen) willkürlich dimensionslos. 
Auf dem Gebiete der Dimensionen bekommt man aber erst 
dann festen Boden unter den Füßen, wenn man es auf- 
gibt, den Größen willkürliche Dimensionen zuzuschreiben. 
Also muß man vorsichtig sein mit den Analogien, die offen- 
bar zu solcher Willkür verleiten. 


Auch das Wesen der Spannung pflest man dem An- 
fänger bekanntlich durch einen Vergleich nahe zu bringen. 
Das Bild von dem in einem Röhrensystem fließenden 
Wasser ist kaum entbehrlich; es ist aber offensichtlich 
unmöglich, nur aus ihm zu schließen, was Spannung „ist” 
und welche Dimension ihr zukommt. Wer das wissen will, 
muß sie durch das Linienintegral der Feldstärke defi- 
nieren. 

Neue Bezeichnungen: Herr BRESLAUER hat 
brieflich für die Induktion das Wort Felddichte, Herr 
BRION für dieselbe Größe das Wort Flußdichte empfohlen. 
Herr OTTO möchte das Wort Feldstärke für die schul- 
mäßige Feldstärke beibehalten und dafür die durch die 
erste Maxwellsche Gleichung definierte Feldstärke ‚„mag- 
netisches Gefälle“ oder kurz „Gefälle“ nennen. Bezeich- 
nungsfragen sind teils sprachliche, teils Geschmacksfragen: 
jedenfalls Fragen, über die man verschiedener Meinung 
sein kann und über die schließlich einmal der Gebrauch 
oder auch ein Mehrheitsbeschluß entscheiden wird. Ich 
möchte daher über diese Vorschläge nicht urteilen, son- 
dern nur auf sie aufmerksam machen. 


Drehesrößennaturs’der" maenetischen 
Feldgrößen: Herr LINKER glaubt, durch die Äther- 
wirbelvorstellung den Charakter der magnetischen Größen 
als Drehgrößen physikalisch begründet zu haben. Ich 
möchte ihm nur zugeben, daß er ihn durch diese Vor- 
stellung anschaulich gemacht hat. Nach meiner Meinung 
müssen die Grunddefinitionen gerade ohne die Hinzu- 
nahme von Hypothesen auf dem Boden der einfachsten, 
nächstliegenden handgreifliehsten Erfahrung aufgebaut 
werden. Sie sollen ja den Wechsel der Hypothesen über- 
dauern. Liefert die Erfahrung manches (z. B. den Dreh- 
sinn der Feldgrößen) nicht eindeutig, so ist das bedauer- 
lich, aber nicht zu ändern. 


Siemens stadt As 11819278 as ANDENHIRGN, 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Elektrische Gleisfahrzeuge. Von Regierunes- 
rat Dr.-Ing. E. Zeulmann. (Verkehrstechn. Büche- 
rei, Bd. 3.) Mit 253 Textabb., VIII u. 347 S. in 8°. Ver- 
lag von Bruno Volger, Leipzig 1926. Preis geb. 14 RM. 

Als zweite, sehr wesentlich erweiterte und verbesserte 

Auflage des im Jahrbuch für Gleisfahrzeugtechnik 1922 

enthaltenen Abschnittes „Elektrische Triebfahrzeuge“ 

läßt der Verfasser in dem vorliegenden Werk in kurzer, 
übersichtlicher Form einen Überblick über den neuesten 

Stand dieses Zweiges der Technik erscheinen. Zweifei- 
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los wurde mit der Herausgabe dieses Buches der im Vor- 
wort des Verfassers angedeutete Zweck erreicht. Es soll 
als Einführung in die Technik des neuzeitlichen elek- 
trischen Gleisfahrzeugbaues für diejenigen, welche sich 
über dieses Fachgebiet allgemein unterrichten wollen, 
aber auch dem mit dem Bau solcher Fahrzeuge vertrauten 
Sachverständigen als Nachschlagewerk für eine Reihe von 
Angaben dienen, welche sich sonst nur verstreut in Zeit- 
schriften vorfinden. Es finden sich in dem Buch nebst 
einem kurzen Überblick über den heutigen Stand der 
elektrischen Eisenbahntechnik und der Eigenschaften der 
verschiedenen Systeme Beschreibungen der Bauteile von 
Lokomotiven und Motorwagen, wobei ein Eingehen in un- 
wesentliche Einzelheiten vermieden wurde. Eine wert- 
volle Ergänzung findet der Stoff durch die Hinzufügung 
der für Bahnen in Betracht kommenden heute eiltigen 
Vorschriften, Normen und Einheiten, so daß das Buch 
kaum eine mit dem Gegenstand zusammenhängende Frage 
unbeantwortet läßt. Stmaprtezi: 


Der Werdegangder Entdeekungen undKEr- 
findungen. Herausgeg. v. Dr. Friedrich Danne- 
mann. Heit 17 Dre Anfangenderexperimen- 
tellen Forsehung und iihre Ausbreitung. 
Von Dr. Fr. Dannemann. Preis — 907RM. Heft 2: 
Die AstronomievonihrenAnfängenbisauf 
den heutigen Nager von Dr BE Sı lbernasel 
Preis 1,80 RM. Heft 3: Elektrische Strahlen 
undihre Anwendung (Röntgentechnik). Von Dr. 
F.Fuchs. PreisiRM. Heft4 DieEisengewin- 
nung von denältesten Zeiten bisaufiden 
heutigenTag. Von Prof. Dr.M. v.Schwarz und 
Dr. F. Dannemann. Preis 160 RM. Heft 5: Die 
Entwieklung der chemischen Großindu- 
SET eV ON DL EAST Breis I RK MEBEHTe1 1292 DERe 
Entwieklung der Ghemie zur Wissen- 
schaft. Von Dr. W. Roth. Preis 0,90 RM. Verlag 
von R. Oldenbourg, München u. Berlin 1922/25. 


Die so überaus reizvolle Untersuchung des geschicht- 
lichen Werdegangs unserer naturwissenschaftlichen Er- 
kenntnis und unserer gegenwärtigen Technik hat durch 
die Eröffnung des Deutschen Museums in München einen 
neuen starken Antrieb erfahren. Der auf dem Gebiet der 
Geschichte der Naturwissenschaften bekannte Herausgeber 
der vorliegenden Sammlung, der wissenschaftlicher Mit- 
arbeiter am Deutschen Museum ist, hat sich die Aufgabe 
gestellt, in Einzeldarstellungen, die sich an die Samm- 
lungen des Deutschen Museums und ähnlicher wissenschaft- 
lich-technischer Anstalten anlehnen, aber auch ohne die- 
selben voll verständlich sind, diesen Werdegang zu schil- 
dern. Das erste Heft, vom Herausgeber selbst bearbeitet, 
behandelt die Anfänge der experimentellen Forschung und 
ihre Ausbreitung. Das zweite HeftvonE.Silbernagel 
stellt sich die Aufgabe, die Entwicklung der Astronomie 
von ihren Anfängen bis auf den heutigen Tag zu schildern. 
Im dritten Heft bespricht F. Fuchs die elektrischen 
Strahlen und ihre Anwendung, d.h. die Röntgentechnik. 
Die übrigen Hefte, die dem Berichter vorliegen, sind der 
Chemie und der chemischen Technik gewidmet, und zwar 
Heft 4von M. vonSchwarzundF.Dannemann der 
Eisengewinnung von den ältesten Zeiten bis auf den heuti- 
gen Tag, Heft 5 von A. Zart der Entwicklung der chemi- 
schen Großindustrie, Heft 9 von W. Roth der Entwick- 
lung der Chemie zur Wissenschaft. Für denjenigen, der die 
Sammlungen des Deutschen Museums mit Verständnis 
durchwandern will, werden diese Hefte, deren Gesamtzahl 
auf etwa 30 veranschlagt ist, wertvolle Begleiter sein, aber 
auch sonst werden sie manchen Freund finden. Natürlich 
kann man bei dem geringen Umfang des einzelnen Heftes 
nicht eine erschöpfende Behandlung des im Titel angegebe- 
nen Themas erwarten, aber die Verfasser der einzelnen 
Hefte haben es verstanden, aus dem großen Stoffmaterial 
eine anregende Auswahl zu treffen. Bauer. 


Indwsitrıre] ler Kunde Kanne nnesehess tat - 
stik. Leitf. f. d. prakt. Gebrauch. Von Ing. S. Her- 
zog. Mit 17 Textabb., 121 Beisp. a. d. Praxis, 11 Frage- 
bogen, 5 Tab., 498 Vordrucken, XXIV u. 465 S. in 8°. 
Verlag von Ferdinand Enke, Stuttgart 1926. Preis geh. 
29,40 RM, geb. 31,60 RM. 

Das umfangreiche Werk ist in sieben Hauptteile ge- 
gliedert. Die Einführung bietet eine Lehre von den 
Aufgaben und Zielen, den Anforderungen und Wesens- 
merkmalen der industriellen Statistik. Es wird der Ver- 
such unternommen, die verschiedenartigen Einflüsse inne- 
rer und äußerer Natur klarzulegen, um vermittels ihrer 
Kenntnis die Wegrichtung zu finden. Zahlreiche Beispiele 
aus der Praxis erläutern die jeweiligen herausgestellten 


Grundsätze. Der zweite Teil, die „Statistik der 
schöpferischen Tätigkeit“ erörtert die statistischen 
mittel der technischen Bureaus des Betriebes, 
hierbei der Versuch unternommen, den Wirts 
lichkeitsgrad der schöpferischen A 
zu bestimmen. Der Versuch muß indes ais geschej 
gesehen werden. Die Berechnung von Verhältnisza 
nützlich und lehrreich für die Betrachtung der E 
srößen und ihre Verschiebung; sie sagt aber nichts 
die Wirtschaftlichkeit der geistig-schöpferischen 
die man nicht mit der Elle messen kann. Der Ein 
geistigen Arbeit ,kann vielmehr nur in der Ge 
leistung des Betriebes und im Gesamterf 
wertet werden. Deshalb muß die teehniseh 
duktivität, die wirtschaftliche Pro 
vität und der Marktanpassungsgrad 
triebes ermittelt werden, wobei die technische P' 
vität aus dem Verhältnis von Leistungs- und Kost 
(mengenmäßig), die wirtschaftliche aus dem V 
von Leistungsgütern und dem tatsächlichen Aufw 
Kostengüter und der Marktanpassungssrad aus d 
hältnis von Leistungsgüter- und Kostengüter-Pr: 
einer Wirtschaftsperiode berechnet werden. 

Der nächste Abschnitt behandelt die Statis 
Einkaufes und der Lagerhaltung Dan 
teil bildet die „Fabrikationstatistikt 
ten), die sich mit den Anlagen und Werkzeug 
Werkstoffen und Betriebsmaterialien, den Arbeit 
sen und Arbeitszeiten sowie den Betriebsgehält 
gehend auseinandersetzt. Es schließt sich ein A: 
der „Verwaltungsstatistik” und der 
kaufsstatistik mit einer Beleuchtung alle| 
tracht kommenden Momente, wie Werbung, Reis 
sand, Umsatz usw., an. Die nächsten Abschnitte ! 
ten die Gewinn-undFinanzstatistik.Bı 
instruktiv ist der letzte Abschnitt „Statistik N 
niszahlen“, den man wohl als die Krönung ie 
betrachten kann. 

Das Werk stützt sich auf eine reiche und vi 
Materialsammlung aus der langjährigen Praxis & 
fassers. Es bietet ein gutes Nachschlagewerk, ist ı 
geber für alle Kreise, die sich an Hand praktiseh 
spiele einen Einblick in die gebräuchlichen stat'i 
Methoden und notwendigen Unterlagen verl 
wollen. Dabei muß die schematische Üben 
irgend welcher Einrichtungen und Formulare str 
mieden werden. Verfasser betont deshalb mit Re 
der statistische Apparat dem Wesen und den ) 
deren Aufgaben der industriellen Betriebe :9 
sein muß und eine Auswertung statistischer Erjb 
insbesondere der Fabrikationsstatistik, nicht ı 
sehr gute Kombinationsgabe, sondern ein &ei 
Vertrautsein mit dem Betriebslebn 
seinen Einrichtungen voraussetzt. Nur in der 
fahrener und technisch vorgebildeter Betriebswirtii 
kann die Statistik die Möglichkeit reicher Erk 
bieten und zum Gradmesser aller Maßnahmen wis 
licher und technischer Art werden. 19 

Wie sehr es gegenwärtig noch an geschulten! 
in der Praxis mangelt, zeigen nur zu deutlich H 


| 
J 


reiehen Zus ammenbrüche industr 
Betriebe in der neuesten Zeit, die lediglich 
gelhafte Dispostion und fehlerhafte Organisation 
zuführen sind. Zahlreiche Betriebsunters® 
zen in deutschen Betrieben verschiedener Tu 
zweige und Größe haben dem Verfasser diese’4 
einen erschreckenden Einblick in die Planlosig)l 
Hilflosigkeit so mancher Betriebsführungen gegen. 
wandert noch häufig in alten Bahnen, ohne “ 
auf die Umschichtung der Gesamtwirtschaft | 
men und demzufolge ohne Anpassung der Pro«k 
mittel und -kräfte an die anders gestalteten Mark 
nisse. Es sind zwar hin und wieder statistisch 
lagen vorhanden, meist aber in keinem organis@!l 
sammenhang mit dem Rechnungswesen und dem f 
tionsablauf des Betriebes, so daß eine objektive!‘ 
gung des Wertumlaufes mit einer sachgemäßen U 
analyse nieht möglich ist. | 
Herzog hat mit seinem Werk auf die No 
keit klarer Wirtschaftlichkeitsmessungen als V ! 
setzung folgerichtiger Betriebsdil 
tion und -organisation erneut hingewiml 
Mittel und Wege zu diesem Ziel in gemeinverstid 
Form aufgezeigt. Das ist ein Verdienst, das b% 
hervorgehoben werden muß. Dr. A. Heli 


u: i 


SCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


wchlands elektrotechnischer Außenhandel !). — 
des Unterabschnittes 18 B ist, wie die Zahlentafel 
’ebruar 1927 dieEinfuhr gegen die des Vor- 
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mit 1926 ergibt für die beiden abgelaufenen Monate eine Ver- 
ringerung um 198 dz oder 2% und dem Wert nach um 1,389 
Mill. RM oder 24 %. Sie betraf besonders fertige Anker, Meß-, 
Zähl- und Registriervorrichtungen, Elemente und Batterien. 
Dagegen ist u.a. der Import von Sammlern, Kabeln, Metall- 


Einfuhr in dz 


Ausfuhr in dsz 


Erzeugnisse Februar Januar/Februar Februar Januar/Februar 
1927 1927 1926 1927 1927 1926 
ichtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren . . 30 122 154 207 433 57 
Iynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 
formatoren und Drosselspulen?) > 2231 4 647 5 929 19 428 35 563 43 805 
| ertig gearbeitete Anker, Kollektoren3) 130 200 596 1 085 2314 3185 
\lektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 142 222 54 2723 7492 6 287 
j/abel zur Leitung elektr. Ströme, zur Ber seuns in 
| Wasser oder Erde geeignet . 3 865 1 851 540 20 780 47 716 49 643 
\ogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- "und ähnliche 
|" Lampen; Gehäuse dafür mit Raeeesen Schein- 
werfer, Reflektoren®) . . . . B 6 10 ı 12 263 500 559 
etallfadenlampen . . e 341 574 199 680 1 278 1 120 
‚ohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen : L = 1 5 57 164 256 
'elegraphenwerke; Bestandteile davon . . 7 76 6 > 33 85 
|'ernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, 
Fernsprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile 
|),davon a: 93 198 208 950 2 468 1 892 
| 'orriehtungen für die drahtlose Telegraphie und Tele- 
|, phonie; Bestandteile davon . 221 380 342 2212 4 750 3688 
\eß-, Zähl- und Registriervorrichtungen, auch in \ Ver- 
| "bindung mit Uhrwerken; Bestandteile davon 106 168 837 2 697 4 923 5 990 
igeleisen; Bestandteile davon 7 13 12 361 818 528 
| eiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; Bestandteile 
davon > 2 ee ee 38 93 69 518 1 202 958 
Sntgenröhren; Bestandteile davon Ar et 1 1: _ f) 16 13 
agnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme 
| sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- | 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . . 94 295 65 706 1305 1924 
cherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile 
don . - 10 s0 65 787 1431 s58 
»rrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, "Elek- 
trolyse; Vorschalte- u. Nebenschlußwiderstände: sonst. 
‚n.g. Vorrichtungen; Bestandteile davonÖ) . . 501 382 365 16 539 33 369 34 491 
richtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgen. 912D) . £ 100 154 105 932 1 888 2 100 
‚lvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 
nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon aa 49 184 3281 7380 5461 
olationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- 
ter usw. aus Steingut, Porzellan oder Glas (ausgen. | 
Ma) .. . so 54 | 26 ) ) 7) 
lationsgegenstände : aus , Asbest, "Asbestpappe, Glimmer 
‘od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) — 14 | 39 38 58 s5 
lierröhren für elektr. Leitungen aus Papier od. Pappe; 
Verbindungsstücke dafür®) ß 734 1823 3 460 
I»ktrotechnische Erzeugnisse, unv ollständig angemeldet = = — = 
: 2 : Mengeindz . . 5 024 10 114 10 312 75 035 156 92 166 508 
Taritabschnitt.18.B: { Wert in 1000 RM | 2143 | 4424 | 5813 | 26198 | 5401| 54575 
\rgepreßte Blöcke, Platten und Stangen aus Kohle für | | 
»Mektrotechnische Zwecke . 19 30 | 30 1026 | 1 436 2486 
Ihlenbürsten, Mikrophonkohlen ' usw.; "Kohlenfäden für 
slektr. Beleuchtungskörper od. drei auch in Verbin- | 
lung mit Platin :  : 9 DTM 20 50 95 93 
Ionnstifte für Bogenlampen ne a uk 5 10 6 587 1104 s5l 
Baden ? 401 746 339 15 252 29 538 32 294 
rzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 
| ‚eitungen®) a a ee — — 201 3671 8 655 9 305 
| (Ihlampenkolben Rn: 31 39 144 612 | 1468 1113 
ırbeitete Teile von elektrischen Maschinen d. Nrn. 
7 a/g und von Erzeugnissen d. Nrn. 907h/911b. . 72 92 124 5 | 9 g 
use... 0.2... 34 52 40 Ip ber a e) 
lierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- | 
‚echnik - 259 356 246 8832 15 579 10 4,0 


ah dz bzw. 2,281 Mill. RM) nur wenig, u.zw. um 


drahtlampen, Zündsystemen und Isolationsmaterial gestiegen. 
0,138 Mill. RM zurückgegangen. Der Vergleich 


Im ganzen wurden während der beiden Monate 1976 Licht- 
maschinen (5138 i. V.), 9479 Dynamos, Elektromotoren usw. 
(12 340 i. V.), 1,113 Mill. Metalldrahtlampen (0,359 i. V.) und 
3400 Kohlefaden- usw. Lampen (44 200 i.V.) vom Ausland 


TZ 1927, 8. 379. 
usfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr. 912 F 2 ent- 
16 Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht vollstän- 


> rn en Maschinen. — * Die Ausfuhr umfaßt auch Teile von bezogen. Außerhalb des Unterabschnittes hat die Einfuhr von 
x ‚aulor Brennstiften er e). 7 n w: Ausfuhr aa N Glühlampenkolben ab-, die von Elektroden und isoliertem 
Hoi kn an BCE en läunnselocken Draht dagegen zugenommen. Bei der Ausfuhr ergibt sich 


für den Unterabschnitt I3B im Vergleich mit dem Januar 
(81 894 dz bzw. 28,508 Mill. RM) mengen- und wertmäßig ein 
Rückgang um 8%, nämlich um 6859 dz bzw. 2,315 Mill. RM. 
Gegenüber den beiden Monaten des Vorjahres ist der Export 


"Jinfuhr nach Beschaffenheit. — ) Isolationsglocken unter 
e umah auch aus Ambroin, Hartkautschuk usw, unter 912 F2. — 

aßt Isolatoren aller Art aus Steingut oder Porzellan. — 
Mu Ihr gelten die im Unterabschnitt 18H bei den Maschinen 
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um 9579 dz oder 6% gesunken, dem Wert nach jedoch um 
0,126 Mill. RM gestiegen. Verringerungen zeigen besonders 
Dynamos usw., fertige Anker, Kohlefadenlampen, Meß-, Zähl- 
und Registriervorrichtungen, Zündsysteme, elektromedizi- 
nische Erzeugnisse, Isolationsmaterial und Isolierröhren, eine 
Erhöhung anderseits u. a. Lichtmaschinen, Metalldrahtlampen, 
Fernsprecheinrichtungen, Funkgerät, Wärme-, Sicherungs- 
und Signalapparate sowie Elemente und Batterien. Im ganzen 
hat Deutschland im laufenden Jahr bisher 7005 Lichtmaschi- 
nen (814 i. V.), 81 636 Dynamos, Motoren usw. (43 941 i. V.), 
3339 Bogenlampen usw. (2964 i. V.), 6,426 Mill. Metalldraht- 
lampen (4,908 i.V.) und 0,529 Kohlefaden- usw. Lampen 
(0,908 i. V.) über die Grenzen gesandt. Außerhalb des Unter- 
abschnittes weist der Export beider Monate bei vorgepreßten 
Kohlen, Elektroden und Porzellanisolatoren kleinere Mengen 
als 1926, bei Brennstiften, Glühlampenkolben und isoliertem 
Draht indessen größere auf. Der Überschußder Aus- 
fuhr betrug im Januar/Februar 146 815 dz bzw. 50,277 Mill. 
RM (156 196 dz bzw. 48,762 Mill. RM i. V.). \ 


Englands elektrotechnischer Außenhandel‘). — Im 
Februar 1927 ist nach den Angaben des Electrieian?) die 
Einfuhr gegen den Vormonat (478100 £) wertlich um 
118 045 £ oder 25 % zurückgegangen, im Vergleich zum Fe- 
bruar 1926 aber, wie die Übersicht zeigt, um 55 979 £ bzw. 
18% gestiegen. Die Zunahme war beträchtlich bei nicht mit 
Gummi isolierten Starkstromleitungen, Glüh- und Bogenlam- 
pen sowie bei Teilen letzterer. Für die Ausfuhr ergibt sich 
gegen den Vormonat (1710258 £) eine Verringerung um 
162 893 £ oder rd. 9% und im Vergleich zum Februar 1926 
eine Abnahme um 31177 £ bzw. 2%, die besonders gummi- 
isolierte Starkstrom- sowie Telegraphen- und Fernsprech- 
leitungen (ohne Unterseekabel), Schwachstrominstrumente 
und künstliche Kohlen betraf. Dagegen hat u.a. der Export 
von Unterseekabeln, Bogenlampen und ihren Teilen, Stark- 
stromschalttafeln und nicht näher bezeichneten Erzeugnissen 
merklich zugenommen. 


Ausfuhrin £ 


Einfuhring | 


Erzeugnisse 
19277 | 19% 1927 1926 
Februar 
Maschinen 97 885 52 034 532 283 591 048 
Waren u. Apparate 262 170 | 252042 | 965082 | 987 494 
360 055 | 304076 | 1547365 | 1578 542 
Januar/Februar 

Maschinen Rn. 228 029 , 136 232 | 1 195 606 | 1 064 618 
Waren u. Apparate 610126 | 605.038 | 2062 017 | 1877 250 
838 155 | 741270 | 3 257 623 | 2 941 868 

Aus der Geschäftswelt. — Die Sachsenwerk, 


Licht-undKraft-A.G., Niedersedlitz, hat 1926 den Um- 
satz des Vorjahres annähernd wieder erreichen können und 
eine Reihe großer Maschinen-, Transformatoren- und Schalt- 
anlagen errichtet. Durch Rationalisierung der Fabrikbetriebe 


ist es gelungen, bedeutende Ersparnisse zu erzielen und mittels’ 


Verminderung der Warenbestände trotz annähernd gleich ge- 
bliebener Produktion große Summen flüssig zu machen. Ihr 
Rohüberschuß betrug 5 456 328 RM (5 825 205 i. V.), der Rein- 
gewinn mit Vortrag 754659 RM (677448 i.V.) Aus ihm 
sollen 7,265 Mill. RM Stammaktien (6,1 Mill. RM i. V.) wieder 
6% Dividende erhalten. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 
29. II. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,55; Aluminiumrohr 4,00; Kup- 
ferbleche 1,73; Kupferdrähte, -stangen 1,62, Kupferrohre 
o.N. 1,90; Kupferschalen 2,51; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,49; Messingstangen 1,30; Messingrohre o0.N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,93; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,10;Schlaglot1,85 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Meta ll- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b.H., Berlin SO16, für 
die Woche vom 21. III. bis 26. III. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 128; Raffinadekupfer (99%) 117/118; Rein- 
nickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (98 
bis 99%) 210/214; Zinn (Banka ‘oder Austral.) 650/670; 


E) ch ETZ 1927, S. 380. 
2). Bd..98, 1927, S. 298. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C: Zehme in Berlin. — Verlag von Julius8Springerin Berlin. 2: 


Hüttenrohzink 60/61,50; Remeltedzink 57/5 
tenweichblei 54,75/55; Hartblei (je nach Qua! t 
Antimon-Regulus 110/115 RM; unter Altme 
(Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Menge 
fenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 104/106; ; 
90/92; Messingspäne 75/77; Gußmessing 78/80; Mess 
abfälle 92/94; Altzink 44/46; neue Zinkabfälle 52 
weichblei 46/48; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 
Altlötzinn (30%, Sammelware) 150/170 RM. Bei 

Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die 
gen der Vereinigung für die deutsche 
trolytkupfernotiz bzw. dr Kommissi 
Berliner Metallbörsenvorstandes (et 
stehen sich ab Lager in Deutschland für prompte 

und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: na 


Metall EB 30. III. 

Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt, 126,50 126,50 

cif. Hamburg, Bre- 

men od. Rotterdam | 
Plattenzink (remel- | 

ted) von handels- | | 

üblicher Beschaffen - | | 

heit. sr 57—57,5 57—57,5 87, 
Originalhüttenalumi- % 

nium, 98/99% in | 

Blöcken, Walz- oder | 

Drahtbarren r 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 214 214 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 | 
Antimon-Regulus 110—115 110—115 1 
Silber, fein, für 1 kg | 77,5—78,5 ls 76 


An der Londoner Metallbörse wurden nat 
Journ. am 25. III. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


| 
£ s d | 
*Kupfer: best selected... . . 61 0 0 bs 76 
a electrolytie „... 62 12 6 „uw 
>: wire 'bars .' :..-. 63727 6 Te 
Euer standard, Kasse . 55 15 0 ee 
A = 3Monate 56° 7 6 
Zinn: standard, Kasse .. 311° 15° 0 en 
er ” 3 Monate. . . 297 12 6 
Strass en 2.8197 077 Or 
Blei: spanisches oder nichtengl. | 
Weichblei '. . "7... oT 57 Os 
„ gew. engl. Blockblei . 3.15 0 Va 
Zink:gew. Sorten ..:....30 3 9 ws 
„ remelted . .% 0.0.0. 0.810 29 en 
> engl. Swansea ..... 30 15 Oform 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten Far momsHE nach | 


107 £ Inland, 112 £ 


Aluminium: 98 bis 99%, . 
175 £ In- und Ausla 


Nickel: 98 bis 99% garantiert 


Wismut: je Ib. 10 =. 

Oh rom 6 s/6 s 6.d. N 

Platin: je Unze nom. 1... 272228 

Quecksilber: für die 75 I1b.- 
Flasche mr zo er ee 21 £. 

Wolfram: 65% (shipment) je | 
Einheit nom. er Aksyer, 


In New York notierten am 1.IV.: Elektr 
loco 13,25; Blei 7,35; Zink —; Zinn loco 69,00 ets] 


*) Netto. | 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung d 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. 
ohne Rückporto bleiben unbeantworu 
Frage 135: Welche Firma stellt Porzell 
stecker mit dem Zeichen „P.“ her? 


Abschluß des Heftes: 2. April 1927. | 


Rechtsverbindliche Auflage dieses H 
B 19000 Expl. 
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ektrotechnische Zeitschrift 
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hirgang 


“ftleitung: E.C.Zehme, Dr. F. Meißner, Dipl.-Ing. W.Kraska— Verlag von JuliusSpringer —BerlinW 9, Linkstr. 23/24 


Berlin, 14. April 1927 


Heft 15 


‚schematisierte Selbstkostenberechnung der Berliner Städtischen Elektrizitätswerke. 


'a Dipl.-Ing. H. Rückwardt, Oberingenieur der Berliner Städtische Elektrizitätswerke Akt.-Ges. (Bewag). 


irsicht. Für die Berechnung und laufende Kontrolle 
‚stkosten ist bei der Bewag das im Aufsatz be- 
(3 Schema entwickelt worden. Den Anlaß dazu bot 
'endigkeit, im Jahre 1923 nach der Stabilisierung 
\. eine genaue Feststellung der Selbstkosten vorzu- 
‚um eine zuverlässige Unterlage für die Tarifkalku- 
‘zu gewinnen, deren Ergebnis der Berliner Grund- 
‘tarif für den Verkauf elektrischer Arbeit an ‚Nor- 
mer“ gewesen ist. Die Gliederung des Selbst- 
mas ist der Niederschlag eingehender Studien der 
‚rganisation. 


ıh die Zentralisierung der Energieversorgung in 
jagporken, die sich, ohne einen Abschluß erreicht 
', im Laufe des letzten Jahrzehnts vollzogen hat, 
ülektrizität zu einem der wichtigsten Faktoren 
'swirtschaft geworden. Von ihrer Preiswürdig- 
Mr von ihrer absoluten Billiskeit hängt oft die 
\snzfähigkeit 
I" 

‚Preis elektrischer Energie wird in erster Linie 
ee Funktion der technischen Vervollkommnung 
ugungs- und Verteilungseinrichtungen sein oder, 
ausgedrückt, der praktischen Nutzanwendung 
saaltlicher Forschungen und erfinderischer Kon- 
erarbeit.e. Ein anderes nicht minder wichtiges 
für rationelle Energieversorgung ist aber das 
üsystem, die Tarifform. Bereits zu dem Zeit- 
‚a die Elektrizitätswerke daran gingen, indu- 
setriebe, die über eigene Kraftquellen verfüsten, 
tung zu werben, verschaffte sich die Überzeu- 
n 


einer Industrie auf dem Welt- 


tung, daß dieses Ziel nur mit Tarifen erreichbar 
urch eine Verbilligung des Stromes mit steigen- 
hlußausnutzung charakterisiert werden. 

We dieser Art sind die Grund- und Leistungs- 
me, deren Eigenart man durch bestimmte 
Kjonen auch auf die elementarste Tarifform, den 
astundentarif, zu übertragen sich bemüht hat. 
kl dieser Bemühungen sind die kWh-Tarife mit 
sten Grundpreis bis zu einem bestimmten Ver- 
sei dessen Überschreitung eine Preisstaffelung 
ıMehrverbrauch einsetzt, Tarife mit Mindestver- 
sırantie, ferner die Tarife mit gestaffelten Um- 
1" Benutzungsdauerrabatten. 

ieörfolge, die man mit diesen Tarifen hat erreichen 
I darauf, daß die Preisbildung den glei- 


etzen folgt, denen die Selbstkosten infolge der 
leirizitätswerke besonders typischen und scharf 
»1zten Gliederung in feste und veränderliche Un- 
ı aterworfen sind. Die ursächlichen Zusammen- 
*ischen Selbstkosten und Tarifen sind tatsächlich 
2,laß eine erfolgverheißende, zielbewußte Tarif- 
“ine genaue Kenntnis und Beachtung der Selbst- 
\ \eht getrieben werden kann. Eine laufende Selbst- 
Iıtrolle, die sich bis ins Einzelne erstrecken muß, 
sten nicht nur zur Überwachung der Betriebs- 
it, sondern auch zur Nachprüfung der Auswir- 
"iflicher Maßnahmen, rechtzeitigen Erkennung 
äreln der Tarife, damit notwendige Korrekturen 
rent werden können. 
\öSelbstkosten lassen sich wie in irgendeinem an- 

brikationsunternehmen in allen Phasen des Pro- 
Morganges, auf dem Wege von der Erzeugungs- 
ITerbrauchsstätte, genau verfolgen. Es erfordert 
7e ältnismäßig wenige Aufwand an Zeit und Arbeit, 
' Gerippe der Buchhaltung, das Buchungsschema, 
lach der gleichen Disposition, die der technischen 
\tjon des Unternehmens zugrunde gelegen hat, 


| 


| 


durchgearbeitet worden ist. Des weiteren darf die Sta- 
tistik nicht nur eine tote Zahlenzusammenstellung dar- 
stellen, sondern sie muß ihre Aufgabe darin erblicken, 
das bei Großunternehmen sehr umfangreiche Material, 
einmal- vom Standpunkt des Ingenieurs, dann von dem 
des Kaufmanns gesehen, systematisch gegliedert zu sam- 
meln und zu verarbeiten. Nur mit diesen Hilfsmitteln 
gelingt es, alle Relationen klar zu verfolgen, die Un- 
kosten eines jeden Gliedes des Unternehmens richtig zu 
erfassen und seiner Funktion entsprechend sinngemäß zu 
verteilen derart, daß jede Abnehmergruppe nur mit den 
Unkosten derienigsen Anlageteile belastet wird, die sie 
auch tatsächlich in Anspruch nimmt. 


BEWAG Elektrowerke 


Kraftwerke \ Fernstrom | Stödtufreis- 


MEW Weissensee 
72; 130KV & 


Mile 
[) 
| 
| 


| 
1 
ı Drehstrom- Abnehmer \ 
Niederspannungsmetz | 


| Spandau 


ı ee >] 


2220 
ı Gleichstrom-Nieder-' 
| SDannungsmetz 


Weissensee 


: Drehstrom- | 
Gleichstrom 5,97 3-380/220  Niedersoannungsnetz 
Niederspannungsnetz er Ä er n en = 
von MEW 
Ainkenherd DV EW | 
‚Steghtz ‚Schönow | 
OkV, 2 | 


I En N 

S X S 3 

A} /N 83 x 

N & 3 Q AS 

S S S 

a I220V EN 0V 

Orehstrom- Drehstrom- Gleichstrom- 
Niedersgarnungsnetz Niederspannungsnetz Niederspannungsmetz 
Zehlendorf Lichterfelde Friedenau 
Abb. 1. Prinzip der Gewinnung und Verteilung elektrischer Arbeit 


im Versorgungsgebiet der Bewag. 


Das Buchungsschema der Bewag ist anläßlich und auf 
Grund der ersten Selbstkostenberechnung auf Festmark- 
basis bereits im Frühjahr 1924 revidiert und nach den 
dargelesten Grundsätzen neu aufgestellt worden, denen 
es soweit genügt, daß es jedem Techniker möglich ist, 
danach das prinzipielle Schaltbild der Stromgewinnungs- 
und Verteilungsanlagen vom Kraftwerk bis zum Ver- 
braucher aufzureißen. Um aber die nachfolgenden Aus- 
führungen und das Schema der Selbstkostenberechnung 
verständlicher zu machen, ist das Prinzip der Groß-Ber- 
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liner Energieversorgung in Abb. 1 dargestellt worden; 
sie erscheint kompliziert und unorganisch aufgebaut. Dies 
rührt daher, daß einige der früher selbständigen Gemein- 
den teils eigene Elektrizitätswerke und Ortsnetze betrie- 
ben haben, teils nur eigene Netze besaßen und als Wie- 
derverkäufer auftraten, während die Speisung des Netzes 
durch langfristige Verträge an Privatgesellschaften über- 
tragen worden war. Die früheren Gemeindewerke und 
selbständigen Netze sind infolge der Eingemeindung in 
das Eigentum der Stadt Berlin übergegangen und durch 
Pachtvertrag ebenso wie die übrigen Werkseinrichtungen 
von der Bewag zum Betrieb übernommen worden. 

Die Abbildung zeigt, daß die Bewag-Großnetze im 
wesentlichen durch eigene Kraftwerke der Gesellschaft 
— z. 2.6 Werke einschl. des Großkraftwerks Rummels- 


burg — und Fernstrom gespeist werden, der aus den im. 


Bitterfelder und Lausitzer Braunkohlenrevier gelegenen 
Kraftwerken der Elektrowerke A.G. bezogen wird; der 
größere Anteil an der gesamten Energiemenge entfällt auf 
die Bewag-Kraftwerke. Außerdem erfolgt noch eine ver- 
hältnismäßig geringe Zulieferung aus dem Kraftwerk der 
Städtisches und Kreis-Kraftwerk Spandau G.m.b.H. Da 
die Sammelschienen und Hauptverteilunespannung 30 kV 
beträgt, muß die mit 6 kV selbsterzeugte Energie und der 
mit 100 kV bezogene Fernstrom auf 30 kV umgespannt 
werden. Mit dieser Spannung wird die Gesamtarbeit den 
inmitten des Versorgungsgebietes gelegenen Umspann- 
und Schaltwerken zugeführt, von denen die Weiterver- 
teilung nach den Umformwerken und Stützpunkten mit 
6 kV erfolgt. Die Umformwerke bilden die Zentren der 
allgemeinen Gleichstrom-Niederspannungsversorgung und 
der Energieversorgung der Straßenbahn, während die 
Stützpunkte als Ausgang für die Speisung der Hochspan- 
nungsgroßabnehmer und der Drehstrom-Niederspannungs- 
netze geschaffen worden sind. 

Die Netze in den Bezirken Spandau, Weißensee, Zeh- 
lendorf, Lichterfelde und Friedenau stellen vollkommen 
vom Großnetz der Bewag getrennte Gebilde dar. Das 
Netz in Spandau erhält Energie aus dem Städtischen und 
Kreis-Kraftwerk Spandau. Für die Versorgung Weißensees 
sorgt das Werk Weißensee der Märkisches Elektricitäts- 
werk A.G. (MEW); die Energie wird dort teils selbst 
erzeugt, teils aus dem 30 kV-Netz der Bewag entnommen. 
Da durch das Niederspannungsnetz Gleichstrom verteilt 
wird, ist eine Umformung erforderlich. 


Die Speisung der Bewag-Netze in Zehlendorf, Lichter- 
felde und Friedenau erfolgt auf Grund von Verträgen, die 
vor der Eingemeindung dieser Orte abgeschlossen worden 
sind, durch die Berliner Vororts-Elektrieitäts-Werke G.m. 
b. H. (BVEW). Der Strom wird größtenteils aus dem 
MEW-Werk Finkenherd zugeführt, während die Werke 
Steglitz und Schönow in erster Linie als Spitzenwerke be- 
trieben werden. Von diesen Netzen'ist nur dasin Friedenau 
als Gleichstromnetz ausgebaut, weil hier früher von der 
ehedem selbständigen Gemeinde ein kleines Dieselkraft- 
werk betrieben wurde; das Werk ist aber noch während 
des Krieges zu einem reinen Umformwerk geworden. 


Aus diesem Versorgungsschema ersieht man, daß die 
hochgespannte Drehstromenergie von 30 kV gewisser- 
maßen als Rohstoff anzusprechen ist; mit 6 kV stellt sie 
ein Halbfabrikat dar, das den Umformwerken und Trans- 
formatoren im Netz zur Weiterverarbeitung in das Fertig- 
fabrikat „Niedergespannter Gleich- und Drehstrom für die 
Allgemeinversorgung“ und „Straßenbahnstrom“ zugeführt 
wird. Das Halbfabrikat findet aber auch direkten Absatz 
bei den Hochspannungsgroßabnehmern. 


Bei der Feststellung der Selbstkosten kommt es darauf 
an, ohne Rücksicht auf die Herkunft der Energie Durch- 
schnittskosten zu ermitteln, weil selbstverständlich in dem 
ganzen Versorgungsgebiet einheitliche Tarife gelten; es 
findet auch keine Unterscheidung zwischen niedergespann- 
tem Gleichstrom und Drehstrom statt. 


Man erkennt nun ohne weiteres, für welche Energie- 
formen und für welche Lieferungsorte die Selbstkosten 
festgestellt werden müssen, es sind 

1. 6kV hochgespannter Drehstrom loco Umspannwerke, 

2. 6kV hochgespannter Drehstrom loco Hochspannungs- 

gsroßabnehmernetz bzw. Abnehmer, 

3. niedergespannter Gleich- und Drehstrom loco Ab- 

nehmer, 

4. Straßenbahnstrom loco Übergabestelle. 

Das Selbstkostenschema weist diese Gruppen in der Hori- 
zontalgliederung auf. Die erste Position umfaßt die Gruppe 
von Gemeinschaftsunkosten, die von den drei nachfolgen- 
den Positionen, den eigentlichen „Verkaufsprodukten“ der 
Bewag, anteilig getragen werden müssen. 
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Die Selbstkostenermittlung ist nun, wie das. 
(S. 491) zeigt, in die Feststellung der Erzeugungsun 
der Verteilungsunkosten und der Vertriebsunkos 
trennt, eine Gliederung, die sich ganz zwanglos erg 

Als Erzeugungsunkosten werden die Ausgabe 
sehen, die in primären Kraftwerken oder Umform 
und in Anlageteilen entstehen, die nach ihrer F 
im Rahmen des Unternehmens Primäreinrichtunger 
zu werten sind. Daher erscheinen die Einrichtu 
Übernahme des Fernstromes, also die 100 kV-Uı 
und Schalthäuser und die 100 kV-Leitungen unter 
zeugungseinrichtungen. Die Berechtigung dieser 


“nung ist darin begründet, daß beispielsweise ein 


nung zur Entscheidung der Frage, ob eigenerzeugte: 
oder Fernstrom billiger ist, die gesamten Unkoster 
Energiearten bis zur 30 kKV-Sammelschiene im Kr: 
enthalten muß. Nur der gesamte Anlagenkomplex ı 
100 kV-Übergabestellen, die mehrere Kilometer von 
werk entfernt liegen, bis zur 30 kV-Sammelschi 
Kraftwerk, ersetzt eine vollkommen betriebsfertige 
Stromerzeugungsanlage. 

Verteilungsunkosten sind die Unkosten des Net 
nach Beendigung des großzügig angelesten Um- m 
haus des Bewag-Netzes in allen Teilen eine scharfe 
rung aufweisen wird, so daß eine nahezu absolut r 
von jeder vagen Schätzung unabhängige Verteilu 
Unkosten auf die verschiedenen Verkaufsformen dı 
trischen Energie vorgenommen werden kann. Ind 
teilungsunkosten sind alle die Unkosten von Ne 
einbezogen, die zwar bereits auf Grund und Boden 
nehmers liegen, aber noch Eigentum der Bewag siı 
Grenze liegt also bei den Hausanschlüssen. 

Die hinter den Hausanschlüssen entstehenden U: 
werden in dem Selbstkostenschema Vertriebsunko: 
nannt. Es sind die Kosten, die der eigentliche Ge; 
verkehr mit dem Abnehmer, beginnend mit der Am 
der Anlage zur Prüfung, verursacht. 

Zu den einzelnen Unkostenpositionen, die die d 
genannten Gruppen der Erzeugungs-, Verteilung 
Vertriebsunkosten aufweisen, genügt es zu sagen, 
mit dem Buchungsschema genau übereinstimmen un 
auch der technischen Betriebsgliederung angzepaf 
Jede einzelne Position weist, wo es begründet ist, 
terpositionen: Gehälter, Löhne und sonstige Ausgal 
Sonstige Ausgaben sind die, die nicht durch Gehal 
Lohnzahlungen an Angestellte und Arbeiter der 
verursacht werden. Man hätte ebenso auch nur eine 
teilung in materielle und personelie Ausgaben ei 
können. Entscheidend war lediglich der Gesichtspur 
nach den verschiedenen Wandlungen, die das Unter 
bis zu seiner Überführung in eine städtische Aktie 
schaft durchgemacht hat, die Möglichkeit zur $ 
zuverlässiger, den ieweils obwaltenden Betriebsh 
gen entsprechender Einzeldaten auch auf dem Gebi 
Unkostenstatistik geschaffen werden sollte. 

Besonders wichtig ist die Zerlegung der Unko 
feste und veränderliche. Nur auf diese Weise ist ( 
lich, die Selbstkosten nicht nur für den durchschnit 
für das Unternehmen gewissermaßen normalen Bela 
fall festzustellen, sondern auch die Grundlage zu © 
um gelegentlich notwendige Sonderkalkulationen 
weichende Situationen anzustellen. Die Entscheid 
über, welche Unkosten als fest, welche als verä 
anzusehen sind, kann nur nach dem Grundsatz & 
werden: Von der Leistungsfähigkeit des Werkes abh 
dagegen von der Arbeitsabgabe unabhängige Unkosi 
fest; von der Arbeitsabgabe abhängige Unkosten si 
änderlich. Den individuellen Verschiedenheiten de 
trizitätswerke muß über diese Faustregel hinaus v 
zu Fall Rechnung getragen werden. 

Es war an früherer Stelle angedeutet worden, | 
Unkosten des „6 kV hochgespannten Drehstromes I 
spannwerk“” (Gemeinschaftskosten seien; diese 
und veränderlichen Gemeinschaftskosten müsse 
sachlich richtig auf die Verkaufprodukte verteilt \ 

Für diese festen Unkosten gilt im allgemein 
Grundsatz, ihre Verteilung gemäß den Anteilen d 
zelnen Abnehmergruppen an der Jahreshöchstli 
vorzunehmen. Ob es allerdings die gerechteste 
lungesmethode ist, mag dahingestellt bleiben; der 
ste Einwand dagegen scheint zu sein, daß hierbe 
Zufälligkeiten zu schwer ins Gewicht fallen. In I 
Aufsatz „Methoden der Verteilung der festen Koste 
im November 1926 als Sonderdruck von der Verei 
der Elektrizitätswerke herausgegeben worden 18 
ich den Vorschlag gemacht, der Verteilung die . 
an den monatlichen Höchstleistungen, oder, W! 
eleiche bedeuten würde, an der mittleren Jahreshö 
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s [eg E aß bi 

Unkosten | Gemeinschaftskosten Hochspannung (Licht und Kraft) Biralenbahnen 

ehazsichnung insgesamt feste veränderl. feste veränderl. 2 feste veränder). feste veränderl. 
Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten 
RM RM RM RM RM RM RM RM RM 
| | | | 

eh 00 

irzeugungskosten. 


Kontenbezeichnungen. 


s lc I. Unterhalt SU, - . Teleph t2 d -an- 
sun ko sten: G ehäl A. Erzeugungskosten. ” ande etz aa in ; er ker ala 
nd Löhne für den I. Betriebsunkosten, Ge- UOTE 3 8. 30 kV-Umspann- und 
pden Betrieb der hälter und Löhne für 1. Kraftwerke | Schaltwerke 

j den laufenden Betrieb usw. wie bei L, dazu 9. 10-63 kV-Umspann- und 
ke: 
WETKE: if Danke. 1 4. Fuhrparks RS BE und Stütz- 
'ehä r TEE 2. Fernstrom-Umspann- un 7 unkte 
er ; Schaltwerke einschließl. an Bl. neen 10. tn ren 
r 11 nd =, 1 = Mn c 
nee en 100 kV -Leitungen X, Steuern 10-6-3 KV 
'rom-Umspann- u. Schalt- 3. Umformwerke für IS PRCHTZTS 11. Fuhrparks R 
£ child 100 kV a) Licht-, Kraft- u. Bahn- 3 IV. Allgemeine Leitungs- 
sch... aer - strom ’ B. Verteilungsunkosten. netzunkosten 
ungen : b) Licht- und Kraftstrom I. Betriebsunkosten für VY-. Unterhaltungs- u. In- 
hä e) Bahnstrom den laufenden Betrie standsetzungskosten 
Sr A : Ä en laufenden Betrieb : 
Ka 1% en Betriebs- der 30 kV-Umspann- u der Hausanschlüsse 
öhne . unkosten der = i 


Schaltwerke VI. Umschaltungen 


mwerke für Licht-, Kraft- . eigen T: I. Allgemeine Betriebs- au u 
' Bahnstrom : IH. Lagerspesen. : unkostender30kV-Um- x‘ Abschreibungen 
ehälte IV. Allgemeine, unverteil- spann- u. Schaltwerke X’ Stenern 
en 2 te er: bareBetriebsunkosten II. Leitungsnetz-Unter- XI. Pachtzins 
2 V. Betriebsbedarfsmittel haltungs- und Instand- : 
| der setzungskosten der C. Vertriebsunkosten. 
1. Kraftwerke 1. 30 KV-Zuführungsleitun- I. Anlagen-Prüfungs- 
usw. en usw. N bei [. b Sn. EV-Zufth n " 1 
. . . Strombezug von 2. 10-63 KV-Zuführungslei- . Unterhaltungs- u. In- 

R Kontenverzeichnis 1. Elektrowerke A.G. tungen nach standsetzungskosten 
j 2. BVEW für a) Umformwerken für der 

a) Lichterfelde usw. wie bei A 1. Verwaltungsgebäude 

b) Zehlendorf 3. 10-6-3 kV-Verteilungslei- 2. Elektrizitätszähler 
8 ec) Friedenau tungen 3. Fuhrparks ; 
ibun gen 3. 1 j 4. Niederspannungsvertei- III. Handlungsunkosten 
ww. 4. Städt. u. Kreis-Kraftwerk lungsleitungen V. Zinsen 
2 es Spandau 5. Bahnnetze V. Abschreibungen 
| a) für Spandau 6. Straßenbeleuchtungs- VI. Steuern 
ns b) für Charlottenburg netze und -anlagen VI. Pachtzins 


schaftskosten . 


en ae ee RL 
| | 


2: | | | | 


In je kW Hochspannung: 
it... „.0..-7..%0°; 
N 
ae Kosten je kWh Hoch- 
Br. . un. 5% 
ven jekWh Hochspannung |... . . |... 
ten Hochspannungskosten |... ... I. 2... 
m je 

\gemessene Höchstleistung 
\W Zählermeßbereich 


e Kosten je abgerech- 
xh 


on je abgerechnete kWh 


A 


runde zu legen. Die Wahl der Methoden ist 
ı Einfluß auf die Art der Ermittlung des Ver- 
lüssels, denn man muß sich auf jeden Fall 
Erastungsdiagramme der Kraftwerke stützen. Die 
fablesungen in den Umformwerken liefern die 
ähnliche Diagramme für den Belastungsverlauf 
(ner für die allgemeine Gleichstrom-Niederspan- 
Trgung und die Versorgung der Bahnen getrennt 
een. Da die Drehstrom-Niederspannungsversor- 
derart zentralisiert ist wie die Gleichstrom- 
1, werden im allgemeinen gemessene Unterlagen 

lastungsverlauf in diesen Netzteilen nicht zur 
a stehen; die Rücksicht auf die hohen Kosten 
&ı zahlreichen Hochspannungsmeßeinrichtungen 


M/erzicht auf ihren Einbau Anlaß geben. Es ist 


0 


ai mit hinreichender Genauigkeit den Dreh- 


ungsverlauf aus der Gleichstromkurve zu 
“n, wenn der Charakter der Abnehmerschaft 
der Belastung einigermaßen bekannt ist und 
ı welchem Verhältnis die in Form niederge- 
eichstromes und Drehstromes abgegebenen Ar- 
21 zueinander stehen. Die Belastungskurve der 
\ungsgroßabnehmer ergibt sich endlich als Diffe- 
Sien der Kraftwerksgesamtkurve und der bisher 
@Summenkurve. Das Ergebnis einer derartigen 
15. eigt Abb. 2. Der Schnitt durch das Diagramm 
“kt der Höchstleistung liefert sofort den Ver- 
Güssel für die festen Gemeinschaftskosten, 
.e Endsummen der Gruppenerzeugungs-, Ver- 
d Vertriebsunkosten umzulegen sind. 


Die Verteilung der elektrischen Hochspannungsarbeit 
wird in dem neu ausgebauten Netz der Bewag an sämt- 
lichen Punkten, an denen eine Wandlung, Umformung oder 
wichtige Verteilung stattfindet, durch kWh-Zähler ge- 


20 850kW 


20 


I 


N 


Belastung In 1000.k} 


[7 2 4 6 [4 70 1/4 74 76 TEN FZONTZEIZ ZU 


Abb. 2. Anteile der Abnehmergruppen an der Höchstleistung. 


messen, so daß der Schlüssel für die Verteilung der ver- 
änderlichen Kosten recht genau ermittelt werden kann; 
er ergibt sich aus dem Verbrauch an 6kV-Drehstrom- 
arbeit für die Speisung der Umformwerke, die der All- 
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gemeinversorgung und der Versorgung der Bahnen die- 
nen, der Energieaufnahme: der Hochspannungsabnehmer- 
ringe und derjenigen der Drehstrom-Niederspannungs- 
netze.. 

Es besteht nun eine Reihe von Umformwerken, die 
sowohl für die Allgemeinversorgung als auch zur Spei- 
sung von Bahnen dienen, so daß an diesen Stellen eben- 
falls Gemeinschaftskosten für die angeschlossenen Ab- 
nehmergruppen entstehen; ähnlich liegt es selbstverständ- 
lich bei den Netzanlagen, die der Hochspannungszufüh- 
rung nach diesen Werken dienen. Hier wird die Auftei- 
lung der Unkosten der Einfachheit halber nach dem Ver- 
hältnis der für Allgemeinzwecke und für Speisung der 
Bahnen umgeformten Mengen hochgespannter Energie 
vorgenommen. 

Einen wesentlichen Ausgabenposten stellt der Kapital- 
dienst dar, und es ist daher wichtig, eine sorgfältige Auf- 
teilung vorzunehmen, um eine ungerechte Belastung einer 
Abnehmergruppe zu vermeiden. In dem Unkostenschema 
erscheinen die Posten Abschreibungen und Zinsen sowohl 
unter den Erzeugungsunkosten als auch den Verteilungs- 
und Vertriebsunkosten. Für die Aufteilung des Kapital- 
dienstes muß die Funktion und der Wert eines jeden An- 
lageteiles bekannt sein. Die Arbeit wird außerordentlich 
erleichtert, wenn die Nachweisung der Anlagewerte nach 
gleichen Grundsätzen gegliedert ist wie das Buchungs- 
schema, d. h. also auch das Schema der Inventur muß ein 
Abbild der technischen Organisation sein. 

Die gerechte Umlegung der Steuern erfordert Rück- 
sicht darauf, wofür sie gezahlt worden sind, ob es sich um 
Lohn-, Grund- und Gebäudesteuern oder Umsatzsteuern 
handelt; der Verteilungsschlüssel wird also durch die Art 
der Steuer bestimmt. 

Da die Bewag die Gesamtanlagen von der Stadt 
Berlin nur gepachtet hat, weist das Unkostenschema noch 
den Ausgabenposten Pachtzins auf. Diese Unkosten wer- 
den nach dem Verhältnis der Anlagewerte für Erzeu- 
gungs-, Verteilungs- und Vertriebseinrichtungen aufge- 
teilt und nach dem Wert der Anlagen, die von den drei 
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Abnehmer-Hauptgruppen in Anspruch genomm: 
umgelegt. Die Abhängigkeit des Pachtzinses a: 
zielten Einnahmen bzw. dem Stromumsatz gil 
Charakter veränderlicher Unkosten. | 

Zum Schluß der schematischen net die 


Frage auf, welche elektrischen Einheiten die 
einzelnen Unkostensummen sind. Die festen 
nungs-Gemeinschaftskosten werden auf die 
stung bezogen. Da die endgültige Aufteilungls 
spannungsarbeit auf der 6kV-Seite erfolgt, eie 
zweckmäßig, die veränderlichen Gemeinschafteo 
die 6kV-seitig nutzbaren Kilowattstunden hocte 
Energie zu beziehen. Soweit es sich um die Si 
der zum Verkauf gelangenden Enereiefociil 
müssen sowohl die festen als auch die verändei 
kosten auf die Einheiten bezogen werden, di 


Tarifen oder Stromlieferungsverträgen der 1 


zugrunde gelegt werden. 

Die Vorteile des Selbstkostenschemas ıE 
men darin zum Ausdruck, daß es klaren Eine 
wichtigen Einzelheiten gibt und mit seine 
Selbstkosten der verschiedenen Verkaufsfor 
scher Arbeit sehr genau festgestellt werden k 
mit dieser Grundlage aber ist es möglich, di 
schüsse zu bestimmen, die die einzelnen Abneh 
einbringen, und zu berechnen, wie sich die 
zinsen, die zur Versorgung der Abnehmerg 
elektrischer Arbeit angelegt worden sind. 6 
tistik die allgemeine Richtung an, in der 
verkaufsgeschäft entwicklungsfähig ist, so "rn 
durch richtige Auswertung der Selbstkoste)e 
Klarheit darüber zu schaffen, in welcher Riehin 
größten Erfolg verheißende Entwicklung lieg 
es alsdann in der Hand, durch geeignete tari.d 
sitionen dem Geschäft die Tendenz zu geben, 
Erhöhung der Rentabilität des Unternehmensi 

In seinen Grundzügen kann sich das Sch 
Verwendung in jedem Betriebe eignen, wenn t 
werden kann, für besondere Fälle gewisse 
oder Ergänzungen vorzunehmen. 


Ist bei der Frequenzvervielfachung mittels Eisenkernspulen ein Hilfskreis von V 


(Mitteilungen aus dem elektrotechnischen Institut der Technischen Hochschule Breslau.) 


Von Ge. Hilpert und H. Seydel, Breslau. | 


Übersicht. Es wird im folgenden gezeigt, daß ein 
Hilfskreis eine bedeutende Verbesserung des Wirkungs- 
grades der Sendeanlage herbeiführen kann, wenn er unge- 
fähr auf die 5. obere Harmonische der Maschinenfrequenz 
abgestimmt wird. Die genau „richtige“ Abstimmung ist 
an Hand von Kurven erläutert. Die Richtigkeit der er- 
rechneten Kurven wird durch Lichtbilder, welche gleich- 
zeitig an zwei Kathodenstrahlenröhren aufgenommen WUT- 
den, bestätigt. Vorliegender Aufsatz ist als Fortsetzung 
früherer Arbeiten!) zu betrachten. 


Die Untersuchungen, welche zu der vorliegenden Ar- 
beit führten, wurden an einem Hochfrequenzmaschinen- 
Sender von Dr. Dornig, Berlin, vorgenommen. 

Parallel zur Eisendrossel D (Abb. 1) liegen 

1. der Sekundärkreis (C;L;L,), 
2. der Hilfskreis (CsL;), 
3, der Parallelkondensator. 

Der Sekundärkreis 
ist auf die Antennen- 
frequenz (23fache Ma- 
schinenfrequenz), der 
Hilfskreis dagegen auf 
die Öfache Maschinen- 
frequenz abgestimmt. 
Es ist nach dem Schalt- 
bild Abb.1 zrundsätz- 
lich keinerlei Unterschied 
zwischen Hilfskreis und 
'Sekundärkreis vorhan- 
den. Auch der Hilfskreis 


DILL EL, 


ist ein „eK är- i en 
Dekundäi Abb. 1. Hochfrequenzmaschinen-Sender 


kreis”, nur mit ver- 
hältnismäßig niedriger 
Periodenzahl. Der Ma- 
sehinensender arbeitet natürlich auch ohne Hilfskreis ein- 
wandfrei, aber es steigt nach dem Einschalten dieses Krei- 
ses der Strom in der Antenne bei gleichbleibendem An- 
tennenwiderstand um rd. 100%. Es soll nun untersucht 


mit Hilfskreis (C; L.). 


1) Siehe auch ETZ 1926, S. 483, 472 u. 1014. 


werden, woran diese Wirkung des Hilfsk'is 
kann. | 

Bekanntlich beruht die Frequenzvervielftht 
Eisenkernspulen darauf, daß an der Eisendrist 
mal während einer Periode des Mas ch 
„Spannungspitzen“ Ep entstehen (Abb. 2). Di 


Abb.2. Strom und Spannung der DrosseD. 


artige Spannungsverlauf zeigt aber nirgendsine 
keit, „Spitzen“ im wahren Sinne des Worte tt 
auf wegen der Stetigkeit des Stromverlaufesul 
weiteren Verlauf dieser Arbeit von Spannuisl 
einmal die Rede ist, so sind stoßartige Khannıei 
der ep-t-Kurve darunter zu verstehen, wie e/ 
(Ep=[epjmax). Der Sekundärkreis ist nun 
drossel mit ihrem stoßartigen Spannungser 
schlossen. Die Folge hiervon wird sein, daß ea 
därkreisstrom ausbildet, dessen Frequenz vu d 
mung des Sekundärkreises abhängt. Denn d' \ 
Spannungskurve an der Eisendrossel D is 2° 
eine Grundwelle und eine Anzahl ungerade hi 
monischer Glieder. Dasienige Glied, desserf" 
der Eigenfrequenz des Sekundärkreises naez! 


| 
N 
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nenfällt, wird den größten Strom hervorrufen; 
ie anderen benachbarten Spannungsglieder, so- 
Grundwelle, werden Ströme ihrer betreffenden 
‚ dem Sekundärkreis hervorrufen. Derjenige 
ın Frequenz mit der Eigenfrequenz des Sekun- 
‚usammenfällt, wird daher nieht allein im 
sis fließen, es werden sich über ihn die Ströme 
Spannungsglieder lagern, welche jedoch kleinere 
ınd andere Phase als ersterer haben. Werden 
"eilströme verschiedener Frequenz zu einem 
‚en Strom zusammengesetzt, so ergibt sich eine 
‘ deren Amplituden kurz nach jedem Spannung- 
Eisendrossel ihren höchsten Wert erreichen 
‘Intervall vom ersten bis zum nächstfolgenden 
lieh auf kleinere Werte abklingen, um durch 
folgenden Spannungstoß wieder auf große 
/icht zu werden. Genau den gleichen Verlauf 
no, wenn die Entstehung des Sekundärkreis- 
‘eh die Mittel der „Stoßerregung”“ berechnet 
de. Beide Methoden, diejenige der Zerlegung 
/gskurve mittels der Fourierschen Analyse und 
der Erscheinung als Stoßerregung führen, wie 
ieht anders sein kann, zu dem gleichen Re- 
ind aber beide Methoden hinsichtlich der An- 
hkeit durchaus nicht gleich. Vielmehr ist 
ung der Frequenzvervielfachung als „Stoß- 
ichter zu übersehen. 

st Stoßerregung ist die Höhe des Spannung- 
aaßgebendem Einfluß auf die Größe des in dem 
n Kreis fließenden Stromes ?5: 


R 
BEDeR at 
D_sin (3°) e a sin (05 7). 


(& 
ist der Größe der Stoßspannung ED direkt 
„ Hierbei ist angenommen worden, daß die 
kurve einen rechteckförmigen Verlauf hat 


nnahme, die angenähert der Wirklichkeit 
In ® bedeutet die Frequenz des angestoßenen 


s=? 


€ die Zeitdauer des Spannungstoßes; e ist die 
“ürlichen Logarith- 
albstinduktion und 
pfungswiderstand 
2 oßenen Kreises. 
| 


| 


-:T- 


IE. 


Bspannungkurve. 
\ 


hteckige Stoßverlauf der Spannung an der 

bedingt je einen Einschaltstrom ?e und einen 
’oM?a, welch letzterer um die Zeit e später ein- 
ind entgegengesetzt gerichtet ist. 


2 Ep 27 
U = —— sin (w9t 
e 7 (@3?) 
(6 
R 
En —tt—9 
u,‘ 2L sin [w (E—e)]. 
C 
©leichungen entstehen aus 
“Ri+ © itdt= Epbzw. =— Ep = konst. 


| M R? 
 ehlkesizung des Wertes von gr; gegenüber dem 


' 7 Da die Zeit e verhältnismäßig recht kurz ist, 


„ amofung des Stromes ?e während dieser Zeit 
‚st werden; es entsteht dann 


R 
Ep Be 
4.= ED SA isin (03 f) — sin [o; (t— e)]} e as 


C 


| 
| 
| 
| 
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Abb.4. Hilfskreisstrom und Maschinen- 
kreisstrom in der Drossel D. 
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Daher ist nach Abb. 6 die Amplitude von?g zur Zeit t 


En rt 
ae Y R IN 3 
is ie H ia De han (2): 


Bi: 
(6, 

Dies ist der Sekundärkreisstrom nach dem ersten Span- 
nungstoß. Hat sich im Kreis ein stationärer Zustand für 


t = © herausgebildet, so beträgt die Amplitude des Stromes 
R er) 


yeH hr iR 2 
ae RAN ER A 


ve 
a | 


te er = 


T bedeutet nach Abb. 3 den zeitlichen Abstand zweier 
aufeinanderfolgender Spannungstöße an der Eisendrossel. 
Diese konvergierende geometrische Reihe hat mit n=& 


den Wert ir har N 
Di 
zes r 


Jo 
Vz e8 


Wenn der Hilfskreis einen Einfluß auf den Sekundär- 
kreisstrom ausüben soll, so muß er ED vergrößern oder 
0, € verändern; nun stehen aber ze und ED in einer ge- 
wissen Beziehung zueinander. In Abb. 2 ist die Dicke der 
Zone großer Induktivität der Eisendrossel D mit Ai be- 
zeiehnet worden (der Deutlichkeit wegen zu breit ge- 


2ED x G 


zeichnet). 
Die SPSSDENEN, an der Eisendrossel en ‚gegeben durch 
Ai ; 
Den ; 
Ep =Lre 44 =Lre (7 .), da € i 
d.h. 


e Ep = Lpe At = konst. 


Der Einfluß des Hilfskreises hat sich demnach auf die 
Veränderung der Stoßspannung an der Eisendrossel im 
Sinne einer Vergrößerung des Sekundärkreisstromes, d.h. 
im allgemeinen auf eine Vergrößerung der Eisen- 
drossel-Stoßspannung zu erstrecken. 


Abb. 5. Unterdrückung der Nebenspannungspitzen 
an der Drossel D. 


Es sind also zwei Bedingungen für den Hilfskreis vor- 
handen. Er muß 


1. durch die Spannungstöße an der Eisendrossel in seinen 
Schwingungen unterstützt werden, 

2. die gleichen Spannungstöße, durch welche er in be- 
stimmten festen Zeitintervallen Energie zugeführt er- 
hält, vergrößern helfen. 


Abb. 4 zeigt den Verlauf der Ströme bzw. eine mögliche 
Lage des Hilfskreisstromes relativ zum Maschinenkreis- 
stromin der Eisendrossel; und zwar ist 2; der Grundwellen- 
strom (10 000 Per./s), ?n’ der Hilfskreisstrom, welcher, kurz 
vor dem neuen Spannungstoß, bereits etwas abgeklungen 
ist, und ?- der resultierende Strom, aus ?ı und 2° durch 
Addition der Momentanwerte zusammengesetzt. Wäre in’ 
nicht vorhanden, so erfolgte die kleine Spannungspitze 
Epı; durch den Hilfskreisstrom wird die Lage des Span- 
nungstoßes zeitlich etwas verschoben, und die Spitze (Eos) 
erscheint gegenüber der Spitze Ep, infolge der Tatsache, 


daß dt (tia)> Er ist, erheblich vergrößert und wegen 
eEn= 


auch die Zeit e des Stoßes verkürzt. In der Zeichnung ist, 
um nicht verwirrend zu wirken, nicht berücksichtigt (da- 
gegen in der späteren Rechnung berücksichtigt), daß in- 
folge der fast plötzlich einsetzenden größeren Induk- 
tivität der Eisendrossel der resultierende Strom % 
bzw. ohne Einschaltung des Hilfskreises (kleine Spitze) 


konst. 
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der Grundwellenstrom i, beim Durchgang durch 
die Zone großer Induktivität (schraffiert) eine Änderung 
seines Verlaufes erfährt. 

Aus der Gültigkeit der Bedingung, 


Kreisen (Maschinenkreis und Hilfskreis) stets 


daß in beiden 
e=( sein 


N di g 
muß, folgt nämlich, daß ni (ut!) bzw. TE beim Durch- 


gang durch die erwähnte Zone etwas kleiner werden 
(Stromknick). 
En: 


Das Verhältnis E bleibt aber ungeändert. 
D 


Es ist eine Art von Rückkoppelung, eine Rückwirkung 
des Hilfskreisstromes auf den Stoßspannungsverlauf, 
welche bewirkt, daß der zunächst kleine Hilfskreisstrom 
seine eigene, ihn erzeugende Spannungspitze erhöht, da- 
durch mehr Energie zugeführt bekommt, dadurch wieder 
die Spannungspitze mehr erhöht, usw. 


Nun sind freilich Hilfskreis und Sekundärkreis grund- 
sätzlich gleich. Auch der Sekundärkreisstrom er- 
höht seine ihn erzeugende Spannungspitze, denn auch für 
ihn gilt ja bei entsprechender Abstimmung das Rückkoppe- 
lungsprinzip, und es könnte zunächst den Anschein er- 
wecken, als würde bei geeigneter Dimensionierung des 
Sekundärkreises, d. h. bei einem bestimmten Verhältnis 
zwischen Induktivität und Kapazität, ein besonderer Hilfs- 
kreis überflüssig sein. Aus zweierlei Gründen ist das aber 
nicht der Fall. 

Denn erstens wird verlangt, daß der große Wert von 


?n 
gr welcher während der Stoßzeit herrscht, längere Zeit 


anhält; wenigstens sollte er sich während der Zeit e nicht 
viel ändern. Das führt zu einer Abstimmung des Hilfs- 
kreises auf eine höhere Harmonische der Grundfrequenz, 
deren Periodenzahl erheblich niedriger liegt als die des 
Sekundärkreises. Unterstützt wird diese Forderung nach 
einer tieferen Abstimmung des Hilfskreises noch durch 
eine andere, welche verlangt, daß zwecks möglichst star- 
ker Vergrößerung des Spannungstoßes die Luftdrossel- 
spule im Hilfskreis groß gemacht wird. Da der Hilfskreis- 
strom groß sein muß, damit sein Einfluß auf die Ausbil- 
dung der Stoßspannung genügend groß ist, darf der Kon- 
densator des Hilfskreises auch nicht zu klein bemessen 
werden. 

Zweitens aber ist durchaus nicht erwiesen, daß größter 
Strom im Sekundärkreis und größte Stoßspannungs- 
erhöhung an der Eisendrossel durch den Sekundärkreis- 
strom bei ein und derselben Abstimmung des Sekundär- 
kreises liegen. Es wird sich im Gegenteil im folgenden 
zeigen, daß dies nicht der Fall ist. Da im allgemeinen der 
Sekundärkreis auf maximalen Strom abgestimmt wird, 
würde dieser Grund schon allein genügen, einem besonde- 
ren Hilfskreis die Erhöhung der Spannungspitze an der 
Eisendrossel zu übertragen. 

Es soll zunächst auf die Abstimmung des Hilfskreises 
bzw. die Wahl der höheren Harmonischen näher eingegan- 
gen werden. 

Der Hilfskreis hat nur die Aufgabe, die Stoßspannung 
an der Eisendrossel zu erhöhen. Dadurch steigt die bei 
jedem Stoß in den Sekundärkreis übertragene Energie. Aber 
sie steigt nicht etwa, weil der Hilfskreis einen Teil seiner 
Energie mit hineinliefert, sondern weil der Maschinen- 
kreis dadurch gezwungen wird, mehr Energie abzugeben. 
Für den Hilfskreis ist während des Stoßes der Wert von 


3 
[#21 4:>0, 


wie Abb. 4 erkennen läßt, ein Kennzeichen dafür, daß eine 
Energieaufnahme stattfindet. Man könnte den Hilfskreis 
auch so bemessen, daß er Energie abgibt, bzw. daß er neben 
den während einer Periode des Grundwellenstromes statt- 
findenden zwei Spannungstößen an der Eisendrossel von 
sich aus mehrere andere erzeugt, für welche dann der Wert 
des Integrals kleiner als Null werden könnte. Ein solcher 
Hilfskreis und der Sekundärkreis würden also während 
(des ersten Hauptspannungstoßes beide Energie vom Ma- 
schinenkreis bekommen. Hierauf schwingen beide Kreise 
aus, so jedoch, daß infolge einer gewissen geeigneten 
Wahl der Frequenz des Hilfskreises relativ zu der des Se- 
kundärkreises und einem bestimmten Verhältnis von In- 
duktivität zu Kapazität im Hilfskreis der Strom des letz- 
teren von sich aus Nebenspannungspitzen an der Eisen- 
drossel erzeugt; während der Dauer jeder solehen Neben- 
spitze gibt der Hilfskreis Energie an andere Kreise, auch 
an den Sekundärkreis ab. Es muß nur dafür Sorge ge- 
tragen werden, daß,diese Unterstützung des Sekundärkreis- 
stromes, dessen Verlauf dadurch einen weniger gedämpften 
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Charakter bekäme, immer im „richtigen“ Augenblick 
folgt. Dies würde möglich sein, wenn die Frequenz 
Hilfskreises z.B. ganzzahlig in der des Sekundärkre; 
enthalten ist. Ein solcher Kreis, der selbst Energie 
gibt, ist der Parallelkondensatorkreis. Er ist bei < 
untersuchten Maschinensender ebenfalls vorhanden, | 
aber erst in einem späteren Aufsatz näher untersu 
werden. 

Der eigentliche Hilfskreis, von dem hier die Rede 
hat aber eine andere Aufgabe, nämlich nur die Erhöhı 
der Stoßspannung. Denn durch die kleinen Nebensp 
nungspitzen, welche der Hilfskreis von sich aus erzeu; 
würde seine Energie in dem zeitlichen Zwischenraum z 
schen zwei aufeinanderfolgenden Stößen stark abnehn 
Die Folge davon wäre aber ein starkes Abklingen sei 
Stromes. Letzterer könnte dann nicht genügend st 
auf die Erhöhung der nächstfolgenden Stoßspannung } 
wirken. Es ist daher bei dem hier untersuchten Sen 
sowohl der Parallelkondensatorkreis als auch der sp 
nungserhöhende Hilfskreis vorhanden. Bei Itzterem, 
len, wie bereits erwähnt, die Nebenspannungspitzen ni 
auftreten. Wie dies verhindert wird, zeigt Abb. 5. % 
der Verlauf des Grundwellenstromes, ?r der des Hi 
kreisstromes und ir derjenige des resultierenden Stroıi 
in der Eisendrossel. a sind die Entfernungen der Zo 
(Mittellinien) großer Selbstinduktion der Eisendrossel 
der Nullinie, gemessen in Ampere. Einenegativeßp 


R qı BE. 
nungspitze entsteht dann, wenn ein ee 0 bei einen 
von der Größe + a vorhanden ist. Einepositiveda 


wenn Er <0 ist und ?r die Größe —a hat. Ein Se 


E di N 
bei, —=+a und eine >0Obeitr=—-.a ergeben kei 


Spitzen. Im Punkt A hat der resultierende Stromyerl: 
den Wert +a erreicht; außerdem ist seine 1. Ableitı 


nach der Zeit, der Wert nn >0. Es entsteht dah i 


Hauptspannungspitze von der Größe — ED, weil 


dt 


ist. Im Punkt B zeigt der resultierende Stromverlauf e 
Einbuchtung; wenn diese Einbuchtung so tief wird, daß’ 
bis unter —a herabreicht, würde eine Nebenspitze ' 
positivem Vorzeichen, bei dem darauffolgenden Wach 
des resultierenden Stromes und Passieren der Zone ° 
würde eine weitere Nebenspitze an der Eisendrossel 
negativem Vorzeichen entstehen. In der Abb.5 könn 
solche neuen Spitzen nicht entstehen, da der Strom ?A ni 
die dazu nötige Größe besitzt. 

Wie bereits oben erwähnt, liegt es im Interesse ei 
möglichst starken Erhöhung der Stoßspannung, den Hi 
kreis auf eine verhältnismäßig niedrige Harmonische 
Grundfrequenz abzustimmen. Weil aber niedrige a 


d? 
monische einen kleineren Wert von ei haben als aol! 


mit höherer Periodenzahl (das gleiche ?% vorausgesetz 
muß beiniedriger abgestimmtem Hilfskreis ein gr 
ßer Strom vorhanden sein, weil sonst nicht die zur ' 
höhung der Stoßspannung nötige Größe von 


da. odz dia 

an Trat a dt 
vorhanden wäre. Da anderseits Nebenspitzen vermiet 
werden sollen, ist dadurch wieder die Größe des Hilfskr: 
stromes nach oben hin begrenzt (Abb.5). Die Bedingu 
daß keine Nebenspitzen unter dem Einfluß des Hilfskrü 
stromes an der Eisendrossel entstehen dürfen, ist ni 
Abb.5 gegeben durch 


= IE; 
— Li, sin Er ja 


Hierbei ist angenommen worden, daß 2 und a eleichzei: 
die Nullage erreichen, was bei richtiger Abstimmit: 
immer sehr angenähert der Fall ist. Außerdem bedeu! 


| 


wenn 5 die Grundfrequenz, er die Hilfskreisfrequenz | 
ra mer 
= 20, unde7i>= 20, ; 
damit entsteht 
7: er; @| 5 


ir = iu sin, |2 0m — 7] TR 
h 1 l @>9 4 -- 

B a 3 3 i U 
Der Wert von A wird dann ein Maximum, wenn 
ist, d.h. wenn der Hilfskreis auf die 5. obere Harmonis: 
der Grundfrequenz abgestimmt ist. Durch diese Gre 


mn m vuo- 
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- Höhe des Hilfskreisstromes ist die größte erreich- 
Spannungspitze an der Eisendrossel ebenfalls gegeben. 
Werdings bliebe noch zu beweisen, daß eine große 
rossel im Hilfskreis erforderlich ist. Doch würde 
ien Rahmen des Aufsatzes überschreiten und wird an 
er Stelle gegeben werden. 


ie Frequenz des Hilfskreises ist also festgelegt. 
sssant ist noch zu untersuchen, wie der Hilfskreis ab- 
ımt werden muß, damit die beste spannungerhöhende 
ang eintritt. Die Beantwortung dieser Frage wird 
ıals die Berechtigung und sogar die Notwendigkeit 
solchen Hilfskreises zeigen. 

Jährend die früheren Betrachtungen für ieden be- 
en, an die Eisendrossel angeschlossenen Kreis gelten, 
m folgenden speziell der Hilfskreis II untersucht 
n. Der Strom ?r der höheren Harmonischen soll daher 
ıtzt ab mit ö» bezeichnet werden. 


er Hilfskreisstrom erhöht seine ihn erzeugende 
ungespitze an der Eisendrossel. Es ist untersucht 
20) der Höchstwert der Spannungspitze und der 

ert des Hilfskreisstromes, in Abhängiekeit von 
bstimmung des Hilfskreises betrachtet, zusammen- 
, Die Untersuchung ist für den eingeschwungenen 
nd (nach theoretisch unendlich langer Zeit) ausge- 
worden. Dieser ist durch folgendes charakterisiert: 


orderung1i (Energiebilanz): Die Ampli- 
verkleinerung des Hilfskreisstromes infolge der 
fung in dem Zeitintervall von zwei aufeinanderfol- 
n Stößen (verschiedenen Vorzeichens) muß durch 
ei dem nächstfolgenden Spannungstoß einsetzenden 
Strom ig, welcher sich zu dem bereits etwas abge- 


snen addiert, gerade ausgeglichen werden. 


orderuns2(Phasenbilanz): Es wird sich, 
zig von der Abstimmung des Hilfskreises, in dem 
tervall zweier aufeinanderfolgender Spannungstöße 
zewisse Phasenverlagerung des Hilfskreisstromes 
zum Grundwellenstrom einstellen, derart, daß bei 
euen Spannungstoß der Hilfskreisstrom sich rela- 
m Grundwellenstrom in anderer Phase befindet als 
m zuletzt erfolgten Spannungstoß. Die während 
Stoßhalbperiode veränderte Phasenlage des Hilfs- 
‚romes (welcher bereits etwas abgeklungen ist) muß 
durch den neu einsetzenden Strom bei dem letzten 
. wieder in die ursprüngliche Lage zurückver- 
rerden. 


le Bedingungen, unter denen die Untersuchung aus- 


j. 


It wurde, sind folgende: 

a Hystereseschleife wird, wie Abb.2 (punktierte 
ie) zeigt, idealisiert, der Stoßspannungsverlauf 
an angenähert durch Abb. 3 wiedergegeben werden. 
u niemänie geringe Änderung des Hilfskreis- 
omes während der Stoßzeit infolge dessen Frequenz 
‚rd vernachlässist, da die Stoßzeit etwa 7 bis 8 elek- 
sehen Graden (Hilfskreisfrequenz) entspricht. 

[r Stoßtermin kann sich je nach der ‘Abstimmung 
l; Hilfskreises zeitlich nur um etwa M Per. der 
'fskreisfrequenz ändern; während dieser Zeit kann 


!' Wert von Se —T'=konst. gesetzt werden. 


( 

3 Annahme eines Stoßspannungsverlaufes nach 
äwerden im Hilfskreis bei jedem Spannungstoß ein 
‘ltestrom (?e) und ein Ausschaltestrom (2a) auf- 
nut aus beiden Strömen zusammengesetzte neue 
‚sg hat einen Amplitudenwert von der Größe 


f — _2EpD WE 
71 


‘con zu Anfang dieses Aufsatzes für den Sekundär- 
bgeleitet wurde, und Hilfskreis sowie Sekundär- 


nd Ja grundsätzlich gleich. a ist die Frequenz 


liskreises während der Zeit, wo die Eisendrossel- 
lität einen großen Wert hat, Fr ist die Hilfs- 
f1juenz außerhalb dieser Zeit. Die Verkleinerung 

in @ während der Stoßzeit ist an anderer 


3 berechnet worden. Innerhalb des geringen Fre- 


reiches, der hier untersucht wird, kann der Wert 
u =F als konstant angenommen werden von der 
e 


BE F= 0,63. 


sertatio 
uber Bu Seydel, 


| 


Beiträge zur Frequenzvervielfachung. 


Da der neue Strom ?g die Amplitudenverkleinerung des 
Hilfskreisstromes i, infolge der Dämpfung des Kreises im 
Beharrungzustand von Stoß zu Stoß gerade aufzuheben 
hat, kann i, durch ig ausgedrückt werden, und es folgt aus 
Abb. 6 


Rz 
1-—e 
wobei unter is bzw. Go die absoluten Amplitudenwerte zu 
verstehen sind. Wird für ?s der oben abgeleitete Wert 
eingesetzt, so ergibt sich 


EL LEDM Be) 


— R R 
en #5 U ee Be 
Ser Ir te sin? y-+ e cos Y | 


g— Tan 


R R 
1 V v2 wırS 
a z..| ein Ye RT cos n . 


Es ist nun noch die Größe von Ep in Abhängiekeit von 
i, und © in diese Gleichung einzusetzen: 


[= 2r(& di, di )] 


dt 
r S d 2) 2 
Der Wert von Pr hängt aber ab von dem elektrischen 


Winkel p (Abb.5 und 6), gezählt vom Nullpunkt des 
Stromes i, bis zum Beginn des darauffolgenden Spannung- 


stoßes. Daher folgt für die Stoßzeit 
R 
daa® ” or 
aRz = 9 e cos @ 
und 


u) 
Ep=Lre \T—-ıFo,e cosp).: 


Diese Gleichung für EDist aber noch nicht ganz einwand- 
frei. Im Stoßaugenblick ver- 
größert sich nämlich die Kop- 
pelung des Hilfskreises mit 
dem Maschinenkreis, und ein 
nicht unbeträchtlicher Anteil 
des Hilfskreisstromes fließt 
auch über die Maschine, die 
Maschinenkreisdrossel und den 
Kondensator des Maschinen- 
kreises ab. Den überwiegen- 
den Widerstand für die höhere 
Harmonische im Maschi- 
nenkreis stellt sicher die 
Luftdrossel L, dar, gegen 
deren Größe (rd. 10% em) die 
Maschineninduktivität mit rd. 
50000 em vernachlässigt wer- 
den kann. Der Kondensator 
C; des Maschinenkreises wird 
der höheren Harmonischen 
keinen wesentlichen Wider- 
stand entgegenstellen. Da 
man sich den Hilfskreisstrom 
zerleet denken kann in zwei 
Anteile, die zum Maschinen- 
kreis (da) und zur Drossel (23) 
gehören, so wird, wenn ak =iat is 


Abb. 6. 
bzw. Sekundärkreis. 


Ströme im Hilis- 


d %h Re d 07 
a 
und bei Sinusform en 18 
LFe %b = L, Ta . 


Daraus folst 


Und mit Berücksichtigung der letzten Gleichung erhält die 
Stoßspannung den Wert 


Mm Ber 


1. RN 


Die Stärke der Zone großer Induktivität der Eisen- 
drossel ist in Abb.2 mit Ai (gemessen in Ampere) be- 
zeichnet worden. 
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d? : 
Da Ar7= d = e ist, kann & durch bereits bekannte Werte 
ausgedrückt werden, N 
en ee Ai Be 
3: 
T_-eFo,i%e cos 
LX, 
L; 
£ 
180° Rt ; 
= y 7 
(Amp) 
30 
150° 4 £o 
E {volt) 
2 7000 
20 120° = 
90° + Q 500 
40 
60° 
50 31 5,2:220:10°5°') 


Abb. 7. Er Ep u.p in Abhängigkeit von der Abstimmung des Hilfskreises. 


Außerdem stehen noch die beiden elektrischen Winkel 
und w (Abb.6) in einem gewissen Zusammenhang, für 
welchen geschrieben werden kann 


1 n \ 
yz= (9- Beh OEL: 


R 
N le. 7 = 
daher e 2 — 0,82 und Vz = 2102 


®s wurde nacheinander eingesetzt in der Göße voı 
4,25; 4,5; 4,75; 5,0; 5,25; 5,5; 5,75; 6,0-2 x. 10? 84 
jeden einzelnen dieser ®-Werte wurde das is» bestimn 
—40°, 70°, 80°, 90°, 120°, 150° und 180°. , In ders 
erwähnten Gleichung für i, ist jedoch nur die „Amplit 
korrektur“ berücksichtigt worden |gemäß Forderun; 
Nach Forderung (2) muß aber auch die gegebene 
auftretende Phasenverlagerung des Hilfskreisstrome 
Stoß zu Stoß durch den neuen Strom ig im Beharı 


zustand ausgeglichen werden. 

Zur Ableitung der „Forderung (2)“ werde ang 
men, daß für ein bestimmtes ®, der Strom i, im 
intervall T gegen seine beim vorangegangenen Stol 
handen zewesene Phasenlage (relativ' zum Grundw 
strom) etwas nacheilt, so daß er erst die kurze 
Ab später die „richtige“ Phasenlage hätte. Es ist al 
die „reine“ fünfte höhere Harmonische während de 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Stößen (verschie 
Vorzeichens) den elektrischen Bogen 5 an besch 


würde, 
5x7 —- [u (T+Ab— eg) +eFo] =0, 


9Ab=5n - m [T—e(ll—P)] 
die im Stoßintervall T auftretende Phasenverlagerun 
is gegen seine Lage bei dem vorhergehenden Stoß, 
muß durch den neuen Strom ?g wieder ausgeglichen 
den, d.h. es muß sein (Abb. 6) 


daher ist 


xzarcsin | sin (n — Y) a —arcsin wen: u) 
u 1g 
Nach Abb. 6 folgt aber für ig: 


— 77 R R 

en -——T —.—T 

Bu2 Le 2L | 
1-—e sin % — € cosYp);. 


daher lautet die Forderung (2): | 
5x2 —[7T—e(1— F)] 


f ZPAL A R 

nd -——T —.-T 
—- are sins sin y 
L [V,_. ee sin?y — e Rz nn 


wobei für yw und & die weiter oben & 
teten Werte einzusetzen sind. Au 
dieser Gleichung erfolgte die Lösur 
tels der regula falsi wie bei der Gle 
der Energiebilanz. 

Die Gleichungen, welche die Fo 
sen (1) und (2) vertreten, liefern E 
zusammen eine Reihe von Wert 


io, ®& und Ep in Abhängigkeit von 4 
Verlauf der entsprechenden Kurven | 
Abb. 7 zu erkennen, jedoch sind is, @\l 


in Abhängigkeit von ®,, der Abstimmi? 
Hilfskreises, aufgetragen, damit die H 
mit den nachfolgenden Photographien? 


Abb.8a und b. Strom im Hilfskreis II und Spannung an der Drossel D verglichen werden können. Wird © 


für. 0, = 5.002222010.8. 


für 0, = 5,033.20.10°5 ). 


5,0-2-10°s—! an nach größeren! 
ten hin verändert, so springe) 
@ = 5,04 :2n-10* alle Kurven, und : 
und Ep auf größere Werte und? 
einen kleineren Wert. Wird hieıl 
verkleinert, so setzt das entsprechen) 
rückspringen erst bei &; = 5,034 -2n- 
Es treten also ähnliche Kipperscheil 
wie bei Schwingungen in Kreisen Il 
sättigten Eisenkernspulen, bzw. ähnlit® 
scheinungen wie beim „Ziehen“ dert 
auf. Die Maxima von Ep und is fallen j 
zusammen. Dies zeigen auch photoi 
sche Aufnahmen, welche an zwei | 


Ss i ilfskrei i® Y 1D .. . . . 1 
Abb.9a und b. Strom im Hilfskreis II und Spannung an der Drosse schen Röhren. eleıchr en N 


Werden diese Werte der Größen w, e und Ep in die weiter 


‚oben abgeleitete Gleichung für i, eingesetzt, so ergibt sich 
ein Ausdruck, in dem i, allein, allerdings in impliziter 
Form vorkommt. Es ist daher das bestimmte Beispiel des 
Hilfskreises II (fünfte obere Harmonische der Maschinen- 
frequenz) für verschieden angenommenes @3 bei mehreren 
Winkelwerten von @ durchgerechnet worden. Es wurden 
angenommen: T=2-10° s-!; T=5.10” s; R=40 9; 
t=10°H:0=22- 105 F;At=02A;,a=02;F = 0,63; 


wurden. Und zwar geben Abb.8a 
den Strom im Hilfskreis I! 
die Spannung an der Eisendrossel ba 
@; = 5,05:2#:.10*, die Abb.9a und b die gleichen 1 
für ©; = rd. 5.033 - 2: 10? wieder. Entsprechend de 
venverlauf Abb. 7 ist die Stoßspannung in Abb. 8b? 
als diejenige der Abb. 9b. Dagegen hat der Hilfskres 
in Abb.9a einen größeren Wert (4,3 A eff) als dei 
der Abb.8a (4,1 A eff). \ 
Weil die Höchstwerte von Hilfskreisstrom bzw.N 
der grundsätzlichen Gleichartigkeit von Hilfskrö 
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undärkreis) Sekundärkreisstrom und von der Stoßspan- 
g an der Eisendrossel nicht bei der gleichen Ab- 
ımung des Hilfs- bzw. Sekundärkreises vorhanden sind, 
es notwendig, die stoßspannungerhöhende Wirkung 
»s Sekundärkreises nicht diesem allein zu überlassen, 
dern einem besonderen Kreis, einem Hilfskreis, zu über- 
sen. Dieser Hilfskreis wird zwar „falsch“, d.h. nicht 
maximälen Strom eingestellt, aber das schadet in 
‚em Falle nichts, weil ja nur der eigentliche Sekun- 


därkreis (mit höherer Periodenzahl) die Energie auf 
die Antenne überträgt. Und dieser Sekundärkreis kann 
„richtig“ abgestimmt werden. 


Aus den obigen Darlegungen erkennt man die Not- 
wendigkeit, einen Hilfskreis zur Erhöhung der Stoßspan- 
nung und dadurch zur Verbesserung des Wirkungsgrades 
des Senders anzuwenden, wenn dieser Sender nach Abb. 1 
geschaltet ist. 


Bemerkung zur Berechnung längerer Wechselstromleitungen. 
Von J. Hak, Paris. 


Übersicht. Es wird eine Vereinfachung einer bekann- 
Formel für den hyperbolischen Sin und Coj angegeben, 
che gestattet, die beiden Grundgleichungen, zu welchen 
genaue Lösung des Problems langer Wechselstromleitun- 
führt, rasch und ohne besondere Behelfe mit genügender 
auigkeit zu lösen. Die Konstruktion des vollständigen 
gramms wird an einem Beispiel angegeben. 


Bekanntlich macht sich bei längeren Wechselstrom- 
ungen der Einfluß der Kapazität stark fühlbar, so daß 
Nichtberücksichtigung der Kapazität oder beim Kon- 
trieren der Kapazität in einem Punkte der Leitung er- 
liche Fehler in der Berechnung entstehen können. Die 
kte Lösung, welche die verteilte Kapazität und auch 
‚Ableitung berücksichtigt, ergibt zwei Grundgleichun- 
1), die wegen der hyperbolischen Funktionen mit kom- 
tem Argument, die sie enthalten, zur praktischen Be- 
anung wenig geeignet sind. Es ist eine ganze Reihe 
"Methoden entstanden, die die praktische Benutzung 
ser Grundgleichungen mit verschiedenen Mitteln er- 
htern sollen. Man kann sich erstens der von Ken- 
Ily zusammengestellten Tafeln der Hyperbelfunk- 
ıen mit komplexem Argument bedienen, die aber wenig 
»breitung erreicht zu haben scheinen. Eine graphische 
stellung dieser Funktionen stellen die graphischen 
en von Blondel-Kennelly, Blondel- 
ownund Breisig vor’). Man kann auch die beiden 
Jerbelfunktionen in Reihen mit reellen und imaginären 
sdern entwickeln, die im allgemeinen sehr rasch kon- 
gieren und zu gut brauchbaren Formeln führen’). 
ließlich kann man eine Reihenentwicklung mit vekto- 
len Gliedern benutzen und eine graphische Summierung 
Glieder durchführen, um direkt das entsprechende 
gramm zu erhalten‘). 
Im folgenden soll kurz darauf aufmerksam gemacht 
‘den, daß man in der Mehrzahl praktisch vorliegender 
le, wo die Länge der Leitung nicht etwa 1000 km über- 
teitet, genügend genau ohne Reihenentwicklung mit 
ar einfachen Formel auskommen kann. 


Bezeichnungen: 


Ea, Ee= Anfangs- und Endspannung in Volt, 
‘Ja, Je = Anfangs- und Endstrom in Amp,, 

r = Widerstand der Leitung Q/km in 1 Phase, 
i = Induktivität H/km in 1 Phase, 

g = Ableitung Q—-!/km in 1 Phase, 

c = Kapazität F/km in 1 Phase, 

2 =r+tiwol= Impedanz Q/km, 

w=g-+tiwe= Admittanz Q 7 !/km. 


' Setzt man zur Abkürzung 
h 


Vzo=n 


| 2 _— 
—_ Mm, 
| w 


(können die Grundgleichungen, bei einer Leitungslänge 
nd in folgender Form geschrieben werden: 


F 
| 
| 
| 


| Breisig, ETZ 1899, S. 333;, 1900, S. 8. — Roeßler, Die 

“leitung von Wechselströmen, Berlin 1905, Springer; ETZ, 1905, 8. 734. — 

mas, Proc. Am. Inst. El. Engs., 1909, 8. 484; ETZ, 1911, 8. 114. — 

‚ılke, El. Rundsch. 1918, S. 9 und ETZ 1919, 8. 241. 

2) Blondel, Abaques, im Verlag der Rev. Gen. de EI. — 
ndel, Rev. Gen. de PEI. 1920, Bd. 8, 8. 131. — Breisig, Neue 

aenbehelfe usw.; ETZ 1925, S. 1726. 3 

) Blondel-Lero y, Lumi£re Rleetrique, Bd. 7, 1909, S. 355, 387. — 


ıtsch, ETZ 1911, 8. 56, 83. — Del Buono, Atti d. As. El. It. 
417; ETZ 1916, 8.51. — Kummer, ETZ 1918, 8. 8. — Bier- 
'ıns, Techn. Probleme der el. Großwirtschaft, ETZ 1921, S. 25. 


ung ETZ 1924, S. 1147. — Kuusinen, ETZ 1925, S. 1800. 

% Blondel-Leroy wie Fußnote 3, undLavanchy, Bull. Soc. 
Ic. des El. 1924, Bd. 4, Nr.38..— Schönholzer, Schweiz. Techn. Z. 
\ Nr. 6 bis 9. — Vgl. auch Burger, ETZ 193, z“ 1289, Beispiel 3. 


Ba=E,&fnx+V3 Tem Sinn® .:. 
PET a, DE 0) 
V3 m 


Zur Durchführung der Rechnung ist es zweckmäßig, die 
komplexen und imaginären Ausdrücke, d. h. die beiden 
Formen 
a+ib=Ae!t 
abwechselnd zu gebrauchen. Zum Übergang von der einen 
zur anderen Form kann mit Vorteil ein von J. Spiel- 
rein?) beschriebener Rechenbehelf verwendet werden. 
Aber auch mit dem Rechenschieber kann diese Umwand- 
lung mit genügender Genauigkeit durchgeführt werden 
Setzt man 


z =rtiol=Ze® 


so hat man direkt 


Be i— (+8 2 

n =ZYZW e —ZINE 
rt 12-9 en 

m—yZ:We —Me 


Man berechnet \ 
ne=(Ng)e =D! 

ı daß für die beiden Hyperbelfunktionen gesetzt werden 

ann 

Sofna = Co (P+iQ) = CofPceosQ +iSinPsinQ ®) 

Sinn = Sin(P+iQ) = Sin PcosQ+ikofPsinQ. (4) 
Die Werte von CofP und ©SinP wären einer Tafel der 
reellen Hyperbelfunktionen zu entnehmen. Nun ist aber 
in der Mehrzahl der Fälle, für Leitungen, deren Länge 
nicht etwa 1000 km überschreitet und deren Spannung im 
üblichen Verhältnis mit der Länge steht, immer 

P=UL 


und demnach mit genügender Annäherung 
nel 
Sımp=ın 
Der Fehler, der dem ersten ausgelassenen Glied der Reihen- 
entwicklung annähernd gleich gesetzt werden kann, beträgt 
P?2|2 für den Cof und P?/6 für den ©in. Für r= 0,124, 
ol= 0,35, g = 0,08:10—*, c=3,16-10-° hat man zum 
Beispiel bei einer Leitungslänge x = 1000 km, P=0,Jl, und 
die genauen Werte der beiden Funktionen sind &of| P = 1,0050, 
Gin P= 0,100 17. 
Für r= 0,146, I = 0,412, 9=0, c = 2,78-10° und 
x = 400 km®) ist P = 0,0746, und der Fehler würde 0,28 % 
für den &of und 0,09 % für den ©in betragen. 
Statt der Gleichungen (3) und (4) setzen wir also 
Cinz=cosQ+iPsinQ......© 
Sinne =PeosQ+tisinQ....... (6) 
oder in der Exponentialform i 
Sinz=le" 
Suunz=Se, 


so daß die Grundgleichungen geschrieben werden können 
in der Form 


BIEMONETLVSMESH (7) 
Tu Tegel Bee (8) 


5, ETZ 1924, 8. 849. 
6, Vgl. Kuusinen, Fußnote 3. 
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Drückt man die gegebenen Werte der Spannung und 
des Stromes in der Exponentialform aus, so können mit 
Hilfe dieser Gleichungen leicht sämtliche Probleme der 
Übertragung gelöst werden. Ebenso leicht können auf 
Grund der beiden Gleichungen Vektordiagramme kon- 
struiert werden, wie es an einem Beispiel gezeigt wer- 
den soll. 

Nach der Multiplikation der in Exponentialform ein- 
geführten Werte von Ze und Je mit den vektoriellen Kon- 
stanten Cof na und mVY3 Einnx erscheinen nämlich Ka 
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oder Cof n © — 0,481 e!-58 
Sinn x = 0,878 ei-883, 
Die beiden Grundgleichungen lauten also 
Eau = 0481 EB, + 557 61 Te 
Ja = 0,481 e58 7,1 1,38.10 Bei: MT, 
Für den Leerlauf, d.h. bei #e= 350 kV und =0, 


man Fa = 168,100 e!-58 und Ja = 483 ei-%4 was einer Leistı 
von 168,100.483.103. cos (90,40 — 5,80) = 25000 kW 


und Ja als Summen von entspricht. 

je zwei Vektoren, und 2 Konstru 
zur Konstruktion des So tion des I 
nl genügt es, Perg Bun mn. gramms. 
diese Vektorensummen oreilun SL E. =350 kV 
für geeignete _Werte Le 200 730 w 0 73 ee. TR a 
von Ee und Je gra- 280 d IR St 750 200 a : E 
phisch darzustellen. Da 260 BAR Zar I. hend (Nullockee) 
der Winkel und die Am- 240 I 2 SON <Do man vs 
plitude eines in Expo- v Seren za : 

: 220 |7\J er SINE AC = 168100 V 
nentialform ausgedrück- FAST IR | va = DeriPiinkt’C (Le 
ten Vektors direkt ab- 209 LIE ESS u, UN: 30° an a 
5 s € 480 4% ES: RAN laufpunkt) ist 
zulesen sind, können 7y7 KIL<Ig IN SENT 352 
die entsprechenden Vek- 160 EHESTEN) ae 
toren unmittelbar ge- 140 |2 FES Du TIAHA-Aa—H 
zeichnet werden. E BE KIDS OR NE = 

Der Leerlaufpunkt 5; he SPALT 2 
(C, Abb. 1), für wel- 7 N REIN TRAM 2 gem 
chen der zweite Vektor VEN | / \N i „o ER 14 
der G1.(7) wegen Je = 0 GV IA Zen. 4 \ /\ ! DAN | 
verschwindet, ist durch Gi AN \ | SR- 
den Winkel y und das | za 7 |\ \ f ar % 
Argument (OBEe) be- AV TENDES Een y e Se „e 
stimmt. Für eine belie- Z=s00 ———ıf a | 773 Se Y 
bige Leistung und für 500 N DEI > 
cosp=1 wird dann Je #00 300 Se 
berechnet und der dieser h A = Fer 
Leistung entsprechende Punkt (F) wird durch Addition ee N_ 8 Dur 
eines Vektors | Sr rer 

OF=J V3SMe&“*" Era 

= ee 

erhalten, wonach das Leistungsnetz konstruiert werden Kae 2 — 
kann. Pille DW-SFE % 

Damit die Punkte des Leistungsnetzes gleichzeitig Sa r Do 
auch zur Ablesung des Anfangstromes Ja benützt werden 4 
könnten, muß, wie aus der zweiten Grundgleichung her- = 
vorgeht, der Anfangspunkt L der Vektoren Ja so gewählt 1p’ Abb. 1. Vollständiges Vektordiagramm. 

—— — — —— en 
werden, daß AL=Ea/Coinx wird, d.h. AL ist ein Vektor iz 
vom Phasenwinkel — y und Argument Bal/C. ! 

Das Diagramm kann endlich durch entsprechende a 
Skalen zur Ablesung der Ströme und der Phasenwinkel 8 Ä N 
vervollständigt werden, wie es im Beispiel angegeben wird. Nullpunkt des Leistungsnetzes. Einer Leistung _Y 


Beispiel”). Eine 1000 km lange 350 kV-Leitung. 
Gegeben: 7.0.0359, 0/km 


ol 0,392 Q/km 
al een 
oac=292.10"6Q!/km 


Es ist also z =0,035+1.0,392 
und w = (0,047 44.292) 10-6 
oder 230,399 Pr. 

w 


—=29%2.1076 e!-9-2, 
Man berechnet 


i (84,9 + 89,2) 


n = V0,392.2,92.10° e = 1,07.108 697% 


i 5 (84,9 — 89,2) 


m — V0,392:2,92.10% e — 367 ei: 215, 
Für x = 1000 km ist also 

na= 101e. 25 
oder nz =P+iQ=005524 i.1,07-9. 


Im Winkelmaß ist Q = 1,07: 180/x = 61,4°, und nach den 
Gl. (5) und (6) hat man 


Cojn x = cos 6140 +i.0,0552 sin 61,40 = 0,478 + i.. 0,0485 
Sinn x = 0,0552 cos 6140+i. sin 61,4 0 = 0,0264 + ©. 0,878 
”) Vgl. Burger, ETZ 19, S, 1293. 


®) Mit dem Rechenschieber 0,085 / 0,392 = 0,0891. 


) h Dieser Tangente 
entspricht der Winkel 5,1°%, daher 90°— 5,10 = 84,9%, Da tg 5,1°=sin 5.19, 
so ist A = b = 0,39. 


°) Mit dem Rechenschieber: 1.07 sin 2.950 =0,0552. 


300 000 kW = 300 MW beim Leistungsfaktor am Er 
cos ge=1 entspricht Je =49A, so daß 


Ea = 168100 e*-%8 + 276.000 ei- 61 
ist. Es ist also CF unter 86,1° (=o+ u) zu ziehen u 


CF= 276000 V zu machen, um den Punkt F zu erhalt 
Dieser Punkt F entspricht der Wattleistung 300 MW, 
daß man nun das ganze Leistungsnetz konstruieren ka 
Kreise um A und eine Skala für den Winkel @. erleichte 
das Ablesen der Anfangspannung E« und ihrer VW: 
drehung @e’ in bezug auf E.. 

Um die Ablesung des Anfangstromes zu ermögliche 
wird 


re 1 


Cinx * 0,481 
aufgetragen. Der Vektor AL stellt den Strom Ja= 483 e 
beim Leerlauf dar, so daß leicht die Skala für Ja und ei 
Skala zur Ablesung des Winkels ga‘ konstruiert werd: 
kann. Kreise um L ermöglichen die direkte Ablesung vi 
Ja. Der Winkel pa’ gibt die Verdrehung des Anfangstrom 
Ja in bezug auf die Endspannung Ze an. Um eine direk 
Ablesung des wirklichen Phasenwinkels am Anfang ga! 


ermöglichen, zieht man von L aus eine Reihe von Strahle 
die mit der in L auf AL errichteten Senkrechten sL de 


Winkel 
"+ 0o—Y-+9a z 
bilden. Sie schneiden die Symmetrale pp’ der Strecke 4 
in Punkten P, welche Mittelpunkte der durch A und 
durchgehenden Kreise gleicher pga-Werte sind. Es wur: 
zum Beispiel iR 
$sLP% = (— 2,15+ 88,25 — 5,8 + 30)? = 110,30 


e?-%8 — 728 000 e 25 
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jıcht, sodaß der Punkt P;, Mittelpunkt des mit Pa= 30° 
‚iehneten Kreises ist. Der Kreis des Phasenwinkels 
ı (9a =0).hat den Punkt P, zum Mittelpunkt'°). 

‚Für eine Übertragung von z.B. 200MW Wirk- und 
({W Blindleistung (nacheilend) kann mit Hilfe des 
b»reehenden Punktes M direkt abgelesen werden: 
‚nfangspannung Ea= 332 kV um ge’= 36 gegen Es vor- 
‘ eilend, 

Infangstrom Ja = 450 A, 

hasenverschiebung am Anfang Ya=33° a 
Auch rechnerisch ohne Aufzeichnung des Diagramms 
ı die Aufgabe gelöst werden: Nach den Gl. (9) und (10) 
toan für 


E. = 350 kV 
Je = 309. 01,206 
| Thielemans, Rev, Gen.de PEI. 1921, Bd.9, S.451; ETZ 1921, S. 156. 


Schaltung Nr.-2. 


'Jurch einfaches Umschalten der Motorfelder in Schal- 
‚Nr. 1 erhalten wir die Schaltung Nr. 2 (Abb. 7). Wäh- 


al 
in Schaltung Nr. 1, Motoren von 3 e Spannung vor- 


setzt, beim Übergang von Fahrt zu Bremsen eine 
haltung der Felder nicht erforderlich ist, müssen bei 
tung Nr. 2 die Felder mittels eines Bremswenders 
schaltet werden. Der Erregergenerator führt hier 
trom d; =?ta—te oder ih = ie — ia, arbeitet somit ge- 
'‘orisch oder motorisch, je nachdem ob ?a oder ?e 
r ist. Für das Verhalten bei Spannungschwankun- 
‚m Netz haben wir ähnliche Verhältnisse wie bei 
tung Nr. 1; bei Spannungsabfall steigt sofort der 
ırstrom laut 4 

| 3E—e—B3reie 


| 3 Ta 4 

ızeitig steigt der Strom in der Gegenkompoundwick- 
ı und die Vorgänge spielen sich wie bei Schaltung 1 
Inuch für die obere und die untere Geschwindigkeits- 
ie des Bremsens haben wir dieselben Verhältnisse wie 
„haltung ik 

'ür den elektrischen Wirkungsgrad haben wir, ähn- 
‚rie bei der Schaltung 1, 


la 


| n= (> aß Zst ): 

, 41 Ne? . MneZb 

»rhalten somit z. B. z 

| t 

= 1090; 5, = 10 Yo, d.h. Zu 86 n3 > 0,88 
=07V B=14; a=100; el, Ne =06; 7=0,82 

=15 vi B=067; «=02; 1. = 0,683 Ne =047;5 = 087 

8 ‚Vet; P=083;5 «=012; n,=04; nN®=021;5 N=087 

Zst er 

10 9/0; s,= 20 Yo, d.h. Zu =, n3 = 0,98 

E07V4: B=14; a=1,00; n,= 0,80; 1061; 7 = 0,88 

zve: BZ 0675,08; 1,2068; 104; 9=0897. 


‚ls zusätzliches Gewicht kommt hier hauptsächlich 
'ewicht des Erregersatzes in Betracht. Die Leistung 
‚tregergeneratörs beträgt 

BAT): 010 

c hier können wir ähnlich wie beim System 1 an- 


Ik 
I Wm=003e(+ ist # ia). 


 Venn wir nun (+ ?st # ia) zu rd. 0,5 ?st mann so 
sen wir eine Leistung 

W,=0015 eig, 
in eis: = 1,07 Zet Vs ist, soist W,=44Ls. Die Ge- 
neistung der einzubauenden Maschinen beträgt somit 
"= Zst und das Gewicht der Maschinen etwa 
| Q, = 0,5 Lsrin ke. 


it,ehen somit, daß bei Anwendung von Schaltung 2 das 
v>ht des Erregersatzes geringer als bei Schaltung 1 
Hi und daß bei kleinen Bremsgeschwindigkeiten der 

ische Wirkungsgrad um einige Prozent erhöht wird. 
ein Vorteilen steht jedoch folgender Nachteil gegen- 
°' Es muß beim Übergang von Fahrt zu Bremsen eine 
halfunz der Felder vorgenommen werden. 


| 
| 
| 


} 


| 
| 


Ba = 168100 e!-58-+ Y3. 322.369 ei 661-266) 
= 167 600 + 3. 17.000 + 101 700 + ö. 178.000 = 331.000 e'-% 


Ja — 0,481 „364 ei: (68-269) 4 = 10-3. 350.000 ei. 904 


= 166 —i.63— 7 -+i. 484 = 450 et: 3 
Pa = 63,30 — 360 = 33,30. 


Wie ersichtlich, führt der angegebene Rechnungsvor- 
gang ziemlich rasch zur Lösung des Problems. Er kann 
auch dort empfohlen werden, wo man bei Leitungen miitt- 
lerer Länge die Genauigkeit der üblichen graphischen 
Methode durch Berücksichtigung des Kapazitätstromes er- 
höhen müßte, da er nur wenig mehr Arbeit erfordert und 
eine genauere Lösung als die übliche Methode ergibt. 


Die Nutzbremsung im Gefälle bei Gleichstrom-Vollbahnlokomotiven. 
Von A. Buttler, Berlin. 
(Schluß von S. 456.) 


SchaltungNr.23. 


Als Beispiel einer Schaltung mit Fremderregung durch 
kompoundierten Generator, dessen Ankerstrom gleich dem 
Erregerstrom ist, kann das Schema nach AEG-DRP 
Nr. 313029 (Abb.8) gelten. Durch die Gegenkompound- 
wicklung des Erregergenerators fließt hier der Strom 
ie+tia. Für das Verhalten bei Spannungschwankungen 
im Netz gilt hier Ähnliches wie für die Schaltungen 1 und 2, 
nämlich bei Spannungsabfall im Netz steigt der Strom laut 


3E—e+&-+3tere 
37a j 


Der Wert (+ 3ie re) bleibt hier, wegen der magne- 
tischen Trägheit der Gegenkompoundwicklung während 
des ersten Stromstoßes unverändert, wogegen in den 
Schaltungen 1 und 2 die entsprechenden Werte 3 re ie 
auch vom ersten Stromstoß beeinflußt werden, und 
zwar schwächt, z.B. in Schaltung 1 die Änderung von 
Tre le _3Te (ti — ta) bei i1 =konst. etwas den ersten 
Stromstoß. Die weiteren Vorgänge bei Spannungschwan- 
kungen spielen sich in Schaltung 3 genau wie in Schal- 
tung 1 ab. 


a 


Abb. 8. Schaltung Nr. 3. 


Abb. 7, Schaltung Nr. 2. 


Auch für den Geschwindigkeitsbereich gilt das für 
die Schaltung 1 Gesasgte. 

Für den elektrischen Wirkungsgrad erhalten wir sinn- 
gemäß in Anlehnung an Gl. (4) den Ausdruck: 


aß Zst 
N=Na — 4 Ne? VAR 
Z.B. für die früher betrachteten Fälle erhalten wir 
I: 1:n=0,78 II. 1: n = 0,86 
2:00,87 2m 0,8% 
all 


d.h. der Wirkungsgrad ist im Bereiche kleiner Geschwin- 
digkeiten etwas’ höher als bei Schaltung 1. : 

Da der: Erregergenerator hier vön einem Strom 2s 
durchflossen ist (und nicht von der Summe der Ströme 
oder der Differenz der Ströme), so würde das Gewicht des 
Erregersatzes etwa 1 Zst in ke betragen. : 

Ein Vergleich dieser Schaltung mit Schaltung 1 
zeigt somit, daß — obwohl die Elastizität bei Schal- 
tung 1 etwas vollkommener ist — die Schaltung 3 doch 
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vorzuziehen ist, da das Gewicht des Erregersatzes weit 
geringer sein kann, und diese Schaltung — ebenso wie 
Schaltung 1 bei Motoren von % e Klemmenspannung — 
einen Übergang von Fahrt zu Bremsen ohne Schaltungs- 
änderung gestattet. 


SchaltungNr. 4 


In den bisher betrachteten Schaltungen wird die 
Elastizität bei Schwingungschwankungen im Netz durch 
die Anwendung einer Gegenkompoundwicklung erzielt. 
Dasselbe kann auch erreicht werden ohne besondere Ge- 
senkompoundwicklung, iedoch durch Anwendung von 
Stabilisierungswiderständen. Als Beispiel für Schaltun- 
gen dieser Art sei das Schema der Westinghouse Co. an- 
geführt (Abb. 9), wie es für die Lokomotiven der Ch.-M.- 
St. Paul-Ry. angewendet wurde. Bei einem Spannungs- 
abfall im Netz steigt hier der Strom: 

; ua 

Bar ern 
Aus der Gleichung: E—ta.3ra=e+ (la+tie)R er an 
man jedoch, daß bei einem Anwachsen des Stromes 2a, her- 
vorgerufen durch plötzliches Sinken von e, sofort das Glied 
Ge ie) R steigt und somit dem Abfall der Spannung e 
entgegenwirkt. Der Gleichgewichtszustand stellt sich hier 
schon während der ersten Periode der aufeinanderfolgen- 
den Vorgänge ein, d.h. die Stabilisierung erfolgt hier 
schneller als bei den Schaltungen mit Gegenkompoundie- 
rung des Erregers. 


Schaltung Nr. 6. 


Abb. 10. 


Abb. 9. 


Schaltung Nr. 4. 


Diesem Vorteil des Systems stehen jedoch folgende 
Nachteile gegenüber: 

a) Der Wirkungsgrad ist etwas geringer als bei den 
Schaltungen 1 bis 3, da im Stabilisierungswiderstand 
ein beträchtlicher Teil der Leistungen verloren geht; 

b) das Gewicht ist um das Gewicht der Stabilisierungs- 
widerstände größer als das Gewicht bei Schaltung 3. 


Schaltung Nr.5. 


Das Problem der Elastizität bei Spannungschwankun- 
gen kann'noch auf eine andere Art gelöst wer den, nämlich 
indem man das Feld der Antriebsmotoren unterteilt und 
einen Teil fremd erregt, den anderen vom Ankerstrom 
durchfließen läßt. Hier ist somit die Gegenkompoundie- 
rung vom. Erregergenerator zu den als Generatoren arbei- 
tenden Antriebsmotoren verlegt. In bezug auf Elastizität, 
Wirkungsgrad, Bremsbereich und zusätzliches Gewicht 
würde diese Schaltung sich nicht von den Schaltungen 1 bis 
3 unterscheiden. 


II. System der Teilerregung. 
SchaltungNr. 6. 


"Bei dieser von Santuari angegebenen Schaltung 
AR 10) ist kein Erregersatz erforderlich. Die Er- 
regung wird durch den Unterschied der Ankerströme 
der einzelnen Motorgruppen bewirkt. In Abb. 10 ist eine 
Schaltung: für vier Motoren angegeben, jedoch ist die 
Schaltung auch für sechs Motoren. ausführbar. 

Für diese Schaltung gelten folgende Gleichungen: 


BB—E=%Y),R; Syn: = ig— 1; 
hierin R PAS 
2 Ve 2 


R=ra+Rı+2re EEE 


Hieraus ergibt sich folgende Wirkungsweise der Schal- 
tung: Bei Erhöhung der Geschwindigkeit im Gefälle 
steigen E, und E3 gleichmäßig. Folglich steigt, 

s h Ih —- Eo —£ 

it ı = ————— 


Ta 


und die Bremswirkung wird stärker, d.h. die Bremsar 
ist stabil. Hierbei bleibt E&&E—E, =is.-. },R konst 


Zur Verstärkung der Bremswirkung bei konstanter. 
schwindigkeit verringert man Rs. Dadurch verrin; 


sich Ur, und der Erregerstrom 
: 2E,—e—2lyra 
13 u 
NER 
wird größer. Die EMK E, steist und is steigt ebenf: 


Hierbei ändert sich E, nur unwesentlich gemäß Ä; 
rung von 
Ro 


Un or 


Die Elastizität bei Spannungschwankungen 


ist gew 


‚leistet, da ein Ansteigen von ü + is sofort eine Verri 


rung von i, nach sich zieht. 

Der hauptsächlichste Nachteil der Schaltung bes 
darin, daß die Anker der einzelnen Antriebsmotoren 
gleich belastet sind, nämlich 

eh —iga—ie. | 

Wenn die Motoren beim Bremsen ebenso ce 
sind wie bei Fahrt (wie es von Santuari angegeben wi 
so ist bei geringen Bremsgeschwindigkeiten annähı 
®=Gy,d.h. «eis. Hieraus ersieht man, daß bei 
ringen Geschwindigkeiten die Differenz zwischen | 
I gleich dem Stundenstrom der Motoren 

ann 

Für Motoren mit geringer Zeitkonstante ist eine so 
ungleichmäßige Ankerbelastung nicht zulässig, da di 
zu starken Erwärmungen einzelner Motoren fül 
könnte. 


SchaltungNr.”. 


Eine Nutzbremsschaitung für sechsmotorige Lokı 
tiven ohne Erregergenerator ist von der GEC für die 
komotiven der Pajares-Bahn (Spanien) und für viern 
rige bei den Lokomotiven der Paulista-Bahn angew 
worden. Im Prinzip ist die Schaltung in Abb. 11 de 
stellt. 

Hier werden die fünf Motoren von dem | 
tor erregt, d.h. die fünf Motoren besitzen Fremderregi 
die Bremsarbeit ist somit stabil. Eine. Erhöhung 
Bremswirkung wird hier durch Verringerung der W 
stände r, und ra bewirkt. Eine Verringerung dieser W 
stände bewirkt eine Erhöhung des Stromes %, d.h 
Erhöhung von E,, folglich Verstärkung der Erregu 
der fiinf Motoren, Erhöhung der Bremswirkung. 
Widerstand R wird nur beim Übergang von Fahr-' 
Bremsstellung eingeschaltet. Falls wir Motoren von 
Klemmenspannung annehmen, ist beim Überes | 


Bremsschaltung die EMK jedes Motors etwa z ‚ d.h. 1 


dem die Bremsschaltung (Abb. 11) hergestellt ist, 4 
die Summe 'der EMKe 2,5e. Damit kein Stromstoß 
tritt, muß ein Widerstand R vorgeschaltet werden, (| 
u h=5E—e=25e—e=1Be ist. 2 

Nach Übergang zur Bremsschaltung beginnt die 
regung zu steigen, da der durch die Maschine E; erze} 
Erregerstrom beträchtlich höher als der Leerlauf- Bi 


strom der Motoren ist. Durch Erhöhung des Err 
stromes, d.h. von ®, und Anwachsen des Leerlaufstr 
bis auf ia entsteht ein Bremsmoment, die Drehzahlen fie 
und die EMK der fünf Anker sinkt allmählich, bist 
einen Wert, der nur etwas höher als !/s e liegt. ird 
nen hierbei den Widerstand R mit sinkender EMR allü 
lich ausschalten und dadurch den Strom ?a steigern! 
auf den Wert ta, der der Bremsung auf einem gew? 
Gefälle entspricht. N 

Bei Spannungsabfall im Netz steigt sofort der Ai 


strom 
beraten 
5ra-trs. 


Auch hier wird die Br einswirkung durch die Anker 
wirkung abgeschwächt. Hierdurch fällt .als »Folget 
starken Bremsung die Geschwindigkeit, folglich aue! 
EMK, die Bremswirkung läßt nach, und es stellt) 
wieder ein Gleichgewichtszustand ein. Da beim Anst# 
von ö auch ö; ansteigt, so bewirkt auch die Erhöhun: 


iz r, eine Stabilisierung bei Spannungschwankungen. 


:Geschwindigkeitsbereich. 
Für die Schaltung nach Abb.11 gilt als ober 
schwindigkeitsgrenze: 1,6 eit > ei: 


Es ist : \ er £ ) 
e Dar NZ st Ver . 


. April 1927 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 15 


501 


‘r die Leistung der Lokomotiven beim Bremsen können wir 
nähernd einsetzen 
| Zb en 36a 


} 270 


Zeitz 


- eiy; 


‚raus Ne 
st hier der Erregerstrom, d.h. 

= —a& BEENS ; 

V. 

\zlich 1,4 2 Zt Ve >212 2 — (2a lste; 
| Zu 
R WR ee 
TE at Zsß 


‚ Für dieses Schema gilt bei Annahme von Motoren von 


Be 
‚Klemmenspannung 
- 


| »  Ge+ooe) vu me 
| fi) — 1 043 ER . 
| “ (5e-001e) v 


inlich wie in Zahlentafel 2 sind hier Werte von a,ß und 
berechnet und in Abb. 5 "aufgetragen. 
\ Wir erhalten 


2b 
Ir 8 =-10%0, sp = 10°/, d.h. Zu = 0,54: Vmax = 1,55 Von 
j 
a. YA 
i St = 10%; sp = 20%0, d.h. Z —1,3: Vmax = 0,65 V, 
st 
2 
| Br = 10%. = 30%, d.h. Z- = 191: Ymax = 048 V. 
st 


Für die Begrenzung durch die Kommutierung gilt das- 
oe wie bei Schaltung Nr.1. Für die untere Geschwin- 
izeitsgrenze gilt 

daher 


re; 70,05 = min = 0,38 Vet. 


raus ersieht man, daß bei dieser Schaltung eine Nutz- 
Imsung nur in engem Geschwindigkeitsbereich mög- 
1: ist. 

‚ Für den Wirkungsgrad gilt hier 

ei-lü—i)?ra 

26Z, V 

Der erstand 75, der. für die ‚Stabilisierung bei 
Be renkungen dient, ist gering, und der Span- 
gsabfall (i—is)r, k ann zu etwa 0,05e angenommen 
1 statt (ih — is)” ra — 0,04 ei, eingesetzt werden, d.h. 


{ = 


Abz, ei, 7 
3 rüher nehmen wir an 

Be >; 36 Z, V . Wie früher nehme 
FE: y% : A 7 7a 
| ei, =21Z» m — 021 Zst Vs; 
«lich | Z 
= & 
| n = 0,78 a Zu : 
’% Z 
} = 1091: = 10%: et 1,86 
3m J. rar 10 I; HZ 10 Yo; “u YA 1,B6 

ey a vr; Bea 021,855: = 0,80 
Be 2, V2.07 Va; 8=143;. 2=082; 4=071 
% V=15 Va: 8=0697; @=012; N=077% 
Zst 
| 3 Ele 0’ = 7 
Bells, =10%); 5,20% ;,d.h. >; add 
} ev=01v,,, "9=25; u=18: '7=088 
2. V 065 Va;, B=1515 @=0,85. 0=0,7., 


Wir Brchen hieraus, daß bei geringen Gchwinie- 
em und kleinen Gefällen der Wirkungsgrad gering ist. 
‘' Wenn man von den für alle Bremsschaltungen nötigen 
altapparaten absieht, kommt bei diesem Schema als zu- 
ä liches Gewicht nur das Gewicht zusätzlicher Wider- 
tıde.in Betracht. Da die Ströme i, und is bedeutend ge- 
ser als die’ Anfahrströme sind, so können als Wider- 
Uıde r,,.r, und rı die- Anfahrwiderstände der Lokomotive 

catzt, werden, , Ein zusätzliches Gewicht ergeben nur 
i Vorschaltwiderstände R. 

- Die Nachteile des Systems sind 


‚begrenzter Geschwindigkeitsbereich, 
#schlechter Wirkungsgrad bei kleinen Geschwindig- 
Keiten und kleinen Gefällen, 

3 ungleiche Belastung der Motoren. 


Ä den Schältungen mit Teilerregung wird außerdem das 
unanesgewicht der Lokomotive beim Bremsen nicht voli 
‘enutzt: da die Leistung eines Motors (Schaltung 7) 

ak ein Teil der Gesamtleistung (Schaltung 6) zur Er- 
zung des Erregerstromes dient, ist-die Gesamtleistung 

i "die Bremskraft geringer als bei den übrigen Schal- 


| 
| 


tungen. In besonderem Maße trifft dieses zu, wenn wir 
zur Erweiterung des Geschwindigkeitsbereiches in Schal- 
tung 7 z.B. nur 4 Anker in Reihe schalten würden und 
2 Motoren als Erreger arbeiten ließen. 


III. System der Selbsterregung. 


SchaltuneNr. 8. 


Eine Schaltung ohne imegerpanernton bei der jedoch 
alle Antriebsmotoren während der Bremsung gleichmäßig 
belastet sind, ist in Abb. 12 dargestellt (System AEG). 

Hier sind je drei Anker in Reihe geschaltet und 
die sechs Felder mit einem Widerstand R parallel zu den 
beiden Ankerzweigen. Die drei parallelen Zweige sind 
über einen Rückstromschalter an die Fahrdrahtspan- 
nung gelegt. Falls die von den Ankern erzeugte Spannung 
BBeE ‚als die Fahrdrahtspannung ist, fließt ein Strom 
J=2ia— ie ins Netz, bei geringerer Ankerspannung wird 
die Verbindung mit dem Fahrdraht ‚selbsttätig abge- 
schaltet und der gesamte Ankerstrom 2 ?a fließt in die Er- 
regerwicklungen, d.h. das System arbeitet nun als ge- 
wöhnliche Kurzschlußbremse. Somit sorgt der Rückstrom- 
automat, der aus einem Spannungs-Nullstromauslöser, 
einem Schütz und einigen kleinen Hilfswiderständen be- 
steht, selbsttätig dafür, daß die Netzverbindung 
genau in dem Zeitpunkt erfolgt, in dem die Anker- 
spannung die Netzspannung etwas übersteigt. 


Abb. 11. 


Schaltung Nr. 7. Abb. 12. 


Schaltung Nr. 8. 


Die Anker können selbstverständlich auch anders ge- 
schaltet werden, z.B. alle sechs Anker in Reihe oder je 
zwei Anker in Reihe. 

Da bei eingeschaltetem Automaten die Erregung der 
Motoren den Ankern parallel geschaltet ist, so ist eine 
stabile Arbeit während des Bremsens gewährleistet. 

Eine Elastizität bei Spannungschwankungen im Netz 
wird hier ebenso wie bei den Schaltungen mit Fremd- 
erregung bewirkt, nämlich: Bei Spanüungsabfall im Netz 

—.e 
SER" 
Gleichzeitig verringert sich 


steigt der Ankerstrom ia = die Bremswirkung 


steigt. der Er regerstrom 


Se Art d.h. die EMK fällt und verringert hiermit 


die Bremswirkung und führt zu einem neuen Gleich- 
gewichtszustand. 

Für den Geschwindigkeitsbereich beim Bremsen gilt 
hier dasselbe, was für die Schaltung mit Fremderregung 
ausgeführt wurde.» 

Den Wirkungsgrad Srrschnen wir folgendermaßen: 


U 5 : ; : 
az Star ler Mazda: 
; N 05 ZV, 
u e 
z aßZ 
folglich Neösr ze 
Die Nutzbremsung beginnt bei 
[03 ß Zst Zy 
= See = : 
532» Retro lo: Ca = Zu 
z.B. bei se =10%n; B=10%Yyn; d. h. 2 = 0,54 
. Zst 


Vmin = 9,77 Vgg — bei 3 Ankern in’ Reihe 
und Ymin = 0,47 V,+ — bei 6 Ankern in Reihe, 


bei se =10 Yo; : 35 = 20 go; d.h: ee, =] 80 
Zst 


Vinin = 964 Ve — bei 3 Ankern in Reihe 
Yınin = 936 Vs — bei 6 Ankern in Reihe. 
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Der Wirkungsgrad errechnet sich hierbei folgender- 
maßen: 


Z : b 
I. se = 10%; 85 = 10%00; Z. — 0,54 (3 Anker in Reihe) 
st 
1. V=00 Va; B=185; a«=06; 1=017 
2. V=15 Va: .5=007; .-=08; 7=068 
3. V=3 Vai $=08; =012; ı1=078; 
Z : 3 
II. se = 10%; sd = 20%); 2 — 1,30 (3 Anker in Reihe) 
st 
1. Vv=00Vg;: B=14; 1.0023 
2 V=180V.4;5 B=060; 023; = 0,76. 


Wir ersehen hieraus, daß der Wirkungsgrad beson- 
ders bei kleinen Geschwindigkeiten bedeutend geringer 
als bei den Schaltungen mit Fremderregung und annähernd 
gleich den Wirkungsgraden der Schaltung nach GEC-Pa- 
jares ist. 

Als zusätzliches Gewicht kommt bei dieser Schaltung 
hauptsächlich das Gewicht zusätzlicher Widerstände in 
Betracht. 

Die Wattaufnahme des Widerstandes R beträgt hier- 
bei 

W<=ise— 6ralie? 
oder annähernd i 4 
W=0,4i.e=094uels, 
falls wir annehmen 
a=1,d.h. W=09 eis = Zst Vst = 270 IDEE 

Wenn wir z.B. mit einem Gewicht der künstlich ge- 
kühlten Widerstände von 3 kg je 1 kW rechnen, so be- 
trägt das für die Widerstände anzunehmende Gewicht 

Qs — 0,8 Lst in kg . 

Außer diesen Widerständen ist praktisch noch ein Zu- 
satzwiderstand erforderlich, der bei großen Geschwindig- 
keiten zum Schwächen der Felder dient. Zur Erzielung 
hoher Geschwindigkeiten ist der Ohmwert hoch zu halten. 
Der Strom ?e muß gering sein. Um ein kompliziertes Um- 
schalten der einzelnen Widerstandselemente der für die 
Kurzschlußbremsung vorgesehenen Kästen zu vermeiden, 
wird praktisch ein Zusatzwiderstand für große Ohmwerte 
und geringe Stromstärke erforderlich. Die Größe dieses 
Zusatzwiderstandes ist folgendermaßen festzulegen: Zu- 
sätzlicher Ohmwert Pmax — Ro, wo 

ee 


mar G,min Bist 
des Widerstandes für Anfahrt. 
e e Rt 
m.=(; — 345) Fenin 


emin 
— eis: (a — 0,33 a?) = 288 La: (a — 0,33 a2). 
Das zusätzliche Gewicht beträgt 
Qz = 0,86 Lat (& — 0,33 a?); 


=100% 


2. B. V = 0,70 Vo «= 1,00; Q,=058 Lg 
Ve 1,50 Vor az 0,23; Q, = 0,18 Lst 
V=3 Va; “=012; %,=-011Lg. 


Wenn wir ndch das Gewicht der Anfahrwiderstände, 
die auch bei den übrigen Schaltungen erforderlich sind, zu 
rd. Qa= 0,0 Lst schätzen, so erhalten wir für diese 
Sehaltung ein zusätzliches Gewicht an Widerständen etwa 


VAa=-RQR+R&—Qa=04 Le. 


Außerdem kommen für dieses System noch die Rück- 
stromschalter und evtl. einige Schütze hinzu. Das Ge- 
wicht dieser Apparate übersteigt sogar für große Loko- 
motivleistungen nicht 200 kg. 

Wir können dieses berücksichtigen, indem wir als Ge- 
samtgewicht aller zusätzlichen Widerstände und Apparate 


annehmen 
Q=050 Li. 
Vergleich der Schaltungen miteinander. 


Als einwandfreies System der Teilerregung ist nur das 
GEC-Schema zu betrachten, da bei dem Santuari-Schema 
die Ungleichmäßigkeit der Ankerbelastungen unzulässig 
hoch ist. 

Somit ist von hauptsächlichstem Interesse ein Vergleich 
zwischen den Schaltungen Nr. 1 bis 3, Nr. 7 und Nr. 8. 
Während bei Nr. 7 und Nr. 8 die Geschwindigkeitsregelung 
durch Schaltungen im Hauptstromkreis (Widerstands- 
ein- und -ausschalten) erreicht wird, geschieht die Re- 
gelung bei der Schaltung Nr.3 mittels eines Reglers im 
Erregerkreis des Erregergenerators. Eine feinstufige Ge- 
schwindigkeitsregelung ist somit in Schaltung Nr. 3 mit 
einfacheren Mitteln zu erreichen als bei Nr. 7 oder Nr. 8. 

a) Elastizität: annähernd die gleiche. 


b) Wirkungsgrad: 
Zahlentafel 3. 


sp = 10% sp = 20% 

Nr.8 | Nr.7 | Nr.8 Nr.3 | Nr.7 Nr. 8 

%o %/o %/a Yole ‚a % 

| | 

vera 9») | 9 0 8) | 58 29 
Vv=07V 78 71 56°) 86 75 33/70%) 
Vv=08V4 83 73 17/62?) 6 | — 54/73) 
V=15V4 87 7 03759 | 87. | — 76 

ET = 73 -: | - e) 


Hieraus ersieht man, daß Schaltung Nr. 3 einen ı 
etwa 10% höheren Wirkungsgrad als Schaltung Nr, 
ergibt. Falls für das System Nr. 8 die für einen vorliege 
den Fall günstigste Schaltung (6 oder 3 Anker in Reih 
gewählt wird, so ist der Wirkungsgrad der Schaltung Nr 
um etwa 15 % geringer als bei Schaltung Nr. 3. Sowc 
für Schaltung 7 als auch für Schaltung 8 sind die W 
kungsgrade bei geringen Geschwindigkeiten gering, d. 
diese Schaltungen sind hauptsächlich für höhere ( 
schwindigkeiten geeignet. # 


c) Geschwindigkeitsbereich der Bremsüun 
Zahlentafel4. 


| 


Nr. 3 Nr. 8 Nr. 9 
| 
3 Anker | 6 Anker | 5 Anker | 3 Anker | 6 Anl 
et f Vmin | 0,64 Ve | 0,82 Vgg | 0,33. Vg£ | 0,77 Var | 0,471 
10% | VYmax |5 Verl 25 Verl 156 V|D Vor 
_onor. S Ymin | 064 Vge | 0,82 Vge| 0,88 Vae | 0,68 Vae | 0R61) 
s=20%0 | Vmax | 17 Var | 0,85 Vorl 065 Va | 1,7 Ve 


Die Begrenzung durch Kommutierung ist hier nicht berücksichtigt 


Aus dieser Zahlentafel ersieht man, daß die abso| 
kleinsten und die absolut größten Bremsgeschwindigkeii 
bei Fremderregung und Schaltung 8 erzielt werden könn; 
und zwar sind für beide Schaltungen die Geschwindigke: 
grenzen annähernd die gleichen. | 

Es ist noch zu bemerken, daß bei der Schaltun) 
auch unterhalb der unteren Geschwindigkeitsgrenze ! 
Bremsen möglich ist, und zwar als Kurzschlußbremsu! 


d) Zusätzliche Gewichte. Wenn man ıl 
den für alle Bremsschaltungen gemansamen Schaltap: 
raten (Bremswender, zusätzliche Schütze usw.) absikl 
so weisen die Schaltungen folgende zusätzliche. Gewiet 
gegenüber einer Lokomotive ohne Bremsausrüstung a 


Schaltung Nr.1: Q=2Ls in kg 
„ „ 2: Q — d Lst 
„ v 3: Q = 10 Let 
7 „ R: Q=03 Lat 
Z Z 8; Q — 0,5 Lest . 


Folglich ist das zusätzliche Gewicht für die Schaltunl 
am größten, wobei noch bemerkt werden muß, daß | 
das Gewicht sich auf das Gewicht von Gleichstr! 
maschinen bezieht, während bei den Schaltungen 7 un! 
nicht Maschinen, sondern bedeutend billigere Widerstäl 
in Betracht kommen. il 

Zusammenfassend könnte man behaupten, daß I 
Schaltung 7 nur für Bremsen in streng begrenztem?! 
schwindigkeitsbereich angewendet werden sollte; | 
Bremsen in weiteren Geschwindigkeitsgrenzen sin 
Schaltungen 2, 3 oder 8 am zweckmäßigsten, Sowohl 
und 3 als auch Nr. 8 gestatten zur Erweiterung des ® 
schwindigkeitsbereiches eine Umschaltung der Moto! 
z.B. ein Bremsen mit zwei, drei, sechs in Reihe geschit 
ten Ankern. Hierdurch könnte man auch bei Schalt! 
Nr.8 einen hohen Wirkungsgrad erzielen, indem man 
der für die betreffende Geschwindigkeit günstig) 
Ankerschaltung (siehe Zahlentafel 2) fährt. 


Schaltungen 2 und 3 besitzen den Vorteil eines ho 
fast konstanten Wirkungsgrades, den Nachteil einer teı? 
Ausrüstung. 

Schaltung 8 besitzt den Vorteil einer leichten, I 
fachen und billigen Ausrüstung. 

Das System gibt einen guten Wirkungsgrad bei 
hältnismäßig hohen Geschwindigkeiten, gestattet ein! 
bremsen des Zuges bis zum Stillstand und besitzt ? 
großen Vorzug, ein elektrisches Bremsen sogar bei. 
bleiben der Fahrdrahtspannung zu ermöglichen; in bi 
auf feinstufige Regelung steht es jedoch den Schaltum 
mit Fremderregung nach. 


2) 6 Anker in Reihe. 
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 Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


'Verhältniszahlen für den Entwurf von Kraftwerken. 
Vor einiger Zeit erschien im Power‘) eine Zusam- 
"stellung von Kurven mit den verschiedensten Ver- 
iniszahlen von Kraftwerken. Die Kurven sind nach 
\raben aus 140 Kraftwerken zusammengestellt und 
‘en für schnell anzufertigende Vorentwürfe von Kraft- 
"ken als Richtlinien dienen. Die Hauptkurven über den 
'chenbedarf, die Maschinen-, Kesselzahl und -größe sind 
ängig von der Kraftwerksgröße aufgetragen. Ebenso 
'! die Kurven für die Heizflächen, Rostflächen, Über- 
‚er, Leistung des künstlichen Zuges, Schornsteinquer- 
“aitt, Bunkerinhalt, Leistungen der Kohlenförderanlagen 
ı der verschiedenen Pumpen aufgezeichnet. Es folgen 
‘n weitere Kurven, in denen dieselben Werte teils im 
'hältnis zueinander, teils zur Kesselheizfläche aufge- 
-ten sind. 


4 687 20 40 60 7100 
Ausbaulerstung 


200 400 
x 1000kW 


'b.1. Bodenfläche von Maschinenhaus und Kesselhaus_in Amerika 
für 1 kW installierte Leistung. 


S 
S 


ES} 


m!Bodenflöche je 1AW 


“200 #00. 
x7000RW 


j m Ausbauleistung 
N i \ Abb. 2. Vergleichskurve zu Abb. 1'in Deutschland. 


‚Die Kurven spiegeln die Verhältnisse ausgeführter 
t rikanischer Kraftwerke wider und sind aus diesem 
ı nde nicht ohne weiteres für deutsche Verhältnisse zu 
erauchen. Abgesehen davon dürfte der Vorschlag, sich 
€a Vorentwurf eines Kraftwerkes solcher Verhältnis- 
‚en zu bedienen, überhaupt nur von bedingtem Wert 
‚, da durchgreifende Neuerungen wesentliche Ab- 
‘shungen von den Werten bestehender Kraftwerke er- 
€sn können. Der beste Vorentwurf ist und bleibt die 
iwurfskizze, die sich auf bestimmte, durch den Zweck 
I die örtlichen Verhältnisse gegebene Voraussetzungen 
"aut. Es werden daher hier nur einige wenige in 
sches Maß wumgezeichnete Kurven wiedergegeben, 
allgemeines Vergleichsinteresse beanspruchen. Die 
iven sind über einen logarithmischen Maßstab auf- 
€ agen. 

Die Abb. 1 zeigt den Flächenbedarf amerikanischer 
'ke für Maschinen- und Kesselhaus über der Ausbau- 
ung. Die ausgezogene Kurve gibt die Richtung einer 
leren Linie durch sämtliche Pünkte, die punktierten 
ven die Grenzlinien der aufgetragenen Werte wieder. 
Re festzustellen, daß die Punkte für die Kesselhaus- 
Sir: ie an der oberen Grenzkurve, die für die Maschinen- 
‚fläche mehr an der unteren Grenzkurve liegen. Zum Ver- 
Ih sind in der Abb. 2 die gleichen Werte von zehn be- 


& J.G. Fairfield, Power, Bd. 61, $. 1028. 
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stehenden deutschen Kraftwerken im gleichen Maßstab 
aufgetragen, darunter fünf Braunkohlen-Kraftwerke. Man 
sieht, daß man bisher in Deutschland mit einem größeren 
Flächenbedarf gebaut hat als in Amerika. Es ist dies auf 
verschiedene Gründe zurückzuführen, die zu erörtern hier 
zu weit führen würde. Wie die nachfolgenden Abbildungen 
zeigen werden, pflegen die Amerikaner im Verhältnis zur 
Kraftwerksgröße größere Maschinen und Kesseleinheiten 
zu erstellen als es bisher in Deutschland üblich war. Dies 
dürfte einer der Hauptgründe für den größeren Platz- 
bedarf, namentlich der Kesselhäuser, in Deutschland sein. 
Dazu kommt noch, daß die Amerikaner durch Überein- 
andersetzen von Economiser und Kessel mehr in die Höhe 
bauen, so daß zum Vergleich beider Länder der Flächen- 
bedarf allein nicht genügt, sondern der Raumbedarf hin- 
zugezogen werden muß. Wie eine in der ETZ schon früher 
veröffentlichte Zahlentafel?) über den Flächen- und Raum- 
bedarf amerikanischer und deutscher Kraftwerke zeigt, 
haben die deutschen Werke bisher auch noch einen größeren 
Raumbedarf für das installierte Kilowatt. Mit der Ein- 
führung von Großkesseln oder besser gesagt im Verhält- 
nis zur Maschinenleistung größerer Kessel, wie sie bis- 
her in Deutschland üblich waren, dürfte sich der Flächen- 
und Raumbedarf deutscher Werke demjenigen amerika- 
nischer Werke immer mehr nähern. 
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Abb. 3. Turbinenzahl in Amerika in Abhängigkeit 
von der Ausbauleistung. 


200 400 
x 7000 kW 


Abb. 4. Turbinenleistung in Amerika in Abhängigkeit 
von der Ausbauleistung. 


BD .; 
2 4.68% 20 49 60 7100 
Ausbauleistung 


Abb. 3 zeigt die Turbinenzahl über der Ausbau- 
leistung; dazu bringt Abb.4 die Leistung der einzelnen 
Maschinen. Die Kurven zeigen, daß man in Amerika bis 
zu einer Kraftwerksleistung von 60 000 kW meist nur zwei 
Maschinen aufgestellt hat; die Grenzkurve in Abb.4 be- 
weist, daß häufig sogar nur eine Maschine vorhanden ist. 
Wenn die Kurven über 60000 kW eine Zunahme der 
Maschinenzahl zeigen, so hängt das mit der damals zur Zeit 
der Erhebungen bestehenden Grenze der Einzelmaschinen- 
leistung zusammen, und es ist anzunehmen, daß sich der 
Knick der Kurven heute schon etwas weiter nach oben ver- 
schoben hat. Aus den beiden Kurven ist weiter heraus- 
zulesen, daß man in Amerika die Reservestellung von 
Maschinen anders behandelt als in Deutschland. Auch aus 
anderen Veröffentlichungen geht hervor, daß man nicht in 
jedem Werk Maschinenreserve bereit hält, wie es in 
Deutschland in den meisten Fällen geschieht, sondern es 
stehen mehrere Werke untereinander in Verbindung und 
stellen gemeinsam meist in einem der älteren Werke die 
Reserve. Man findet in Deutschland Werke mit zwei 
Maschinen selten, sie würden, falls eine Maschine zur 
Reserve diente, 100 % Reserve bieten; statt dessen wählt 
man hier mindestens drei Maschinen, entsprechend 50 % 
Reserve, meist sogar noch mehr, so daß etwa 25 bis 33 % 
Maschinenreserve zur Verfügung stehen. Das amerika- 
nische Verfahren mit wenigen großen Maschinen muß 
natürlich auch den geringeren Platzbedarf ergeben. 

Die in Amerika verwendete Kesselanzahl und Kessel- 
größe geben die Kurven Abb.5 und 6 wieder. Aus ihnen 


2) ETZ 1924, S. 1105, Abb. 9. 
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geht hervor, daß bis etwa 40000 kW Ausbauleistung im 
Mittel fünf Kessel in steigender Größe bis etwa 1250 m? 
Anwendung gefunden haben, d.h. im Hinblick auf Kurve 3 
zwei Kessel für jede Maschine und ein Kessel zur Reserve. 
Inzwischen sind die Großkessel in Amerika mehr und mehr 
eingeführt und die Größe noch weiter gesteigert worden, 
so daß man annehmen kann, daß das Prinzip „zwei Kessel 
für jede Maschine“ noch weiter nach oben hin durchgeführt 
wird. Der schwächere Anstieg der Kurve 6 bei den größe- 
ren Ausbauleistungen findet seine Begründung durch die 
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Abb. 5. Kesselanzahl in Amerika in Abhängigkeit 
von der Ausbauleistung. 
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Abb. 6. Kesselheizfläche in Amerika in Abhängigkeit 
von der Ausbauleistung. 
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Abb. 7. Kesselheizfläche/kW in Amerika 
in Abhängigkeit von der Ausbauleistung. 


Kurve Abh.7. Hier zeigt sich, daß der Bedarf an m? Heiz- 
fläche mit der Größe der Ausbauleistung abnimmt. Be- 
rücksichtigt man die Kurve 4, so ist zu bedenken, daß der 
Dampfverbrauch der Maschine mit steigender Größe ab- 
nimmt; dazu kommt noch, daß man mit der Entwicklung 
der Großkessel sich daran gewöhnt hat, höhere Heiz- 
flächenbeanspruchungen zuzulassen, wie die Abb.8 er- 
kennen ]äßt. 


Unter den Kurven zur Kessel- und Feuerungsbestim- 
mung ist noch von Interesse das Verhältnis der Kessel- 
heizfläche zur Rostfläche sowie dasienige des Brenn- 
kammervolumens zur Heizfläche. Während das Verhält- 
nis „Heizfläche zu Rostfläche“ zwischen 5000 und 10 000 kW 
Ausbaugröße von im Mittel 51 auf 43 abnimmt, steigt das 
Verhältnis „Brennkammervolumen zu Heizfläche“ im glei- 
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chen Intervall von 0,091 m?/m? auf 0,213 m?/m?. D.h., die Ros 
leistungen sind mit Zunahme der Kesselgröße gesteigert wo 
den, und in Abhängigkeit davon, vielleicht auch im Hinbli 
auf größere Haltbarkeit der Feuerungseinmauerung, wurd. 
dann die Feuerungsräume erheblich mit steigender Kesst 
größe vergrößert. Das Verhältnis „Überhitzer-Heizfläe 
zur Ausbaugröße“ zeigt eine kleine Steigerung, die aufd 
Erhöhung der Überhitzertemperatur in den modern 
Großanlagen zurückzuführen ist. Zum Schluß seien no 
die Kurven: Kondensatorkühlfläche/!kW und Förderlı 
stung der Kühlwasserpumpen für 1kW, beide in Abhängi 
keit der Ausbaugröße, erwähnt. Die Kondensatorkül 
fläche nimmt zwischen 5000 und 10 000 kW Ausbaüleistu 
im Mittel von 1,6m?/kW auf 1,3 m?/kW ab. Dagegen stei 
die Kühlwassermenge im gleichen Intervall im Mittel v 
0,8 m?/min auf 0,91 m?/min für 1 kW. Man kann dara 
schließen, daß die größeren Kondensatoren wirtscha 
licher geworden sind. 2 
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Abb. 8. Kesselheizfläche/m? Kesselhausbodenfläche in 
Amerika in Abhängigkeit von der Ausbauleistung. 


Zusammenfassend betrachtet geben die Kurven ein! 
guten Einblick in die von den Amerikanern beim Kra 
werksbau geübte Praxis und regen zu den verschiedensii 
Vergleichen mit deutschen Verhältnissen an. Bei der Üb 
tragung auf neue Kraftwerksbauten ist aber noch besı 
ders zu beachten, daß in den Kurven auch ein gewis: 
Zeitfaktor seinen Ausdruck findet. Die Werte für 
kleineren Ausbaugrößen werden im allgemeinen älteı 
Datums sein als die Werte der größeren Werke. In jeıi 
werden sich also noch nicht die neueren Erfahrungen, 
mit den später gebauten Großwerken gesammelt wurd 
ausgewirkt haben, so daß ein kleines Werk, nach neue! 
Gesichtspunkten gebaut, völlig von den hier angegebeı 
Zahlen abweichen kann. Dipl.-Ing. F. Ohl | 


Elektromaschinenbau. 


Belastungscharakteristik von Querfeldmaschinen. : 
Einen interessanten Einblick in die Wirkungsweise | 
Querfeldmaschine von Rosenberg und der sehr äl 
lichen Maschine von Brolt gewährt ein Aufsatz 
J. C. Prescott, der ein graphisches Verfahren ang! 
um das Verhalten dieser Maschinen vorauszubestimmi 
Er benötigt hierzu 1. eine Kurve, die die Abhängigl! 
des im Kurzschlußkreis fließenden Stroms von der } 
regung bei konstanter Drehzahl angibt, und 2, eine Ku! 
über die Abhängigkeit der Spannung an den Hauptbürs 
von der Stromstärke im Kurzschlußkreis, ebenfalls 
konstanter Drehzahl. Unter der Voraussetzung, daß I 
Kurzschlußstrom bei gegebener Erregung der Drehzi 
proportional ist!), wird nun eine Kurvenschar für die 
hängigkeit des Erregerstroms von der Drehzahl bei \ 
schiedenen konstanten Kurzschlußstromstärken errd 
net, woraus sich dann schließlich eine Kurve der Srl 
nung an den Hauptbürsten in Abhängigkeit von der Dit 
zahl ergibt. | 

Es werden Versuchsergebnisse mitgeteilt, die 
gute Übereinstimmung zwischen Berechnung und Mess! 
zeigen; diese Versuche wurden an einer Maschine of 
ausgesprochene Pole durchgeführt, bei der die Ständ 
wicklung in Nuten nach Art eines Drehstrommotors ? 
bracht war. Diese Bauart ist wegen des in allen RI 
tungen gleichen magnetischen Widerstandes begreifliel! 
weise der Berechnung besser zugänglich, als die ? 
Gleichstrommaschinen sonst übliche Ausführung. Es gl 
aus der Arbeit nicht klar hervor, ob die die Grundl® 
des Verfahrens bildenden Kurven durch Messung an ! 
fertigen Maschine oder durch Vorausberechnung gew! 


ı) Diese Voraussetzung ist unzutreffend; der Kurzschlußl]l 
enthält außer dem Wirkwiderstand der Ankerwicklung und der Bürll 
auch den induktiven Widerstand des Ankers, dessen Größe von 
Frequenz abhängt. Es ist bekannt, daß aus diesem Grunde bei Wee'h 
strommaschinen der Kurzschlußstrom in weiten Grenzen fast ul 
hängig von der Drehzahl ist; dies macht sich, natürlich auch ® 
Gleichstrommaschinen bemerkbar, deren Ankerwicklung ebenfalls)! 
Wechselstrom durchflossen wird. Der Bericht 
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wurden; letzteres dürfte wohl bei Maschinen mit aus- 
ägten. Polen erhebliche _ Schwierigkeiten machen. 
n aber Versuche an der fertigen Maschine erforder- 
sind, so ist der praktische Nutzen des Verfahrens 
_ recht erkennbar, denn man kann dann ebensogut 
‚,ı das Endergebnis messen (J. Inst. El. Engs. London, 
13, 8. 205). Schü. 


Arsatzprüfung großer Drehstrommotoren. — Wenn 
„Betriebsverhältnisse im Prüffeld die Dauerprüfung 
sr Drehstrommotoren zur Messung ihrer Erwärmung 
“ zulassen, wird manchmal eine Ersatzprüfung in der 
ce vorgenommen, daß die Ständerwicklung mit Dreh- 
ı von niedriger Spannung gespeist und der Läufer 
(normaler Drehzahl, aber gegen das Drehfeld ange- 
(en wird. Die Ständerspannung wird so gewählt, daß 
tänder und Läufer der Nennstrom fließt. Es ist von 
Tıerein zuerwarten, daß der Motor bei dieser Prüfung 
ner wird, als im Nennbetrieb, da im Läufer die 
rslte Frequenz und infolgedessen erhöhte Eisen- und 
i elstromverluste auftreten. I. H. R.. Nixon hat sich 
rlühe unterzogen, die bei der „Gegen-Drehfeld-Probe“ 
{etenden Verluste zu berechnen und mit den Werten 
srirklichen Betriebes zu vergleichen. Aus den von ihm 
tiekelten Formeln läßt sich demnach die wirkliche 
ırmung’ der Maschine auf Grund der Ersatzprüfung 
‘hnen: Zur Nachprüfung seines Verfahrens hat er 
«Motoren von 150 PS n=485 und 250 PS n = 225 so- 
| der Gegen-Drehfeld-Probe wie der wirklichen Prü- 
mit Nennleistung unterworfen und hierbei eine be- 
isende Übereinstimmung der berechneten und ge- 
nen’ Werte gefunden. Beispielsweise wurde an dem 
S3-Motor bei’ der Gegen-Drehfeld-Probe eine Erwär- 
" von 50° im Ständer und 54° im Läufer gemessen, 
j er wirklichen Vollastprüfung dagegen nur 40° bzw. 
% An Hand seiner Formeln hatte Nixon die wirkliche 
(rmung auf Grund der Ersatzprüfung zu 39° im 
"er und 16° im Läufer berechnet. 

Ver große Unterschied der Läufererwärmung (54° 
'er Ersatzprüfung gegen 19° bei der richtigen Prü- 
läßt die Schwäche des Verfahrens erkennen; es 
x.hierin einerseits eine gewisse Unsicherheit, ander- 
die Gefahr, die Maschine bei der Ersatzprüfung zu 
'ennen, wenn sie bei der. richtigen Prüfung gerade 
wlässige Erwärmung erreicht. Der Berichter bevor- 
deshalb eine andere Art der Ersatzprüfung: die 
serwicklung wird in sich kurz geschlossen, die 
urwicklung mit Gleiehstrom erregt. Dieses, allerdings 
rfür Schleifringmotoren anwendbare Verfahren: ist 
i bequemer durchführbar und gibt bessere Ergebnisse 
e Gegen-Drehfeld-Prüfung (J. Inst. El. Engs. London, 
h $.1012). Schü. | Ei 


’olsehuhform. — Zur Erzeugung einer möglichst sinus- 
Tz verlaufenden Spannung bei Synchrongeneratoren ist.es 
ee, die Form der Polschuhe so zu gestalten, daß 
it die Feldkurve möglichst wenig von der- Sinusform 
wicht. B. Hague beschäftigt sich mit der Berechnung 
8° Polschuhform bei glattem Anker unter Vernach- 
ung der magnetischen Spannung im Eisen und zeigt 
“nnen- und Außenpolmaschinen ihre Gestali!). In 
sen Hauptteil geht die Arbeit nicht über den Rahmen 
lteren Untersuchungen von Rüdenberg’) und 
e die Darstellung im Abschnitt IIG2b „Sinusförmige 
Hieve“ im Buche von Richter?°) hinaus. Nach der 
@ie muß sich der Polschuh bei Außenpolmaschinen bis 
@ Unendlichkeit, bei Innenpolmaschinen bis in die 
! der Welle erstrecken. Da bei der praktischen 
ısihrung der Polschuh schon in der Nähe der Mitte der 
Icke abgebrochen werden muß, wird in dieser Gegend 
s nkerumfangs das Feld schwächer sein, als die Sinus- 
T» voraussetzt. Um auch bei der praktisch möglichen 
rgebung der Polschuhe noch eine sinusförmige Feld- 
2 zu erhalten, schlägt Hague die Anordnung einer 
livicklung an den Enden der Polschuhe vor. Die Er- 
rungen über die Wirkung dieser Wicklung sind sehr 
a); es erscheint dem Berichter zweifelhaft, ob die 
u in der angegebenen Form ihren Zweck er- 
Br. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


'in Universalgalvanometer für Gleich- und Wechsel- 
. — Die Cambridge Instrument Co. hat ihr Ein- 
it n- (Unipivot-) Galvanometer zu einem Universal- 
ifrinstrument für Gleich- und Wechselstrom durch- 


\ I. Inst. El. Engs. London, Bd. 62, S. 921. 
ETZ 1906, S. 109 und „Energie der Wirbelströme“, Enke, Stutt- 


‚ „Elektrische Maschinen“, Springer, Berlin 1924. 
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gebildet. Das Instrumant trägt zwei Skalen mit je 120 
Teilstrichen, eine lineare für 0 bis 120 mV, ferner eine 
quadratische für O0 bis 24 mV. Die gleichmäßig geteilte 

‚. Skala ist: für Gleiehstrommessungen, 
die quadratische Skala für Wechsel- 
strommessungen. Das Instrument trägt 
vier Klemmen, je, zwei auf der linken 
und rechten Seite, an denen die aus- 
wechselbaren Vor- und Nebenwider- 
stände befestigt werden. Mit dem In- 
strument können Gleichstrommessun- 
gen bis herab zu 2 uA ausgeführt wer- 
den, maximal bis zu 24 A, Gleich- 
stromspannungen von 20 uV bis zu 
600 V. Der Bereich für Wechselstrom- 
messungen ist nicht ganz so groß. Man 
kann Stromstärken von 3 mA bis 24 A und Wechselspan- 
nungen von 10 mV bis 120 V messen. 

Das eigentliche Galvanometer hat einen Widerstand 
von 10@ und ist an die zwei Klemmen auf der rechten 
Seite angeschlossen. Der Spannungsabfall an den Klemmen 
für vollen Ausschlag ist 2,4 mV, während die Stromempfind- 
lichkeit 0,24 mA beträgt. Zwischen der Galvanometerspule 
und den Klemmen auf der linken Seite liegt ein Vorwider- 
stand von 490 Q, so daß der Gesamtwiderstand 500% ist 
und sich ein Spannungsabfall von 120 mV ergibt (Abb.9). 
Für Gleichstrom sind die Spannungsmeßbereiche: 

0,24; 0,6; 1,2; 2,456; 12; 24; 60;.120; 240; 480; 600 V. 
Die Strombereiche: 

0,012; 0,06; 0,12; 0,24; 0,65. 1,2,.2,4; 6; 12; 24 A. 
Für Wechselstrommessungen wird ein Vakuum-Thermo- 
element, das in einem kleinen Kästchen eingebaut ist, ver- 
wendet. Das Gehäuse dient gleichzeitig als. elektrostati- 
scher Schirm. Diese Thermoelemente sind ohne Korrektion 
für Frequenzen bis zu 10000 Hertz zu gebrauchen. Die 
Wechselstrommeßbereiche sind folgende: 

12; 63 12;:605:.120.V. 1256; 12; 24. 
Nach Meinung des Berichterstatters dürfte die Genauig- 
keit der Wechselstrommessungen nicht größer als etwa1l % 
sein, mit Rücksicht auf die Fehler des Thermo-Umformers 
und den großen Temperaturfehler der Galvanometerspule 
ohne Vorwiderstand (The Eleetrieian, Bd. 96, S. 262). Kth. 


Winddruck- und Windrichtungszeiger'). — Dr.Koep- 


Abb. 9. System und 
Schaltung des Uni- 
versalgalvyanometers. 


sel hat eine Vorrichtung, welche das Problem des 
Winddruck- und Windrichtungszeigers einfach, voll- 
kommen und elegant löst, vor einiger Zeit für die 


Firma Fueß in Steglitz probeweise an einer von dieser 
gelieferten Wetterfahne angebracht. Die Einrichtung 
besteht aus einem kreisförmigen Widerstand r (Abb.10), 
der an vier um je 90° voneinander entfernten Stellen a 
bis d angezapft ist und dem der elektrische Strom durch 
zwei auf dem Widerstand schleifende Federn f, die mit 
der Windfahne gekuppelt sind, zugeführt wird. Je zwei 
um 180° voneinander. abstehende Anzapfstellen werden 
mit den Anfängen und Enden zweier aufeinander senk- 
recht stehender Spulen S verbunden. Bei der Drehung 
der Schleiffedern entsteht in diesen Spulen ein kontinuier- 
liches Drehfeld, dessen 
Drehung der Drehung der 
Schleiffedern konform ist. 
Eine im Felde der beiden 
Spulen befindliche Magnet- 
nadel macht daher die 
Drehung der Windfahne 
genau mit. Dieser Wind- 
riehtungszeiger zeigt da- 
her kontinuierlich unend- 
lich viele Windrichtungen 
an, und seine Konstruk- 
tion ist die denkbar einfachste; auch löst er das Problem 
mit nur vier Fernleitungen. In ähnlicher, noch einfacherer 
Weise ließe sich auch der Winddruck übertragen. Sb. 


Beleuchtung. 


Spiegelnde Reflektoren im Luftverkehr. — Für den 
Flugverkehr bei Nacht ist einerseits eine Orientierung 
dureh Kennzeichnung der Fluglinien und Landungsplätze 
erforderlich, anderseits eine Bordbeleuchtung der Flug- 
zeuge. An spiegelnden Reflektoren werden Parabol- 
reflektoren aus Metall oder Glas für weitreichendes ge- 
sammeltes Licht sowie elliptische Reflektoren für größere 
Streuung verwandt. Die Vorläufer der Bodenbefeuerung 
waren die Leuchtfeuer für Seefahrt. Wie stark bei dun- 
stireem Wetter die erforderliche Lichtstärke zunimmt, 
zeigt Zahlentafel 1. 


Abb. 10. Sehaltung des Wind- 
richtungszeigers. 


ı) Vgl. ETZ 192%, S. 801. 
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Zahlentafell. 


Tragweite Erforderliche Lichtstärke HK 
in Seemeilen bei sichtigem Wetter bei dunstigem Wetter 
4 14 43 
10 326 5 790 
20 12 100 3 830 000 
25 579 000 76 950 000 


Über Land, also für die Luftfahrt, ist die Absorption 
des Lichtes durch die Trübung der Luft erheblich stärker, 
besonders in industriereichen Gegenden. Die Intensität 
und damit die Tragweite eines Leuchtfeuers hängt von 
der Brennweite, dem räumlichen Ausnutzungswinkel des 
Reflektors und der Stärke der Lichtquelle ab. Die Kenn- 
zeichnung der Feuer kann durch Drehung der Schein- 
werfer mit bestimmter Geschwindigkeit erfolgen. Auch 
können mehrere Scheinwerfer auf einer gemeinsamen 
Platte vereinigt werden. Hieraus ergibt sich ein bestimm- 
tes Blitzintervall, wie bei dem Schnellblinkfeuer auf 
Helgoland, bei dem die Blitze dreier Scheinwerfer in 5 s 
einander folgen. Man kann auch den Scheinwerferstrahl 
durch einen Streuer teilen nach Art der Scheinwerfer für 
den Suezkanäl, bei denen der Strahl in zwei Einzelstrahlen 
von je 5° mit einem Dunkelwinkel von 5° geteilt ist, so 
daß ein zweiblitziges Feuer entsteht. Diese Anordnung 
kommt jedoch nur für kleinere Tragweiten in Frage. Auch 
das mechanische oder elektrische Öffnen und Schließen 
von Blenden wird angewandt. Den Lichtstrahl senkrecht 
nach oben zu richten, hat sich nicht bewährt, vielmehr 
lediglich die horizontale Ausstrahlung. Für Flughöhen 
von 1000 bis 2000 m sind in Zahlentafel 2 für verschiedene 
Entfernungen die Winkel des Lichtstrahles über der Hori- 
zontalen angegeben. 


Zahlentafel2. 


Flughöhe Entfernung km 
m 50 40 30 20 10 
1000 10 10' 10 25‘ 10 55° 29 50’ 5) 40' 
2000 20 20° 29 50 30 45’ 5) 40' 110 20° 


Der vertikal zu bestreichende Winkelbereich ist dem- 
nach nur klein. Hohe Aufstellung der Feuer ist zu 
empfehlen, um den Weg der Lichtstrahlen durch die dun- 
stige Zone abzukürzen. Die Hauptlandungsplätze sollen 
starke Feuer erhalten, wie das Tempelhofer Feld einen 
Glasparabolspiegel von 110 em von Goerz, der auf eine 
Entfernung von 140 km erkannt worden ist. Dagegen ge- 
nügen für Streckenfeuer Tragweiten von 30 bis 50 km. 
Warnungslichter müssen besondere Kennungen etwa durch 
Morsezeichen erhalten. Blendungen bei der Landung durch 
die Hauptfeuer sind zu vermeiden. Die Landungschein- 
werfer erhalten eine große Breitenstreuung, wobei sich 
das Licht nicht über etwa 1,5 m über Boden erhebt. Das 
Eintauchlicht von Goerz wird etwa so angeordnet, daß 
um den Flugplatz herum verteilt Masten angeordnet wer- 
den, an deren Fuß und an deren Spitze verschiedenfarbige 
Scheinwerfer angeordnet sind. Nur die in der Windrich- 
tung strahlenden Scheinwerfer werden eingeschaltet, und 
die Lichtfelder überschneiden sich, so daß der Flieger zu- 
nächst in das grüne Licht kommt und beim Übergang in 
rotes Licht weiß, daß er sich in einer bestimmten Höhe 
über dem Erdboden befindet. Etwa in der Nähe der Flug- 
plätze befindliche Schornsteine und Antennen sind mittels 
kleiner Glühlampenscheinwerfer zu beleuchten, wobei die 
Antennen kleine Wimpel erhalten. Für die Flugzeuge 
selbst kommen in der Hauptsache Landungscheinwerfer in 
Betracht, die in die Tragflächen eingelassen sind, so daß sie 
geringen Luftwiderstand bieten. Werden zwei solche 
Scheinwerfer so angeordnet, daß ihre Strahlen sich kreu- 
zen, so gibt die Entfernung der beleuchteten Flächen von- 
einander ein Maß zur Höhenbestimmung. - Die Reichweite 
soll mindestens 50 bis 100 m betragen (Thilo, Licht u. 
Lampe, 1926, S. 239). rss. 


Chrom-Reflektoren. — Für Automobilscheinwerfer 
und besonders für Scheinwerfer zum Zwecke der Flut- 
lichtbeleuchtung werden Materialien gefordert, welche ein 
möglichst hohes Reflexionsvermögen besitzen, dasselbe 
auch bei den relativ hohen Gebrauchstemperaturen von 
etwa 300° beibehalten, und welche mechanisch und che- 
misch widerstandsfähig sind. R. I. Piersel schlägt ver- 
chromte Reflektoren vor. Chrom läßt sich hochglanz po- 
lieren, besitzt ein Reflexionsvermögen von etwa 65%, 
haftet sehr gut auf Unterlagen von Kupfer oder Eisen und 
ist in dünnen Schichten sehr duktil. Seine große Härte 
verhindert ein Zerkratzen beim Reinigen. Es wird im 
Gegensatz zu Silberspiegeln von Feuchtigkeit und Schwe- 
feldämpfen nicht angegriffen und läuft selbst bei Ge- 


brauchstemperaturen von 300° nicht an. Gegen Chlor 
es empfindlich, so daß salzsäurehaltige Reinigungsmit 
vermieden werden müssen (Transact. Ill. Engg. Soc. Bd, 
S. 1121). Schb. E 


Bergbau und Hütte. 


Der Grubenbetrieb und die elektrische Streck 
förderung. — Die Sicherheit des Grubenbetriebes w 
hauptsächlich durch die Wärmewirkungen, in gewis 
Fällen auch durch die elektrolytischen Einflüsse 
elektrischen Stromes gefährdet. Es können entwe 
Brände entstehen oder elektrische Zünder zum vor: 
tiren Losgehen gebracht werden. Auch die Entzündı 
von Schlagwettern ist möglich- Um den Einfluß der el 
trischen Streckenförderung zu würdigen, betrachtet U 
mann im Glückauf, Bd. 61, S. 1553, die einzelnen T\ 
der Grubenbahnanlagen. Er setzt voraus, daß die B: 
mit 220 V Gleichstrom betrieben und nicht nur auf 
Sohle angelegt ist, wo sich die Umformerstation befinı 
sondern auch noch auf einer weiteren Sohle. Von ı 
Kabelfehlern hält Ullmann besonders die zwise 
den Adern und dem Bleimantel oder Eisenbewehrung ( 
stehenden Schlüsse für gefährlich. K.orrosionSerE 
gen, die am häufigsten an den Befestigungsstellen 
Kabels vorkommen, wo sich das am Kabel entlanglaufe 
Grubenwasser ansammelt, können am besten durch 
geeignete Ausbildung der Schellen in der Weise ver] 
dert werden, daß das Wasser unter Vermeidung 
Wasseransammlungen an den Haltepunkten ungehin( 
am Kabel entlanglaufen kann. Im übrigen wird gegen 
chemische Einwirkung Verzinkung der Drahtbewehr 
empfohlen. Schalterbrände und -explosion 
seien äußerst selten und hätten im Ruhrbergbau zu gri 
ren Unfällen keine Veranlassung gegeben. Transformato 
brände sind unter Tage überhaupt nicht beobachtet v 
den. Vor dem Einbau von Vorschaltwiderständen 
Schalter wird dringend gewarnt. In Fällen, wo r 
den Leitsätzen des VDE Schutzschalter erforderlich s; 
bedingt die Entfernung der Widerstände eine erhöhte | 
anspruchung der Wicklung, so daß eine Verstärkung: 
Isolation erforderlich wird. Wichtig ist, daß die Se! 
ter genügend Öl enthalten, und daß sich letzteres steti 
brauchbarem Zustande befindet. Nach schweren Ki 
schlüssen ist die sofortige Prüfung des Öles, im re! 
mäßigen Betriebe alle 3 bis 4 Jahre erforderlich. Ölf« 
gruben müssen so angeordnet sein, daß das hineinlauftl 
brennende Öl bis zum Erlöschen der Flammen abgek' 
wird. Transformatorenöl ist alle 1 bis 2 Jahre aufs) 
Brauchbarkeit zu prüfen. Gegen Drahtbrüche des Fa 
drahtes gibt es keine besonderen Schutzmaßnahı 
Man muß nur dafür sorgen, daß an den Befestigungsste 
der Oberleitung keine Knicke auftreten und daß der F 
draht ausgewechselt wird, bevor er durch die Abnutz 
zu sehr geschwächt ist. Die Übertragung der Spanr 
aus dem Fahrdraht in das Grubengebäude infolge 
Durchbiegens von Kappschienen läßt sich mit Sicher 
nur durch eine sorgfältige Instandhaltung der För 
strecken nach maschinentechnischen und bergmännist 
Gesichtspunkten vermeiden. Der Abstand der Oberleii 
von den Ausrüstungsteilen muß häufig kontrolliert 
den und die Knicke durch Nachstellen der Isolatorenh:t 
beseitigt werden. Die Verwendung von Zwischenl:® 
aus Holz ist zu verwerfen. Ungenügender Spielraume 
Fahrdrahtes in der Wettertür oder Verstopfung voi2 
weiten Durchlässen mit Stücken von Wettertuch ist! 
bedingt zu verwerfen. | 


Die Rohrleitung der Strecke kann unter Spannunii 
setzt werden, wenn die Verbindung der zwischen Fil 
draht, Rohrleitung und Schienen geschalteten Streel 
lampen aus irgendeinem Grunde zwischen Rohrleitungl 
Schienen unterbrochen wird. Da die Rohrleitung 1 
auch die Kabelbewehrung fast immer mit einer sta® 
Rostschicht bedeckt sind, ist die vom VDE vorgeschriel 
Herstellung gut leitender metallischer Verbindung 
schen Rohr und Kabelleitung einerseits und den Schi® 
anderseits schwierig. Die metallische Verbindung ll 
Bandeisen, wobei man nach Art einer Schelle das E 
eisen um das Rohr legt und mit Hilfe von Mutter 
Druckschrauben anpreßt, sei gänzlich unzureiel 
Äußerst schwierig sei auch die Herstellung einer gu! 
tenden Verbindung zwischen den Schienenstößen, 
Schweißung empfohlen wird; eine gut leitende Ve 
dung zwischen Rohren und Schienen dauerndinbrt 
barem Zustand zu erhalten, sei direkt ausgeschlossen. 
isolierender Anstrich der Rohre ist ebenso unsicher,!! 
der Einbau isolierender Zwischenstücke. Auch durch® 
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ll dr Lokomotive kann Spannung auf den 
a enabau übertragen werden, wenn sich der Bügel in- 
"starken Verschleißes durchbiegt. Die Funkenbildung 
”ahrdraht ist möglichst gering zu halten; daher sind 
‚nütterungen der Maschine durch schlechte Verlegung 
‚sleise nach Möglichkeit zu vermeiden. Da Eisen stark 
‚"unkenbildung neigt, ist dieses Material für den Fahr- 
; und für den Bügel nicht geeignet. Schmieren des 
\drahtes hat neben einer geringeren Abnutzung der 
'] eine Verringerung der Funkenbildung zur Folge. 
leitungen und Kabel werden zweckmäßig nicht auf 
ohle verlegt, da sie hier nicht nur der Beschädigung 
ı entgleisende Lokomotiven usw., sondern auch den 
rolytischen Einwirkungen der Streuströme mehr aus- 
Szt sind. 

"in Gebiet für sich bildet das Auftreten und die Be- 
‘fung dieser Streuströme. Sie können den 
ießbetrieb gefährden, wenn den von ihnen er- 
‘en Potentialunterschieden die Möglichkeit gegeben 
‘sich z.B. über elektrische Zünder auszugleichen. 
in den Schienen auftretenden Potentialunterschiede 
Jıten keine Gefahr für elektrische Zünder, da die letz- 
« zum Losgehen wenigstens 0,8 V brauchen, während 
-Spannungsunterschied für 1 m Schienenlänge nur 
Ü V beträgt. Gefährlich sind aber die durch Über- 
‚widerstände verursachten Spannungsabfälle. Es 
ei Versuche angestellt in der Weise, daß man die 
ınen aus dem Fahrdraht über einen einstellbaren 
«rstand mit etwa 100 A speiste und dabei in den Haupt- 
Hebenstrecken Spannungsmessungen vornahm. Abb. 11 


2: 


2; 


| Abb. 11. Streuströme beim Vorhandensein aller Rohr- 
f schienenverbinder. 


I. Ze 


lıden Fall dar, wo die Schienen vorschriftsmäßig mit 
“ohrleitung gut verbunden sind, in den Nebenstrecken 
ızein elektrischer Betrieb stattfindet. Der zwischen 
"ohrleitung und den Schienen der Nebenstrecke lie- 
ı Zünder Z, ist einem Potentialunterschied ausge- 
z.der bis zu 15 V betragen und das Ansprechen des 
n»rs verursachen kann. Auch kann die Spannungs- 
frenz zwischen den Nebenschienen und Erde unter 
Kinden so groß sein, daß der Zünder Z, losgeht. 
b.2 zeigt einen Fall, wie er heute am häufigsten vor- 


Abb. 12. 


Streuströme bei Vorhandensein nur eines 
Rohrschienenverbinders. 


I 

it, wo nämlich von den vorschriftsmäßigen Verbin- 
N zufällig eine noch in brauchbarem Zustande ist. 
> 'efährdung des Schießbetriebes ist um so größer, je 
ä der Nebenstrecke sich die Rohrschienenverbindung 
let. Interessant ist das Ergebnis einer Messung, wo 
ISıen Luftleitung und Schienen eine Spannung von 4 V 
Nisen wurde, die auf 0,34 V herabging, sobald der in 


a befindliche Rohrschienenverbinder ent- 
war. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 15 


507 


Aus einer vom Überwachungsverein der Zechen im 
Öberbergamtsbezirk Dortmund aufgestellten Statistik 
geht hervor, daß die Anzahl der Unfälle nach Einführung 
der Rohrschienenverbinder sich stark ver- 
mehr hat. In Abb. 13 fehlt jede metallische Verbindung 
zwischen Rohrleitung und Schienen, hierdurch ist die Ge- 
fährdung des Betriebs am geringsten, da sich über den 
Zünder Z, keine Spannung ausgleichen kann. Nur Zünder 


Öchiene 


Abb. 13. Streuströme beim Fehlen aller Rohr- 


schienenverbinder. 


Zs kann ebenso wie in den früheren Fällen unter Um- 
ständen losgehen. Diese Gefahr besteht aber nur, wenn 
der eine Zünderdraht, z. B. an einer nassen Stelle, eine 
gut leitende Erdverbindung erhält. Eine Unterbrechung 
des Hauptgleises bedingt eine Erhöhung des Schienen- 
widerstandes und damit der Gefahr. Im allgemeinen kann 
man sagen, daß sich Spannungsunterschiede um so besser 
ausgleichen, je nasser die Strecke ist. Um die Unzweck- 
mäßigkeit der Rohrschienenverbinder zu kennzeichnen, be- 
richtet Ullmann noch über einen Fall, wo nach Herstel- 
lung einer gut leitenden Verbindung aus Bandeisen die 
Potentialunterschiede zwischen Gleis und Rohr wohl ver- 
schwanden, aber das ganze Gebilde nun eine Spannung 
gegen das nasse Gebirge annahm, wobei man Zünder zum 
Ansprechen bringen konnte. Von der Verbesserung der 
Schienenrückleitung durch ein abgelegtes Förderseil, das 
mit Klammern am Schienenfuß befestigt wird, hält Ver- 
fasser nicht viele Die völlige Beseitigung der Streu- 
ströme kann nie gelingen, da sie unter den gegebenen Ver- 
hältnissen eine durch die Natur gegebene Erscheinung 
sind. Sachgemäße Ausrüstung und Instandhaltung der 
elektrisch betriebenen Förderstrecken seien das einzige 
zuverlässige Mittel zur Verhütung der Gefahr. Zur wei- 
teren Sicherung des Schießbetriebes kann die Benutzung 
der Kurzschlußklemmen nicht warm genug empfohlen 
werden, so daß die teueren Sicherheitszünder oder Zünder 
für höhere Spannungen überflüssig sind. Ka. 


Eine elektrisch eingerichtete Gießerei. — Die neue 
Stahlgießerei der Roß-Meehan Foundry Co. in Chatta- 
nooga ist gänzlich elektrisch eingerichtet. Außer einem 
3t-Elektroschmelzofen „Lektromelt”“ sind alle Trocken- 
und Glühöfen elektrisch geheizt. Das Gebäude ist 74 m 
lang und 37 m breit. Neben dem Schmelzofen liegt der 
Transformatorraum mit einem 1500 kVA-Umformer, der 
den gelieferten Drehstrom von 6000 V auf 80 bis 220 V 
Drehstrom transformiert. Der Ofen hat drei Elektroden. 


Der Trockenofen ist 2,0 m breit, 2,85 m lang und 
228 m hoch. Die Heizkörper sind an den Seitenwänden 
und in einer Grube in der Mitte des Ofens untergebracht. 
Nach einer vorher bestimmten Zeit wird der Strom selbst- 
tätig ausgeschaltet, so daß keine Bedienung nötig ist. 
Auch die Temperatur wird durch einen Wärmeregler ge- 
regelt und beim Öffnen der Türen wird der Strom unter- 
brochen. Insgesamt sind 36 Heizkörper zu je 38 kW 
bei 110 V vorhanden, von denen je vier in Reihe geschaltet 
sind. Der Gesamtstromverbrauch bei 440 V beträst 
136,5 kW. Die Kerntrockenöfen sind 1,46 m breit, 1,8 m 
lang und 1,22 m hoch; sie haben je sechs Heizkörper an 
jeder Seite, von denen wieder je vier in Reihe geschaltet 
sind. Der gesamte Stromverbrauch ist 45,6 kW. Alle 
diese Öfen bestehen aus einem Blechgehäuse mit 100 mm 
Isolation. 

Der Glühofen ist 1,37 m breit, 3,0 m lang und 1,22 m 
hoch. Der Gesamtstromverbrauch ist 340 kW. Die 
Seitenmauern bestehen aus feuerfesten Steinen von 
120 mm Dicke, darauf folgt eine Schicht von 120 mm 
Isoliermasse, und eine weitere Lage von 120 mm ge- 
wöhnlichen Steinen an der Außenseite. Das Gewölbe be- 
steht aus 225 mm feuerfesten Steinen mit einer Schicht 
von 250 mm gewöhnlichen Steinen als’ Isolation. "Die 
Heizkörper bestehen aus Nickel-Chrombändern. : Die 
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Temperatur des Ofens wird selbsttätig geregelt und 
durch einen Potentiometer registriert. Der Einsatz be- 
steht aus etwa 10t Gußstücken. Sobald die Temperatur 
870° erreicht hat, wird der Einsatz ausgefahren und der 
Waeen neu beladen (The Iron Age, 1926, S. 1703). Jill. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Straßenbahngelenkwagen aus alten Wagen. — Der 
Durehgangsverkehr in Straßenbahnwagen hat sich auf 
amerikanischen Straßenbahnen offenbar bewährt, denn er 
findet immer mehr Anwendung. Eine eigentümliche Er- 
scheinung ist es dabei, daß oft ältere Straßenbahnwagen 
umgebaut werden, statt daß die Durchgangswagen, Gelenk- 
wagen oder Wagenzüge — oder wie man nun die neue Er- 
scheinungsform nennen will — als gänzlich neue Betriebs- 
mittel beschafft werden. Es ist schwer zu sagen, welche 
Gründe hierfür maßgebend sind. Bekanntlich arbeiten 
viele amerikanische Straßenbahngesellschaften wegen des 
für weite Strecken zu niedrigen Einheitsfahrpreises nicht 
gerade mit Gewinn: große Mittel zur Beschaffung neuer 
Wagen stehen mithin nicht zur Verfügung. Anderseits 
fordert der Wettbewerb mit anderen Bahngesellschaften 
die Beschaffung von Betriebsmitteln, die den ständig an- 
wachsenden Verkehrsanforderungen angepaßt sind und auch 
dem wachsenden Luxusbedürfnis der Reisenden entgegen- 
kommen, auch wenn die vorhandenen Fahrzeuge noch nicht 
so heruntergewirtschaftet sind, daß sie schon ausgemustert 
werden müßten. Schließlich wird auch vielen amerikani- 
schen Straßenbahngesellschaften der Betrieb dadurch sehr 
erschwert und verteuert, daß infolge .des Anwachsens in- 


Abb. 14 zeigt den Grundriß eines aus zwei alten Tr 
waeen hergestellten Gelenkwagenzuges. Die Länge ü 
den Puffern beträgt 25,5 m bei 12,5 m Länge der bei. 
Einzelwagen. Letztere sind in der Mitte durch einen 
zwei Durchgangsöffnungen versehenen eisernen Di 
zylinder verbunden, der einen ungehinderten Überg 
von einem Wagen zum anderen während der Fahrt 
stattet. Dieser Zylinder zusammen mit den beiden 
erenzenden Plattformen ruht auf einem leichten zy 
achsigen Laufdrehgestell, während die beiden Au 
ränder des Gelenkwagens durch ihre alten zweiachsi 
Triebdrehgestelle unterstützt sind. Fahrschalter und P] 
formeinrichtung sind an den Außenenden unverändert 
blieben, so daß der Wagen in beiden Richtungen fah 
kann; die inneren, benachbarten Plattformen, die se 
infolge des Einbaus des Drehzylinders umgebaut wer 
mußten, haben je einen Schaffnersitz erhalten. Um 
Verkehr innerhalb des Wagens möglichst leicht zu ges 
ten und möglichst Platz für stehende Fahrgäste zu schaf 
sind die Sitzzelegenheiten so umgestellt worden, daß 
noch auf einer Seite Quersitze, auf der anderen eine Lä 
sitzbank sich befinden. Dabei ist die Anordnung im 
deren Wagen seitenverkehrt zu derjenigen im hinte 
Wagenraum. In ersteren können 46, in letzteren 45, 
ganzen also können 91 sitzende Fahrgäste untergebr! 
werden. Der Zahlenunterschied rührt daher, daß im 
weils vorderen Wagen auch der Schaffnersitz von ei 
Fahrgast besetzt werden kann. " 

Die Ausgangstüren sind in der in Amerika üblic 
Weise selbsttätig öffnend und schließend ausgebildet. 
Schaffner hat seinen Platz-am anderen Ende des hinte 
Wagens, die Fahrgäste können daher den Wagenzug dı 


Re: Ausser 
es hinteren Wagen! 
‚geschlossene Türer RUE ® ‚geschlosserte Türen verlassen. Die Ti 
: N des vorderen Wa 
a X teils werden vom I 

KU) rerstand aus mittels 

DE Steuerventils der 

y| X druckbremse gesteıl 


Eiserner Zylinder 


Abb. 14. 


dustrieller Anlagen am Rande der Großstädte zu gewissen 
Tagesstunden dort plötzlich starker Arbeiterverkehr in 
nur einer Richtung einsetzt, zu dessen Bewältigung Wagen 
eingestellt werden müssen, die während des übrigen Tages 
kaum Verwendung finden. Eigens für diesen Spitzenver- 
kehr neue Betriebsmittel zu schaffen, würde also unwirt- 
schaftlich sein, doch genügen wiederum die älteren Wagen 
wegen ihrer veralteten Bauart nicht. In diesen Fälien 
wird eben in neuerer Zeit immer mehr der Mittelweg be- 
schritfen, ältere Wagen durch Umbau den besonderen An- 
forderungen des Spitzenverkehrs anzupassen. 


Zu den Bahngesellschaften, die auf diese Weise mit 
verhältnismäßig geringen Ausgaben großen, aber stets nur 
kurze Zeit andauernden Verkehrsanforderungen zu ent- 
sprechen suchen, gehören auch die Chicago Surface Lines, 
die einzelne Linien besitzen, welche von dem zentralen 
Geschäftsviertel der Stadt weit entfernt sind und auch 
nicht in seine Nähe führen. Diese Linien haben während 
der meisten Tagesstunden einen nur geringen Verkehr, 
müssen aber bei Arbeitsbeginn und -schluß großer indu- 
strieller Anlagen, unter denen namentlich die Hawthorne 
Works der Western Eleetrie Company eine große Arbeiter- 
zahl aufweisen, bedeutende Arbeitermassen zu und von 
ihren Arbeitstätten befördern. Der übliche Betrieb mit 
Triebwagen und Anhänger genügt hierbei nicht, da der 
Fassungsraum zweier solcher Wagen zu klein ist, die Wa- 
zen zu langsam gefüllt und entleert werden, und die Fahr- 
geldeinnahme zu zeitraubend ist. 

Um für diesen zweimal am Tage einsetzenden Spitzen- 
verkehr ein Vorbild der besten Wagenbauart zu finden, 
hat die Gesellschaft vor kurzem aus ihren alten Wagen- 
beständen zwei Triebwagen genommen und sie zu einem 
Gelenkwagenzug vereinigt. Bewährt sich diese Bauart, 
so hofft man das alte und schwerfällige rollende Material 
in den wenigen Hochverkehrstunden noch gut ausnutzen 
zu können und dann die neueren, leistungsfähigeren Fahr- 
zeuge im Innern der Stadt auf den stets gleichmäßig be- 
lasteten Strecken verkehren zu lassen. Man hoffte auch 
durch den Umbau einen Überblick über die Kosten zu be- 
kommen, um zu erfahren, ob es sich lohnt, überhaupt noch 
ältere Wagen abzuändern, und schließlich wollte man auf 
Grund der Betriebserfahrungen mit den umgebauten 
Wagen Gesichtspunkte für Entwurf und Bau zukünftiger 
Gelenkwagen erlangen. 


Gelenkwagenzug, aus zwei alten Triebwagen zusammengebaut. 
> > 


doch kann nach g8 
neter Umschaltung : 
die hintere Tür 

anderen Weagente: 
vom Schaffner 
seinem Platz aus bedient werden. Ebenso werden b 
Türen des hinteren Wagens vom Schaffner von Sei 
Platz aus gesteuert. Bei gewöhnlichem Verkehr wird 
Gelenkwagenzug allein durch die andere Tür des zwi 
Wagens, also gegenüber dem Schaffnerplatz betreten,! 
der Ausgang findet durch dieselbe Tür oder auch d 
die vom Führer bediente vordere Tür des vorderen Wa 
teils statt. Bei stärkerem Verkehr kann auch der Ein 
durch die beiden ebengenannten Türen erfolgen. Die 
zweiten Wagenteil besteigenden Fahrgäste bezahlen ı 
wie üblich beim Schaffner, die ganz vorn Einsteige 
werfen ihr Fahrgeld in eine beim Wagenführer aı 
stellte, von diesem beobachtete Fahrgeldbüchse. Bei di 
Betriebsart wird die hintere Tür im vorderen V 
abschnitt stets verriegelt gehalten, so daß die Fahrt 
auch des vorderen Abschnitts nur durch die Türen 
zweiten Wagens aussteigen können. 


Beachtenswert ist noch folgende Neuerung, die 
eroßem Andrang an den Endstellen den Betrieb erleich! 
soll. Außen neben den Wagentüren ist am Wagen 8) 
ein Zahlkasten angebracht. Während des Spitzenverk 
stehen an den Endstellen neben den Wagentüren ein 
mehrere Straßenbahnangestellte, die darauf achten,‘ 
ieder Fahrgast beim Einsteigen das Fahrgeld im ı 
Büchsen wirft. Fährt der Gelenkwagenzug nun bel 
von der Endhaltestelle ab, dann hat bereits jeder M 
gast bezahlt, wobei der Eintritt durch alle vier 
erfolgt war. Nun kann auch der Austritt durch alle TT! 
gestattet werden. Ein- und Aussteigen geschieht als: 
vier Stellen zugleich und daher schnell und ohne ! 
eıoßen Andrang (El. Railway Journ., Bd. 66, 8.191). 3 


Führerstand 


So 


Riffelbildung auf Schienenfahrflächen!). — Ch! 
Fremont will die bis jetzt nur wenig geklärten? 
sachen der Riffelbildung auf Straßen- und Eisen!) 
schienen durch im Jahre 1920 begonnene Versuchet 
gründen, deren eigenartige Anordnung Veranlassung | 
sie im folgenden kurz zu beschreiben. 


Der Verfasser geht zunächst von der Annahme! 
daß durch eine plötzlich eintretende starke Vergröße, 
der Reibung zwischen Rad und Schiene ein tangent! 


ı) Vgl. Z. Kleinbahn. 1913, H. 12, mit Aufsatz des Berichters' 
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‚uf das erstere und damit eine elastische Verdrehung 
ıdsatzes, in der Hauptsache der Achse, hervorgerufen 
Der hiernach sofort einsetzende Ausgleich dieses 
ngszustandes sucht das Rad in entgegengesetztem 
zu drehen und erzeugt dadurch ein Schleifen des 
ıs auf der Schiene.‘ Die stetige Wiederkehr solcher 

führt schließlich zur Riffelbildung. Die in Abb. 15 
srte Vorrichtung soll zum Nachweis des Auftretens 
ır Siehtbarmachung derartiger Vorgänge dienen. Die 
liche große Scheibe A stellt die Schiene, die durch 
der a belastete und durch 
ındere (b) festgehaltene, 
‘bezeichnete kleine Scheibe 
ıd dar. Bei geringer Um- 
ıgsgeschwindigkeit von A 
säßiger Belastung von B 
t ein,. der Reibung zwi- 
‚ diesen beiden Scheiben 
echender, im, übrigen aber 
jleibender Ausschlag des 

verbundenen Zeigers 2. 
die Geschwindieskeit ie- 
‚erhöht und die Reibung 
"ßert, so gerät die Feder b 
wingungen und der Zeiger 
‚shnet Wellenlinien auf 
:gistrierttrommel R. Dieser 
sh bestätigt also die alte 
ung, daß schwere Rad- 
ıngen und große Fahrge- 
‚diekeit die Riffelbildung begünstigen, er gibt aber 
«Aufklärung über die letzten Ursachen der rhyth- 
auftretenden Stöße. 

‚ die Riffelbildung nun aber augenscheinlich nicht 
ıdurch Abschleifung, sondern auch durch eine Ver- 
shung des Schienenkopfes, also durch das Hämmern 
‘der hervorgerufen wird, so ist des weiteren der 
zte Schienenstoff in Querschnitten durch Wellen- 
lsowohl als auch durch Wellentäler mikroskopisch 
ıcht worden. Aus der hierbei festgestellten Ver- 
inheit der Gefügebilder und auch aus anschließenden 
rersuchen wird auf eine Vergrößerung der Öber- 
härte im Wellental geschlossen. Daß eine solche 


Abb. 15. Versuchsanordnung 
von Fremont. 


>, ist erklärlich, weniger ihr Einfluß auf die Riffel- 
: selbst, der sie ja eigentlich entgegenwirken müßte. 
elem sind die Riffeln nicht an ihren Ort gebunden, 
eı sie wandern, und die festgestellte größere Ober- 
härte in den Wellentälern dürfte daher kaum eine 
(e, sondern eher eine Folge der Riffelbildung sein. 
/r unmittelbaren Sichtbarmachung der während des 
llens eines Rades eintretenden örtlichen Verschie- 
«en in der Größe des auf der Schienenfahrfläche 
ien Druckes wird eine einfache Vorrichtung zur 
‚tigen Aufzeichnung dieser ungleichmäßigen Druck- 
Sıng angegeben. Sie besteht aus einem langen, an 
inde mit Klemmschienen ausgerüsteten Stabe, in die 
Btt festen Papieres eingespannt ist. Dieses Papier 
ı£ den Schienenkopf gelegt und nach dem Übergang 
pnes Rades sogleich wieder hervorgezogen. Es zeigt 
‚asserzeichenartige Prägungen, die im durchfallen- 
hte eine ungleichmäßige, der (späteren?) Riffelung 
pichende Druckverteilung erkennen lassen. Ob diese 
öatung überall gemacht werden konnte oder nur auf 
Rfelbildung bereits verfallenen oder sie begünstigen- 
Secken, ist nicht ersichtlich. Trifft dieses letztere 
s(wären derartige Aufzeichnungen von besonderem 
da sie durch die rechtzeitige Auffindung gefähr- 
‚trecken die Notwendigkeit der Anwendung etwa 
er Vorbeugungsmaßregeln, z. B. die Befahrung mit 
lenen, günstigeren Wagentypen, vor Augen führen 
(Genie Civil, Bd. 89, S. 425). Buchwald. 
Fernmeldetechnik. 


»bachtung elektrischer Störunzen unter Benutzung 
hirequenzerscheinungen. — Die Entwicklung und 
Nine Verbreitung der drahtlosen Telegraphie und 
Pınie haben die Kenntnisse über Hochfrequenz- 
ungen erweitert. Auch der Starkstromtechniker 
us der so gewonnenen Erkenntnis und prak- 
e) Erfahrung Nutzen ziehen, u. a. auf dem Ge- 
pe Störungsbeobachtung. Mit einem guten draht- 
'mpfangsapparat hört man eine Reihe von Störun- 
‚ von Schwach- und Starkstromanlagen herrühren 
@' man mit einiger Übung nach ihrer Ursache unter- 
ı kann. Wie Ing. F. Rutgers durch Versuche 
fte und in einem gelegentlich der Generalversamm- 
s 8.E.V. in Lausanne gehaltenen Vortrages im 
25 ausführte, entstehen bei vielen Störungen, wie 
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Drahtbruch im Innern von Maschinen, Transformer win- 
dungschutz u. dgl., Hochfrequenzschwingungen, die ihren 
Sitz in den Wicklungen selbst und in den Zuleitungen 
haben. Durch Einbau eines Stromwandlers in die Zu- 
leitung, an dessen Sekundärseite ein Hochfrequenzemp- 
fangsapparat angeschlossen ist, lassen sich derartige Stö- 
rungen feststellen. Die auftretenden Hochfrequenzschwin- 
gungen können nicht nur im Telephon gehört werden, sie 
können auch registriert werden oder Relais betätigen. Am 
einfachsten lassen sich solche von Hochfrequenzschwin- 
gungen begleitete Störungen, wie z.B. Windungschluß in 
einem Transformator im Anfangstadium, solonge noch 
kleine Funken übergehen, mittelst eines Kristalldetektors 
und eines Telephons beobachten, eine Methode, die der 
Vortragende als „elektrisches Ohr“ bezeichnete. 


A Schalter, B Sicherungen, T Transformer mit Windungschluß, EZ Strom- 
wandler,' P Elektronenröhre, O Gitterkondensator rd. !/;oooo uF. C Gitters- 
hunt, rd. 4 M2, S Drehspulrelais, R Registrierapparat 


Abb. 1e. 


Besser als mit Kohärer und Relais oder Kristall- 
detektor und Telephon lassen sich derartige, von Hoch- 
frequenzschwingungen begleitete Störungen mittelst Drei- 
elektrodenröhre, Anodenstromrelais und Schreibvorrich- 
tung zur Anzeige bringen. Das beigefüste Schaltbild 
(Abb. 16) zeigt die Anordnung der Apparate. Bei den in 
den Laboratorien der Maschinenfabrik Oerlikon durch- 
geführten Versuchen wurden z. B. bei künstlichem Win- 
dungschluß eines Transformators sowohl der Strom in der 
fehlerhaften Windung, die Spannung zwischen den 
zur Berührung gebrachten Stellen benachbarten Windun- 
gen, wie auch die Variationen des Anodenstromes im An- 
zeigeapparat oszillographisch zusammen aufgenommen. 
Die beiden Oszillogramme (Abb. 17 und 18) zeigen diese 


a 


a Strom in der fehlerhaften Transformerwindung, 5 Spannung an der 
Kurzschlußstelle, ce Strom im Relais (Anodenstrom)\, obere Linie = Ruhe- 
lage, Ausschläge nach abwärts 
Abb. 17. 


N EN 
a —  — 


a Strom in der fehlerhaften Transformerwindung, 5 Spannung an der 

Kurzschlußstelle, e Strom im Relais (Anodenstrom\, obere Linie = Ruhe- 

lage, Ausschläge nach abwärts. Am Rande Eichung: Strom a = 11A, 
Spannung 5b = 0,98 V 


Abb. 18. 


Größen in den Linien a, b, c. Die Abbildungen zeigen, daß 
jeder unregelmäßige Stromübergang von Windung zu Windung 
des Transformers im Anzeigeapparat Schwankungen des 
Anodenstromes hervorruft, die registriert werden können, 
um die Störungen anzuzeigen. Beim zweiten Oszillogramm 
wurde die Papiergeschwindiskeit erhöht, wodurch die ge- 
naue Übereinstimmung zwischen Überschlägen von Win- 
dung zu Windung im Transformer und den Änderungen 
des Stromes im Anodenstromkreis noch deutlicher hervor- 
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tritt. Diese Änderungen sind genügend stark zur Betäti- 
gung eines Relais mit Schreibvorrichtung, welche z. B. 
während 24 h oder länger aufzeichnen kann. Die Emp- 
findlichkeit ist außerordentlich groß. Stromüberschläge 
von nur 2 bis 3 A bei nur 0,98 V Betriebspannung zwi- 
schen den zur Berührung gebrachten Windungen, d.h. 
2 bis 3 VA Störungsenergie im Innern des Transformers 
genügten für den Maximalausschlag der Anzeigevor- 
richtung. 

Der Vortragende erläuterte noch andere Störungen, 
darunter eine solche, bei welcher in einer Nachtheizanlage 
durch äußere Einflüsse ein Heizdrahtbruch auftrat, be- 
gleitet von während langer Zeit unbemerkt bleibenden 
stehenden resp. immer wieder zündenden Lichtbogen ZWwI- 
schen beiden Drahtenden und dem Stahlgehäuse. Dabei 
wurden große Schmelzlöcher am Gehäuse ausgeschmolzen 
(Brandgefahr), ohne daß die richtig bemessenen Sicherun- 
gen schmelzen konnten, so daß die Anlage bei Arbeits- 
bezinn am Morgen von Hand abgestellt werden mußte. Die 
Versuche des Vortragenden haben gezeigt, daß in einem 
solchen Falle, wo keine der bis jetzt bekannten Schutz- 
vorrichtungen zur Wirkung kommt (weil der ganze nor- 
male Ohmsche Widerstand im Kreise verbleibt), starke 
Hochfrequenzschwingungen auftreten, die Relais und 
Signalvorrichtungen sogar in der primitiven Form des 
alten re betätigen können (Bull. S.E.V. Bd. 16, 
S. 389). 


Umstellung von Fernsprechvermittlungstellen auf 
Selbstanschlußbetrieb. — Nach den jetzt geltenden Richt- 
linien sollen die Mindestisolationswerte für Anschluß- 
leitungen bei z. T. oberirdischer Führung für jeden Zweig 
mindestens 0,1 und bei ganz unterirdischer Führung min- 
destens 0,5 MQ betragen. Wie die im Oberpostdirektions- 
bezirk Frankfurt a.M. gewonnenen Erfahrungen zeigen, 
kann man den Wert erheblich höher legen. Im Ortsfern- 
sprechnetz Frankfurt a. M. war bei Einrichtung des Selbst- 
anschlußamts Carolus kein Isolationswert — einschließ- 
lich Sprechstellen — unter 2,0 MQ, viele Werte lagen bei 
4,0 MQ. Fordert man von vornherein einen höheren Wert, 
etwa mindestens 2,0 MQ, so hat das zwei Vorteile. Man 
verhindert erstens mit Sicherheit, daß ein krankhafter Zu- 
stand bestehen bleibt, der sich bei Kabeln leicht in üblem 
Sinne weiter entwickeln kann. Ferner verhütet man durch 
Hochspannen der Forderung, daß das Personal nicht zu 
sorglos verfährt — also ein psychologisches Moment. Die 
neuerdings getroffene Anordnung, daß das für das Selbst- 
anschlußamt bestimmte Mechanikerpersonal nach Möglich- 
keit die Aufbauarbeiten mitmacht, bringt erhebliche Vor- 
teile. Im Oberpostdirektionsbezirk Frankfurt a.M. sind 
den später als Amtsmechaniker wirkenden und noch an- 
zulernenden Kräften in einigen Fällen je nach Größe des 
Amts und Lage der Umstände noch ein bis zwei besonders 
erfahrene Werkmeister usw. beigegeben worden. In dem 
Zusammenwirken von Verwaltungs- und Firmenpersonal 
ergab sich dann ein Wettstreit und eine gegenseitige Kon- 
Euer ie dem Fortgang der Arbeiten besonders dienlich 
war. a. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Untersuchungen über den Einfluß von Erdrückströmen 
auf lange Leitungen. — Von W.Lühr wird die Frage des 
elektromagnetischen Einflusses von Erdrückströmen auf 
lange Leitungen behandelt, wobei unter den Erdrück- 
strömen Betriebströme einer Stromschleife aus Luftleiter 
und Erde als Rückleitung verstanden werden. Von ver- 
schiedenen Seiten ist versucht worden, eine allgemein 
gültige Rechnungsform für die Berücksichtigung der Erd- 
stromwirkung im Rahmen der bekannten, vonSumecin 
der ETZ 1903 veröffentlichten Feld- oder Induktions- 
eleichung für Luftleiter zu geben. Die gebräuchlichste, 
in der Praxis bis jetzt angewandte Rechnungsmethode ist 
dievonLa Cour, der die Gegenreaktanz des Erdstromes 
auf den Luftleiter innerhalb einer Stromschleife aus Luft- 
leiter und Erde gleichsetzt der Gegenwirkung eines Lei- 
ters, der das Spiegelbild zum Luftleiter gegen Erde bildet, 
also von diesem einen äquivalenten Abstand von der 
doppelten Höhe des Luftleiters über Erde hat. In einer 
Gleichung ausgedrückt beträgt hiernäcn die Gesamt- 
induktion der Stromschleife aus Luftleiter und Erde 


rt (in a2 E= +) .10-* Henry, 


wo „h“ die.Höhe des Luftleiters über Erde ist. 
Diese Gleichung wurde von Breisig dahin erweitert, 


daß er die Größe nr variabel zwischen den Werten ‘1 und 3 


gestaltet und sie jeweils den Betriebsbedingungen anı 
Die Praxis hat gezeigt, daß vorstehende Rechnu 


- methoden erhebliche Ungenauigkeiten aufweisen und ı 


die tatsächliche Größe des induktiven Widerstandes tre 
Die von W. Lühr durchgeführten theoretischen U) 
suchungen führten zum gleichen Ergebnis, das feı 
hin noch bestätigt wurde durch Messungen an der 100 
Hochvoltlinie Friedrichsfelde—Trattendorf der Ele] 
werke Aktiengesellschaft, deren Resultate in verschied. 
Vektorendiagrammen analysiert und ausgewertet wuı 
Den Schwerpunkt der Untersuchungen bildete die 
mittlung der Verteilung bzw. Ausbreitung der Stromf 
in Erde, aus denen dann die Feldbilder bestimmt we 
konnten. Für die Begrenzung des Erdstromverlaufs 
als Kriterium das Gesetz der Feldverteilung: Der St 
verlauf muß so gestaltet sein, daß überall an seinen G1 
punkten das resultierende Feld aus Primär- und Seku 
wirkung Fß=0 ist. Fließt also im Luftleiter ein St 
so induziert er in der Erde eine EMK von der Größk 
induktiven Gegenwirkung des Erdrückstromes, und | 
kann nur soweit ein Strom fließen, als ein Gleichger 
zwischen primärer EMK und induktiver Rückwirkung 
handen ist. Den Berechnungen wurde eine bestimmte] 
linie, die der Hochvoltlinie Friedrichsfelde—Tratteı 
mit einer Länge von 131 km zugrunde gelegt. Es w 
volle Homogenität des Erdbodens mit einem mitt 
Feuchtiekeitsgrad angenommen. Die gesamte Strom 
in der Erde wurde unterteilt in spezifische Erdröhreı 
Querschnitt, deren einzelne Stromlinienpaare mit der 

ferentialgröße 
Dr) 


bezeichnet wurden, wobei „x“ die Entfernung der 
röhren von der Fußpunktlinie der Leitungsmaste bed« 
Das Eigenfeld dieser einzelnen spezifischen Stromli 
paare wird nun aufgehoben durch das gegenwirl 
Primärfeld des Luftleiters, das durch die ihm äquiva 
Größe der induzierten EMK 

Ex 


für die ganze Erdröhrenlänge ausgedrückt werden sol 
muß dann die Beziehung bestehen 


W;" stellt eine Relationsgröße für das Verhältni 
induzierten Spannungswerte zu den entsprechenden 8 
werten dar, die beide stets in gleicher Beziehung zı 
ander stehen sollen. 


W,. wird bestimmt durch die Gleichung 


w=z, | Erde. 


Hierin bedeutet Je den gesamten Erdstrom, ale 
Summe der gesamten Stromlinienpaare in Erde. 
Zuhilfenahme der Sumeeschen Gleichungen und Er 
rung auf die vorliegenden und zugrundegelegten Stro 
teilungsverhältnisse wurden nun punktweise die 6 
reaktanzen des Luftleiters auf die spezifischen Erdr 
und die Gegenreaktanzen der Stromlinienpaare au 
Luftleiter und auf sich selbst im Erdboden in Abhäng 
des Abstandes von der Nullinie und unter Berücksicht 
der Tiefenwirkung mit Hilfe partieller Integralgleiech' 
berechnet. Zur Bestimmung der Gegenreaktanz der 
röhren unter sich gilt die Integralgleichung 


Xen | /Tp-aine-a |[P-amyRr+@= 
+ / [pam +2] [es Vin +2 s@) 


der gesamten Erdröhrenpaare auf die Leitungslinien) 


Xa= nn fe an /m+@°— sa) p— ale 


Wx 


Hierin bedeuten X ee die Gegenreaktanz der Erdi 
zereneinander an den verschiedenen Erdpunkten, X 
Geeenreaktanz der Erdröhren auf die Leitungslinie,' 
a sind die Gleichungskonstanten der Sumecschen Glel 
gen, h ist die Höhe des Mastes, m ist die Kreisfre! 
a die Breitenausdehnung der Stromlinien, s ein 
faktor für die Feldverteilung. Die Rechnungsrei 
wurden kurvenmäßig aufgetragen und. miteinander 
ziehung gebracht. 

Die Auswertung dieser Rechnungs- bzw. Kurvel 
erzab, daß auf der 131 km langen Leitung der Stro® 
etwa a=1,45 km in die Breite ausdehnt bei einer) 
malen Tiefenausdehnung unter der Leitungslinie vol 
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‚, Die Gegenreaktanz des gesamten Erdstromes auf 
uftleiter wurde zu 43,0 Q ermittelt. Die Auswertung 
ersuchsmessungen an der Leitung Friedrichsfelde— 
ndorf hatte einen Wert von 41,0 Q ergeben, der sich 
sr Eigeninduktivität des Luftleiters zusammensetzt 
er gesamten Schleifenreaktanz von %,3 Q. Dieser 
steht ein nach La Cour ermittelter Reaktanzwert 
34 Q gegenüber, also um rd. 28% geringer als der 
art. 
ıs Telegraphentechnische Reichsamt hatte bei den 
‘omversuchen an der Strecke Friedrichsfelde—Trat- 
‚fan parallel laufenden Schwachstromleitungen eben- 
Versuchsmessungen vorgenommen, die im gleichen 
itnis zueinander standen wie die Messungen an der 
oltlinie und die in der vorliegenden Arbeit durch- 
ten theoretischen Untersuchungen (Dissertation, 
‚Darmstadt 1923). Sb. 
! 
ber Kippschwingungen, insbesondere bei Elektronen- 
u — Friedländer versteht unter „Kipp- 
gungen“ oszillierende Vorgänge in von einer Gleich- 
ingsauelle gespeisten elektrischen Systemen, die 
ein Steuerorgan, wie z. B. Glimm- oder Bogenlampe, 
(nisches oder elektrisches Relais, ausgelöst werden, 
‚daß ein frequenzbestimmender Schwingungskreis 
iıden ist. Solche Vorgänge sind seit langem bekannt. 
;mmen vornehmlich immer dann zustande, wenn in 
‚System nur eine einzige Gleichgewichtslage möglich 
\ese labil ist. Die gewählte neue Behandlungsweise 
as Grundsätzliche des Schwingungsverlaufs leicht, 
ist am Beispiel der intermittierenden Glimmentla- 
ı Blinkschaltung), erkennen. Es zeigt sich, daß die 
«Gleichgewichtslage über für die Schwingungsvor- 
charakteristische Kippstellen zyklisch umlaufen 
Die Verallgemeinerung der sich dabei ergebenden 
ssetzungen für das Zustandekommen solcher „Kipp- 
gungen“ führt auf eine Reihe meist unabhängig 
ander schon längst behandelter Schwingungsphäno- 
Sie läßt sich auch auf die Elektronenröhren aus- 


beobachtete Erscheinungen. Ein besonders ein- 
Fall ist die transformatorisch rückgekoppelte Ein- 
nöhre ohne jeden Kondensator. Die dabei auftretende 
n’requenz, der zahlreiche hohe Oberwellen überla- 
nd, ist oft sehr niedrig. Sie hängt im Gegensatz 
gewohnten Schwingungen des Röhrensenders sehr 
ron Spannung und Heizung ab. Auffällig sind be- 
3 die hohen Spannungspitzen, die bei den periodi- 
Abschaltvorgängen auftreten und selbst bei kleine- 
\rstärkerröhren und -transformatoren mehrere tau- 
‚olt betragen können. Aus den gefundenen Voraus- 
zen werden noch einige andere Röhrenschaltungen 
‚xelt, die auf Kippschwingungen führen. Es ergibt 
aß die Vorgänge auch bei pfeifenden Nieder- und 
equenzverstärkern oft beobachtet werden können 
El., Bd.16, H.4, S.273 (Auszug) und Bd. 17, H.1, 
H.2, S.103). Sb. 


i 


| und liefert dann die Erklärung für manche bei 


iträge zur Kenntnis des permanent-magnetischen 
€ — Während das Weicheisen durch die allgemein 
ite Zustandsgleichung B=u 9 längst der Maxwell- 
‚Theorie einverleibt war, bestand für den per- 
‘en Magneten nur ein von Cohn und Heavi- 
gegebener hypothetischer Ansatz von der Form 
ve +9), wo u die Permeabilität und He die ein- 
ä,e magnetische Feldstärke bedeuten soll. Im An- 
an eine größere Arbeit Dr. OÖ. Loebls unter- 
tsine Arbeit von E. Kurz die Frage der Gültig- 
sser Zustandsgleichung. Die vorausgehenden Ar- 
werden besprochen und einer eingehenden Kritik 
ıgen. Es zeigt sich, daß es keine Methode gibt, um 
1in eine unbekannte Zustandsgleichung aufzufin- 
"ist nur möglich, die von Heaviside und Cohn ver- 
{ Beziehung vorauszusetzen und auf ihr eine sehr 
ıende Theorie der Messungen aufzubauen, die die 
‚a Messungen zu liefernden quantitativen Verhält- 
® orauszusagen gestattet. Die Meßergebnisse, die in 
i:dentlicher Übereinstimmung mit den Voraussagen 
', beweisen endgültig die Gültigkeit der Zustands- 
Ing für den permanenten Magneten in der vekto- 


‘Form 
B= u (He + 9) . 


Irmeabilität u ist dabei im Gegensatz zu Weich- 
ine Konstante. Für guten Wolfram- und Chrom- 
'»wegt sie sich zwischen 25 und 38, für Kobaltstahl 
‚ihr Wert nur etwa 8-15. Der innere Widerstand 
manenten Magneten ist demnach um ein Vielfaches 
Kıls der von Weicheisen. Die Streufelder spielen 
! permanent-magnetischen Kreis eine ungleich wich- 


oz 
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tirere Rolle als bei den bekannten Weicheisenkreisen. 
Die exakte Erfassung der Streuung war denn auch eine 
der wichtigsten Voraussetzungen zur Lösung der Auf- 
gabe. Der Betrag von He dagegen bewegt sich für guten 
Wolfram- und Chromstahl zwischen 160 und 180, für Ko- 
baltstahl zwischen 400 und 800. Dabei ist es zweckmäßig, 
statt He die Größe M=uHe, die Magnetisierung, einzu- 
führen, die der Messung in direktester und einfachster 
Weise zugänglich ist. 

Nachgewiesen wurde die Gültigkeit der Zustands- 
gleichung an zwei außerordentlich verschiedenartigen 
Materialien, einem sehr weichen Remy-Stahl und einem 
ausgezeichneten Chromstahl. Die Meßreihen lieferten 
die denkbar verschiedensten Kurvenbilder; doch Konnten 
diese für die verschiedenen Fälle auf Grund der Zu- 
standsgleichung zwanglos abgeleitet werden. 

Das Brechungsgesetz für permanente Magnete wird 
aufgestellt und ausführlich diskutiert. Die Brechungs- 
winkel hängen nicht mehr nur von den Leitfähigkeiten u, 
sondern auch von der Richtung und dem Betrag der ein- 
geprägten Feldstärke $e sowie von Größe und Richtung 
von ® in den einzelnen Medien ab. Die Verhältnisse an 
der Trennfläche zwischen permanent-magnetischem Stahl 
und Luft werden für verschiedene Bedingungen eingehend 
behandelt. In besonderen Meßreihen wird die günstigste 
Magnetisierungsart für permanente Stahlmagnete unter- 
sucht. Es zeigt sich, daß die günstigste Magnetisierung 
dann erhalten wird, wenn die magnetischen Feldlinien 9 
beim Magnetisieren der Leitlinie des endgültigen magneti- 
schen Kreises möglichst parallel laufen; der Hauptfluß 
bleibt am größten, die Entmagnetisierung am kleinsten. 
Bei gleichbleibender Krümmurg wurde die Streuung in 
Abhängigkeit von der Dicke, genauerhin von dem Ver- 
hältnis Umfang zu Querschnitt bestimmt. Sie konnte 
durch den Ansatz gefaßt werden 


wo v die Streuung, U der Umfang, q der Querschnitt, a 
und ö, Konstanten sind. 

Für verschiedene permanente Maenete erhält man aus 
demselben Material verschiedene Zustandsgleichungen. 
Entwurf und Berechnung von permanenten Magneten, die 
immer von den Zustandsgleichungen ausgehen müssen, 
sind heute noch nicht möglich, weil die Zustandsgleichun- 
gen nicht bekannt sind. Gegeben sind allein Remanenz 
und Koerzitivkraft für die verschiedenen Stahlsorten; es 
gilt, aus ihrer Kenntnis die Zustandsgleichung für die 
verschiedenen Einzelfälle abzuleiten. Die hier auftreten- 
den Zusammenhänge sollen in einer besonderen Arbeit 
geklärt werden (Arch. El., Bd. 16, H. 6, S. 438). Sb. 


Hochspannung. 


Entladeverzug bei Spannungstößen von sehr kurzer 
Dauer. — Für die praktische Verwendbarkeit von Funken- 
strecken in der Hochspannungstechnik bei wanderwellen- 
artig schnell verlaufenden Vorgängen ist das Problem des 
Entladeverzugs von größter Wichtigkeit. Zu dieser Frage 
veröffentlicht ©. Burawoy neue Untersuchungen, die 
um so mehr von Interesse sind, als sie den Entladeverzug 
bei außerordentlich steilen und rasch abklingenden Span- 
nungstößen behandeln. Die Stirn der auf einer unendlich 
langen Leitung laufenden Wanderwelle erzeugt an zwei 
Punkten der Leitung einen einmaligen Spannungstoß. 
Dauer, Form und Höhe dieser Spannungstöße hängen vor 
allem von der Form der Wanderwellenstirn ab. Es wird 
eine Anordnung zur Erzeugung sehr steiler Wellenstirnen 
(kleinste Länge 1,4 m bei einer Schaltspannung von 128kV ) 
angegeben, so daß sinusförmige Spannungstöße von einer 
Dauer des Anstiegs auf das Maximum bis zu 3,5-10® s 
herunter erhalten werden können. 

Der Oberflächenbeschaffenheit der Meß- 
elektroden wird die größte Beachtung geschenkt. Das we- 
sentlichste, vollkommen neue Ergebnis war, daß bei Kugel- 
elektroden, die mit reinem Karborundpapier geputzt wer- 
den, der Funkenüberschlag selbst bei kleinster Stoßdauer 
ohne Verzögerung eintritt. Feuchtigkeit hat keinen Ein- 
fluß auf den Verzug. Bei einem homogenen elektrischen 
Feld tritt ein Entladeverzug nur infolge einer Verunreini- 
gung der Elektrodenoberflächen durch Öl, Funkenüber- 
schlag oder dgl. auf. Der Verzug kann durch Bestrahlung 
mit Radium oder Bogenlicht vollkommen aufgehoben 
werden. 

An spitzen Elektroden in Luft ist bei den Span- 
nungstößen von kurzer Dauer stets eine Verzögerung vor- 
handen. Weder Öberflächenbeschaffenheit, noch eine Be- 
strahlung haben auf die Stoßfunkenspannung bei großen 
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Elektrodenabständen einen Einfluß. Bei solehen unter 2 mm 
läßt sich ein Einfluß in geringem Maße feststellen... Die 
Abhängigkeit der Stoßfunkenspannung Ps in Kilovolt von 
dem Elektrodenabstand d in Millimeter, der entsprechenden 
Dauerfunkenspannung Pstat und einer Anstiegdauer des 
Spannungstoßes auf das Maximum t in Sekunden - 10— er- 
sibt sich in dem Meßbereich t = 3,5 bis 300 - 10—° s ziemlich 
genau nach der Formel 


Bei Öldurchschlägen Ran die Funkenspannun- 
een bei sehr kurz dauernden Spannungstößen außerordent- 
lich eroß. Wie Abb. 19 zeigt, erreichen sie etwa den 
zehnfachen Wert der Dauerdurchschlagspannung. 


EX N 


& Stoßdurchschlags-Spannungen 


rein. Parafinol (A) 
% Io | 
rein. Iransformatoröl (°) 


verbr. Iransformatoröl(x) 


70 


rein. Iransformaroröl 
/ ein Parafınöl 


_Javer - Durchschlags- "Spannungen 


ParoR Transformaroröl 
oO 70 20 30 


40 


so co 70 xW°sh 


Abb. 19. Entladeverzug bei’ Öldurchschlägen; Schlagweite d=0,1 mm, 


Elektrodendurchmesser 5 mm. 


Das Verhalten des Öls gegen Spannungstöße ist ein 
anderes als gegen Dauerspannungen. Die bei Dauerspan- 
nungen entstehenden Vorentladungen kommen bei Span- 
nungstößen nicht zur Ausbildung. — Zum Schluß werden 
die Versuche theoretisch ausgewertet und die Übereinstim- 
mung mit der Theorie von Townsend, für spitze Elek- 
troden mit der vonF. W.Peekir,, festgestellt (Arch. El., 
Bd.16, S.186). Sb. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Molekularstruktur metallischer Schmelzen. — D. H. 
Andrews und J. Johnston haben in einer Arbeit 
über die Anwendung der ‚idealen Löslichkeitskurve“ zur 
Deutung von Gleichgewichtsdiagrammen in Metallsystemen 
versucht, die Gesetze der idealen Lösungen (die van’t 
Hoffsche Formel) anzuwenden und auf diese Weise die 
Schmelzkurven einiger Legierungen zu berechnen. In den 
Fällen, wo die Metalle miteinander weder Verbindungen 
noch Mischkristalle bilden, hat sich eine bemerkenswerte 
Übereinstimmung ergeben. ° Im Falle von Verbindungen 
kommt man zuweilen zu übereinstimmenden Resultaten, 
wenn man annimmt, daß die Verbindungen in der Schmelze 
undissoziiert enthalten sind. Es scheint sich hieraus zu 
ergeben, daß die molekulare Struktur der metallischen 
Schmelzen bemerkenswert einfach ist. Eine Grundlage 
für :eine zufriedenstellende quantitative Theorie der 
metallischen Schmelzen höherer Konzentrationen werden 
die Berechnungen von Andrews und Johnston jedoch kaum 
bilden können, da schon die eine Voraussetzung — die 
Unabhängigkeit der Schmelzwärme von der Temperatur 
wohl. sicher, nicht zutrifft, und da wir in der von 
van Laar fortenwickelten van der Vaalsschen Theorie 
eine weit vollkommenere, wenn auch kompliziertere Be- 
rechnungsmetliode besitzen (J. Inst. Metals, Bd. 32, 
1924-11). - Mso. 


Neuere Entwicklung auf dem Gebiete der korrosions- 
beständigen Stähle. — Der bekannte englische Metallurg 
und Industrielle W. H. Hatfield hat einen zusammen- 
fassenden Vortrag über diesen Gegenstand gehalten. Nach: 
verschiedenen mißlungenen Versuchen, die Korrosions- 
beständiekeit des gewöhnlichen Stahls durch geringe Zu- 
sätze dritter Elemente, z.B. Kupfer, zu erhöhen, ist man 
zur endgültigen Erkenntnis gelangt, daß nur durch Zusatz 
erheblicher Mengen von Nickel oder Chrom zufrieden- 
stellende Resultate erzielt werden können. Ein Stahl mit 
25 bis 30 % Ni ist recht korrosionsbeständig, aber viel zu 
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teuer. Man ist deshalb auf das Chrom angewiesen. 
viele Zwecke stellt ein Stahl mit 13 bis 14% Or un 
0,10 bis 030 % Cu ein Optimum dar, er ist gegen die me 
atmosphär ischen Eirflüsse und Lebensmittel beständi 
läßt sich in einem walzbaren und bearbeitbaren Zus 
herstellen. Noch wesentlich besser sind jedoch die 
rialien, die außer Chrom auch Nickel enthalten, so 
ein Stahl mit 13% Or und 8% Ni. Dieser Stahl ist, 
folgende Stoffe angriffsbeständig, die den Stahl mit 
14% Cr noch angreifen: Phosphorsäure, g 
Ameisensäure, Weinsäure, Zitronensäure, Milchsäure 


Diese Ausführungen von Hatfield bringen ein 
stätigung des im wesentlichen bisher schon Bekaı 
Der Stahl mit 18% Cr. und mit 8% Ni kommt d 
kannten V 2 A-Stahl von Krupp nahe. Die Anwendu 
letzteren in großem Umfange scheitert z. Z. an 8 
hohen Preise, der in erster Linie wohl durch die Be 
tungschwierigkeiten bedingt ist (Engg., Bd. 119, & 


Verschiedenes. 


Das neue Höchstspannungs-Versuchsfeld_ der } E 
dorf-Schomburg-Isolatoren G.m.b.H. — Die Herm 
Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. hat in ihrem WerkE 
dorf i. Thür. im Januar d. J. ein neues Versuchsfeld, A, 
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LEEN:EO elelektrische Ver) 


A Maschinenraum 


B, C Transformatorenräume räume . | 
D Schlosserei M mechanisch- «technische, 
E Abstellraum ‚_ boratorium, 
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Abb. 2. Grundriß des zentralen elektrischen und mechanisell 
suchsfeldes in der Porzellanfabrik Hermsdorf in Thüring: 


in Betrieb genommen, welches für Arbeiten mit Spar 
bis 1 Mill. V vor gesehen ist, aus wirtschaftlichen Ei 
jedoch vorerst nur mit 500 000 V gegen Erde betrieb, j 
den kann. Zur Erzeugung dieser Spannung steht ein 
formator, Abh. 21, zur Verfügung, welcher in einel 
lung für eine Spannung von 500 000 V gegen Erde® 
ist. Er hat eine Leistung von 800 kV A und das anseil 
Gewicht von fast 50 t bei einer Grundfläche von «\ 
und einer Höhe bis zur Durchführung von 65T 
Transformator steht indem 9X 9mgroßen und 11 I 
Raum B des Neubaues, dessen Decke für eine Be® 
von 25 t bemessen ist, so daß der Transformatork? 
evtl. Reparaturen an Ort und Stelle aus dem-Gehän® 
auszehoben werden kann. Zur Speisung des zes 
tors ist ein Schwungrad-Generatorsatz vorgesel): 
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end aus einem Drehstrom-Antriebmotor für 315 kW 
‘erleistung, einem KEinphasen-Synchrongenerator für 
‚V und S00 kVA, einer Erregermaschine und einer Hil!- 
‚hronmaschine; bis zur Fertigstellung dieses Satzes 
der Transformator mit einer anderen vorhandenen 
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Abb. 21., Transformator für 500000 V gegen Erde. 


(ine gespeist. Entsprechend den neueren Forschungen, 
edenen Versuche an Hochspannungisolatoren nicht nur 
ter Betriebsfrequenz von 50 H, sondern auch mit Span- 
ostoß und Hochfrequenz ausgeführt werden müssen, ist 
‚(m.neuen Versuchsfeld auf die Erzeugung 
eir beiden Spannungarten besonderer Wert 
lit. Untersuchungen mit Spannungstoß kön- 
nait Spannungen bis zu- 700.000 V :nach den 
Tits früher veröffentlichten Schaltungen!) 
s führt: werden. Zur Erzeugung und Hoch- 
uformierung von Spannungen hoher Fre-. 
ei; (30000 H) dient: der Tesla-Transforma- 
I" Abb. 22, der aus einer großen Oberspan- 
nspule in der Mitte und einer auswechsel- 
t! Unterspannungspule besteht. Letztere 
it zahlreichen Anzapfungen versehen, so 
ße nach der Versuchsanordnung und dem. 
»tıchstück auf Resonanz eingestellt werden 
n Öber- und Unterspannungspule können 
Tirzielung verschiedener Koppelungsgrade 
ir Winden in ihrer gegenseitigen Höhenein- 
Ing verändert werden. Mit der im Bilde 
Iaren Unterspannungspule können bei ein- 
livr Erdung etwa 700 000:V, mit einer. an- 
(Spule bei beiderseitig isolierten Polen 
il. V erreicht werden. Mit einer anderen 
lie kann Hochfrequenz von 500 000 H bei 
ne Spannung von 400 000 V erzeugt werden. 
IrMessung dieser hohen Spannungen dient 
Ne unkenstrecke mit Kugeln von 75 em Dimr. 
623). Beide Kugeln sind für eine Spannung 
ntwa 750 000:V durch 2,4 m lange gerillte 
Be üizer gegen Erde isoliert. Die obere 
12. wird durch einen kleinen Motor mit 
hiekenvorgelege in’ Leonardschaltung, der 
[em Eisengestell aufgebaut ist, auf- und » 
len Hierdurch wird eine äußerst genaue Einstellung der 
12 und ein sofortiges Halten im Augenblick des Funken- 


} 
\ Mitt. Hermsd. Schomb., 1924, H. 9 u. 10, 
, Mitt. Hermsd. Schomb., 1955. H.17. 


| 


| 


ÄAbh. 23. 


überschlages ermöglicht. Drehrichtung und Geschwindig- 
keit des Antriebmotors werden durch Umschaltunz bzw. 
Regelung der Erregung des Steuerzenerators geändert. Bei 
gröberen Messungen wird der Kugelabstand durch eine Uhr 
angezeigt, die mittels Zahnradübertragung unmittelbar 


Abb. 22. Neues Höchstspannungs-Versuchsfeld der Hermsdorf-Schom- 
burg-Isolatoren G. m. b. H. ‘Im Hintergrund rechts der Tesla-Trans- 
formator für maximal 1,4 Mill. V. 


vom Motor aus angetrieben wird. Das beleuchtete Ziffer- 
blatt hat eine Zentimetereinteilung, so daß auf etwa 0,5 cm 


Neues Höchstspannungs-Versuchsfeld der Hermsdorf-Schomburg- 
Isolatoren G.m.b. H. Im Hintergrund die Kugelfunkenstrecke! 


genau abgelesen werden kann. Für genauere Messungen 
ist eine elektrische Anzeigevorrichtung vorhanden, die 
durch eine Schaltwalze auf der Antriebswelle bei jeder 
Fortbewegung der Kugel um 1 mm einen Kontakt auf 
ein im Schaltpult eingebautes Magnetsystem gibt, das ein 
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Zählwerk antreibt. Mit dieser Anzeigevorrichtung kann 
der Kugelabstand auf 1 mm genau abgelesen werden. 

Der ganze Raum wird von einem elektrisch betätigten 
2t-Laufkran bestrichen, der zur möglichst günstigen Raum- 
ausnutzung sehr kleine Bauhöhe hat und an der Decke auf- 
gehängt ist. 

Der Versuchsraum selbst ist fensterlos, da die meisten 
Versuche eine Beobachtung im Dunkeln erforderlich 
machen, und wird künstlich beleuchtet durch 8 an der 
Decke aufgehängte Tiefstrahler zu je 1000 W und 4 klei- 
nere Lampen an den Seiten. Von 2 Bühnen in 0,75 und 6m 
Höhe über dem Fußboden können die Versuche beobachtet 
werden. Auf der unteren Beobachtungsbühne befindet sich 
das Schaltpult, in dem außer den Regel- und Meßeinrich- 
tungen für die Transformatoren und die Funkenstrecke die 
Kontroller für den Kran, Schalter für die Beleuchtung und 
Klemmen zur Entnahme der verschiedenen Spannungarten: 
Gleichstrom, Drehstrom, Batteriespannung u. dgl., einge- 
baut sind. Zur künstlichen Bereenung der Isolatoren 
stehen ein fester und ein fahrbarer Regenständer zur Ver- 
fügung, dem Wasser verschiedener Leitfähigkeit aus Sam- 
melbehältern über eine Mischbatterie zugeführt werden 
kann. Letztere gestattet die Einstellung jeder beliebigen 
Leitfähigkeit. Weiterhin sind Einrichtungen zur Erzeu- 
gung von künstlichem Nebel und künstlichem Wind vor- 
handen, so daß bei den Versuchen alle Witterungseinflüsse 
möglichst naturgetreu nachgeahmt werden können. 

Umfangreiche Sicherheiteinrichtungen verhindern, daß 
der Transformator eingeschaltet werden kann, solange 
noch eine Tür der Umwehrung:des Raumes offen ist. 
Anderseits können die Türen nicht mehr geöffnet werden, 
solange der Transformator unter Spannung steht. 

Zur Vornahme von Wanderwellenversuchen, die Zur 
Klärung der noch immer auftretenden Störungen auf Frei- 
leitungen unbedingt erforderlich sind, ist eine 54 m lange 
Doppelleitung vorhanden, die in sehr kurzer Zeit auf- 
xebaut werden kann und für alle in Frage kommenden 
Versuche ausreicht. Um diese Leitung aufbauen zu kön- 
nen, ist der Versuchsraum H des Altbaues durch eine 
große, durch Rollwand verschließbare Tür mit dem Ver- 
suchsraum F des Neubaues verbunden. ! 

Da in neuerer Zeit Freiluft-Schaltanlagen immer mehr 
an Bedeutung gewinnen, so ist, um den dadurch auftreten- 
den Forderungen gerecht zu werden, zusammen mit dem 
Neubau auch ein neues Freiluft-Versuchsfeld W errichtet 
worden, das sich über einen Raum von 35 X 50 m erstreckt. 
Für das Freiluft-Versuchsfeld sind 4 je 10 m hohe Maste 
aufgestellt worden, von denen je 2 durch starke T-Träger 
verbunden sind, so daß die Versuchstücke unter Belastun- 
zen bis zu 6 t einer gleichzeitigen mechanischen und elek- 
trischen Dauerbeanspruchung unterworfen werden können. 
Ebenso können andere Versuche, z.B. über Spannungver- 
teilung, Überschlagversuche u. dgl., unter natürlichen Wit- 
terungsverhältnissen ausgeführt werden. Zu diesem Zwecke 
ist an dem Neubau ein kleiner balkonförmiger Beobach- 
tungstand vorhanden, der mit einem Schaltpult ausgerüstet 
ist, so daß von hier aus die Regelung der Spannung bei 
gleichzeitiger Beobachtung der Versuche erfolgen kann. 

Schließlich sei noch darauf hingewiesen, daß das Ver- 
suchsfeld über eine eigene, gut eingerichtete Schlosserei 
zur Anfertigung besonderer Versuchseinrichtungen u. dgl. 
verfügt, die in dem Raum D des Neubaues unlerge ist. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Werkstofftagungen!). — Die der Werkstofffrage in 
diesem Jahre gewidmeten Veranstaltungen sind, soweit bis 
jetzt feststeht, folgende: 

1. 21. und 22. IV. 1927, im Ingenieurhaus: Fachtagung 
„Dauerbruch“, veranstaltet von der Deutschen Ge- 
sellschaft für Metallkunde. Es ist beabsichtigt, die Ergeb- 
nisse der bereits vorliegenden Forschungen und Versuche 
betreffend die Feststellung der sog. Dauerfestigkeit (Er- 
müdungsfestigkeit) durch einige neue Beiträge zu ver- 
vollständigen und im übrigen das bisher Erreichte durch 
Verbreitung in weitesten Kreisen für die Praxis nutzbar 
zu machen. 

2. 9. bis 14. V. 1927, Technische Hochschule zu Berlin: 
Metallgießereitechnische Hochschul- 
woche, unter Mitwirkung der Deutschen Gesellschaft 
für Metallkunde veranstaltet vom Verein Deutscher 
Gießereifachleute und Gesamtverband Deutscher Metall- 
industrieller. 

3.589 Xbis 13. xXT, 1927: Werkstokriagung, 
verbunden mit einer Werkstoffschau in der Auto- 


ı) Vgl. ETZ 1927, S. 407. 
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mobil-Ausstellungshalle am Kaiserdamm, veranstaltet 
Verein deutscher Ingenieure in Verbindung mit dem 
ein deutscher Eisenhüttenleute, der Deutschen Gesellsc 
2ir Metallkunde und anderen großen Fachverbänden 
Wissenschaft und Industrie. Vom 22. X. bis einschl, 6 
1927 finden etwa 300 Vorträge in der Technischen H 
schule zu Berlin statt. 


Energiewirtschaft. 


Über das Zusammenarbeiten von Dampf- und Wa 
kraftwerken. — Auf der vorjährigen Frühjahrstagung 
Ameriean Society of Mechanical Engineers in S. Fran: 
hielt H.A. Barre, der leitende Ingenieur der Sout 
California Edison Co. einen bemerkenswerten Vo: 
über das Zusammenarbeiten von Dampf- und Wa 
kraftwerken sowie die Wirtschaftlichkeit von Wa 
kraftwerken überhaupt. Er führte aus: Vereinigte 
steme von Dampf- und Wasserkraftwerken sind not 
dig, um die Wasserkräfte in der günstigsten Weise 
zunutzen. Es ist einleuchtend, daß eine 100proze) 
Wasserkraftversorgung keineswegs wünschenswert ı 
denn das würde bedeuten, daß nur die Mindestwa 
menge des Flusses ausgebaut würde und alle die Kilo' 
stunden, die die Wasserkraft über das Minimum hi 
enthält, nicht ausgenutzt würden. In Kalifornien und 
lich wohl in der ganzen Welt, von ein paar Ausna 
fällen abgesehen, ist diese Mindestkraft so klein, da 
keine befriedigende Versorgung für ein auf Industri, 
sorgung abzielendes Kraftverteilungssystem erg 
könnte. Diese Voraussetzung der schwankenden De 
entnahme läßt die Nutzlosigkeit der Feststellung he 
treten, die oft von Volkswirten, Parlamentariern, Har 
kammern und anderen gemacht worden ist, daß eiı 
wisses Gebiet eine potentielle Kraftreserve in G 
einer gewissen Zahl von Wasserpferdekräften habe. 
genaue Kenntnis der entsprechenden Zahl benöt 
Dampfpferdekräfte ist eine solche Feststellung we 
wenigstens soweit sie den Wert eines Gebietes als Ri 
erzeuger betrifft. Die ganze wirtschaftliche Lage ı 
dem Gesichtspunkte der Krafterzeugung wird erst 
rakterisiert durch Strömungslinien, Brennstoffk« 
Wirtschaftlichkeit von Dampfkraftwerken und die’ 
lazekosten beider Arten von Kraftwerken. Die hohe \ 
schaftlichkeit, die in den kürzlich fertiggestellten D: 
kraftwerken der Los Angeles Gas and Electrie Co. in 
Beach und der Southern California Edison Co. in 
Beach erzielt worden ist, hat einen entscheidenden 8 
in der Entwicklung zur Folge gehabt. Währen« 
älteren Dampfkraftwerke in Kalifornien etwa 20 
260 kWh je Barrel Öl bei Vollast erzeugen konnte, | 
diese neuen Anlagen eine Wirtschaftlichkeit in der 
ßenordnung von 425 bis 450kWh je Barrel Öl err 
Bei einer solehen Wärmeökonomie und einem Ölpreis 
4,20 RM/Barrel betragen die Brennstoffkosten je erz 
Kilowattstunde nur ungefähr 1 Pf. Dieser Wert 
niedrig, daß zusätzliche Niederdruckwasserkräfte in 
fornien praktisch nicht mehr in Frage kommen und! 
Wasserkraftanlagen mit Speicherung weit sorgfältig! 
prüft werden müssen, als bisher geschehen ist. I 
eine Preiserhöhung des Brennstoffes um mehrere hult 


ändern (Power Bd. 64, 1926, S. 275). Ha. 5 

Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbe 
Deutschland!). — Das Statistische Reichsamt hat nurt 
seine Feststellungen über die Produktion und dei 
werblichen Verbrauch elektrischer Arbeit währen) 
zanzen Jahres 19% in folgenden beiden Zahlen 
zusammengestellt’). Was die Erzeugung betrif) 
war der monatliche Durchschnitt im Berichtsjahr e 
hoch wie 1925, doch ergibt sich für ersteres ein erh! 
stärkerer Ausschlag nach unten und oben. Der Tie‘! 
im Juni lag um 6,5 % unter dem von 1925, währen! 
Dezembermaximum das des Vorjahres um 7,8% ! 
schritten hat. Der gewerbliche Verbrauchi 
2. Halbjahr 1926, eine Folge stärkerer Beschäftigur! 
verarbeitenden Industrie, beträchtlich gewachsen, 1 
natisdurchschnitt war die arbeitstägliche Abgabe d' 
faßten 103 Werke um 12,2 % höher als im 1. Halbjah 
die Dezemberspitze lag um 30,5 % über dem Tiefpur! 
Juni. Trotz der Zunabme des Konsums im 2. Hal! 
blieb aber die arbeitstägliche Abgabe je 1kW Ans 
wert im Monatsdurchschnitt von 1926 um 7,9 % hint'! 
des Vorjahres zurück, was das Statistische Reichsam2 
mit dem allerdings nur 4,3 % betragenden Anwachs( 


{ 


ı) Vgl. ETZ 1927, S. 370, 
2, Wirtsch. u. Stat. Bd. 7, 1927, S. 230. 


se dervon 122 Werken im Jahr 1926 


@t erzeugten elektrischen Arbeit. 
© Erzeugung 
E] arbeitstäglich 
t 3 - . gegen den |gegen den glei- 
= a ınS&e“ | Monatsdurch- |chen Monatdes 
a BanzeR samt sehnitt 1925 Vorjahres 
Mill.kWh/1000 kWh| Meßziffer Meßiziffer 
25 907,9 | 36 315 107,56 104,99 
A 24 810,5 | 33.772 100,03 101,30 
27 865,6 | 32 061 94,96 97,36 
24 750,9 | 31 286 92,66 96,50 
ä 24 746,5 | 31 103 92,12 98,01 
| 25 750,3 | 28 859 85,47 93,50 
27 783,6 | 29 022 85,96 93,74 
x 26 823,9 | 31 687 93,85 95,95 
Tr 26 880,2 | 33 852 100,26 99,75 
8 26 955,4 | 36 744 108,83 107,54 
= 25 996,3 | 39 853 118,04 104,61 
9 26 1096,2 | 42 162 124,87 107,34 


ßwertes (um 9,4% i. V.) im Berichtsjahr erklärt. 
-eleich der arbeitstäglichen Stromabgabe im gan- 
ibt monatsdurcehsechnittliceh für die beiden Jahre 
aur eine Differenz von 1%. 


BRwertdervon103 Werkenim Jahr 
hmittelbar beliefertenindustriellen 
Bwerblichen Abnehmer und Ver- 


brauch dieser. 
Verbrauch 
& arbeitstäglich 
8 An- = 
= |%# | schluß- für 1kW Anschlußwert 
= I'o| wert im insge- egen den| „.. 
s 2 p ganzen) samt „Nonats- BER den 
schn. 
ji“ 1000 | Mill. | 1000 ""o95 Monat 1925 
i kW kWh | kWh |kWh| Meßziffer | Meßziffer 
25| 3444 | 304,0 | 12 159| 3,53 91,51 88,85 
24| 3467 | 290,5 | 12104) 3,49 90,50 86,81 
27| 3473 | 308,3 | 11420] 3,29 85,23 85,53 
24| 3473 | 282,4 | 11 766| 3,39 87,81 85,25 
=124| 3498 | 287,9 | 11 995| 3,43 88,88 87,70 
Dee26| 3511 | 292,7 | 11259| 3,21 83,11 82,90 
27\ 3501 | 305,9 | 11 329| 3,24 83,87 86,24 
201535227 1318,11 12235) 3,47 90,05 90,23 
ı26| 3546 | 335,5 | 12 905| 3,64 94,33 94,30 
26| 3555 | 354,8 | 13 646| 3,54 99,50 106,08 
25| 3569 | 363,2 | 14 530] 4,07 | 105,52 103,85 
1126| 3592 | 382,1 | 14695) 4,09 | 106,03 109,67 
l 


VDE 


ferband Deutscher Elektrotechniker. 
| (Eingetragener Verein.) 


 Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer. Str. 68. 
| Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
| Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


‚Kommission für Benennungen. 


DZ 1927, S. 410, ist angekündigt worden, daß die 
Unterkommission für Systematik geschaffene 
feinteilung der Elektrotechnik 
kriptdruck zum Preise von 0,25 M durch die Ge- 
\e bezogen werden könne. 

i sr Drucklegung hat es sich als zweckmäßig er- 
ıs Manuskript einseitig zu drucken, um für Er- 
Zı und sonstige Anmerkungen durch die Benutzer 
n Raum zu schaffen. 


edessen erhöht sich der Bezugspreis für den 
‚ck VDE 387 auf 0,50 M. 


Kommission für Schaltgeräte. 


‚ommission hat in den „Regeln für die Konstruk- 
ıng und Verwendung von Schaltgeräten bis 500 V 
annung und 3000 V Gleichspannung”“ (R.E. S./ 
ıe ETZ 1925, S. 507, 1207 und 1526) folgende An- 
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Im Januar 1927 (25 Arbeitstage) haben die von 
dieser Statistik berücksichtigten 122 Werke zusammen 
1048,1 Mill. kWh selbst erzergt; es ergibt sich also ar- 
beitstäglich eine Produktion von 41,926 Mill. kWh und 
als Meßziffer gegen den Monatsdurchschnitt von 1925 der 
Wert 124,17, gegen den gleichen Monat von 1926 der Wert 
115,45. 

Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Der 
Verkauf elektrischer Arbeit durch die Unternehmungen 
der A.G. für Gas-, Wasser- und Elektrici- 
täts-Anlagen, Berlin, war 1926 unter dem Einfluß 
der Stockung des Wirtschaftslebens in den zumeist von 
Kleinindustrie beherrschten Absatzgebieten mit 1,464 Mill 
kWh eiwas geringer als im Vorjahr (1,469 Mill. kWh). 
Im laufenden Geschäftsjahr macht sich eine leichte Besse- 
rung bemerkbar. 


Die Electrieitäts-Werke Liegnitz haben 
1926 für die Stadt 5,942 Mill. kWh und für die Überland- 
versorgung 7,902 Mill. kWh, insgesamt also 13,844 Mill. 
kWh erzeugt (12,892 i. V.). Die nutzbare Abgabe betrug 
10,132 Mill. kWh. Der Ausbau des Kraftwerkes ist durch- 
geführt worden. Als Betriebseinnahmen werden 1 747 303 
Reichsmark (1394 362 i. V.), als Reingewinn mit Vortrag 
497 144 RM (421172 i. V.) ausgewiesen. Auf das erhöhte 
Aktienkapital von 3,850 Mill. RM entfallen wieder 9% 
Dividende. 

Die Kraftübertragungswerke Rheinfel- 
den mußten 1926 an 209 Tagen den Ausfall an Leistung 


inrer Wasserkraftwerke und auch öfter des Dampf- 
werkes, welches an 136 Tagen in Betrieb war, durch 


Fremdstrombezug aus der Schweiz decken. Einschließlich 
des letzteren und durch starke Lieferung von Nachtstrom 
ist der gesamte Absatz auf ein bisher noch nicht er- 
reichtes Maß, u. zw. gegenüber dem Vorjahr um fast 15 %, 
gesteigert worden. In den Netzen, aus denen die Gesell- 
schaft Fremdstrom bezog, machten sich in einzelnen Fällen 
Störungen bemerkbar. Im Kraftwerk Wyhlen wurden 
zur Erhöhung der Betriebsicherheit an allen Maschinen 
Überstromregler, System Thoma, eingebaut, die sich bis- 
her bewährt haben. Im Oktober 1926 ist die Kraftwerk 
Ryburg-Schwörstadt A.G. gegründet worden, an deren zu- 
nächst mit 20 % einbezahltem Aktienkapital die Bericht- 
erstatterin mit den ihr befreundeten elektrochemischen 
Firmen zu einem Viertel beteiligt ist. Die hierfür und 
zur Rückzahlung aller früheren Anleihen erforderlichen 
Mittel werden durch neue Obligationen im Betrag von 
14,5 Mill. schw. Fr aufgebracht. Der Betriebsüberschuß 
betrug 3 660 991 RM (3468689 i. V.), der Reingewinn mit 
Vortrag 1445359 RM (1433 875 i. V.). Hieraus erhalten 
12 Mill. RM Aktienkapital wieder 10 % Dividende. 


1) Vgl. BETZ 1927, S. 442, 


VEREINSNACHRICHTEN. 


derungen in Aussicht genommen, die der Jahresversamm- 
lung 1927 in Kiel zur Annahme vorgelegt werden sollen. 
Einsprüche sind bis zum 15. Mai 1927 in doppelter Ausfer- 
tigung an die Geschäftstelle zu richten. 

Die Kommission hat ferner zu den R. ER. S. eingehende 
Erläuterungen aufgestellt. Fahnenabzüge sind von der 
Geschäftstelle zu beziehen. 


Entwurf 


zu Änderungen der „Regeln für die Konstruktion, 
Prüfung und Verwendung von Schaltgeräten bis 500 V 
Wechselspannung und 3000 V Gleichspannung“. 


S2. 

Diese Regeln und Normen gelten für Schaltgeräte ein- 
schließlich Steekvorrichtungen sowie Schmelzsicherungen 
für Spannungen bis 500 V Wechselspannung und 3000 V 
Gleichspannung. Ausgenommen sind Dosenschalter, In- 
stallations-Selbstschalter, Steekvorrichtungen bis einschl. 
60 A, 750 V, sowie alle Stöpselsicherungen; für diese gelten 
die „Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von 
Installationsmaterial”!). 


S 28. 
Nennspannung ist die auf dem Gerät angegebene 
höchste Spannung, für die es verwendet werden darf. 
Nennstrom ist der auf dem Gerät angegebene 
Strom, für dessen dauernden Durchgang die stromführen- 


!) Für Motorschutzschalter sind zusätzliche Bestimmungen in Be- 
arbeitung. 
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den Teile, ausgenommen Wicklungen , Wärmeaus- 
löser u.dgl. bemessen sind. 

Zulässiger Ausschaltstrom ist der Strom, 
den das Gerät unter den für die Schaltleistungsprobe im 
S 71 festgesetzten Bedingungen ausschalten kann. 

Als Kurzschlußstrom gilt der Behar- 
rungsswert desstromes, der am Verwen- 
dungsortbei Kurzschluß auftritt. 

Als Betätigungspannung gilt die Spannung 
an den Klemmen des Betätigungstromkreises des Schalt- 
gerätes, wenn der Betätigungstrom fließt. 

Kriechstrecke ist der kürzeste Weg, auf dem 
ein Stromübergang längs der Oberfläche eines Isolierkör- 
pers zwischen spannungführenden Teilen untereinander 
oder zwischen spannungführenden Teilen und Erde ein- 
treten kann. 

5283; 


Die normalen Nennströme für die verschiedenen Ge- 
rätearten sind in Tafel 2 aufgeführt. In der Tafel nicht 
aufgeführte Stromstufen, soweit sie nicht ausdrücklich 
als unzulässig bezeichnet sind, sollen den Normen für die 
Abstufung von Stromstärken bei Apparaten entnommen 
werden. 
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Metallene Bedienungselemente 
Isolierstoff umkleidet sind, z.B. Griffdorne, düı 
spannuneführend sein. 

Schalterabdeckungen mit offenen Schlitzen : 
zulässig. 

S 47. 


Metallene Kapseln und metallene Abdeckung: 
mit leicht zugänglichem Erdungsanschluß verse 
er muß durch „E“ oder durch das Erdungssch: 
gekennzeichnet sein. Durch Abnehmen von T 
Ummantelung darf der Erdanschluß nicht unt 
werden. 

Metallene Handhaben für die] 
gung müssen eine verläßliche mei 
Verbindungmitdem Gerät aufweis: 
metallische Verbindung zwischen Achse oder d 
und dem Gehäuse muß durch besondere Maßna 
währleistet sein. Bei Verwendung von Isolierh 
genügt de Erdunesmöglichkeit des Gel 

Erdschrauben müssen aus Messing, Anschl 
metallisch blank sein. An kleineren Geräten 
Durchmesser der Erdschraube mindestens 6 mn 
räten von 600 A aufwärts mindestens 12 mm se; 


arte, 22 
N ee 


Gerät Normale Nennstromstärken in A 
Leistungsschalter ohne Momentschaltung | 10 25 60 100 | 200 | 350 | 600 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 40 
. Leistungsschalter mit Momentschaltung 1074 225 70760 100 | 200 | 3501| — = — = ve 3 
Trenanschalter .... 1.00 We Bose nl 20225 60 100 | 200 , 350 | 600 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 40 
Umschalter ohne Momentschaltung....| — | 23 60 100 200 350 600 | 1000 | 1500 | 2000 , 3000 | 40 
Schleifbürsten-Wahlschalter außer Meß- | 
umschalter .. .. SP = == 60 100 | 200 | 350 | 600 | 1000 | — — — _ 
Meßumschalter und Meßsteckvorrich- | 
tungen er. Vene 10 Für höhere Stromstärken Schleifbürsten-Umschalter verwende 
ei Überstromauslösung 3. 1 10 25 60 100 200 350 600 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 40 
#.» } Unterstromauslösung . . . . . . — |: 2860 |-,100.#. 200.1 .=350.4]; 600 21.1000. We 
= Rückstromauslösung ......| — 25 60 100 | 200 | 350 | 600 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 40 
102) Spannungrückgangsauslösung . .| — 25 60 100 | 200 | 350 | 600 | 1000 | — — = - 
Zellenschalter: 5. 22% Si 2 a; u 25 60 100 | 200 | 350 | 600 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 40 
Sicherungen re 2 re 2 25 60 100 200 350 600 | 1000 | 1500 | 2000 = d 
Steckvorrichtungen ...... re re 252)| 602)| 100 | 200 | 3550| — —_ — .— — - 


$ 35. 


Die normalen Nennströme für Schmelzeinsätze sind in 


Tafel 4 aufgeführt. 
Naked: 


Nennstrom des Sicherungskörpers und 
der Siecherungsbrücke in 


60 | 100 | 200 350 600 1000 
6 60 100 200 350 600 
10 80 125 225 430 700 
Nennstrom 15 100 160 260 500 850 
des 20 — 200 300 600 | 1000 
Schmelzeinsatzes 25 — — 350 _— — 
35 — — — — — 
60 — n— — — - 
S 44. 
‚Die nachstehend angegebenen Kriech- und Luft- 


strecken (Schlagweiten) dürfen nicht unterschritten 
werden. 


Nennspannung . 250 500 550 750 1100 1500 2200 3000 V 
Kriechstrecke .. 27... 10,212 712202595 Ne mm 
Kürzeste Luftstrecke 

(Schlagweite) . 7-10 10.20. 25.925. .—mm 


Es ist mit Rücksicht auf Staubansammlung anzustreben, 
Kriechstrecken vertikal zu legen oder Vertikalkriech- 
strecken einzufügen. 

Ausgenommen von diesen Bestimmun- 
sen sind die Innenteile gekapselter Se- 
kundärrelais; jedoch muß die Außenseite 
der Klemmsockel dieser Relais den Be- 
stimmungen entsprechen. 


S 45. 


Bedienungselemente, Abdeekungen und Ummantelun- 
gen oder andere bei ordnungsmäßigem Gebrauch berühr- 
baren Teile müssen entweder aus wärme- und feuchtig- 
keitssicheren Isolierstoffen bestehen oder aus Metall, das 
geerdet werden kann. 

Ein Lack- oder Emailleüberzug von Metallteilen gilt 
nicht als Isolierung. 


2) Siehe 82. 


An den metallenen Gehäusen der Schaltgerät 
Vorkehrungen getroffen sein, die eine gut leite 
bindung mit der metallenen Umhüllung der An 
tungen (Panzerrohr, Bleimantel, Kabelbewehrt 
zerader) ermöglichen. 

Bei Steckvorrichtungen muß die Erdung der 
der beweglichen Teile vor der Stromverbindung 


Durch die Erwärmungsprobe soll festgestell 
ob bei Dauerbelastung mit dem Prüfstrom di 
zulässige Erwärmung in betriebsmäßigem Zusti 
überschritten wird. 

Sie besteht darin, daß die stromführenden T 
in $ 62 angegebenen Weise belastet werden, 
wärmung und Raumtemperatur festgestellt werd 
sollen die in $ 65 angegebenen Grenzwerte ni 
schreiten. Ferner ist als Vergleichswert für d 
prüfung (vgl. $ 72) der Spannungsabfall der 
kontaktstellen zu ermitteln. 


s 9. 


rn 


Die Erwärmung der Gerätetei 
Ausnahme der Nebenschluß- und] 
schlußwicklungen wird bei D& 


lastung mit dem Nennstrom ermitt! 

Die Erwärmung der Nebenschlußwicklung 
Dauerbelastung mit einer Prüfspannung gleich 
lösernennspannung ermittelt. Für diese Prüft 
Fremdschluß- anstatt Nebenschlußschaltung Y 
werden. 

Die Dauerprüfung kann in warmem oder k& 
stande beginnen und wird solange fortgesetzt, bi 
wärmung nicht mehr merklich zunimmt. (Enderw 


Suhl. r 


Die Schaltleistungsprobe hat den Zweck, di 
Bewältigung des Ausschaltvorganges nachzuwei 
besteht darin, daß die auf Tafel 10 angegebene 
verrichtungen ausgeführt werden. Die Prüfung 
bestanden, wenn "rl 

1. der Schaltlichtbogen nicht stehen bleibt, 

2. Kein Lichtbogen zwischen den Polen auftri 

3. kein Überschlag des Lichtbogens nach den 
dung bestimmten Metallteilen eintritt, 
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je dauernd stromführenden Teile mit Ausnahme der 
‚bbrennstücke nicht unbrauchbar werden, 
as Gerät nach Prüfung betriebsfähig bleibt. 


-üfspannung = 1,lfache Nennspannung, 
i Bahnanlagen = 1,2fache Nennspannung. 


leichstromgeräte werden bei induktionsfreier Be- 
g mit Prüfströmen nach Tafel 10 geprüft. Wechsel- 
:eräte ohne Überstromauslösung werden entweder 
ıduktionsfreier Belastung mit Prüfströmen nach 
{0 oder, wenn sie für induktive Stromkreise bestimmt 
mit induktiver Belastung mit Prüfströmen nach 
10 geprüft. Wechselstromgeräte mit Überstromaus- 
“werden sowohl bei induktionsfreier als auch bei 
iver Belastung mit Prüfströmen nach Tafel 10 
ft. 


Nach Art des Gerätes ist ferner die in $$ 48 bis 50 fest- 
gesetzte Wirkungsweise zu erproben. Gerite für Fernein- 
schaltung müssen sich gemäß $ 49 unmittelbar aufeinan- 
derfoleend fünfmal mit 10% Überspannung, daran an- 
schließend fünfmal mit 10% Unterspannung betätigen 
lassen. 3 

Ss 73. 


Die Auswahl von Überstromschaltern ist so zu treffen, 
daß der in Tafel 10 angegebene Prüfstrom von dem an der 
Verwendungstelle hinter dem Schalter auftreten- 
den Kurzschlußstrom nicht überschritten wird. 


Sol: 


Sehaltkästen, die Schalter und Sicherungen enthalten, 
dürfen die Berührung der Schmelzeinsätze nur in span- 


Ira tele 10° 
ee en | ______ 0. Lu ee 


‚Prüfstrom 

onvt een 
| A A 
| 
gsschalter jeder Art. 1,25 Ja | 0,75 Ja 
| ., ( Schaltleistungsgruppe I 500 75 
| u } IT | 1500 225 
N A III | 5000 750 
sung “ IV 1) ax 
r mit Spannung-Rückgangsauslösung 1,25 Ja — 
ichtungenin ee en 1,25 J — 


chalter mit Überstromauslösung mit 
m Nennstrom bis 232 A müssen minde- 
s der Schaltleistungsgruppe |] bis 
" mindestens der Schaltleistungs- 
‚pe II, darüber mindestens der Schalt- 
tungsgruppe III genügen. 

aßgebend für die Einreihung eines 
IItgerätes in eine Schaltleistungs- 
ıpenach Tafell0istdiePrüfunggemäß 
im Anhang gegebenen Schaltungen, 
ai die Prüfwiderstände ohne Berück- 
tigung desinneren Widerstandes des 
-eüfenden SchaltersaufdenPrüfstrom 
betreffenden Schaltleistungsgruppe 
ustellen sind. 

alls dureh die Dämpfung einer Aus- 
espulefür kleinerenNennstrom,einer 
sselspule,einesVorwiderstandesoder 
sich für das GeräteinehöhereSchalt- 
tungsgruppe ergibt,alsbeieiner Prü- 
@ mit einer Auslöserspule, Drossel- 
e, Vorwiderstand, diedem Nennstrom 
Schaltstücke des Gerätes entspricht, 
wt die Angabe der Schaltleistungs- 
»pe in bezug auf zugehörende, dämp- 
ie Organe auf dem Schaltgerät erfor- 


ich. 
Salz. 


ie Stückprüfung besteht in einer gekürzten Span- 
prüfung und der Messung des Spannungsabfalles. 


ie gekürzte Spannungsprüfung wird in den im S 67 
“und 3 bezeichneten Schaltungen vorgenommen. Die 
pannung (Wechselstrom) wird etwa 1 s angelegt; 
trägt 2000 V bei 250 V Nennspannung und 2500 V bei 
“Nennspannung. Bei Nennspannung über 500 V ist an 
‘der gekürzten die ungekürzte Spannungprüfung vor- 
ımen. 

ver Spannungabfall wird mit den Werten verglichen, 
'ei der Modellprüfung an brauchbaren Stücken ge- 
»n worden sind. 

)ie Stückprüfung gilt als bestanden, wenn das Gerät 
'ekürzte Spannungsprobe bzw. bei Nennspannungen 
500 V die ungekürzte Spannungsprobe aushält, weder 
sehlag noch Durchschlag erfolgt und der Spannungs- 
| bei metallisch reinen Kontaktstellen nicht größer 
ls 1,25mal dem Vergleichswert. Bei Geräten 
ar 3550 A Nennstromist die Spannungs- 
ıllprobe nicht erforderlich. Im Zwei- 
ist die Erwärmungsprobe maß- 


» Für Zentralen und große Verteilungsanlagen, , 
ı Bei Prüfung gekapselter Geräte kann der Hersteller nach jeder 
n Ausschaltung Lüftung fordern. 


Prüfstrom induktiv 


Stellungswechsel 


| cos p max. 
0,2 Unmittelbar hintereinander 20mal aus- und 20mal 
einschalten 
0,2 | 10mal aus- und, sofera mit Freiauslösung versehen, 
0,2 Enaltz; ; 9 
02 | 5mal einschalten innerhalb 30 min?) : 
2 


Nach Vereinbarung entsprechend der Leistung von 
Stromquelle und Netz 

1lOmal aus- und, sofern mit Freiauslösung versehen, 
5mal einschalten innerhalb »10 min 

Unmittelbar hintereinander 20mal schalten 


J=Nennstrom, Ja=zulässiger Ausschaltstrom ($ 12c, $ 28), E= Nennspannung. 


nunglosem Zustand gestatten, vorausgesetzt, daß die Schal- 
tung derart erfolgen kann, daß der Schalter zwischen Netz 
und Sicherung liegt. 

Bei gekapselten Leistungschaltern (S. 4 bis S. 7) mit 
einem außen liegenden Bedienungsele- 
ment muß der zulässige Ausschaltstrom ($ 29) mindestens 
eleich dem Nennstrom sein. 


Kommission für Freileitungen. 


Die Kommission hat sich im Einvernehmen mit dem 
Reichspostministerium auch eingehender mit der Frage 
einer Zerstörung von Holzmasten durch Käferlarven be- 
faßt und gemeinsam mit dem genannten Ministerium den 
nachstehenden Entwurf für ein 


„Merkblatt über die Zerstörungvon Holz= 
masten dureh Käferlarven“ 


aufgestellt, der der Jahresversammlung 1927 zur Beschluß- 
fassung vorgelegt werden soll. 

Beabsichtigt ist, dieses Merkblatt in das Vorschriften- 
buch des VDE aufzunehmen. 

Einsprüche gegen dieses Merkblatt werden in doppelter 
Ausfertieunz bis zum 4. Mai 1927 an die Geschäftstelle 
des VDE erbeten. 


Entwurf. 


Merkblatt über die Zerstörung von Holzmasten durch 
Käferlarven. 


Gültig ab 1. Juli 1927%). 


1. Name des hauptsächlich in Frage kommenden Käfers. 

Hausbock, Balkenbock (Hylotrupes bajulus oder Cal- 
lidium bajulum). 

2. Beschreibung. 
A. Käfer. 

Gattung. Der Schädling gehört in die Gruppe der 
Bockkäfer, die sich durch verhältnismäßig lange Fühler 
auszeichnen. 

Aussehen. Er ist ein gestreckter, schmaler, breit- 
gedrückter Käfer; die fadenförmigen Fühler sind kaum 
von halber Körperlänge, das Brustschild, zwischen Kopf 
und Flügeln, ist abgerundet, glattrandig und flach, etwas 
breiter als lang, mit zwei glänzenden, unbe- 
haarten Höckern. Die Flügeldecken tragen quer 
verlaufende, fleckenartige, oft undeutliche weißliche Haar- 
binden. 

Größe. Der Käfer ist 8 bis 20 mm lang, Weibchen 
größer, mit zugespitztem Hinterleib, Männchen kleiner, 
mit gerundetem Hinterleib. 
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Farbe. Die Farbe ist braun oder pechschwarz, auf 
den Flügeln und seitlich zeigt sich feine weiße oder grau- 
weiße Behaarung. 

Fortpflanzung. Der weibliche Käfer hat eine 
Legeröhre, die beim Eierlegen ausgezogen in die Stangen- 
risse geführt wird. Die Eier sind gestreckt, walzenförmig, 
weiß, etwa 2 mm lang, an den Enden zugespitzt. Die Ei- 
ablage erfolgt von Mitte Juni bis Anfang August. 


Bear ve: 


Aussehen. Die aus dem Ei entstehende Larve ist 
walzenförmig, mit scharf voneinander abgesetzten Körper- 
ringen. Am Kopfe sitzen die kleinen schwarzbraunen, 
kräftigen, beißenden Mundteile, 

Größe. Erwachsen ist sie etwa 3 em lang, 
messer am Kopf etwa 5 mm, hinten 3 bis 4 mm. 

Farbe. Weiß. 

Lebensweise. Die Larve frißt mit Schonung der 
äußeren Holzschicht des Mastes zuerst im Splintholz. Bei 
zunehmender Größe geht sie tiefer in das Innere des 
Mastes, selbst bis in das Kern- oder Reifholz. Sie nast 
unregelmäßige, dicht nebeneinander meistens in der Längs- 
richtung des Mastes laufende Gänge. Alles Holz wird zer- 
nagt, nur einige besonders feste Teile des Spätholzes der 
Jahrringe bleiben stehen. Die Oberfläche der vom Wurm- 
fraß befallenen Maste erscheint äußerlich noch gesund, 
wenn bereits im Inneren die Zerstörung, namentlich des 
Splintholzes, schon weit vorgeschritten ist. In der Regel 
verraten erst die beim Ausschlüpfen der Jungkäfer ent- 
stehenden Fluglöcher das Vorhandensein der Holzzer- 
störer. 

Die Larve übt bei der Zerstörung des Holzes eine 
schabende Tätigkeit aus. Das bei dem Fraß der Larve 
entstehende Bohrmehl ist holzfarben. Die Gänge sind mit 
diesem Bohrmehl vollständig erfüllt. 

Dauer derEntwicklung. Die Dauer des Lar- 
venzustandes, d. h. die Dauer der Entwicklung des Haus- 
bockes vom Ei bis zur Puppe, dauert mindestens 2 bis 3 
Jahre; es sind indes schon viel längere Zeiträume beob- 
achtet worden. 

Puppe. Die aus der Larve entstehende Puppe liegst 
im Holz. Sie wird zum Jungkäfer, der sich bis zur Ober- 
fläche des Mastes durcharbeitet und ihn durch ein Flugloch 
verläßt. 

Fluglöcher. Da aus den Fluglöchern die kleineren 
Männchen und die größeren Weibchen hervorkommen, 
haben die Löcher verschiedene Größe. Sie sind oval bis 
rund, ihr Durchmesser beträgt 5 bis 7 mm. Sie befinden 
sich meistens 1 bis 2 m vom Erdboden, in einzelnen Fällen 
auch im oberen Teil der Maste. 

Flugzeit. Flugzeit der Jungekäfer ist gewöhnlich 
Mitte Juni bis Mitte August. 


3. Holzart der von Käfern befallenen Maste. 


Befallen werden Maste aus Nadelhölzern, und zwar 
gleichmäßig kieferne, fichtene und tannene. 


Durch- 


4. Am meisten heimgesuchte Maste. 


Von zubereiteten Masten werden am meisten solche 
mit Luftrissen, die über die impräenierte Zone in die Tiefe 
gehen, heimgesucht. 


5. Am wenigsten Wurmfraß zeigende Maste. 


Von zubereiteten Masten zeigen die mit Teeröl getränk- 
ten kiefernen Maste am wenigsten Wurmfraß. Sie halten 
sich, weil sie bis zum Kern getränkt sind, in käferver- 
seuchten Linien am besten. Da die Tränkung im geschlos- 
senen Kessel unter Luftleere, Anwendung heißen Teeröles 
und Luftdruck geschieht, müssen die etwa im Rohholz vor- 
handenen Eier und Larven des Käfers während der Trän- 
kung absterben. 


6. Vorkommen des Wurmfraßes. 


Wurmfraß zeigt sich in Leitungsmasten überall in 
Deutschland, und zwar innerhalb geschlossener Orte häu- 
figer als auf freier Strecke. Die Verseuchung der Maste 
geht in Dörfern und Städten mit vorwiegend Holzbauten 
von käferbefallenen Häusern, sonst von befallenen Holz- 
zäunen, Holzlagern, Leitungsmasten usw. aus. 


7. Bisherige Maßnahmen zur Bekämpfung des Wurmfraßes. 


Mittel. 


a) Anstrich der nicht mit 
Teeröl getränkten Ma- 
ste mit Karbolineum, 
Barol, Teer usw. inner- 
halb der gefährdeten 
Zone bis etwa 2 m über 
dem Erdboden. 


Ergebnis. 
Keine sichtbaren Erfolge. 
Es zeigten sich dennoch 
Fluglöcher. 
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b) Bedecken der nicht mit 


ce) 


d) Auswechseln 


8. Weitere Maßnahmen zur Bekämpfung des Wurmi 


&) 


b 


De 


c) 


d) 


e) 


f) 


h) 


14. April 


Mittel. Ergebnis. 


Trotz des Stockschuts 
in einzelnen 
Wurmfraß 
worden, auch habı 
Fluglöcher gezeig 


Teeröl getränkten Ma- 
ste innerhalb der ge- 
fährdeten Zone bis 2 m 
über der Erde mit einer 
asphaltartigen Kruste, 
dem sogenannten 
„Stockschutz“. 


Zur Abtötung der in| Das Verfahren hat 
Masten fressenden Lar- nennenswerten 
ven Einspritzen heißer, gezeigt. Es ist zi 
besonders teerölhalti- ständlich und kost 
ger Stoffe in die Flug- und für große 


löcher und, soweit an- 
gängig, auch in die 
Bohrgänge: Verstopfen 
der Fluglöcher und 
Mastrisse mit Zement 
usw. 

von Ma- 
sten mit Wurmfraß. 


in Masten. 


Beider Abnahme im Walde, in der Tränk| 
anstalt vor der Tränkung soll eine gründliche Pr! 
der zu Leitungsmasten bestimmten Rohhölze: 
Wurmfraß erfolgen; hierbei sollen alle Mastı 
Fluglöcher oder Bohrgänge holz zerstörender k 
ten zeigen, zurückgewiesen werden. 
Von Holzlieferern und Besitzern von Tränkungi 
ken wird mit Nachdruck verlangt, wurmstichiges? 
von den Lager- und Brackplätzen zu entferner) 
solches wie auch faule Hölzer weder zu Unter 
noch zu Streckstangen usw. beim Stapeln von S 
strommasten, Telegraphenstangen u. dgl. zuf 
wenden. 
In den Tränkungswerken usw. soll füreründl) 
Tränkung und sachgemäße Stapelung | 
der rohen und fertigen Maste gesorgt werden. 
In den Lagern sollen sämtliche von Käfern ] 
lenen „wurmstichigen“ Maste und Unterlagen 
andere Hölzer, die Wurmfraß zeigen, sofort ent 
werden; sie dürfen auch nicht im Umkreis von 
gelagert werden. Aus den Strecken gewonnene W 
fraßmaste oder Teile von solchen dürfen unter kı 
Umständen — auch nicht vorübergehend — den La 
zugeführt werden. | 
Im Leitungsbau sollen zunächst aus den k 
verseuchten Strecken solche mit Wurmfraß beh 
ten Maste entfernt werden, die die Standhaftigkei 
Strecke gefährden. Empfohlen wird, als Ersatz | 
ölgetränkte kieferne Maste zu verwenden, oder, \ 
es genügt, nur den schadhaften unteren Mast zı 
seitigen, Mastfüße einzubauen. 

Abschnitte von Wurmfraßmasten dürfen keit 
falls zu Streben oder als Hilfshölzer in den Stre 
verwendet werden. | 
Die Entfernung der Wurmfraßmasten hat nur ı 
den gewünschten Erfolg, wenn alle Unternehmu 
die sieh mit Leitungsbau befassen (Starkstromuı 
nehmungen, Post, Bahn, Besitzer von Privatanlag 
bereit sind, ihre Strecken zu reinigen, weil sons 
Gefahr besteht, daß die nicht verseuchten Stre 
von den wurmfraßbefallenen Stangen und Masten! 
derer Anlagen aus immer wieder verseucht wer! 
Die von Bockkäferlarven beschädigten Teile € 
Mastes sollen durch Feuer vernichtet, das übrige I 
zu Brennzwecken verkauft werden. Da in ihm # 
noch Larven vorhanden sein können, darf es n 
wieder als Nutzholz verwendet werden. Kaufbe 
zung ist, daß es binnen 3 Tagen kurzstückig zu 
sägen und brennholzmäßig aufzuspalten ist. 
Da die Käferlarven die äußeren a 
Maste schonen, läßt sich durch Anbohren der M: 
mit einem Stahldorn vielfach nicht sicher feststel 
ob Käferfraß vorliegt. Bei Untersuchung der M: 
in käferverseuchten Strecken bietet bei einiger st 


rn 


das Beklopfen der einzelnen Maste ein geeignetes 
fungsmittel, 
stellen. 
Wird das Ohr an den Mast gelegt und dieser 
etwa % m Höhe vom Erdboden ab mit einem Zv 
pfundhammer angeschlagen, so ergibt sich ein kla 
Ton, sofern der Mast gesund ist, dagegen ein dump 
wenn er im Inneren Larven- oder Pilzangriffen a 
gesetzt ist. Außerdem stäubt bei anhaltendem Kl 
fen Wurmmehl aus den Fluglöchern oder den Mi 


um die Zerstörung im Inneren fes 
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sen heraus. Mit Vorteil kann man zu dieser Prü- 
ag auch einen Zuwachsbohrer verwenden, mit dem 
ın Bohrkerne aus dem Mast herausnimmt. 


9. Sonstiges. 


eim Leitungsbau beschäftigten Personen sollen über 
tstehung des Wurmfraßes und über die daraus für 
itungsbau folgenden Nachteile aufgeklärt und an- 
en werden, besonders beim Auswechseln wurmfraß- 
ligster Maste die zur Verhütung von Unfällen er- 
iehen Vorsichtsmaßregeln zu treffen. 


ommission für Hochfrequenztechnik. 


te Unterausschuß III veröffentlicht nachstehend den 
'£ 1 zu dem Normblatt DIN VDE 1600 „Rundfunk- 
inodenbatterie“, der durch die Normengruppe Rund- 
s Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen 
ie aufgestellt ist. 

sprüche gegen dieses Normblatt werden in doppei- 
Tertigung bis zum 15. Mai 1927 an die Geschäftstelle 
JE erbeten. 


| Entwurf. 

| . rn 

Rundfunkgerät DI 

| Anodenbatterie Entwurf 1 
VDE 1600 


Elektrotechnik 


Maße in mm. 


Normale Zellen. 


Nenn- b 
Größe nnune Höhe | Breite Länge 


Vak) 10 24-3 
(Z 21) 30 Ze, 
(Z 28) 40 | 782 [1585| 955 
Z 42 60 138-5 
2.63 90 2058 
z 70 100 2258 


Große Zellen. 


GZ 28 40 83-5 | 1405| 240-5 


je eingeklammerten Größen sind möglichst zu ver- 
n. 
teckbuchse für alle Batterien: 


ag: Durchmesser 3 + 0,08 mm 
—+ 0,03 mm 
Tiefe 8 mm Kleinstmaß 
Oberkante 2 mm unter Oberkante der Batterie. 


Technische Lieferbedingungen. 


. Eine Anodenbatterie mit Normalzellen muß bei 
dung über einen Normalwiderstand von 100 Q 
‘Nennspannung im Mittel mindestens 1,5-Ah bei 
derbrochener Entladung bis auf 40% der Nenn- 
ung leisten. Hierbei ist eine Minus-Toleranz von 
Y zulässig. 
, Zur Prüfung des vorschriftsmäßigen geringen 
an Widerstandes und damit des guten Zustandes 
anzen Batterie darf die Spannung bei Belastung 
atterie mit einem Widerstand von 5Q je V nicht 
als um 10% der Öffenspannung zurückgehen. 
‚ Bestimmungen gelten nur für frische Batterien. 


" Innerhalb von 8 Wochen ab Lieferung aus dem 
' darf die Spannung der Batterie bei Belastung 
inem Widerstand von 5Q je V um nicht mehr 
»% der Nennspannung sinken. 


Jede Batterie ist mit Wochenstempel zu ver- 


a 
1927 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
BaSschm an: 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer 12, 


Betrifft: Installations-Selbstschalter. 


Unter Bezugnahme auf die Veröffentlichung in der 
ETZ 1927, S. 376, über Installations-Selbstschalter, die den 
„Leitsätzen für Installations-Selbstschalter” gemäß einem 
Gutachten des elektrischen Prüfamtes 3 in München ent- 
sprechen, wird hiermit bekanntgegeben, daß auch folgende 
Selbstschalter den genannten Leitsätzen ‚entsprechen: 

Klein-Selbstschalter der AEG, Berlin, mit Sockel, mit 
thermisch-elektro-maenetischer Auslösung. 

für 6A (500 V) erprobt als 250 V-Gerät, Gleich- und 
Wechselstrom, Prüfzeit: Februar-März 1927: 
für 10 A (500 V) erprobt als 250 V-Gerät, Gleich- und 
Wechselstrom, Prüfzeit: Februar-März 1927: 
für 15 A, 250 V Gleich- und Wechselstrom, Prüfzeit: 
Februar-März 1927. 
Mr Allgemeine Elektrieitäts-Gesellschaft, Annaberg: Elfa- 
Stöpsel mit thermisch (verzögerter) und elektro-maene- 
tischer (unverzögerter) sowie Freiauslösung, mit Ein- 
schalt-Druckknopf und Kennvorrichtung 
für 10 A, 250 V Gleichstrom, 380 V Wechselstrom, Prü- 
fungszeit: März 1927. 

Bemerkt wird, daß dieser Elfa- Automat auch für 

Wechselstrom nur als 250 V-Apparat geprüft worden ist. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


AEF 


Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. 


Zuschriften mit dem Bemerk „Betrifft AEF“ sind zu richten an die 
Geschäftstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin W 35, Potsdamer 
Straße 118a, Fernsprecher Amt Kurfürst 9697. 


Der Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen stellt 
den folgenden Entwurf XXIX, Richtleistung, gemäß $ 4, 
Abs. 3 seiner Satzung zur Beratung und lädt die beteiligten 
Vereine ein, ihnı das Ergebnis ihrer Beratung bis zum 
31. Juli 1927 mitzuteilen. Zur gleichen Frist kann sich auch 
jedes Mitglied der beteiligten Vereine und jeder, der an der 
Beratung teilnehmen will, zu dem Entwurf äußern. Es 
wird gebeten, von Äußerungen in Zeitschriften dem AEF 
wenigstens einen Abdruck zu senden. 


Berlin, Januar 1997. Strecker. 


Entwurf XXIX. 


(Ergänzungsvorschlag zu DIN 1316.) 


Richtleistung. 


4! 


Die „Riehtleistung“ von sinusförmigen Wechselstrom- 
und -spannungsystemen ist das Produkt von Spannung und 
Strom sowie einem der Phasenzahl entsprechenden Zahlen- 
faktor. Dieser Faktor beträgt 


bei Einphasensystemen 1, wi 

bei verketteten symmetrischen Zweiphasensystemen v2, 

bei verketteten symmetrischen Dreiphasensystemen V3. 
Einheitsbezeichnung VA. 


Begründung 


von G. Dettmar, M. Jakob,R. Richter 
und R. Rüdenbere. 


Die elektrische Größenbemessung aller Wechselstrom- 
maschinen, -transformatoren, -apparate und -leitungen 
richtet sich nicht nur nach den Wirkströmen, die zusammen 
mit der Spannung die mechanisch oder thermisch ausnutz- 
bare Leistung ergeben, sondern auch nach den Blind- 
strömen, die in ihnen zirkulieren. Zur Beurteilung dieser 
Gegenstände, deren Leistungsfähigkeit bei phasenverscho- 
benem Strom nicht in W, sondern in VA gemessen werden 
muß, erscheint es für den praktischen Gebrauch nicht 
zweckmäßig, den Begriff der „Scheinleistung“ oder des 
„Scheinwiderstandes” zu verwenden, damit nicht der Ein- 
druck von etwas Scheinbarem, Unwirklichem oder Trüge- 
rischem erweckt wird. 
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Die Beurteilung der Leistungsfähigkeit und der Ver- 
kaufswert von Maschinen, Transformatoren, Apparaten und 
Leitungen richtet sich im wesentlichen nur nach dem ab- 
soluten Wert der Spannung und des Stromes, ohne von der 
Richtung des Stromes gegenüber der Spannung oder von 
dem Leistungsfaktor erheblich beeinflußt zu werden. Für 
das Produkt von Nennspannung und Nennstrom dieser 
Gegenstände unter Berücksichtigung der Phasenzahl wird 
daher das Wort „Richtleistung“ vorgeschlagen. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein München. 27. IV. abds. 


1927, 


8 Uhr, Hörsaal 848 der T.H.: Vortrag Dir. E. Schoder 


„Automotische Zeitschaltapparate“. 


Oberschles. Elektrotechn. Verein, Gleiwitz. 28. IV. 
1927, nachm. 5 Uhr, Bibliothek der Donnersmarckhütte in 
Hindenburg: Verschiedene Referate über techn. Zeitfragen. 


Deutsche Gesellschaft für Metallkunde, Berlin. 21. u. 
22. IV. 1927, vorm. 9 Uhr, Ingenieurhaus: Fachtagung 
„Dauerbruch“t) mit folg. Vorträgen: Prof. W. Hort, 
„Ermüdungserscheinungen als schwingungstechn. Phäno- 
mene“ Prof. BESKSos: ber, „Ermittl. d. Dauerstandfestigk. 
V. Stahl b. erhöhten Temp.“; Dr.-Ing. G. Welter, „Er- 
müdung durch krit. stat. Dauerbelastung“; Obering. J. Czo- 
chralski, „Welche Veränd. erleiden d. mechan. Eigensch. 
durch Ermüdung?“; Dr.-Ing. G. Sachs, „Elastizität, stat. 
Versuche u. Dauerprüf.“; Dr. E. Schmid, „Ermüdung v. 
Standp. d. Vorgänge im Einkristall“; Dr.-Ing. E. Lehr, 
„Oberflächenempfindlichk. u. innere Arbeitsaufnahme b. 
Dauerversuch“; Diskussion. 

Lichttechn. Gesellschaft Karlsruhe. 26. IV. 1927, abds. 
815 Uhr. gr. Hörsaal d. Chem.-Techn. Inst. d. T.H.: Vortrag 
Dipl.-Ing. L. Schneider, „Beleuchtung von Operations- 
sälen“. 


PERSÖNLICHES. 


C. E. Schneider $. — Am 4. IV.d. J. starb Direktor Carl 
Eduard Sehneider, Vorstandsmitglied der Prometheus 
A.G., der als kaufmännischer Leiter nicht nur an der 
Entwicklung des genannten Unternehmens, sondern auch 
am allgemeinen Aufbau der Elektrowärme-Industrie her- 
vorragend beteiligt war. 


C. Flohr $. — Am 30. III. d.J. starb Kommerzienrät 
Dr.-Ing. E.h. Carl Flohr. Der Verstorbene hatte in der 
im Jahre 1879 übernommenen Maschinenfabrik, wo insbe- 
sondere Mühlenanlagen gebaut wurden, die Herstellung 
von Aufzügen und Kranen aufgenommen und hierbei, dem 
Entwieklungsgang der Technik entsprechend, insbesondere 
den elektrischen Antrieb berücksichtigt. Flohr hat ver- 
dienstvoll an den Sicherheitsvorschriften für Personen- 
und Lastaufzüge mitgearbeitet. 


Hochschulnachriehten. — Dr. H. Rukop, bisher bei 
der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie tätig, ist ais 
Professor und Leiter des Instituts für technische Physik 
der Universität Köln berufen worden. Am 27.11. 1883 in 
Oberschlesien geboren, studierte Rukop in Breslau und 
Greifswald, woselbst er schon eine größere Arbeit über 
elektrische Schwingungen begann und bei Prof. Mie als 
Assistent wirkte. In den Jahren 1911 bis 1913 war er 
Assistent des Prof. Zenneck in Danzig, wo er auf Grund 
seiner Arbeit über elektrische Schwingungen promovierte. 
Im Jahre 1914 folgte er als Assistent Herrn Prof. Zenneck 
nach München, um dann seine Forschertätigkeit bei Tele- 
funken aufzunehmen, in deren Laboratorien er auf die 
Entwieklung der Hochvakuum-Röhrenverstärker und der 
Röhrensender maßgebenden Einfluß nahm. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Freileitungsgleichung. 


In seinem bekannten Buch „Beanspruchung und Durch- 
hang der der Freileitungen“” gibt WEIL eine Darstellung, 
die m.E der Richtigstellung bedarf. Man schreibt die be- 
kannte Gleichung in der Form 


Y+Arp? BT p)y= 


1) Vgl. ETZ 1927, S. 517. 


0x. 


Diese Benennung weist einerseits auf die versel 
artigeRichtung der Strom- und Spannungsvektor 
anderseits deutet sie an, wonach sich die Größen 
sung des elektrischen Stromkreises richtet. 

Der Vorsatz „Richt“ eignet sich auch zur } 
mensetzung mit den übrigen Wechselstromgröße) 
„Richtwiderstand“, „Richtleitwert“, „Richtstrom“, , 
spannung“, die für die Beurteilung von elektrische 
terial von Nutzen sind. 


Dabei ist die Ordinate y=p= Zug, die Abszisst 
—= Spannweite. 


Dieser Gleichung gibt WEIL eine unzutre 
Deutung. Man findet sofort für = die Asy 
Ay?=Öpe. 

Ferner ist für 2=0 

yı=o0 
Y3 it Po m B T: I 


Endlich findet man für IY —0 die Gleichw) 
Wendepunkte a |. 
a +Ayay—yi=0 

@=rA—itH 


Die Ableitung ist etwas umständlich und soll hien 
wiederholt werden. Jedenfalls sieht män, daß die/| 
Wendepunkte haben muß, während WEIL auf 
und 45 erklärt, die Kurve sei entweder zur X-Achi 

vex oder konkav. |; 


In Wahrheit hat man es mit einer Schar von 1 
zu tun, die genau so verlaufen wie Konchoid ei 
daß in unserem Fall das Bildungsgesetz nicht so (f 
ist. Ist Y5 negativ, so gehen die Kurven durch den Null 
bilden unterhalb eine ‘Schleife und haben keinen] 
punkt. Ist aber %s positiv, so ist der Nullpunkt e 
lierter Punkt, und die Kurven haben Wendepunkt 
kann dies schon auf Blatt 41 des Buches | 
Wendepunkt für = —20° bei £=72 liest. Dal 
Ausdruck für Ys die zusätzliche Belastung nicht vor 
so müssen die Kurven für alle Querschnitte die‘ 
punkte mit der Y-Achse gemeinsam haben. 


R.o0st0e0%k- Barnes oral! I. 1927. 


l 
N 
ll 
| 


Erwiderung: N 
Die Ausführungen des Herrn SCHENKEL steheı 

im Widerspruch mit den Darlegungen meiner Abhan | 
1. Die von Herrn SCHENKEL angegebene Gle 


für 2 = © ist richtig und führt bei weiterer Entw 
zu dem überaus wichtigen Gesetz der Asympto 


‘Fu (p,x), das auf S. 22 meiner Abhandlung in prak 


Hinsicht gewertet wird. 


2. Die Bedingungen © =0 und die des Wende 
entbehren für diese Funktion der praktischen Bede 


3. Meine Angaben „konkav“ und „konvex“ 
lediglich zur Situierung der Kurven Fu (p, &) 


e 
j 
auf die Asymptote, und diese wechselseitige Bezieh | 
] 
2] 


SI 


laubt eine einfache Erläuterung der entsprechende 
ventafeln, die mir wünschenswert erscheint. 


Im allgemeinen habe ich mich in meiner Abha 
auf den Boden der Praxis gestellt und theoretische B 
rungen auf das Nötigste beschränkt. 


StB anBßıbriumie 1207 2291121927 Robert 


5 


Fortschritte in der elektrischen Zugbeicucil 


In der ETZ 1927, Heft 1, findet sich auf S. 17ei 
satz „Fortschritte in der elektrischen Zugbeleuchl 
Im Anschluß an diesen Aufsatz sind einige Lade- uU ı) 
ladekurven von alkalischen Akkumulatoren darg 
dabei wird aus dem Verlauf der Kurven die Folgert 
zogen, daß der Unterschied zwischen Lade- und 
spannung bei der Jungner-Zelle am kleinsten und 0 
Edison-Zelle am größten ist. Dieser Unterschied $ 
auf zurückzuführen, daß bei der Jungner-Zelle Call 
als wirksame Masse für die negativen Platten Verw 
findet, während bei den Edison-Zellen Eisenmasse 
negativen Platten arbeitet. \ 
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'eutschland werden seit langen Jahren von der 
atoren-Fabrik Aktiengesellschaft und ihrer Toch- 
schaft, der Deutschen KEdison-Akkumulatoren- 
- G.m.b.H. (DEAC), alkalische Edison-Akku- 
n hergestellt und vertrieben. Da wir (DEAC) 
‘alische Akkumulatoren mit Cadmium-Negativen 
'n, so muß ausdrücklich betont werden, daß der- 
lemente mit Cadmium-Negativen dieselben cha- 
ischen Spannungskurven wie die Jungner-Zellen 
n. Es ist demnach bei den alkalischen Nickel- 
-Zellen der DEAC der Unterschied zwischen 
d Entladespannung ebenfalls gering, und sie unter- 
sich in dieser Beziehung nicht von den Jungner- 


=. 3°711,71927. 


Deutsche Edison-Akkumulatoren-Company 
G.m.b.H 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


metry. VonJ. W.T. Walsh. Mit 303 Textabb., 
I u. 505 S. in 8°. Verlag von Constable & Company 
‚ondon 1926. Preis geb. 40 s. 


der Zeit vor dem Kriege besitzen wir zwei sehr 
e Riicher über die Photometrie; das von Lieben- 
ammt aus dem Jahr 1907 und das von Uppen- 
ad Monasch aus dem Jahr 1912. Beide sind bis 
der noch nicht wieder in neuer Auflage erschienen. 
‚en hat die Photometrie nach den verschiedensten 
ten hin ganz bedeutende Fortschritte aufzuweisen, 
on genannten Büchern noch keine Berücksichtigung 
ynnten. Das häufig geäußerte Bedürfnis nach einer 
ıesten Stand entsprechenden Behandlung dieses 
at den Verfasser zur Herausgabe des vorliegenden 
an Buches veranlaßt. Er hat das Thema sehr um- 
in Angriff genommen und neben dem allgemein 
, wie z. B. photometrische Grundbegriffe, Messung 
ıtstärke, Lichtverteilung und Beleuchtung, auch 
lei Sonderfragen behandelt, von denen beispiels- 
ır objektive und heterochrome Photometrie, Ko- 
ie, Absorptions- und Reflexionsmessung sowie 
trie von Proiektionsgerät erwähnt seien. Die ein- 
Abschnitte sind durchweg vom Standpunkt der 
zus behandelt, und viel eigene, persönliche Er- 
ist dabei verwertet. Aber auch die theoretischen 
sen der verschiedenen Meßverfahren sind jeweils 
l leicht verständlich erläutert. Für unsere Begriffe 
an manchen Stellen des Textes die in England 
lichen Meßgeräte und Meßverfahren zu stark im 
rund zu stehen. Ihnen gegenüber kommen die 
eistungen mancher Deutscher auf dem Gebiete 
tometrie nicht genügend zur Geltung; es sei hier 
Namen wie Beehstein und Ulbricht hin- 
ı. Aber das mag hauptsächlich damit zusammen- 
‘(daß der Verfasser sein Buch in erster Reihe für 
ischen Leser- und Benutzerkreis geschrieben hat, 
können uns damit trösten, daß die Amerikaner 
n Leistungen in dieser Hinsicht auch nicht besser 
‚mmen sind. Übrigens bezieht sich diese Bemer- 
r auf den Text verschiedener Kapitel, dagegen 
‚ht auf die jedem Abschnitt beigefügte, sehr aus- 
'e Literaturübersicht. Hier hat der Verfasser etwas 
'en, was auf dem Gebiet der Lichttechnik bisher 
a seiner Art dasteht. Die eingehende Literatur- 
't ist nicht nur auf die spezielle Photometrie be- 
i, sondern sie erstreckt sich auch auf die anderen 
tte, wie z.B. geschichtliche Übersicht, Strahlungs- 
uge und Sehen. Die in den hauptsächlich in Frage 
den Ländern erschienenen Arbeiten sind hier ganz 
ißig behandelt. Während sonst in den meisten 
‘die Literaturübersicht nur ein Anhängsel an den 
det, kann sie sich hier in ihrem Wert dem Text 
zur Seite stellen und bildet für sich schon ein wert- 
achschlagewerk. Die lichttechnische Literatur hat 
as Buch des Verfassers eine sehr erfreuliche Be- 
ing erfahren. Es kann auch unseren deutschen 
ossen als Ergänzung zu unserer deutschen Litera- 
m empfohlen werden. L. Bloch. 


Iicherungswerke im Eisenbahnbe- 
be. Ein Lehr- u. Nachschlagebuch f. Eisenbahn- 
'bsbeamte u. Studierende d. Eisenbahnbaufaches. 
%.Schubert. 5. vollst. neubearb. Aufl. v. Ober- 
aurat Oscar Roudolf. II. Bd. Mechan. Stell- 
’, Kraftstellwerke, selbsttätige Signalanl. u. sta- 


tische Berechnungen v. Signalbrücken im Anhang. Mit 
568 Textabb., VII u. 582 S. in 8°. C. W. Kreidel’s Verlag, 
München 1925. Preis geb. 27 RM. 


Seit dem Erscheinen des ersten Bandes, der die elek- 
trischen Telegraphen, Fernsprechanlagen, Läutewerke, 
Kontaktapparate und Blockeinrichtungen behandelt, sind 
einige Jahre verflossen. Während dieser Zeit hat sich im 
Aufbau der mechanischen und elektrischen Stellwerke, die 
im vorliegenden zweiten Bande besprochen werden, 
soviel geändert, daß eine völlige Neubearbeitung des 
Stoffes nötig war. Imersten Abschnitt sind de mecha- 
nischen Stellwerkanlagen und einleitend die 
hierfür in Frage kommenden Grundbegriffe erläutert. So 
vorbereitet, wird der Leser den Darlegungen über die 
Außenanlagen der mechanischen Stellwerke und alle 
dazu gehörigen Einrichtungen, als da sind u.a. die Hand- 
verschlüsse, die optischen Signale und ihre Antriebe, die 
Leitungen, Spitzenverschlüsse der Weichen, Weichen- 
antriebe und Weichenriegel, die Gleissperren und die 
Einzelsicherungen für fernbediente Weichen, leichter 
folgen können. 

Auf die Innenanlagen der mechanischen Stell- 
werke eingehend, ist das Nötige über die Hebelwerke, die 
Blocksperren und die Kurbelwerke ausgeführt. Der den 
zweiten Abschnitt ausfüllende Bericht über die 
Kraftstellwerkanlagen befaßt sich vorerst in 
kürzester Form mit den verschiedenen Arten der Fern- 
stellung von Signalen unter Benutzung von Kohlensäure, 
Druckluft oder Elektrizität; hierbei waren folgerichtig 
die Kraftquellen der Kraftstellwerkanlagen, die elek- 
trischen und Druckluft-Kraftantriebe, die elektrischen 
Hebelwerke verschiedener Bauart zu erläutern. 

Wenn auf S. 510 gelegentlich eines Hinweises auf das 
Hebelwerk der Berliner Hoch- und Untergrund- und Nord- 
südbahn in seiner neuesten Form ausgeführt wird, daß sich 
das früher für die Berliner Hoch- und Untergrundbahn 
verwendete Hebelwerk von Siemens nicht bewährt habe, 
so ist dem entgegenzuhalten, daß sich die vor der Einfüh- 
rung des selbsttätigen Signalsystems auf der Berliner 
Hoch- und Untergrundbahn verwendeten Kraftstellwerke 
Siemensscher Bauart über 10 Jahre recht gut bewährt 
haben; ihr Ausbau war lediglich eine Folge der Einfüh- 
rung des selbsttätigen Signalsystems. Im übrigen ist das 
selbsttätige Signalsystem als solches in dem als Lehrbuch 
angekündigten Werk nur nebenher behandelt worden. 
Dem Leser sollte indes mindestens in Form eines Lite- 
raturnachweises ein Fingerzeig gegeben werden, auf 
welche Weise er sich in dieses für den Stadtschnellbahn- 
verkehr so außerordentlich wichtige Stoffgebiet weiter 
vertiefen kannt). 

Keinesfalls zuzustimmen ist den Ausführungen des 
Verfassers über die Tag-Lichtsignale, die er zur 
völligen Unverwendbarkeit verurteilt. Die langjährigen 
Versuche auf der Berliner Hochbahn mit Tag-Lichtsigna- 
len sind so günstig ausgefallen, daß sie nach und nach auf 
allen Hochbahnstreecken des Berliner Netzes eingeführt 
sind. Bekanntlich stehen Tag-Lichtsignale seit langen 
Jahren mit bestem Erfolge auf der Barmen-Elberfelder 
Schwebebahn im Betriebe; sie sind in neuerer Zeit u.a. 
auch auf der Wiener Stadtbahn, der Hamburger Hochbahn 
und auf den Berliner Vorortstrecken der Reichsbahn zur 
Einführung gelanst. Die Tag-Lichtsignale der Berliner 
elektrischen Hochbahn stehen seit etwa drei Jahren im 
Betriebe und haben zu irgendwelchen Beanstandungen 
keinerlei Anlaß gegeben. 

Alles in allem zeugt das in drucktechnischer Be- 
ziehung einwandfreie Buch von einer fleißigen Arbeit. 

Miethke. 


Die Kolbendampfmaschine. Ein Lehr- und 
Handbuch für Studierende, Techniker und Ingenieure. 
Von Dipl.-Ing. A. Pohlhausen. 5., verm. u. verbess. 
Autle Mit 440. Textabbsr23n. 1a, Xu 92675 7EnBA 
Verlag v. Otto Spamer, Leipzig 1925. Preis geb. 23 RM, 
geh. 25 RM. 


Das vorliegende Werk ist die 5. Auflage des früher 
unter dem Titel „Die Dampfmaschine“ erschienenen Wer- 
kes. Auch in der neuen Auflage wird ausschließlich die 
ortsfeste Transmissions-Dampfmaschine behandelt. Der 
Verfasser war bemüht, die Entwicklung, die der Dampf- 
maschinenbau in den letzten Jahren genommen hat, nach 
Möglichkeit zu berücksichtigen. Er hat deshalb im ersten 
Abschnitt, der die Einzylindermaschine behandelt, die 


1) Bei dieser Gelegenheit sei vermerkt, daß die ETZ bereits im 
Jahre 1913 aus maßgebender Quelle über die Grundgedanken des selbst- 
tätigen Signalsystems berichten konnte; die Leser dieser Zeitschrift sind 
Aa über die Fortschritte auf diesem Gebiete laufend unterrichtet 
worden. 
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Gleichstrom-Dampfmaschine, und zwar unter Berücksich- 
tigung der Bauart von Stumpf, neu hinzugefügt. Auf 
Grund von Versuchen Graßmanns, Karlsruhe, wird 
die Gleichstrom-Dampfmaschine in kritischen Vergleich 
mit der Wechselstrommaschine gestellt und der bessere 
Dampfverbrauch dabei nicht so sehr dem Prinzip des 
Gleichstroms gutgeschrieben, als vielmehr den besonderen 
Vorteilen der Zylinderausbildung. Der 2. Abschnitt be- 
handelt die Mehrzylindermaschine. Bei Betrachtung der 
Diagramme der mehrstufigen Dampfmaschine wird, ebenso 
wie dies bei der Einzylindermaschine geschehen ist, die 
polytropische Zustandsänderung des Dampfes während 
der Ausdehnung und der Verdichtung stärker berücksich- 
tigt. Im Abschnitt über die Untersuchung der Kolben- 
dampfmaschine wird auf die Vergleichsprozesse Clausius- 
Rankine und des Vereines deutscher Ingenieure sehr 
ausführlich eingegangen und der Unterschied beider Pro- 
zesse behandelt. Die Steuerungen finden eine eingehende 
Behandlung im Abschnitt 5. Dieser umfaßt den größten Teil 
des Werkes, und hier werden die bekannten Steuerung- 
systeme eingehend besprochen. Doch hätte insbesondere 
auch der in der Z. VDI 1919, 8.1032, beschriebene und 
weitverbreitete Kolbenschieber mit verbesserter Abdich- 
tung und selbsttätiger Regelung der Kompression bei ver- 
änderlichem Gegendruck Aufnahme verdient. Neu hinzu- 
gefügt ist Abschnitt 9 „Ab- und Zwischendampfverwer- 
tung“. Schematische Darstellungen veranschaulichen die 
Abdampfverwertung für Heizzwecke. Die mit einer solchen 
Verwertung verbundene wesentliche Ersparnis an Kohlen 
wird näher beleuchtet. Eine ähnliche Betrachtung findet 
die Zwischendampfentnahme, wobei diese durch eine von 
der Firma Gebrüder Sulzer ausgeführte Anlage veran- 
schaulicht wird. — Den Schluß des Buches bilden Erläute- 
rungen und Darstellungen verschiedener Bauarten von 
Druckreglern. 

Dem Text, welcher zahlreich illustriert ist, sind noch 
20 Tafeln angefügt, die neben einer srößeren Zahl von 
Druck- und Steuerungsdiagrammen insbesondere viele 
Maschineneinzelheiten und Maschinenzusammenstellungen 
in klarer Weise zeigen. Das Werk ist ein gutes Lehr- und 
Handbuch für Studierende und Jüngere Ingenieure und 
kann solchen warm empfohlen werden. Hochwa Kal 


Soziale und technische Wirtschaftsfüh- 
rungin Amerika. Gemeinschaftsarbeit und sozia- 
ler Ausgleich als Grundlage industrieller Höchstleistung. 
Von Prof. Dr.-Ing. W.Müller. Mit 45 Textabbildungen, 
VI und 2138. in 8°. Veriag von Julius Springer, Berlin 
1926. Preis geh. 7,20 RM, geb. 8,40 RM. 

Das Buch ist durch die Hilfsbereitschaft des Reichs- 
arbeitsministeriums, eingehende Besichtieungen von 85 
sroßen und kleineren Werken der Metall- und Maschinen- 
industrie, den Gedankenaustausch zwischen den deutschen 
Botschafts- und Konsularbehörden sowie den amerikani- 
schen Bundes- und Staatsbehörden entstanden. Es ist eine 
Verarbeitung der Erfahrungen, welche alle Stellen in 
ihren Betrieben mit den neuen Arbeitsverfahren in der 
Gemeinschaftsarbeit mit den Arbeitern und Angestellten 
gemacht haben. Es gibt zunächst einen Überblick über 
den Charakter und die Lebensweise des Amerikaners, um 
danach in den einzelnen Hauptabschnitten den industrie- 
ellen Betrieb, die Arbeitergesetzgebung, das Versiche- 
rungswesen, die Einkommenbesteuerung, die Wirtsehafts- 
bilanz des Arbeiterhaushaltes und die Stellung des Arbei- 
ters zur Industrie, der bürgerlichen Gesellschaft und zum 
Staat zu behandeln. 


Die technische Industriepolitik ist darauf gerichtet, 
durch Weiterentwicklung der Erzeugnisse den amerikani- 
schen Markt fest in der Hand zu halten (bei einzelnen 
Industrien bereits bis 90 %) und mit den Maschinen eine 
möglichst große Stückzahl herauszubringen, um auf die- 
sem Wege bei hohen Löhnen, also gesteigerter innerer 
Kaufkraft der Massen, einen niedrigen Stückpreis zu er- 
zielen. 

Die Arbeiterpolitik ist auf eine enge Zusammenarbeit 
zwischen Kapital und Arbeit eingestellt. Eine weit durch- 
geführte Sozialversicherung, deren Verwaltung teils in 
der Hand der Arbeiter und Angestellten selbst oder zu- 
sammen mit der Gesellschaft ruht, Auslese und Anerken- 
nung der Tüchtigkeit, Vermeidung der Konnexionswirt- 
schaft im Betriebe, Anspornung des Schaffensdranges durch 
Beförderung und Belohnung, Ausschaltung aller hinter- 
hältigen Gedanken bei Verhandlungen mit dem einzelnen 
Manne sind die Mittel, die bei den W erksverträgen, 
von denen mehrere angeführt sind, gebraucht werden, um 
den inneren Frieden zwischen Kapital und Arbeit aufrecht 
zu erhalten, den Arbeiter industriefreundlich zu machen 
und damit den Klassenkampf aus dem amerikanischen 


Volkskörper fernzuhalten. Dies ist für alle Mal 
der Betriebe und des Staates der entscheidende P. 

Legt man dieses wertvolle Buch zur Seite, so ents 
praktisch wichtige Frage: Kann der deutschen Wi 


auf demselben Wege geholfen werden, der die ameril 


zu ihrer hohen Blüte geführt hat? Die Ursachen 
sind kein Geheimnis. Es ist durch die Lohnhöhe di. 
Kaufkraft der Massen gestärkt und weiterhin ihr 
lust durch Teilzahlung usw. angeregt worden. Dv 
tionalisierung und Massenherstellung ist es den 

gelungen, trotz der hohen Lohnlisten die Herst 
kosten herabzudrücken, um zu verhüten, daß die 
der Waren und Lebensmittel in demselben Ve 
steigen wie die Löhne, da sonst die gesteigerte Ki 
des Lohnes aufgehoben wird. Dieses ganze Sys 
dazu geführt, daß sehr viele Arbeiter in ihrem. 
Automobil zur Arbeit fahren und fast jeder seine: 
funkapparat besitzt. Für die Arbeiter bedeutet die 
stand der Industrie und ihre eigene gehobene Le] 
tung den praktischen Beweis, daß sein Unternehr 
er etwas Gemeinsames und nicht durch den Klasse 
getrenntes sind. Daher hat Amerika keine nenne 
politische Arbeiterbewegung wie Europa, die den / 
durch gewerkschaftlichen und politischen Kanıpf 
politisch und wirtschaftlich in eine möglichst hohe! 
zu bringen sucht, was auf diesem Wege bis heute r 
gelungen ist. Es ist staunenswert, wie bei einer E 
rung von mehr als hundert Millionen eine solche 
liche Geistesverfassung geschaffen werden konnte 


Deutschland kann aber durch Lohnerhöhunge 
Konjunktur schaffen. Deutschland ist kein Wirt 
gebiet wie die Vereinigten Staaten, welches aus. 
natürlichen Reichtum und seiner Landwirtschaft s 
völkerung ernähren und die Lohnerhöhungen daraus 
kann. Deutschland muß einen großen Teil seine: 
steigerungen auf den Export abwälzen, auch wen 
erhöhung und Erhöhung der Warenherstellung glei 
vorgenommen werden. Der Arbeitslohn in seiner | 


denen es nicht abgehen wird, wie seine Stellungnah 
internationalen Wirtschaftsmanifest zeigt. Was 8 
schaffen werden könnte, daß ist der Geist des ziel 
ten, überzeugten Zusammenarbeitens von Kapit 
Arbeit. Dr.Respon 


Luegers Lexikon der gesamten Te 
und ihrer Hilfswissenschaften 3 
neu_bearb. Aufl. Im Verein m. Fachgen. hera 
v. Oberreg.-Baurat a.D. E. Frey. Mit zahlr. 
808 S. in 8%. 2. Bd.: Bohröle bis Elektrum. D 
Verlags-Anstalt, Stuttgart, Berlin und Leipzii 
Preis geb. 45 RM. 


Eine allgemeine Würdigung dieses guten Nachs 
werkes erfolgte bereits bei der Besprechung des 
Bandes!). Der zweite Band, der u.a. über “ 
maschinen“ (Holzt) und „Elektrizität“ (Holzt) unte 
darf ebenfalls als gut gelungen bezeichnet werde 
Ausführlichkeit, mit der z.B. die „Differentialgleich 
auf knappem Raum behandelt sind, verdient Anerke 
man findet an dieser Stelle die Lösungen aller häw 
kommenden Formen. 


J 


wichtige Tangentenbussole, und weiter sei bemer) 
Stromzuführungen nicht nur bei elektrochemische 
zessen als „Elektroden“ bezeichnet werden. Die am 
der Abschnitte gegebenen Literaturhinweise verrat 
sorgfältige Auswahl und führen bis zum Jahre 1% 
tragen dazu bei, dieses Lexikon zu einer nützliche 
zu machen, besonders für den, der sich über ein ihr 
liegendes technisches Gebiet rasch und einführend 
richten will. G.H. Wink 


) ETZ 1926, S. 1088. 
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Eingegangene Doktordissertationen. 


vlLevi, Hochspannungsnetze in Großstädten. T.H. 
stadt 1926. 


Prachtl, Von d. Reihenfertigung zur Fließarbeit, 
. im dt. Automobilbau. T. H. Darmstadt 1926. 


ınn Kleinböhl, Die wissenschaftl. Betriebsfüh- 
in Reparaturwerkstätten. T. H. Darmstadt 1926. 


r Possner, Das Übersteigen der Normalhöhe 
Freiballons. T.H. Darmstadt 1925. 


rich Stiegler, Einfluß d. Erdschlußspule auf d. 
ungen eines Netzes gegen Erde bei unsymmetrischer 
ität (Auszug). T. H. Darmstadt 1921. 


Blamberg, Über ein neues eisengeschlossenes 
‘odynanıometer ohne mechan. Richtkraft für Wechsel- 

u. dessen verschied. Verwendungsmögl. T. H. 
ıtadt 1926. 


ı Möllinger, Verlustwinkelmessung an Trans- 
‚orenöl. T. H. Darmstadt 1926. 


rSchütz, Beiträge zur Frage der Tolerierung der 
eugkegel. T.H. Dresden 1926. Verlag Deutsche 
ıriften-Gesellsch., Erfurt. 


f Johne, Untersuchung des Schneid-, Preß- und 
setriebes an Schnellschneidemaschinen. T.H. Dres- 
26. 


er Born, Die Entwicklung der deutschen Groß- 
ei. T.H. Dresden 1926. Verlag Günther, Kirstein 
ıdler, Leipzig. 

Kocks, Das Schrägwalzen. Eine Untersuch. über 
formungsvorg. b. d. Herst. nahtloser Hohlkörper aus 
"Blöcken durch Schrägwalzen. T.H. Dresden 1926. 
 Stahleisen m. b. H., Düsseldorf. 


er Spitzner, Über Warm-Matrizenstahl. T.H. 
n (gekürzte Abfassung) 1926. VDI-Verlag G. m.b. H., 


re Riepl, Messungen über die Verschleifung von 
rwellen an Freileitungen. T.H. Dresden 1926. Ver- 
G. Sächsische Werke, Dresden. 


nes Boysen, Über den direkten und indirekten 
b von Schrittschaltwerken der selbsttätigen Fern- 
ınlagen. T. H. Berlin 1924. Auszugsweise erschienen 
"ernmeldetechn. Bd. 7, H.5 u. 6. 


nesSchwengler, Kritische Bewertung der bis- 
ı Leistungen im Luftschiffbau und Nachweis des für 
rtschaftlichen Verkehr in Betracht kommenden Typs 
Angabe neuer, eigener Konstruktionsmethoden (Aus- 
T. H. Hannover 1926. 


Berghaus, Kritische Betrachtungen zur Sand- 
‘erung und Sandverdichtung beim Formmaschinen- 
f. H. Hannover 1926. 


im Brunnckow, Arbeitszeit, Arbeitslohn u. 
sleistung in der Suhler Luxuswaffen-Industrie vor, 
ka u. nach d. Kriege. T. H. Berlin 1926. 


‚owak. Über das Verhalten von Lignin im Holz 
‘ber Chlor, Salpetersäure sowie anderen Oxydations- 
- T. H. Berlin 1926 (Auszug). 


ed Zeidler. Über mechan. und chem. Eigenschaf- 
a Farbfilmen. T. H. Berlin 1926 (Auszug). 


Im Karl August de la Sauce, Beiträge z. 
üs der Manganerzlagerstätte von Tschiaturi im 
sus. T. H. Berlin 1926. Verlag von Wilhelm Knapp, 
3 

te Gottesmann, Über das Papaverin und die 
xen Quecksilbersalze desselben. T. H. Berlin 1925 
8). 

mar Müller, Fallschirme 
Berlin 1926 (Auszug). 

im Cauer, Die Verwirklichung von Wechsel- 
riderständen vorgeschriebener Frequenzabhängig- 
N H. Berlin 1926. Verlag von Julius Springer, Berlin. 


für Luftfahrzeuge. 


ich Josef Ströer, Rationalisierung der Ar- 
atzbeleuchtung. Günstigste Flächenhelle u. Beleuch- 
erteillung. T. H. Berlin 1926 (Auszug). 

er Engel, Über die Separation von Feuerungs- 
inden und ihre Wirtschaftlichkeit. T. H. Berlin 1926 
8). 

‚einz Lehmann, Die Abnutzung des Gußeisens 
itender Reibung. T. H. Berlin 1926. Verlag von 
' Mosse, Berlin. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Für die Elektroindustrie wichtige Bestimmungen des 
deutsch-französischen Zusatzabkommens vom 31. III. 1927. 
— Nach einer Liste B des am 11. IV. in Kraft gesetzten und 
am 30. VI. ablaufenden Zusatzabkommenst) zu dem 
vorläufigen Handelsabkommen?) und den wirtschaftlichen 
Vereinbarungen zwischen Deutschland und Frankreich vom 
5. VIII. 1926 bzw. 6. XI. 1926 findet auf folgende deutschen 
elektroteehnischen Erzeugnisse bei ihrer Einfuhr 
in das französische Zollgebiet der Minimaltarif An- 
wendung (die Kontingente sind in Klammern beigefügt und 
treten zu den durch die früheren Abkommen und Vereinbarun- 
gen festgesetzten hinzu): Gasgefüllte Metalldrahtlam- 
pen mit Fassung von mehr als je 15 & Gewicht (100 000 
Stück); Elektrizitätszähler und bei solchen bis zu 
5 kg Gewicht auch die einen ganzen Zähler bildenden Teile 
(insgesamt 3000 Stück); Dynamomaschinen im Ge- 
wicht von 50 kg an (insgesamt 4800 dz); Bohrmaschi- 
nen (außer solchen für Gesteinbohrung) im Gewicht bis je 
75 kg (100 Stück); Bohnermaschinen (800 Stück); 
Staubsauger (800 Stück); Meßapparate jeder Art, 
einschl. Rauchgasprüfer (insgesamt 30 dz); vollständige Ra - 
dioapparate, Schnelltelegraphen und Sig- 
nalapparate jeder Art, einschl. der als Zubehörteile in 
der gleichen Sendung eingehenden Lampen (20 dz); Heiz- 
undKochvorrichtungen (60 dz);elektromedi- 
zinischeApparate (außer Röntgenröhren) (150 dz) und 
Installationsmaterial (außer solchem mit Wicklun- 
gen aus isoliertem Metalldraht), z.B. Fassungen, Schalter, 
Umschalter, Sicherungen usw. (70 dz). Wenn auf diese Erzeug- 
nisse wegen ihres Metallgehaltes die für die Metalle gelten- 
den Zölle oder Zuschläge zu erheben sind, soll deren Mini- 
malsatz angewendet werden. Der für die genannten Metall- 
drahtlampen geltende Abschlag von 56 % des Generaltarifs 
bleibt während der Dauer des Abkommens ungeändert. Auf 
in einer Liste © angeführte Materialien für die elektrische 
Ausrüstung der Burbacher Hütte, des Werkes Rothe Erde, 
des Eisenwerkes Neuenkirchen, der Dillinger Hütte sowie 
für die Gesellschaft für Straßenbahnen des Saarlandes und 
für die Betriebswerke Saarbrücken findet bei ihrer Einfuhr 
in das französische Zollgebiet innerhalb der in der Liste 
vorgesehenen Kontingente ebenfalls der Minimaltarif des 
gegenwärtig geltenden französischen Zolltarifs Anwendung, 
u.zw. auch dann, wenn sie nach Ablauf dieses Zusatzab- 
kommens eingeführt werden. Schließlich bestimmt eineErgän- 
zung zur Liste B des vorläufigen deutsch-französischen Han- 
delsabkommens vom 5. VIII. 1926, daß elektrische Schweiß- 
maschinen im Gewicht von 1200 bis 12 000 kg mit Wick- 
lungen von isoliertem Metalldraht die gleichen Vergünsti- 
gungen genießen wie die entsprechenden Maschinen ohne 
Wicklungen. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika’). 
— El. World?) bespricht an Hand eines die Jahre 1922/26 
umfassenden Kurvenbildes die Tendenz der nordamerika- 
nischen Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse im Jahr 
1926, für das sie ebenso wie für Dezember die näheren An- 
gaben indessen noch nicht mitgeteilt hat. Ihren Gesamt- 
wert schätzt sie auf 96 Mill $, wovon der Hauptanteil, etwa 
15,4%, auf Leitungsmaterial entfällt, während Motoren und 
Reguliervorrichtungen mit annähernd 11,6% an zweiter 
Stelle stehen. Ihnen folgen, zu 11,5 % bewertet, der Export 
von Funkgerät und als vierte Gruppe mit rd. 9% Über- 
tragungs- und Verteilungsmaterial ohne Transformatoren. 
Als Anteil der Kraftwerksausrüstungen werden ca. 6%, 
der Transformatoren 5 % genannt. Das abgelaufene Jahr zeigt 
eine leicht ansteigende Tendenz der monatlichen Ausfuhr, 
die indessen nicht so stark hervortritt wie 1923. Auch 
waren die Schwankungen der Werte bei einem Monats- 
durchschnitt von etwa 8 Mill. $ geringer wie in den vorher- 
gehenden Jahren. Das erwähnte schwächere Anwachsen 
des Exportes im letzten Jahr wird im wesentlichen mit dem 
Wettbewerb der übrigen ausführenden Länder begründet, 
unter denen 1925 und wohl auch 1926 England auf dem Ge- 
biet der Apparate und Zubehörteile nach Angabe der El. 
World mit einem Wert von etwa 85,4 Mill. $ die Führung 
hatte, während auf Deutschland rd. 78, auf die V.S. Amerika 
nahezu 74 Mill. $ entfielen®). Auch in der Belieferung 
nicht selbst fabrizierender Staaten stand England mit 
72 Mill. $ an der Spitze; ihm folgte Deutschland mit 48,1 und 
die Union mit 47 Mill. $. Von der hier für England ge- 
nannten Summe kamen indessen 18,3 Mill. $ auf Australien 
und rd. 10,7 Mill. $ auf Indien, d.h. also auf dem britischen 


ı) Dt. Reichsanz. 1927, Nr. 80. 

2) Vgl. ETZ 1926, S. 983. 

3) nel ETZ 12, a 

*) Bd. 89, 1927, 8. 175. %: Ber 
3 Vgl. hierzu die Angaben des ZV in der ETZ 1927, 5. 39. 
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Empire angehörende Länder. Dagegen hat sich die deutsche 
Ausfuhr nach nicht selbst fabrizierenden Staaten sehr ver- 
schieden über die Erde verteilt, die der V.S. Amerika aber 
vorwiegend auf Australien, Kuba, Mexiko, Argentinien und 
Prasilien konzentriert, von denen jedes Land Waren im 
Wert von etwa 3 bis 4 Mill. $ bezog. Hauptabsatzgebiete der 
Union waren Kanada mit rd. 14,4 und Japan mit rd. 10,1 
Mill. $. 

Die Ausfuhr elektrischer Maschinen, Apparate und Zu- 
behörteile der V.S. Amerika betrug nach El. World!) im 
Januar 1927 wertlich 7 711 883 $, d.s. 564 906 $ bzw. 8% 
mehr als im gleichen Monat des Vorjahres (7 146 977 $). Die 
Zunahme betraf im wesentlichen Gleichstromgeneratoren, 
Teile von Stromerzeugern, Akkumulatoren und Batterien, 
Bahnmotoren, Metalldrahtlampen und Scheinwerfer, elektro- 
medizinische Vorrichtungen, einzelnes Funkgerät und Teile 
von Fernsprecheinrichtungen, Zündsysteme, nicht näher be- 
zeichnete Apparate sowie nicht spezifizierte künstliche 
Kohlenprodukte. Dagegen weisen u.a. Starkstromschalt- 
tafeln, größere Sicherungen und Schalter sowie stärkere 
stationäre Motoren, Heiz- und Kochapparate für Wohnungen 
geringere Werte auf als im Januar 1926. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Deutsch-Atlan- 
tische Telegraphengesellschaft, Berlin, weist 
in ihrem Geschäftsbericht für 1926 auf die sehr günstigen 
Versuche mit ihrem neuen Azorenkabel und auf dessen In- 
betriebsetzung hin, über die in der ETZ 1927, S. 367, Näheres 
mitgeteilt worden ist. Mit Wirkung vom 1. I. 1926 hat sie 
das Vermögen der Deutsch-Niederländischen Telegraphen- 
gesellschaft A.G. übernommen. Die infolge der Inbetrieb- 
nahme der Kabelverbindungen mit den amerikanischen Ge- 
sellschaften in London gegen 1925 erheblich gestiegenen Ein- 
nahmen betrugen 1598682 RM (738226 i.V.), der Rein- 
gewinn 152192 RM (13 845 i. V.). Dem von 6,25 auf 7,09 Mill. 
RM erhöhten Stammaktienkapital ist wieder keine Dividende 
zugefallen. — Das Geschäftserträgnis der Elektra, A.G., 
Dresden, stellte sich 1926 auf 1249 698 RM (1 648 970 i. V.), 
wozu noch 337 563 RM Zinsen treten (31189 i. V.). Aus dem 
Reingewinn von 1385628 RM (1231347 i.V.) erhielten 
10 Mill. RM Aktienkapital 12% Dividende (10% i. V.). Die 
Gesellschaft, welche das Aktienkapital auf 15 Mill. RM er- 
höht, beabsichtigt, ihr Augenmerk u.a. besonders auf die 
Ferngasversorgung Sachsens zu richten. — Zwischen den 
Siemens-Schuckertwerken und der Deutschen 
Maschinenfabrik A.G., Duisburg, ist ein Abkommen ge- 
troffen worden, demzufolge erstere am 1. TV. von der Demag 
den Dampfturbinenbau sowie die elektrische Fabrikation 
übernommen und zu diesem Zweck einen Teil der Mülheimer 
Werkstätten (früher Maschinenfabrik Thyssen) erworben 
haben. 


Jubiläen. — DieMitteldeutscheGesellschaft 
für elektrotechnischen Bedarf Bader & Co. 
in Halle a.d.S. gibt uns Kenntnis von dem 25jährigen Be- 
stehen ihres Unternehmens und hat zu dieser Gelegenheit 
einen geschmackvollen Katalog mit Abbildungen aus ihrem 

3etrieb herausgebracht. 


Am 1. III. feierte die Firma Richard Schreiber, 
Elektrotecehnische Unternehmungen, Rem- 
scheid, ihr 25jähriges Geschäftsjubiläum. Es sind von ihr 
zahlreiche Licht-, Kraft- und Telephonanlagen in Remscheid 
und außerhalb der Stadt ausgeführt worden. 


Am 1. IV. konnte die elektrotechnische Spezialfabrik für 
Nieder- und Hochspannungsapparate Lindner & Co. in 
Jecha-Sondershausen auf ihr 25jähriges Bestehen zurück- 
blicken, und gleichzeitig feierte Herr Kommerzienrat Kurt 
Ch sein 25jähriges Jubiläum als Alleininhaber der 

irma. 


Ebenfalls am 1. IV. beging die H. Römmler A.G,, 
Berlin-Spremberg, Fabrik für elektrotechnisches Isolations- 
material, die Feier ihres 60jährigen Bestehens. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 
4. IV. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,55; Aluminiumrohr 4,00; Kup- 
ferbleche 1,73; Kupferdrähte, -stangen 1,60; Kupferrohre 
o.N. 1,85; Kupferschalen 2,56; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,49; Messingstangen 1,30; Messingrohre o.N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,93; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,10; Schlaglot1,85 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


ı) Bd. 89, 1927, S. 688. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius$8 pringerin Berlin, } 
! 


——— 


T 
Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- 
Rohstoff-Gesellschaft m.b.H., Berlin SOL 
die Woche vom 28. III. bis 2. IV. sind folgende unve 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Woche 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
bars) 128; Raffinadekupfer (99%) 115,50/1165; 
nickel (98/99%) 340/350; Hüttenaluminiu 
bis 99%) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 64 
Hüttenrohzink 59/60; Remeltedzink 57/58; Hüt 
weichblei 54/55; Hartblei (je nach Qualität) 60/62 
timon-Regulus 110/115 RM; unter Altmetallen 
kaufspreise für den Großhandel), je nach Menge, Besel 
heit und Lieferungsmodus, Altkupfer 104/106; Altrotg 
bis 92; Messingspäne 77/79; Gußmessing 78/80; Me 
blechabfälle 92/94; Altzink 44/46; neue Zinkabfälle 
Altweichblei 46/48; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 1 
175; Altlötzinn (30 % Sammelware) 150/170 RM. Beil 
ren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. —_D 
tierungen der Vereinigung für die deut 
Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommis 
des Berliner Metallbörsenvorstandes 
tere verstehen sich ab Lager in Deutschland für promp: 
ferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 8. IV. GUY. 4. 
Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 126,75 126,75 1% 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit newer u: 57—57,5 57—57,5 57- 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren .. . 210 210 2] 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 214 214 2] 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340— 350 340- 
Antimon-Regulu . 110—115 110—115 110- 
Silber, fein, für 1 kg | 79,5—805 |  79—80 78,5- 


An der Londoner Metallbörse wurden nach | 
Journ. am 1. IV. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ Sea £ 

*Kupfer: best selected... . 60 10 0 bs 6 

a electrolytic . . .. 62 OE0sER 62 
a wire. bars, lines 622510>..0E27 _. 
Su, standard, Kasse . 55 a ee bb 
u; er 3 Monate 56 02022; bl: 

Zinn:standard, Kase . . ..207 50 ,„ 308 

os = 3 Monate. . . 298 Om 0zE: 298 
0 We zur 318.00 „ a 
Blei: spanisches oder nichtengl. | 
Weichbleise re 27 DICH. 3, Pr 
„» _ gew. engl. Blockblei... 283 10 0 | 
Zink:gew. Sorten . 2 „22.2, 295, 132972 307 | 

er remelted. A u S0ZE1522022% —_ 
ss engl. Swanseae ..... 30 VG ITOSE 
Antimon: engl. Regulus. spez. | 
Sorten. al Ze un ee 75 £ nom., je nach Men 


Aluminium: 98 bis 99% . . 107 £ Inland, 112 £ Aus) 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. | 
Wismut: je lb. 


Chrom: I re 6 3/63 6d 
Platin: je Unze nom. . . „. 22%. | 
Quecksilber: für die 75 I1b.- | 
Flasche EI 2 ee 21Z£: 
Wolfram: 65% (shipment) je 
Einheitnoms ars 4.1018, | 


InNew York notierten am 8.IV.: Elektrolyli 
loco 13,20; Blei 7,25; Zink —; Zinn loco 68,62 cts/lb. ! 


*) Netto. 


Abschluß des Heftes: 9. April 197. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heft 
19000 Expl. | 


Jahrgang 


Berstag, den 30. Juni: 
‘orm. 11 Uhr: Vorstandsitzung im Magistratsitzung- 
\* saal — Rathaus; 
hm. 4 Uhr: Ausschußsitzung im Stadtverordneten- 
 saal — Rathaus; 
pds. 8 Uhr: Begrüßung im Stadttheater und Bewirtung 
in den Ratsräumen (mit Damen). 


a2, den. J-uli: 

'orm. 9 Uhr: 

I. Verbandsversammlung im Stadttheater. 

| 1. Eröffnungsansprache des Vorsitzenden. 
h 2. Begrüßungen. 

3. Vortrag des Staatssekretärs Dr.-Ing. 
Feyerabend, Berlin: „50 Jahre 
sprecher in Deutschland“. 

4. Geschäftliches: 

a) Auszug aus dem Bericht des Generalsekre- 
tärs über die Arbeiten seit der letzten 
Jahresversammlung (der ausführl. Bericht 

erscheint vor d. Jahresversammlung i. d. 

N ETZ); 

| b) Anträge und Einsetzung neuer 
sionen; 

ec) Satzungsänderungen; 

d) Wahlen zum Vorstand und Ausschuß; 

e) Ortsbestimmung der nächsten Jahresver- 
sammlung. 


ka: 
Fern- 


Kommis- 


Der Vorsitzende: 
Dr.-Ing. E.h. Craemer. 
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XXXII. Jahresversammlung des VDE in Kiel 


vom 30. Juni bis 3. Juli 1927. 


Zeitplan für sämtliche Veranstaltungen. 


nachm. 2% Uhr: 


1. Fachberichte in Gruppen. 2. : 
nachm. 3 Uhr: \ Näheres i. d. 


e EIER Teiln.-Karte. 
2. Techn. Besichtigungen. J E i 
abds. 8 Uhr: Zwangloses Zusammensein. 
Sonnabend,den2. Juli: 
vorm. 9 Uhr: 
II. Verbandsversammlung im Stadttheater. 


Vorträge: y 
1... Dir. Dr. "RuehsmsesStockholmsse‚Spilzen- 


deckung in Großkraftwerken”. 

2. Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. E. Reichel, 
Charlottenburg: „Hydraulische Speicherung“. 

3. Ree.-Baumstr. Berdelle, Berlin: „Spitzen- 
deekung und Belastungsausgleich durch elek- 
trische Speicherbatterien“. 

4. Obering. Gereke, Augsburg: 
deekunz (in Großkraftwerken) mit 
dieselmotoren“. 

5. Aussprache. 

nachm. 2% Uhr: 

1. Fachberichte in Gruppen. 

nachm. 3 Uhr: 

2. Techn. Besichtigungen. 

abds. 8 Uhr: Gemeinsames Essen in der „Waldwiese” 
(mit Damen). 


2 


Sonntag, den’a.Julm. 
vorm. 10 Uhr: Seefahrt nach näheren Angaben. 


„Spitzen- 
Groß- 


Näheres i.d. 
Teiln.-Karte. 


_ Verband Deutscher Elektrotechniker zugleich im Namen des Ortsausschusses Kiel. 


Der Generalsekretär: 
PS Schmp: 


LL——————————— 


Örtliche Stromerzeugung aus Steinkohle oder Fernbezug von Braunkohlenstrom 


| für Großverbraucher ? 
Von Geh. Baurat Block, Berlin. 


Ibersicht. Seit Kriegsende hat insbesondere die Ver- 
rung der Brennstoffwirtschaft der Kraftwerke und die 
ieklung der Kohlenförderungskosten den Vorsprung 
;entralen Versorgung aus Großkraftwerken auf der 
ıkohle gegenüber der örtlichen Erzeugung aus Stein- 
' verringert. An einem Beispiel wird diese Tatsache 
'erisch untersucht, und es werden Regeln für die Durch- 
ng des Vergleichs bei beliebiger wirtschaftlicher Grund- 
angegeben. Am Schlusse wird angedeutet, welchen Ein- 
die Kohlenveredlung auf die weitere Entwicklung der 
krafterzeugung voraussichtlich ausüben wird. 


\uf der Jahresversammlung des Verbandes Deutscher 
:rotechniker in Frankfurt a. M. vom 3. bis 6. VI. 1916 
Prof. Dr. Klingenberg den bekannten Vortrag 
‚die zukünftige Gestaltung einer Elektrizitätsgroß- 
;chaft in Deutschland, in welchem er die Speisung der 
rauchsbezirke aus wenigen Großkraftwerken auf der 
» und der Wasserkraft in Vorschlag brachte und die 
® des Weiterbetriebes der vorhandenen Kraftwerke 
shst offen ließ. Er wurde aber dahin verstanden, daß 
e vollständige Stillegung der vorhandenen Kraft- 
zen, welche mit von außen zugeführter Kohle arbeiten, 


empfohlen hätte An den Vortrag knüpfte sich ein leb- 
hafter Meinungsaustausch in der Presse, der seinen beson- 
deren Ausdruck in einer in Berlin zum 4./5. XII. 1916 von 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke einberufenen Ver- 
sammlung fand. Der Wortführer der Gegner war Dr.-Ing. 
Voigt aus Kiel, jetzt Direktor der „Eintracht“ Braun- 
kohlenwerke. Er empfahl in erster Linie den Ausbau der 
vorhandenen örtlichen Kraftwerke, soweit dieselben 
wirtschaftlich arbeiten. Von einer Verbindung der Kraft- 
werke untereinander versprach er sich keinen wirtschaft- 
lichen Nutzen. Die Streitfrage wurde damals nicht ent- 
schieden. 

Verfasser dieser Zeilen entwarf im Jahre 1917 einen 
Plan, der im gewissen Sinne die Mitte zwischen den Vor- 
schlägen Klingenbergs und seiner Gegner einhielt. Er 
schlug in der ETZ 1918, S. 144, vor, eine Reihe von Kraft- 
werken auf Gruben zu errichten, in denen besonders bil- 
lige Kohle zur Verfügung steht, z. B. die oberschlesische 
Staubkohle, niederschlesische Schlammkohle usw. und be- 
sonders Braunkohle. Diese Kraftwerke sollten aber nicht 
den Gesamtbedarf der einzelnen Versorgungsbezirke 
decken, sondern nur die Grundbelastung, während die ört- 
lichen Kraftwerke für den darüber hinausgehenden 
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Spitzenbedarf weiter arbeiten und auch allmählich ver- 
größert werden sollten. Der Vorschlag stützte sich auf 
eingehende Rechnungen, die auf der technischen und wirt- 
schaftlichen Grundlage der Vorkriegsverhältnisse ange- 
stellt wurden. Die Entwicklung der Großwirtschaft ist 
tatsächlich diesen Weg gegangen, wie u.a. das Beispiel der 
beiden größten Elektrizitätsversorgungs-Unternehmungen 
Deutschlands, der Elektrowerke Aktiengesellschaft und 
des Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerks, bisher 
gezeist hat. 


Einige Vorfälle der letzten Zeit, wie vor allem der 
Bau des mit Steinkohlenstaub arbeitenden Großkraftwerks 
in Rummelsburg bei Berlin und der inzwischen allerdings 
aufgegebene Plan der Deutschen Reichsbahngesellschaft 
für die Stromversorgung der mit Gleichstrom zu betreiben- 
den Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahn ein örtliches 
Kraftwerk zu errichten, lassen wohl die Nachprüfung 
zweckmäßig erscheinen, ob auch unter den nach vielen 
Richtungen hin geänderten jetzigen Verhältnissen die 
Fernstromversorgung, sei es ausschließlich, sei es nur zur 
Deckung der Grundbelastung bei Spitzenzulieferung durch 
örtliche Kraftwerke, noch technisch und wirtschaftlich 
richtig ist. 

Bei den Berechnungen auf der Vorkriegsgrundlage 
konnte man einen Wärmeverbrauch der bestehenden Kraft- 
werke annehmen, der nur unter den günstigsten Verhält- 
nissen 6000 WE für die erzeugte kWh unterschritt, in der 
Regel sich aber um 7000 WE herum bewegte. Heute werden 
Zahlen von 3600 WE von den deutschen Elektrizitätsgroß- 
firmen bei Vollbelastung der Anlagen wenigstens für die 
Abnahmeversuche gewährleistet und sind in Amerika auch 
im Dauerbetriebe bei Grundbelastungskraftwerken, die 
mit 8000 h Benutzungsdauer im Jahr arbeiten, an- 
geblich erreicht. Der technische Fortschritt liegt in der 
Anwendung höherer Dampfdrücke bis zu 35, 60 und 100 at, 
im Bau mehrgehäusiger Dampfturbinen mit hohem thermo- 
dynamischen Wirkungsgrad und im Regenerativverfahren, 
bei welchem ein Teil des Dampfes vor dem Übertritt in den 
Kondensator zur Vorwärmung des Speisewassers bis nahe 
an die Dampftemperatur bei Hochdruck und zur Zwischen- 
dampfüberhitzung ausgenutzt wird. Ein weiterer und wohl 
wirtschaftlich am höchsten zu bewertender Fortschritt 
liest in der Erfindung und praktischen Erprobung der 
Kohlenstaubfeuerung, durch welche es ermöglicht worden 
ist, Steinkohlenabfall, wie z.B. die in großen Mengen vor- 
handene oberschlesische Staubkohle, durch Trocknung und 
Vermahlung in einen hochwertigen Brennstoff umzuwan- 
deln, der einen hohen Kesselwirkungsgrad zur Folge hat 
und die Anwendung von Kesseleinheiten gesıattet, an die 
man früher bei Rostfeuerung auch nicht im entferntesten 
hat denken können. Für die Verwendung als Staub lohnt 
die Verfrachtung der Abfallsteinkohlen auch auf weite 
Entfernungen. Durch diese Neuerungen sind die Groß- 
kraftwerke vollkommen — besonders im Kesselhause — 
umgestaltet worden und werden in Zukunft mit einem Wir- 
kungsgrad arbeiten, der dem theoretisch möglichen sehr 
nahe kommt. 


Da der Vorsprung der Fernversorgung vor der ört- 
lichen Erzeugung bei den Vorkriegsberechnungen im 
wesentlichen im Preise der verfeuerten Kohle lag, so muß 
er mit der Steigerung des Wirkungsgrades der Kraftwerke 
und damit eintretendem geringeren Verbrauch an Kohle 
naturgemäß zurückgehen. Es scheint also die Nachprüfung 
zu verlohnen, ob auch unter den heutigen Verhältnissen die 
Fernstromversorgung noch den Vorzug verdient. Das soll 
an Hand einer Rechnung geschehen, für die nachstehend 
zunächst die Unterlagen und Voraussetzungen angeführt 
sind. Die Untersuchung erfolgt dabei vom rein privat- 
wirtschaftlichen Standpunkt des einzelnen Unternehmens 
aus, welches vor die Frage gestellt ist, ob es ein eigenes 
örtliches Kraftwerk errichten oder den Strom von außen 
her, sei es aus einem selbst auf einer Braunkohlengrube 
zu erbauenden oder von Dritten betriebenen Kraftwerk, 
beziehen soll. Eine Berücksichtigung allgemeiner elektri- 
zitätswirtschaftlicher Interessen des Reiches oder der Län- 
der zum Zusammenschluß der vorhandenen Anlagen und 
zum Zwecke, die vorhandenen Kraftquellen möglichst voll- 
kommen auszunutzen, den Kapitalaufwand insbesondere 
auch durch Ersparnis an Reserven zu verringern und im 
Durchschnitt eine Preissenkung für den verbrauchten 


Strom herbeizuführen, ist bewußt unterlassen. Zu den z. 2. . 


im Enqueteausschuß des Reichstages und im Reichselektri- 
zitätsbeirat behandelten Fragen wird daher hier nicht Stel- 
lung genommen. Auch soll hier unerörtert bleiben, ob und 
welchen Einfluß Preisdifferenzen von Bruchteilen eines 
Pfennigs für eine erzeugte kWh auf die Entwicklung 
unserer Wirtschaft im allgemeinen und der Elektrizitäts- 
wirtschaft im besonderen ausüben können. 


Bei dem Vergleich zwischen örtlicher Erzeugur 
Fernstrombezug ist hinsichtlich der technischen Bed: 
gen, das ist der Betriebsicherheit, der Spannungsreg 
der Erzeugung und Verteilung des Blindverbrauchs 
vollkommene Gleichwertigkeit vorausgesetzt. Es 
also auch ausreichende Reserven in den Kraftwerke 
tungen und Umspannwerken vorhanden sein. Wenn 
technischen Voraussetzungen auch heute noch nicht : 
in befriedigendem Maße gegeben sind, so kann wohl 
daran gezweifelt werden, daß in absehbarer Zeit al 
Fernversorgung noch etwa anhaftenden Mängel dure 
tere technische Fortschritte behoben werden können 

Es ist angenommen, daß ältere örtliche Kraft 
vorhanden sind und sowohl beim neuen Großkraf 
wie beim Fernstrombezug in gleicher Weise zur De 
der äußersten Bedarfspitzen mit etwa 1000 h Benut; 
dauer herangezogen werden. Das örtliche neue 
kraftwerk würde also mit derselben Benutzungs 
wie der Fernstrombezug arbeiten, wenn von einer 
ren Aufteilung der Gesamtbelastung beim Fern: 
bezuge abgesehen wird. Mit welcher Benutzungs 
dies zu geschehen hat, bedarf einer besonderen | 
suchung, die in jedem konkreten Fall zu einem ander 
gebnis führen wird und deshalb bei der vorliegend 
gemeinen Behandlung der Frage außer Betracht bh 
solle. Gewisse Schlußfolgerungen lassen sich alle 
hierfür auch aus der allgemeinen Rechnung und den 
venblatt ziehen. | 

Der Überlegung und Rechnung sind Verhältnis 
grunde gelegt, wie sie heute in Norddeutschland die 
bilden, z.B. bei einer Versorgung Berlins aus dem ı 
deutschen und ostelbischen und Hannovers aus dem ] 
burg-Helmstedter Braunkohlenrevier. Um Mißdeut 
auszuschalten, sei darauf hingewiesen, daß die 
suchung sich nicht auf die Versorgung von Großs 
bis etwa 200000 Einwohnern mit einem Verbraue 
bis zu 40 Mill. kWh bei etwa 15 000 kW Spitze bezie 
innerhalb eines großen Versorgungsbezirks, z. ] 
Rheinland und Mitteldeutschland, gelegen sind un 
vorhandenen 100 kV-Netzen ohne den Neubau größere 
tungsanlagen versorgt werden können. Hier ist n 
eigentliche Großversorgung von Städten und Ind 
anlagen aus besonderen Leitungen gemeint. 


Es ist angenommen, daß mindestens 20 000 kV 
stung mit einem cos von 0,9 an der Übergabeste) 
liefert werden sollen. Der Fernstrom wird in 
Braunkohlenkraftwerk erzeugt, welches von deı 
brauchstelle in 130 km Entfernung gedacht ist. 


Es soll ferner in dem neuen Kraftwerk eine Masc 
reserve von 33% % und eine Kesselreserve von 15% 
handen sein, die mit Rücksicht auf die modernen k 
zierten Feuerungseinrichtungen höher als sonst 
üblich angesetzt ist. Für die Baukosten wird mit 
Durchschnittswert von 25 % Reserve der Einfachhe 
ber gerechnet. Das Steinkohlenkraftwerk soll anni 
im Verbrauchschwerpunkt liegen; an derselben 
wird das Umspannwerk angenommen, aus welche 
Fernstrom in das Verbrauchsnetz geleitet wird. 


Für das Braunkohlenkraftwerk wird zunäch! 
einem Kohlenpreise von 2,50 M je Tonne’ Rohbrau! 
von 2100 WE gerechnet, wobei es offen bleibt, ob 
Preis die Selbstkosten oder den Bezugspreis im & 
mit entsprechenden Rabatten vom Syndikatspreis da! 
Für das örtliche Steinkohlenkraftwerk ist die Ve 
rung von Abfallkohlen von 6300 WE und alternativ 
wertiger Kohlen von 7200 WE vorausgesetzt. Der! 
der ersteren Kohlen beträgt ab Zeche 5,50 M, der de 
teren 15,50 M je Tonne. Die Fracht bis zur Verb! 
stelle wird, unter der Annahme, daß z. T. Wasser! 
in Frage kommt, zu 9,50 M je Tonne angenommen. 

Die Rechnungen werden mit einer Benutzung? 
von 3000 — 4000 — 5000 — 6000 — 7000 Jahresstundi 
mittleren Höchstleistung durchgeführt; außergewöll 
Mehrbelieferungen bei Betriebstörungen mit Hilfe di 
servemaschinen, Kessel, Leitungen und Transform!( 
bleiben unberücksichtigt, sind aber im Interess' 
Durchführung des Fernstrombezuges vorausgesetzt. 


Die technischen und wirtschaftlichen Grundlage'® 
nach dem heutigen Stande der Großkraftwerkstech 
genommen. Für das Steinkohlenkraftwerk ist Stau! 
rung vorausgesetzt, während das BraunkohlenkraiN 
mit Rohkohle arbeiten soll, weil aus einer vorhil 
Trocknung und Vermahlung ein wirtschaftlicher \ 
nicht zu erwarten ist. 

Im Steinkohlenkraftwerk soll die Heizfläche für & 
sel 1500 bis 2000 m? betragen. Das Kraftwerk sı 
fließenden Wasser liegen, so daß Rückkühlung ni 
Frage kommt. Bei dem Vergleich‘mit dem Braunkil 
| 
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»k derselben Größe werden die Baukosten der An- 
m Troeknen und Mahlen der Steinkohle durch die 
s bei der Verwendung größerer Kesseleinheiten 
ingerung der benötigten Heizfläche infolge höherer 
chung als ausgeglichen angesehen. Ebenso sollen 
iebskosten der Vermahlung durch den besseren 
rsgrad der Staubkohlenkessel abgegolten sein. Es 
‚ Annahmen, die zur Vereinfachung der Rechnung 
wurden, aber nach den bisherigen amerikanischen 
tschen Erfahrungen zutreffen dürften. 
Baukosten des Steinkohlenkraftwerks einschließ- 
Umspannwerks für eine Verteilungspannung von 
)00 V und einschließlich sämtlicher Nebenanlagen 
zu 275 M je kW heute anzunehmen sein; sie wer- 
‚ch den besonderen Verhältnissen etwas abweichen, 
Vergleichsrechnung wird dieser Durch- 
wert genügen. 
großen Braunkohlengruben in Mitteldeutschland 
Rhein liegen in nicht allzu großer Entfernung von 
Strömen, nämlich der Oder, der Elbe, dem Rhein 
ın größeren Nebenflüssen. Es bedarf daher in jedem 
er besonderen Untersuchung, ob es zweckmäßiger 
Kraftwerk am Flusse zu errichten und die Kohlen 
‚ne Schleppbahn zuzuführen oder das Kraftwerk in 
barer Verbindung mit der Grube zu erbauen und 
ühltürme zur Rückkühlung vorzusehen, wobei ein 
ıehrverbrauch von etwa 10 % in Kauf genommen 
muß. Die hierüber angestellten Rechnungen er- 
»i Entfernungen bis zu etwa 20 km zwischen Grube 
«ß einen kleinen Vorteil für die erstere Lösung. 
Rechnung zu vereinfachen, die praktisch natürlich 
n Einzelfall gesondert durchgeführt werden muß, 
mit Rückkühlung und entsprechender Erhöhung 
rmeverbrauchs gegenüber dem örtlichen Stein- 
raftwerk gerechnet. 
» bereits erwähnt, sollen die Rohkohlen unmittelbar 
rt werden. Zwecks Ersparnis an Kesselheizfläche 
dessen zur Vermeidung der bei vorübergehend 
oder sandhaltiger Kohle eintretenden Betrieb- 
iekeiten der Einbau einer Zusatzstaubfeuerung 
m Teil der Kessel vorausgesetzt. Der Kohlenstaub 
einer vorhandenen Brikettfabrik geliefert werden. 
iehrkosten für 1 WE gegenüber der Rohkohle kön- 
'es sich um verhältnismäßig geringe Mengen bei sel- 
anspruchnahme handelt, bei der überschlägigen Be- 
& unberücksichtigt bleiben. Bei Anwendung beweg- 
"reppenroste kann die Kesselheizfläche zu 750 bis 
‘und die Beanspruchung bis zu 45 kg/m? Heiz- 
‚ngenommen werden. Auch die Kosten des Braun- 
raftwerks einschließlich Umspannwerk für 110 kV 
ınnung werden etwa 275 M je inst. kW betragen. 
ist eine Übertragung von 80 000 kW bei cos @ = 0,9 
km vorausgesetzt. Hierfür sind zwei Doppellei- 
von 225 mm? Aluminiumguerschnitt mit großen 
sabständen notwendig, deren Kosten mit Rück- 
ıf den teuren Grunderwerb in der Nähe der Groß- 
inschließlich der Nebeneinriechtungen zusammen 
0 M ie km einzuschätzen sind. Für die Berechnun- 
{rd der günstigste Fall angenommen, daß die 
XW voll ausgenutzt werden; bei der Übertragung 
000 bis 30000 kW über eine Doppelleitung würde 
pitaldienst für 1 kW etwas höher werden. 
' Kosten des Umspannwerks im Verbrauchspunkt 
zu 25 M je kW eingebauter oder 33 M je kW ab- 
r Leistung nach Erfahrungsätzen geschätzt. 
'e die Betriebskosten wird mit einer Nettoverzin- 
on 8% und Erneuerungsrücklagen für das Kraft- 
'on 4% gerechnet. Bei der Fernleitung einschließ- 
nspannwerk im Verbrauchspunkt sollen sich die 
twusgaben für Bedienung, Unterhaltung und Er- 
Ing zusammen auf 4% stellen, so daß der Kapital- 
der Gesamteinrichtungen 12 % beträgt. 


|’ Übertragungsverlust wird nach bekannten Er- 
ssätzen folgende Größe haben: 


ngsdauer: 3000 4000 5000 6000 7000 h 
Y: 10 9 8 yi 6 

a rerträuch für eine nutzbar ab Maschinen- 
‘schiene abgegebene kWh, also nach Abzug des 


jerbrauchs, wird gemäß nachstehender Zahlentafel 
'mmen: 


ıngsdauer: 3000 4000 5000 6000 7000 h 
Inlenkraftwerk: 5100 4700 4400 4200 4000 WE 
‘che Kühlung) 

a nattwerk: 5500 5200 4800 4600 4400 WE 
Mekhlung) 


ie obengenannten, noch nicht sicher erprobten Ga- 
“ahlen sind also nicht verwendet, um nicht zu un- 
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günstig für die Fernversorgung zu rechnen. Die Ausgaben 
außer Kohle, d.h. für Bedienung, Unterhaltung, Schmier- 
stoffe, Verwaltung, Generalunkosten einschließlich Steuern 
und Versicherungen, werden nach den Erfahrungen bei 
modernen Großkraftwerken sich folgendermaßen stellen: 


3000 4000 5000 6000 7000 h 
0,75 0,65 0,55 0,45 0,35 


Benutzungsdauer: 
Pf. je kWh: 


In diesen Zahlen sind beim Steinkohlenkraftwerk u.a. die 
Betriebskosten der Kohlenmühle, beim Braunkohlen- 
kraftwerk die der Aschenbeseitigung enthalten. Zur Be- 
eründunge der Abstufung sei bemerkt, daß Bedienung, 
Unterhaltung, Versicherung und z. T. die Handlungs- 
unkosten im wesentlichen von der Leistung in kW und 
nicht von der abgegebenen Arbeit in kWh abhängen, also 
der Benutzungsdauer umgekehrt proportional sind. 

Aus vorstehenden Angaben lassen sich für die Erzeu- 
gung in einem Steinkohlenkraftwerk im Verbrauchsbezirk 
und für den Fernbezug aus einem Braunkohlenkraftwerk 
von 80.000 kW die Selbstkosten unter den gemachten An- 
nahmen wie folgt errechnen: 


Braunkohlenkraftwerk: 

275 

—— 0,12 =44M. 

ra 44 

Leitungsbaukosten: 130 km je 50 000 M. = 6 500 000 M. 

Umspannwerk 80000 .33 M, — 2640 000 M. 
— 9 140 000 M. 


Kapitaldienst je abgegebenes kW 


Jahreskosten der Über- 
tragungsanlagen 12 /, = 1096 800 M. = 13,71 M/kW. 


Benutzungsdauer . 3000 4000 5000 6000 7000 h 
DEE. wre 55600 5200 48300 4600 4400 
Kohleanskouh mr 22 3,67 22,48: 2,28. 2,19. .2,1 
Kosten je kWh in Pf. 0,667 0,62 0,57 0,545 0,525 
Sonstige Kosten in Pf. 0,75 065 055 045 0,35 
Betriebskosten in Pf. . .n. 1,417. 1,27, ..1,12272. 0,995. 0,875 
Kraftwerkskapitalkosten je 

kWh in Pf. 1,467 1,1 0,835 0,74 0,634 
zusammen . 4 2,884 2,37 2,00 1,735 1,509 
Verluste in Pf. . 0,288 0,213 0,160 0,121 0,091 
zusammen . 2... 2... 3172 2,583 2,160 1,856 1,600 
Kapitaldienst für Übertra- 

gung je kWh . 0,457 0,368 0,274 0,228 0,196 
zusammen . 3,629 2,951 2,434 2,077 1,796 


Steinkohlenkraftwerk mit Kohle von 


6300 WE: 
Kapitaldienst je kW =44M. 
Benutzungsdauer . . . . 3000 4000 5000 6000 7000 h 
Kapitaldienst je kWh in Pf. 1,467 1,1 0,88 0,74 0,634 
WE a ac» 200 5810024200 5544004200 5E2000 
Kohle in kg je kWh . 0,51 0,746 0,698 0,667 0,635 
Kohlenkosten je kWh inPf. 1,215 1,119 1,047 1,00 0,952 
Sonstige Kosten in Pf. 0,75 0,65 055 0,45 0,35 
zusammen . 3,432 2,869 2,477 2,19 1,936 


Steinkohlenkraftwerk mit Kohle von 


7200 WE: 
Kapitaldienst je kW =44M. 

Benutzungsdauer . . . . . 3000 4000 5000 6000 7000 h 
Kapitaldienst je kWh in Pf. 1,467 1,1 0,38 0,74 0,634 
WE. Mr + 8100474700 44007 420074000 
Kohle in kg je kWh . . . 0,703 0,653 0,611 0,553 0,556 
Kohlenkosten je kWh in Pf. 1,770 1,632 1,552 1,458 1,39 
Sonstige Kosten in Pf. 0,75 065 055 0,45 0,35 
ZRISATTLN OT 3,987 3,382 2,982 2,648 2,374 

Nach vorstehenden Zusammenstellungen, die aus- 


schließlich mit Hilfe jedem Fachmann bekannter Werte 
errechnet sind, scheint sich Wesentliches gegenüber den 
Vorkriegsverhältnissen nicht geändert zu haben. Es 
ergibtsich zunächst,daßeinSteinkohlen- 
kraftwerk, welches normale Kohle von 
7200 WE verwendet, mit dem Fernstrom- 
bezus aus einem Braunkohlenkraftwerk 
unter keinen Umständen, auch nicht bei 
geringer Benutzungsdauer, wettbewerbs- 
Barheos1eit. 

Gegenüber dem Fernstrombezug er- 
gibtsiehfüreinSteinkohlenkraftwerk,in 
welehemKohlenstaubausminderwertiger 
Kohle verfeuert wird,eine Überlegenheit 
bei Benutzungsdauern zwischen 3000 und 
etwa 4500 h, während erst bei höherer 
Benutzungsdauer der Fernstrombezug 
wirtschaftlicher ist, wenn auch.der Vor- 
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sprung mitrd.5bis 10% nichtsehr großer- 
scheint. 

Das Ergebnis gilt natürlich nur für das durchgerech- 
nete Regelbeispiel; in jedem praktischen Einzelfall muß 
die Untersuchung zahlenmäßig unter Berücksichtigung 
der’besonderen Umstände durchgeführt werden. Die wirt- 
schaftliche Berechtigung der Großversorgungs- und Ver- 
teilungsunternehmungen, wie z.B. des Bayernwerks und 
Badenwerks, welche mit Wasserkraftstrom arbeiten, der 
Aktiengesellschaft Sächsische Werke, der Elektrieitäts- 
werk Sachsen-Anhalt A.G., des Rheinisch-Westfälischen 
Elektrieitätswerks usw., die hauptsächlich Braunkohlen- 
strom verwenden, wird durch das gefundene Ergebnis nicht 
beeinträchtigt, weil es sich bei diesen Unternehmungen 
nicht um eigentliche Fernversorgung einzelner Großver- 
braucher, sondern um die Speisung großer Verteilungs- 
netze mit hoher Spannung handelt. 

Die Überlegenheit der Braunkohlen-Großkraftwerke 
mußte aus den in der Einleitung angeführten Ursachen 
abnehmen, zumal gegenüber der verhältnismäßig geringen 
Verteuerung im Preise der Abfallsteinkohlen die Förde- 
rungkosten der Braunkohlen gegenüber den Vorkriegs- 
verhältnissen stark gestiegen sind. Die Gründe hierfür 
sind im wesentlichen zweierlei Art. Die günstigst gelager- 
ten, d.h. starke Flöze unter schwacher Abraumdecke auf- 
weisenden Braunkohlenvorkommen sind, abgesehen vom 
Rheinland und seltenen Fällen in Mitteldeutschland, zum 
großen Teil bereits abgebaut. Die hohe Vervollkommnung 
der maschinellen Förderungsarten hat diesen Nachteil 
allerdings im wesentlichen ausgeglichen. Es verbleibt 
aber die zweite Ursache der Verteuerung. Während vor 
dem Kriege auf den Braunkohlengruben hauptsächlich 
ausländische Arbeiter beschäftigt wurden, deren Löhne nur 
höchstens 35 Pf. je Stunde betrugen, stellen sich die heu- 
tigen Lohnausgaben auf das Doppelte, so daß der offizielle 
Syndikatspreis der Rohbraunkohle auf Grund der durch- 
schnittlichen Förderkosten’der Gruben mit Recht ganz er- 
heblich über dem Vorkriegspreise gehalten wird. 


Das obige Zahlenbild verschiebt sich vollkommen 
zuungunsten des Fernbezuges, wenn der Preis der 
Abfallsteinkohlen frei Kraftwerk auf 12 M je Tonne her- 
abgedrückt wird, was bei Beförderung auf dem Wasser- 
wege mit eignen Kähnen, die ausschließlich diesem Koh- 
lentransport dienen, nicht außerhalb des Bereiches der 
Möglichkeit liegt. Es sei hierbei bemerkt, daß die Wasser- 
fracht unter Verwendung eigner Kähne und Schlepper mit 
0,75 Pf. je Nutz-tkm bei leerer Rückfahrt angenommen wer- 
den kann, so daß sich bei einer Frachtentfernung von 
600 km die reine Wasserfracht auf 4,50 M je Tonne oder 
einschließlich Anschlußfracht und Kipperkosten auf 6,50 M 
je Tonne stellen würde. Die Kohlenkosten ab Zeche könn- 
ten also um etwa 3 M steigen, ohne daß der Steinkohlen- 
preis frei Werk sich gegenüber dem oben durchgeführten 
Rechnungsbeispiel erhöhen würde. 

Da zu erwarten ist, daß das rechnungsmäßig gefundene 
Ergebnis zur Kritik herausfordert, soll nachstehend noch- 
mals auf einige Annahmen der Rechnung kurz eingegangen 
werden. 

Abfallsteinkohle ist beim Bezuge im großen tatsäch- 
lich noch unter 5,50 M je Tonne zu beschaffen, was nicht 
wundernehmen kann, da vor dem Kriege der Preis dieser 
Kohle sich um 4 M je Tonne bewegt hat. Nur zur Zeit der 
Kohlennot in den ersten Nachkriegsjahren näherte sich der 
Preis dieser Kohle sehr stark dem hochwertiger ge- 
waschener Steinkohle. Es wird vielfach bezweifelt, daß 
auf die Dauer damit zu rechnen ist, Abfallsteinkohle in der 
für Großkraftwerke benötigten Menge etwa zu 5,50 M je 
Tonne ab Zeche zu beschaffen. Da der Kohlenverbrauch 
für die gesamte öffentliche Elektrizitätswirtschaft nur 4 
bis 5% der Förderung beträgt, so kann die zunehmende 
Verwendung der Abfallkohle in wenigen Großkraftwerken 
eine Preissteigerung kaum zur Folge haben. Grundlegend 
kann sich aber der Staubkohlenpreis ändern, falls es ge- 
lingt, die immer noch im Versuchstadium befindlichen Ver- 
fahren der Veredelung der Kohle im großen Maßstabe zur 
Durchführung zu bringen. Hiervon wird noch am Schlusse 
des Aufsatzes zu sprechen sein. Immerhin wird noch eine 
Reihe von Jahren vergehen, bis dieser Zeitpunkt eintritt, 
zumal der Bau der Veredelungsanlagen ungeheure Mittel 
in Anspruch nimmt, die heute nur ganz wenigen Unter- 
nehmungen zur Verfügung stehen. 

Die Kohlentransportkosten von 9,50 M ie Tonne als 
Durchschnittswert für den Bahn- und Wasserweg dürften 
zweifellos im Regelfalle zutreffen, und die Transportent- 
fernung für den elektrischen Strom mit 130 km ist als 
guter Mittelwert bei vorhandenen Fernübertragungen be- 
kannt. Gegen die Kostenberechnung für das Steinkohlen- 
kraftwerk werden schwerwiegende Einwendungen wohl 
kaum gemacht werden können. 


Anders liegt es jedoch bei der Braunkohlen-Kraf 
tragung. Die Baukosten der Leitung mit 25000 M 
einschließlich Nebeneinrichtungen liegen zwar etw: 
bis 4000 M über den heutigen Kosten von Doppelleit 
mit 120 bis 150 mm? Aluminiumquerschnitt. Derartig 
tungen gestatten aber nur bei einem Leistungsfal 
die Übertragung von 30000 kW je System. Diese 
stungsfaktor ist in der Regel nur zu erreichen, we 
sondere Einrichtungen zum Phasenschieben jn 
örtlichen Anlagen zur Verfügung stehen, welche 
Bau- und Betriebskosten den Strombezug verteuern 
Übertragung des Fernstromes mit cosp = 0,9 is 
Aluminiumquerschnitt von 150 mm? nicht mehr 
schaftlich; man muß zu etwa 225 mm? übergehen ur 
Leitungsabstand vergrößern, um den Einfluß der & 
induktion in wirtschaftlich und technisch zulä 
Grenzen zu halten. Der eingesetzte Kohlenprei; 
2,50 M ie Tonne ist angreifbar. Der veröffentlicht 
dikatspreis beträgt bei mitteldeutscher Rohbraur 
3,23 M, bei ostelbischer 2,98 M, bei rheinischer 2,30 
Tonne, letzterer allerdings für Kohle von nur 16 
1750 WE. Der angenommene Kohlenpreis von 2,50 
Tonne liegt also um rd. 20 % unter dem Mittel desı 
deutschen und ostelbischen Syndikatspreises, welche: 
den durchschnittlichen Förderkosten der Gruben f 
setzt wird. Es ist bekannt, daß in einer Reihe von G 
die Kohlenförderungskosten erheblich unter dem | 
katspreis liegen. Wenn es gelingt, die Rohbraunkol 
einem Preise von etwa 1,50 bis 2 M je Tonne in de 
Stromerzeugung dienenden Gruben zu fördern, was s 
lich unter günstigen Verhältnissen zu erreichen i 
bleibt ein großer Vorsprung der Braunkohlenkraft: 
auf der Grube voraussichtlich dauernd erhalten. ] 
gestattet, hierzu einige Ausführungen zu machen. 


Die Braunkohle wird heute entweder — maschir 
aus Tagebauen oder — im wesentlichen von Hand 
Tiefbaubetriebe gewonnen. Der größte Teil der Ti 
gruben ist in den letzten Jahren nach der Stabilisi 
der Währung wegen Wettbewerbsunfähigkeit still 
worden. Die meisten Fachleute sind daher der 
fassung, daß eine Braunkohle, die im Tiefbau gew 
wird, gegen die Steinkohle auch bei langen Befördeı 
wegen unveredelt dauernd wettbewerbsunfähig b 
muß. Jedenfalls wird es kaum möglich sein, aus s 
Kohle elektrischen Strom zu erzeugen und auf weit 
fernungen durch den Draht im Wettbewerb gegen d 
liche Erzeugung aus Abfallsteinkohle zu transport 

Den Haupteinfluß auf die Gesamtkosten der ] 
rung im Tagebau hat die Menge des zu bewegende 
raumes oder das sogenannte Deckenverhältnis; ind 
rechnung der Gesamtförderkosten der Kohle sindd 
raumkosten, da 1 t Kohle im Boden ungefähr den 
von ]. m? einnimmt, mit dem Deckenverhältnis u 
einzusetzen. Man geht heute im Tagebau bis zu einer 
hältnis: Abraum zu Kohle von 4:1; darüber hinaus | 
Gewinnung im Tiefbau im allgemeinen wirtschaft! 
Bei dem genannten Raumverhältnis ist es aber schon ı 
ordentlich schwierig, mit dem Syndikatspreis die | 
kosten zu decken. Sehr günstig liegen die Umstär: 
Rheinland, wo die bekannten großen Gruben mit ı 
Verhältnis: Abraum zu Kohle bis zu 1:6 arbeiten. 
spielt die Abraumbeseitigung eine untergeordnete f 
und die Kosten der Gesamtkohlenförderung setzen sl 
wesentlichen nur aus den eigentlichen Kohlenfördeı 
kosten einschließlich Wasserhaltung, allgemeineı 
kosten und Kapitaldienst zusammen. Das Ergebnis | 
Rechnung zwingt zu der Folgerung, daß selbst bei wt 
zehender Verbesserung der maschinellen Förderur 
Kohlen die Fernstromlieferung von Braunkohlenstru 
die Dauer nur aus solchen Gruben gegenüber dem hei 
hochwertigen Steinkohlenkraftwerk, welches Kohlet 
aus Abfallkohle verwendet, wettbewerbsfähig blel, 
welchen die Braunkohlenförderungskosten ganz erh) 
unter dem offiziellen Syndikatspreis liegen. Vom A 
von Braunkohlenfeldern mit einem Deckenverhältn ‘ 
mehr als 2,5 :1 oder gar solchen, bei denen die Gewil 
der Kohle nur im Tiefbau möglich ist, glaubt Ver 
deshalb, wenn nicht die Abraumgewinnung aus natüld 
Gründen sehr billig zu gestalten ist, den Elektrifi 
unternehmungen durchaus abraten zu müssen. Bei I 
höheren Heizwerts, z.B. im Magdeburg-Helmstedte | 
Kasseler Revier (2700 bis 2900 WE) kann natürlii 
Deckenverhältnis schlechter sein, ohne daß der wirt! 
liche Erfolg gefährdet wird. 

In den Rechnungsbeispielen sind Kohlenpreise'n 
nomm>n, die bei Braunkohlen etwa durchschnittliche 
derkosten entsprechen, während für Steinkohlen ein #e 
und unterer Grenzwert gewählt werden mußte, u ( 
Vergleich der Fernversorgung mit der örtlichen 2 
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Jar durchführen zu können. Die Abb. 1 zeist 
übrigen unveränderten Annahmen über Bau- und 
skosten eine Kurvenschar, aus welcher die Erzeu- 
osten in Pf. je kWh abhängig van der Benutzungs- 
yei verschiedenen Kohlenpreisen zu ersehen sind. 
aunkohlenpreise für 10 Millionen WE sind in Ab- 
ı von 120 M zwischen 720 und 14,40 M ent- 
nd einem Tonnenpreis von 1,50 bis 3 M (Abstände 
25 M) gestaffelt, während der Steinkohlenpreis 
»n 24, 25 und 35 M für 10 Millionen WE veränder- 
t. Die durchgeführten Rechnungsbeispiele ent- 
n ungefähr einem Braunkohlenpreis von 12 M 
inkohlenpreisen von 24 und 35 M für 10 Mill. WE 


diesem Zusammenhang zunächst die Kuppelung der Städte- 
und Fabrikheizung mit Kraftwerken, die sich vor allem in 
den örtlichen Werken durchführen läßt und in diesen wäh- 
rend der Zeiten, in welchen die Abdampfmengen nutzbrin- 
gend verwendet werden können, eine fast hundertprozen- 
tige Ausnutzung der in der Kohle enthaltenen Wärme ge- 
stattet. Hierin liegt ein großer Vorsprung für die örtliche 
Krafterzeugung. Aber auch bei den Kraftwerken auf der 
Grube — und diesen in erster Linie — sind wirtschaftliche 
Neuerungen großen Ausmaßes in Aussicht, welche er- 
lauben, die Kraftwerkswirtschaft so zu betrachten, als 
wenn die erzeugte elektrische Arbeit nur ein Nebenprodukt 
ist, das zu billigem Preise abgegeben werden kann und 
dadurch der Fernversorgung einen dauernden 
großen Vorsprung sichern würde. Gemeint sind 
hier hauptsächlich folgende zwei Möglichkeiten: 


1. Die Veredelung der minderwertigen Koh- 
len, vor allem der Braunkohle, aber auch der 
Abfallsteinkohle, durch Entgasung oder Ver- 
gasung unter Gewinnung von Urteer und die 
Verflüssigung der Kohle nach dem Verfahren 
der I. G. Farbenindustrie oder von Dr. Ber- 
Saas: 


2. Die Vereinigung der Kraftwerkswirt- 
schaft mit der Braunkohlenbriketterzeugung. 


Die erste Möglichkeit ist aus der techni- 
schen und Zeitungsliteratur so bekannt, daß es 
hier genügen dürfte, darauf hinzuweisen, daß 
bei der Vergasung und Entgasung das Haupt- 
produkt der Teer ist, der durch die Weiterver- 
arbeitung in Leichtöle (Benzin), Schweröle und 
Pech als Rückstand aufgespalten wird. Die bei- 
den Verfahren unterscheiden sich, wirtschaft- 
lich angesehen, nur dadurch, daß bei der Ver- 
gasung neben dem Teer Gas gewonnen wird, 
das unter den Kesseln der Kraftwerke zu ver- 
feuern ist, bei der Entgasung (Verschwelung) 


hingegen Grudekoks bzw. minderwertiger Stein- 
kohlenkoks, der vermahlen als Staub gleichfalls 
der Kesselfeuerung dient. Bei der Kohlenver- 
flüssigung würden die bei der Aufspaltung aus 
der kohlenwasserstoffhaltigen Flüssigkeit an- 
fallenden minderwertigen Erzeugnisse gleich- 
falls für die Kesselfeuerung nutzbar zu machen 
sein. Wenn der Preis des Teeres und seiner 
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Kan Die: 
i Abb. 1. Erzeugungskosten in Pf./kWh. 
Xohlenlagerplatz am Kraftwerk. Links von den 
‘punkten ist das örtliche Kraftwerk, rechts davon 
Irnversorgung wirtschaftlicher. Die Überlegenheit 
"bei niedrigen Braunkohlen-Gestehungskosten ist 
kennbar. Es ist leicht, eine ähnliche Kurvenschar 
lere Annahmen, z. B. der Baukosten, der Länge der 
Jertragung usw., zu zeichnen. 


ım heutigen Stande der Kraftwerkstechnik ent- 
end, sind vorstehend nur Kraftwerke als solche 
ander verglichen worden. Es sind aber bereits An- 
ı dafür vorhanden, daß in absehbarer Zeit reine 
rerke durch Anlagen in den Hintergrund gedrängt 
ıı können, mit welchen neben der Krafterzeugung 
ıindere Zwecke verfolgt werden. Erwähnt sei in 


| 
| 
| 


Spaltprodukte genügend hoch gehalten werden 
kann, so sind die der Kesselfeuerung dienenden 
Abfallstoffe gering zu bewerten, d.h. die Kraft- 
Hate arbeiten mit einem sehr billigen Brenn- 
stoll. 


Die zweite Möglichkeit der Verbindung der 
Krafterzeugung mit der Braunkohlenbriketther- 
stellung scheint noch größere Aussichten zu 
bieten, hat aber ebenso wie die erste zur Vor- 
aussetzung, daß die zum Bau der Anlagen not- 
wendigen, sehr großen Geldmittel aufgebracht 
werden können. Es handelt sich hier darum, 
den zur Trocknung der Rohbraunkohle vor der 
Brikettierung notwendigen Dampf von etwa 2 
bis 3 at Druck aus Gegendruckturbinen zu ge- 
wirnen, für welche die Brennstoffkosten dann 

für fast gleich Null zu setzen sind, weil der Kohlen- 

1oMil.we verbrauch zur Erzeugung von Hochdruckdampf 
für die Turbinen nicht viel größer ist, als für 
den nach dem bisheriger Verfahren zum Be- 
triebe der Brikettpressen mit 12 at Druck und 
zur Trocknung der Kohle mit 3 at notwendigen 
Dampf. Die Brikettpressen würden bei diesem 
Verfahren, wie es heute schon in vielen Fällen 
geschehen ist, elektrisch angetrieben werden. Der Damp/- 
druck in den Kesselanlagen müßte, um ein genügendes 
Wärmesgefälle für die Turbinen zu erhalten, mindestens 
auf 35 at gesteigert werden. 

Diese Schlußbemerkung soll nur einen allgemeinen 
Ausblick in die zukünftige Entwicklung, wie sie heute 
vorauszusehen ist, darstellen. Sie zeigt, daß das Augen- 
blicksbild, welches eine Verringerung des Vorsprungs der 
Fernversorgung gegenüber der Vorkriegszeit zeigt, durch 
die spätere Entwicklung vielleicht wieder günstiger für 
sie gestaltet werden kann, weil Vergasung, Entgasung und 
Verflüssigung der Kohle sowie die Verbindung der Kraft- 
werke mit Brikettfabriken naturgemäß nur auf den Gruben 
selbst mit wirtschaftliehem Erfolge durchführbar sind. 
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Mehr Licht?') 


Von Dr.-Ing. L. Bloch, Berlin. 


Übersicht. Im Hinblick auf die große Steigerung des 
Lichtbedarfs im Vergleich zu früheren Zeiten wird gezeigt, 
daß auch noch eine weitere Steigerung des Lichtbedarfs vom 
gesundheitlichen und wirtschaftlichen Standpunkte aus durch- 
aus zu rechtfertigen ist. Die Berechtigung und Zweckmäßig- 
keit gesteigerten Lichtaufwandes für Wohnungen und Büros, 
Verkaufsräume und gewerbliche Arbeitstätten wird nach- 
gewiesen und ferner erörtert, welche Anforderungen weiter- 
hin an die Beleuchtung der Verkehrsmittel und der Straßen 
zu stellen sind. Es wird auf den geringfügigen Prozentsatz 
hingewiesen, den die Kosten der Beleuchtung bei den ver- 
schiedensten Anwendungsgebieten im Vergleich zu den Ge- 
samtausgaben erfordern. -Der Einfluß verstärkter Licht- 
belastung auf den Elektrizitätswerksbetrieb wird an Hand 
von Belastungskurven geprüft und festgestellt, daß unter nor- 
malen Verhältnissen auch für die Elektrizitätswerke eine 
verstärkte Lichtbelastung nur erwünscht sein kann. 


Im September 1926 wurde in Berlin, von der Öffent- 
lichkeit wenig bemerkt, ein hundertjähriges Jubiläum ge- 
feiert. Es waren 100 Jahre vergangen, seit die Berliner 
Gaswerke ihren Betrieb aufgenommen hatten und einen 
kleinen Teil der Stadt mit Licht, insbesondere für die 
Straßenbeleuchtung, versorgten. Auch für die Elektro- 
techniker ist dieses Jubiläum nicht ohne Bedeutung. Denn 
mit jenem Zeitpunkt setzt bei uns die zentrale Energie- 
versorgung ein, bei der unsere Kollegen vom Gasfach, und 
seit etwa 40 Jahren auch wir Elektrotechniker, ein so 
reiches Feld der Betätigung gefunden haben. Der Zeit- 
raum von hundert Jahren gibt Veranlassung, einmal auf 
jene Zeit zurückzublicken und zu vergleichen, wie sich 
der Bedarf und der Aufwand an künstlichem Licht seither 
entwickelt haben. 

Der Unterschied zwischen dem damali- 
sen LichtbedarfundunserenheutigenGe- 
wohnheiten ist über Erwarten groß. So kam man da- 
mals in den Wohnungen mit 1 bis 3 Kerzen in einem 
Zimmer gut aus, in dem uns heute drei Lampen zu 25 Ker- 
zen recht spärlich und drei Gasglühlichtbrenner zu 60, zu- 
sammen also 180 Kerzen durchaus nicht übertrieben reich- 
lich vorkommen. Selbst zur Zeit der Petroleumlampe, 
noch vor etwa 50 Jahren, genügte eine 16kerzige Lampe 
für ein Lesezimmer, für das wir heute ohne Bedenken 200 
Kerzen aufwenden würden. In einem Festsaal sah man 
vor hundert Jahren eine Beleuchtung- mit 100 Kerzen 
schon als besonders glänzend an; heute würden 2000 Ker- 
zen für denselben Raum durchaus nicht übertrieben er- 
scheinen. Die ersten Straßenbeleuchtungen mit Gas, die 
vor 100 Jahren bei uns entstanden, sahen einen 16kerzigen 
Gasbrenner für eine Straßenfläche von etwa 1000 m? vor. 
Für dieselbe Fläche verwenden wir heute selbst in den 
am schwächsten beleuchteten Straßen mindestens das Acht- 
fache an Licht, gehen aber bei Straßen mit starkem Ver- 
kehr bis zum über Hundertfachen des früheren Auf- 
wandes. 

Angesichts dieser enormen Steigerungen des Licht- 
verbrauchs und Lichtbedarfs möchte wohl nun mancher 
sagen: „Nun ist es aber genug! Eine noch weitere Stei- 
serung könnte nur als volkswirtschaftlich und auch ge- 
sundheitlich schädliche Übertreibung bezeichnet werden.” 
Die Berechtigung einer derartigen Anschauung soll hier 
einmal näher nachgeprüft werden. 


Am einfachsten ist wohl die Frageder gesunld- 
heitsfördernden oder schädigenden Wir- 
kung eines erhöhten Kiecehtaufwandes zu 
klären. Hier brauchen wir nur das, was wir heute an 
künstlichem Licht aufwenden, mit dem zu vergleichen, 
was uns die Natur bei Tageslicht so freigebig zur Ver- 
fügung stellt. Von den vielen Tausenden von Lux, die 
uns im Freien, und den vielen Hunderten von Lux, die 
uns in Innenräumen während der Tagesstunden meist zur 
Verfügung stehen, sind wir mit den üblichen Beleuch- 
tungstärken der künstlichen Beleuchtung noch weit ent- 
fernt. Schädliche Wirkungen könnten deshalb bei er- 
höhtem Aufwand an künstlichem Licht nur dann in Frage 
kommen, wenn die Lichtquellen unzweckmäßig angeordnet 
sind. Es ıst zuzugeben, daß Fehler dieser Art heute noch 
allzu häufig vorkommen, und es wird noch eines großen 
Aufwandes an Erziehungsarbeit bedürfen, bis richtige An- 
ordnung der künstlichen Lichtquellen zu einer Selbstver- 


ı) Vortrag, gehalten auf der Jahresversammlung des Elektro- 
technischen Vereins am 25. I. 1927. 


zen ein. 


ständlichkeit geworden ist. Schon heute sind wii 
dank den Fortschritten der modernen Lichttechnik 
aus imstande, jede nur gewünschte Art von küns 
Beleuchtung in jeder benötigten Stärke so zu liefer 
sie nicht weniger angenehm wirkt als die Beleu 
durch natürliches Tageslicht. Durch richtige Ausr 
und Anordnung der Lichtquellen können wir die Bl 
ebensogut in jedem gewünschten Grade vermeid: 
störende Schatten. Die Farbe des Lichts können 
nach Wunsch beeinflussen und an örtlicher sowi 
licher Gleichmäßigkeit sogar das Tageslicht übert 
Für die Augen schädliche oder weniger angenehme 
lenarten kommen in unseren heutigen künstlichen 
quellen nicht in höherem, sondern in geringerem M: 
im natürlichen Tageslicht vor. Eine gesundheitlich: 
digung durch Anwendung erhöhter Beleuchtungs 
kann also jedenfalls bei richtiger Ausführung d 
leuchtungsanlagen nicht in Frage kommen. 
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Abb. 1. Verteilung der Lieferung von Glühlampen auf die € 
Wattstufen in Deutschland und in den V. S. Amerika 


Es bleibt noch die Frage zuerörtern,o 
heute nicht vielleicht an sich sc 
starke Lichtquellen verwenden. Fi 
uns vorzugsweise benutzten elektrischen Lamper 
tatsächlich das Gegenteil zu. Eine Statistik über d 
teilung des Absatzes der einzelnen Typen von elekt 
Lampen in Deutschland und Amerika läßt dies c 
erkennen (Abb.1). Bei uns sind bisher die Lam) 
25 W noch stark vorwiegend, und es war auch 
letzten Jahren nur eine ganz schwache Tendenz ! 
vorzugung höherer Lichtstärken zu verzeichnen. D 
für 25 W nimmt bisher noch etwa 25 % des gesam 
satzes für sich in Anspruch, und auch die beiden | 
barten Typen von 15 W und 40 W erreichen noch, 
20%. In Amerika stehen dagegen die Lampen für' 
60 W entschieden im Vordergsrunde und überrag 
etwa 30% des gesamten Lampenabsatzes alle i 
Typen ganz erheblich. | 


Die entschiedene Bevorzugung der kleineren I! 
typen war bei uns in Deutschland durch den lan 
WettkampfzwischenElektrizität 8 
begründet. Ursprünglich wurde die 16kerzige Kohl! 
lampe dem Gasschnittbrenner für gleiche Stärke) 
übergestellt. Als aber in den neunziger Jahren d' 
gen Jahrhunderts das Gasglühlicht eingeführt | 
machte das Gas einen ganz energischen Schritt v\ 
und führte allenthalben die Gasbrenner für 60 bis 
Damals geschah dies wohl nicht ganz fre 
denn es ließen sich keine kleineren Typen erziele 
auch später, als für das Stehlicht und besonders | 
Hängelicht Glühlichtbrenner bis herunter zu 16. 
ausgebildet waren, beherrschten die Normalbren 
mindestens 60 Kerzen fast völlig das Feld der Gasll 


tung. Auch heute noth umfassen die großen 
brenner etwa 80% der Produktion von Gasg 
brennern. 


Als die elektrische Beleuchtung vor etwa 2 
Jahren ebenfalls sehr bedeutende Fortschri 
Gestalt der Nernst-, Osmium-, Tantz 
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ramlampen erzielte, hat sie nicht denselben 
getan wie die Gasbeleuchtung, sondern sich stets 
‚emüht, auch die neuen Lampenarten für dieselben 
Liehtstärken wie die älteren herzustellen. So blieb es 
ferabsetzung des Stromverbrauchs auf den dritten 
s früheren doch bei der 2kerzigen Lampe 
syvorzugter Normaltype. Das hatte seine 
$ründe in dem Wettstreit mit der Gasbeleuchtung, 
nals hauptsächlich unter dem Einfluß der Kosten- 
‚stand. Nur durch Anwendung verhältnismäßig 
kerziger Lampen konnte zu jener Zeit das elek- 
‘ Lieht im Gebrauch nicht nennenswert teuerer als 
sbeleuchtung ausfallen, und nur so war es möglich, 
ktrische Licht aus den Wohnungen der Begüterten 
ı die des Mittelstandes und des kleinen Mannes hin- 
ingen. Erst im Laufe des Krieges und während 
\wierigen Nachkriegsijahre ist der überragende Ein- 
‚rw Kostenfrage mehr gegenüber den allgemeinen 
‘en der elektrischen Beleuchtung zurückgetreten. 
es hat die Not der Zeit damals die Versorgung mit 
zität weniger schwer betroffen als die mit Gas, 
ist gerade in jenen Jahren ein entschiedener Um- 
ız zugunsten der elektrischen Beleuchtung bei uns 
eten. 
«ch der Wiedereintritt stabiler wirtschaftlicher Ver- 
se und die Wiederherstellung einer ungestörten 
‚gung mit Flektrizität und Gas hat den Umschwung 
‘ten des elektrischen Lichts noch weiter gefördert. 
s kam jetzt auch noch eine fürdieElektrizi- 
sünstige Entwicklung des Verhält- 
's zwischen den Einheitspreisen für 
n und Gas hinzu Vor dem Kriege war der 
reis für 1 kWh Lichtstrom nach dem Normal- 
ler Elektrizitätswerke meist mindestens dreimal 
hh wie der Preis für 1 m? Gas. Heute ist da- 
dieses Preisverhältnis auf etwa das Doppelte zu- 
gangen, und es erreicht sogar bei richtiger Aus- 
&der durch die modernen Gebührentarife gegebenen 
hkeiten oft noch niedrigere Werte zugunsten der 
izität. So erreichen beispielsweise bei dem heutigen 
rentarif der Berliner Elektrizitätswerke selbst 
Liehtabnehmer einen Durchschnittstrompreis, der 
ieh unter dem Vorkriegspreis liegt. Ebenso sind die 
‘ für die Glühlampen heute im Durchschnitt nicht 
‘als vor dem Kriege. 


»er auch ganz abgesehen von der Kostenfrage ist 
ide Wertschätzung der elektrischen 
wmehtung so sehr gestiegen, daß schon seit meh- 
(Jahren neue Wohnungen und gewerbliche Anlagen 
Art bei uns nur in den seltensten Fällen ohne elek- 
"s Licht bleiben. Aber auch in älteren Anlagen 
Art ist jetzt ein rascher Übergang zum elektrischen 
zu verzeichnen. Wenn trotzdem auch heute noch so- 
n Berlin wie auch in ganz Deutschland bisher noch 
30% aller Haushaltungen mit Elektrizität versorgt 
'o liest dies hauptsächlich in der ungünstigen wirt- 
ichen Lage der Hausbesitzer begründet, die ihnen 
ıfwendung der Kosten für die Neueinrichtung der 
schen Installation bisher noch nicht ermöglicht hat. 
‚zu hoffen, daß die neuen Kredit- und Abzahlung- 
ıe, die jetzt gerade die Berliner Elektrizitätswerke 
‘ vorbildlicher Energie eingeführt haben, das bisher 
‚amte bald nachzuholen ermöglichen. 


r hier geschilderte Wandel der Dinge sollte uns 
un auch veranlassen, daß bei der Neueinrichtung 
ıstandsetzung der Beleuchtungsanlagen die Beleuch- 
licht mehr auf das unbedingt notwendige Maß be- 
ıkt bleibt, sondern entschieden reichlicher als früher 
sen wird. Wir sollten weiterhin stets unser Ideal 
Ban möglichst billigem, sondern in 
Wwehst gutem und reichlichem Licht 
' Die folgenden Ausführungen sollen zeigen, wo wir 
"auptsächlich die bessernde Hand anlegen müssen. 
‚llen aber auch für die verschiedenen Anwendungs- 
‚e Anhaltspunkte dafür geben, welche Rolle denn 
aupt der Aufwand für Beleuchtung im Vergleich zu 
\onstigen, hauptsächlich in Betracht kommenden 
naltsausgaben spielt. 

‚m nächsten steht uns hierunsereigenesHeim. 
‘önnen es uns heute nach Einbruch der Dunkelheit 
> angenehm und wohnlich gestalten wie beim Tages- 
‚sind aber doch meist noch recht weit von diesem 
nd entfernt. Das gilt nicht nur für die ein- 
Wohnung des wenig Bemittelten, sondern fast eben- 
| für das luxuriöse Heim des Reichen. Sehen wir hier 
En den zahlreichen Fällen fehlerhafter Anordnung 
eleuchtung ab und halten uns nur an die Fälle unan- 
jehter Sparsamkeit. 


Wie oft wird am Schreibtisch 


| 


| 
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oder am Arbeitstisch beim Scheine einer zur lokalen Be- 
leuchtung vielleicht ausreichenden Stehlampe gearbeitet, 
während der übrige Raum in völliges Dunkel gehüllt ist. 
Dabei ist der große Kontrast zwischen der hellen Arbeits- 
fläche und der dunklen Umgebung nicht nur recht unge- 
mütlich, sondern auch hygienisch recht anfechtbar. Neben 
der Stehlampe sollten stets noch einige oder wenigstens 
eine Lampe für die Allgemeinbeleuchtung des Raumes ein- 
geschaltet sein. Dasselbe gilt für das Speisezimmer, in 
dem nicht nur der Tisch, sondern auch der Raum beleuchtet 
sein sollte. Im Sehlafzimmer findet man immer noch in 
den meisten Fällen neben einer häufig recht mangelhaften 
Krone oder Ampel und einer fast regelmäßig minder- 
wertieen Nachttischlampe keinerlei besondere Beleuch- 
tung für den Spiegel am Waschtisch oder Toilettetisch. 
Dabei spielen hier die Mehrausgaben für den Stromver- 
brauch bei der kurzen Benutzungszeit überhaupt keine 
Rolle. Wer die Spiegelbeleuchtung einmal bei sich ein- 
gerichtet hat, wird nicht mehr verstehen können, wie er 
sich jahrelang ohne sie behelfen konnte. Ganz ähnlich 
verhält es sich in der Küche. Man beschränkt sich hier 
meist auf eine Lampe in der Mitte des Raumes, häufig in 
einem minderwertigen, das Licht nicht gut ausnützenden 
Beleuchtungskörper. Eine bequem tragbare Lampe, die 
als Tisch- und Hängelampe zu benutzen ist, sollte hier 
stets verfügbar und an bequem gelegenen Steckdosen leicht 
anzuschließen sein. Noch mehr zu empfehlen und aus 
Sieherheitsgründen zu bevorzugen sind fest angebrachte 
Wandarme am Herd und am Arbeitstisch, wo gute Be- 
leuchtung hauptsächlich benötigt wird. Schließlich ist 
noch die Treppenbeleuchtung hier zu erwähnen, für die 
oft zu wenig Lampen und fast stets eine zu geringe Lichl- 
stärke vorgesehen wird. 

Diese wenigen Beispiele haben wohl schon genügend 
gezeigt, wie viel in unseren Wohnungen noch zu verbessern 
ist, damit die Annehmlichkeiten einer guten Beleuchtunz 
voll ausgenutzt werden können. Der Einwand liegt nun 
recht nahe, daß derartige gute Ratschläge eine recht er- 
hebliche Steigerung der Haushaltsausgaben im Gefolge 
haben. Tatsächlich sind aber die Ausgaben für Be- 
leuchtungszwecke im Vergleich zu den 
Gesamtausgaben eines Haushalts recht ge- 
rinefürie. Nach Erhebungen, die in einer großen Zahl 
von einfachen, mittleren und eleganten Haushaltungen 
veranstaltet wurden, erreichen heute die Ausgaben für 
elektrische Beleuchtung insgesamt eine Höhe von 0,4 bis 
höchstens 1,5% der gesamten jährlichen Haushaltsaus- 
gaben. Als Durchschnittswert erhält man rd. 1 %. Man 
wird hiernach dureh Verbesserung der Beleuchtung bis 
auf das Doppelte des bisher Gewohnten die Gesamtausgabe 
seines Haushaltes nur um 0,4 bis höchstens 1,5 % steigen 
sehen. Diese Mehrauszabe kann, wo es erforderlich ist, 
dureh Unterlassung mancher wirklich überflüssiger Aus- 
gaben leicht wieder eingebracht werden. 


Sehen wir uns nun weiterhin die Beleuchtung 
kaufmännischer und technischer Büros 
an, so ist auch hier recht häufig eine übertriebene und un- 
zweckmäßige Sparsamkeit festzustellen. Oft hat hier die 
Entscheidung zwischen der Allgemeinbe- 
leuehtung und der Einzelplatzbeleuch- 
tung zu einem unbefriedigenden Ergebnis geführt. Wohl 
ist eine ausschließliche oder vorzugsweise Beleuchtung der 
einzelnen Arbeitsplätze recht sparsam im Gebrauch. Sie 
erschwert jedoch die Übersicht über die Arbeitsräume und 
über die Tätigkeit der darin Beschäftigten. Man geht des- 
halb ietzt mehr und mehr zur Allgemeinbeleuchtung der 
Bureauräume über. Hierbei wird jedoch häufig die Be- 
leuchtung nicht in einer Stärke vorgesehen, daß sie für 
ieden Arbeitsplatz und für jeden im Raum Beschäftigten 
unbedingt ausreicht. Das Lichtbedürfnis verschiedener 
Personen ist nun einmal je nach der Art ihrer Arbeit und 
der Güte ihrer Augen recht verschieden. Man sollte des- 
halb weiterhin einer guten Allgemeinbeleuchtung entschie- 
den den Vorzug geben, aber doch eine gute Einzelplatz- 
beleuchtung für diejenigen Arbeitsplätze und Arbeitenden 
zur Verfügung stellen, die ohne sie nicht auskommen zu 
können glauben. Bei genügend starker Allgemeinbeleuch- 
tunz wird die überwiegende Anzahl der in einem Raum 
Beschäftigten schon aus Bequemlichkeitsrücksichten vom 
Gebrauch einer besonderen Arbeitslampe früher oder 
später absehen. 

Auch für die Bureauräume wird die Bedeutung, die 
den Beleuchtungsausgaben zukommt, meist überschätzt. 
Berechnet man einerseits die jährlichen Ausgaben für die 
Beleuchtung eines Bureauraumes und anderseits die Aus- 
gaben für die Gehälter der in dem Raume beschäftigten 
Angestellten, so wird man regelmäßig für die Beleuch- 
tungskosten nur auf ganz geringe Bruch- 
teile eines Prozentsder Ausgaben für Ge- 
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hälter gelangen. Die für die Verbesserung schlechter 
Bureaubeleuchtung aufzuwendenden Ausgaben sind deshalb 
stets verhältnismäßig nur ganz geringfügig, und sie werden 
rasch durch Erhöhung der Leistungsfähigkeit wieder ein- 
gebracht. 

Eine besonders wichtige Rolle spielt dieErhöhung 
derLeistungsfähigkeitdurchverbesserte 
Beleuchtungin den Werkstätten. Denn bei 
der hier meist vorherrschenden Akkordarbeit wirkt sich 
die Erhöhung der Leistung unmittelbar in Verminderung 
der Produktionskosten aus, und zwar ist dies um so mehr 
der Fall, je niedriger die Ausgaben für die Beleuchtung 
im Vergleich zu den Ausgaben für die Löhne sind. Bei 
den niedrigen Strompreisen, die für die Fabriken im all- 
zemeinen gelten und bei der meist stärkeren Belegung der 
Räume ist der Aufwand für Beleuchtung im Vergleich zu 
den Ausgaben für Arbeitslöhne in den Fabriken noch viel 
geringer als in den Bureauräumen. Die Beleuch- 
tungskostenerreichen meistnuribis % 
und nur ganz selten über %% der im glei- 
chen Raume gezahlten Arbeitslöhne. Selbst 
geringfügige Erhöhungen der Leistung durch verbesserte 
Beleuchtung wirken sich deshalb im Endeffekt in Betriebs- 
ersparnissen aus, auch nachdem die erhöhten Ausgaben 
für Beleuchtung in Abzug gebracht sind. 


Tatsächlich sind in Amerika in einer ganzen Reihe 
von Fällen recht erhebliche Erhöhungen der Produktion 
im Betrage von etwa 10 bis 20 % durch Verstärkung der 
Beleuchtung auf das 3- bis 6fache der bisherigen Stärke 
erzielt worden. In allen diesen Fällen machte die Er- 
höhung der Beleuchtungsausgaben nur 
einenBruchteildererzieltenErsparnisse 
dureh Leistungsteigerung aus. Gegenüber 
amerikanischen Betriebsergebnissen verhält man sich bei 
uns allerdings häufig skeptisch, hauptsächlich wohl, weil 
in früheren Jahren nicht selten auch Zahlenangaben zu 
uns herübergekommen sind, die einer strengeren Prüfung 
gegenüber nicht standhielten. Aber es besteht kein Zwei- 
fel, daß die amerikanischen Untersuchungsmethoden neuer- 
dings ganz entschieden wissenschaftlicher geworden und 
ernster als früher zu nehmen sind. Überdies wurden die 
hier erwähnten amerikanischen Ergebnisse letzthin auch 
durch Untersuchungen bestätigt, die anderwärts vorge- 
nommen wurden. 
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Abb. 2. Erhöhung der Leistung und der Beleuchtungskosten bei 


Verstärkung der Beleuchtung. 


So wurde von einer englischen Untersuchungskom- 
mission erst im Oktober 1926 über eingehende Ver- 
suche in einem Setzereibetrieb berichtet?), 
bei dem ganz erhebliche Leistungsteigerungen durch 
schrittweise Verstärkung der Beleuchtung von 15 bis auf 
250 Lux erzielt wurden. Aus diesen Versuchen wurde für 
die praktisch hauptsächlich in Frage kommenden Grenzen 
die in Abb.2 wiedergegebene Kurve der Leistungsteige- 
rung in Abhängigkeit von der Beleuchtungstärke abge- 
leitet; anderseits wurden die Beleuchtungskosten in Pro- 
zenten der Löhne für normale Betriebsverhältnisse be- 
rechnet und der Kurve der Leistungsteigerung gegenüber- 
gestellt. Aus dem Abstand der beiden Kurven in Abb. 2 
ergibt sich ohne weiteres, daß von den durch die Lei- 
stungsteigerung zu erzielenden Ersparnissen nur ein ge- 
ringer Teil durch die vermehrten Ausgaben für Beleuch- 
tungskosten bei den hier in Frage kommenden Beleuch- 
tungstärken wieder aufgezehrt wird. Daß hier die Be- 


2) Weston 


Ill. Eng., London, Bd. 20, Januar 
1927, S. 14. 
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leuchtungskosten im Vergleich zu den Löhnen wege 
höher sind als die oben genannten Zahlen, rührt ( 
daß hier die Löhne naturgemäß nur für die Beleue} 
stunden in Anrechnung gebracht werden dürfen, wä 
bei den oben angegebenen Zahlen die jährlichen Aus 
für Löhne und für Beleuchtung in demselben Raum 
ander gegenübergestellt sind. k 

Eine weitere Bestätigung finden die hier mitget 
ausländischen Zahlen durch die Ergebnisse von neue; 
bei uns in Deutschland auf psychotechnischer Gru 
durchgeführten Versuchen über die Abhän 
keit der Leistune von der Beleucht 
stärke. Aus einer großen Zahl von Einzelvers 
die von Dr. Ruffer im psychotechnischen Laborat 
der Osram G. m. b. H. ausgeführt wurden, ließe: 
als Gesamtergebnis die in Abb. 3 wiedergegebenen R 
ableiten. Sie stellen die Abhängigkeit der Leistun 
der Beleuchtungstärke für Arbeiten verschiedenste 
von ganz groben bis zu den allerfeinsten dar. ° In 
Fällen zeigt sich eine erhebliche Erhöhung der Le 
mit zunehmender Beleuchtungstärke. Die oberste ( 
der Leistung wird ie nach der Art der Arbeit bei seh 
schieden hohen Beleuchtungstärken erreicht, aber in 
Falle ergeben sich noch recht beträchtliche Steiger 
der Leistung bei Erhöhung der Beleuchtungstärke 
dasienige Maß hinaus, das man im allgemeinen für d 
treffenden Arbeitsvorgang als ausreichend anzı 
pflegt. - 
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Abb. 3. Abhängigkeit der Leistung von der Beleuchtungstär 
Arbeiten verschiedener Art. 


Man wird daher bei jeder Art von Arbeit sorgfä 
prüfen haben, ob man nicht durch Erhöhung der Bı 
tungstärke über das bisher übliche Maß hinaus ei 
stungsteigerung erzielen kann, und man sollte ste 
bemühen, im Fabrikbetrieb für die verschiedenen A 
verfahren diejenige Beleuchtung zu liefern, bei © 
Arbeit am besten vonstatten geht. Neben der Le 
steigerung darf dabei die Hebung der Arbeitsfreu 
der Sauberkeit sowie die Herabminderung der L 
gefahr als Folge verbesserter Beleuchtung nich 
achtet bleiben. Man sollte deshalb im Fabrikbetr)) 
keinen Fall an Licht sparen und über die bisher & 
destforderung festgelesten Werte der Beleuchtung 
Regel erheblich hinausgehen. Bei der Wahl zwisch 
gemeinbeleuchtung und Einzelplatzbeleuchtung > 
grundsätzlich in erster Reihe zunächst eine gutel 
meinbeleuchtung vorgesehen werden und da, wi 
forderlich erscheint, jedem Arbeiter noch eine | 
platzbeleuchtung in Gestalt einer Werkplatzlamp 
Handlampe zur Verfügung stehen. Die weitaus 
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wiegende Mehrzahl der Fabriken hat bisher der B 
tungsfrage noch keine genügende Beachtung ges 
Eine gründliche Revision und durchgreifende Erne® 
der Beleuchtungsanlagen der Fabriken wird für diet 
geber und Arbeitnehmer recht wohltätige Folgen kı 


Sehr verbesserungsbedürftig ist heute noch & 
häufig die Beleuchtung der Verkaufsr! 
Weit mehr als in der Zeit vor dem Kriege finden v 
gegenwärtig eine übertriebene Sparsamkeit hinsicht’ 
Beleuchtung. Gerade die großen Kaufhäuser sind 
Kriege vielfach vorbildlich mit guter Beleuchtung‘ 
gegangen. Heute haben dagegen selbst manche 23 


triebe und die Mehrzahl der kleineren Geschäfte dil 
zum Teil aufgezwungene Einschränkung der Belei 
noch nicht ganz überwunden. Leere Fassungen ur’ 
pen von ungenügender Lichtstärke sind hier se 
breitet. Es ist dies um so erstaunlicher, als gerade! 
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-und Kaufhäusern die Beleuchtungskosten im Ver- 
zu den Gesamtausgaben ebenfalls eine recht unter- 
ete Rolle spielen. Wie einer sehr aufschlußreichen 
ik über die Unkosten im amerikanischen Einzelhan- 
schäft zu entnehmen ist, betragen die Kosten für Be- 
ang in den verschiedensten Zweigen durchweg höch- 
)3 % der Nettoverkäufe, gehen aber in Warenhäu- 
nd Spezialkaufhäusern bis auf weniger als 0,1 % der 
‘erkäufe herunter. Bei dieser Lage der Dinge sollten 
ie Geschäfte die Fortschritte der modernen Licht- 
k viel mehr zunutze machen, als dies bisher ge- 
nist. Insbesondere sind heute auch die kleinsten Ge- 
a dank dieser Fortschritte in der Lage, sich für wenig 
sine zugkräftige Beleuchtung ihrer Verkaufsräume 
‚chaffen. 

nsehr anerkennenswerter Fortschritt ist hier neuer- 
‘inder Schaufensterbeleuchtung bei uns 
 ehnen. Wer die Straßen unserer Städte, und zwar 
/aur der großen, sondern auch der mittleren und klei- 
‚Städte aufmerksam durchwandert, der wird hier jetzt 
‚ft eine recht ansehnliche Zahl wirklich gut und 
Jich beleuchteter Schaufenster finden. Es ist dies um 
jachtenswerter, als die Schaufensterbeleuchtung bei 
"st seit wenig mehr als zwei Jahren wieder ganz neu 
nee Unterdrückung erstanden ist. Hier hat die 
irtschaftliche Werbearbeit in kurzer Zeit recht er- 
she Fortschritte erzielt. Hoffentlich gelingt es ihr 
innerhalb der Verkaufsräume und auf den anderen 
‚ten, denen sie sich weiterhin noch zuwenden wird, 
ben raschen Erfolg zustande zu bringen. 

s wäre noch eine ganze Reihe anderer Gebiete hier 
Serum deren Beleuchtungsverhältnisse besonders 


sserungsbedürftig erscheinen. Aus der großen Aus- 
sollen aber nur noch zwei herausgegriffen werden, 
lIdieBeleuchtungunsereröffentlichen 
h ehrsmittel, und dann die Straßenbeleuchtung. 
'ılin den Straßenbahnen, Stadt- und Hochbahnen, wie 
lin den Vollbahnen hat der Fahrgast Anspruch auf 
‘rute Beleuchtung, bei der er mindestens ohne Mühe 
‚kann. Man darf aber durchaus nicht annehmen, in den 
»hrsmitteln könne man mit einer geringeren Beleuch- 
auskommen, als sie sonst im allgemeinen notwendig 
'sint. Das Gegenteil hiervon trifft tatsächlich zu. 
ı durch die Bewegung des Wagens wird unser Auge 
| angestrengt und benötigt deshalb zum bequemen 
N im Wagen eine erheblich stärkere Beleuchtung als 
ıhenden Zustand. Ganz deutlich geht dies aus den Er- 
'ssen von Versuchen hervor, die neuerdings von der 
\ehtungstechnischen Abteilung der Osram G. m. b. H. 
tellt wurden. In verschiedenen Berliner Verkehrs- 
In wurden von einer Reihe von Beobachtern Lese- 
ın vorgenommen und durch Feststellung der kleinsten 
gerade lesbaren Schrift der Grad der Sehschärfe fest- 
lt, der bei der üblichen Beleuchtung der verschiede- 
u hremittel in der Stärke von ungefähr 25 Lux er- 
t w:rden konnte. Während man bei dieser Beleuch- 
in Ruhe eine Sehschärfe von etwa 85 % der höchst- 
chen erreicht, wurde im fahrenden Stadtbahn-, Hoch- 
- und Straßenbahnwagen durchschnittlich eine Seh- 
fe von etwa 66 %, also ein Verlust von etwa 19 % 
'estellt. Im fahrenden Autobus wurden nur etwa 52 % 
»härfe erreicht, was einen Verlust von 33% an Seh- 
‘fe bedeutet. In Abb. 4 sind diese Werte eingezeichnet 
zugleich die Normalkurve für die Abhängigkeit der 
»härfe von der Beleuchtungstärke wiedergegeben. Es 
' hieraus hervor, daß der Verlust an Sehschärfe in der 
»nden Hochbahn und Straßenbahn einer Herabsetzung 
3eleuchtung auf etwa den 5. Teil und im Autobus so- 
uf etwa den 10. Teil gleiehkommt. Eine dementspre- 
‘de Erhöhung der Beleuchtungstärke, die diesen Ver- 
: voll ausgleicht, wird sich wohl kaum durchsetzen 
;n. Aber zum mindesten muß verlangt werden, daß die 
‚uchtungstärke der Verkehrsmittel nicht unter den 
\e allgemein üblichen Werten bleibt, sondern sich eher 
Ws darüber hält. Eine Beleuchtungstärke von 50 Lux 
‘ordern, erscheint durchaus nicht übermäßig. 

‚Ein freigebiges Vorgehen bei der Bemessung der Be- 
atung unserer Verkehrsmittel ist auch wirtschaftlich 
'' Zweifel voll berechtigt. Denn der Aufwandfür 
ı Beleuchtung der Wagenistim Vergleich 
Ban anderen Kosten des Fahrbetriebes 
ızgeringfügig. Ein Vergleich mit dem Energie- 
irand für die Fortbewegung der Wagen erscheint hier 
f naheliegend.. Wie eine Berechnung verschiedener 


'piele zeigte, beläuft sich bei den heute üblichen Be- 
(htungstärken der Aufwand an elektrischer Energie 
| die Beleuchtung des Wagens auf etwa 1% bis höch- 
\s2% des Aufwandes für die Fortbewegung. Einem Ver- 
ıch von etwa 500 Kilowattstunden für 1000 zu leistende 
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Waeenkilometer steht ein Aufwand von 5 bis höchstens 
10 Kilowattstunden für die Beleuchtung gegenüber. Auch 
absolut genommen sind diese Kosten sehr niedrig, denn es 
kommen hier für den elektrischen Strom ausschließlich die 
sehr niedrigen Strompreise für den Bahnbetrieb in Frage. 
Man sollte deshalb keine Bedenken tragen, die Beleuchtung 
in unseren öffentlichen Verkehrsmitteln recht reichlich 
auszustatten. In den elektrischen Bahnen gestatten die 
vorhandenen Anlagen durch Auswechseln der Lampen ohne 
weiteres die Verstärkung der Beleuchtung. Es ist erfreu- 
lich, festzustellen, daß in Berlin sowohl die Hochbahn, wie 
auch die Straßenbahn in letzter Zeit den Anfang damit ge- 
macht haben. Auch die Reichsbahn ist neuerdings an eine 
Verbesserung der Beleuchtung ihrer Wagen herangegan- 
een und will insbesondere von den bisher üblichen starken 
Unterschieden in der Beleuchtung der verschiedenen 
Wagenklassen weiterhin absehen. Durch Anwendung gas- 
gsefüllter Lampen und zweckmäßiger Beleuchtungskörper 
wird sich in den Fernzügen noch manche Verbesserung er- 
zielen lassen, ohne eine Überlastung der Zugbeleuchtungs- 
maschinen und der Batterien befürchten zu müssen. Sehr 
zu wünschen wäre es auch, wenn die völlige Durchführung 
der elektrischen Beleuchtung der Eisenbahnwagen, die ja 
im Prinzip schon beschlossen ist, aber aus Sparsamkeits- 
rücksichten bisher noch nicht durchgeführt werden konnte, 
möglichst beschleunigt wird, damit bei der Neueinrichtung 
die jetzt häufig noch recht unzureichende, veraltete Be- 
leuchtung durch reichliche elektrische Beleuchtung ersetzt 
werden kann. 


Sehschärfe 
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Abb. 4. Abhängigkeit der Sehschärfe von der Beleuchtung und 
Abnahme der Sehschärfe in fahrenden Verkehrsmitteln. 


Schließlich darf hier noch das Gebiet der Straßen- 
beleuchtung nicht unerwähnt bleiben. Hier haben wir 
im Laufe des Krieges und in den Nachkriegsjahren recht 
tiefgreifende Wandlungen durchmachen müssen. Die Stra- 
ßenbeleuchtung ist ja damals entweder ganz oder so gut 
wie ganz verschwunden. Erst nach Überwindung der In- 
flation ist sie wieder zu neuem Leben erwacht. Mit Rück- 
sicht auf die kurze Zeit, die seither verflossen ist, muß 
man anerkennen, daß auf diesem Gebiete inzwischen im- 
merhin schon recht viel geschehen ist. Viele Städte haben 
heute schon wieder den Vorkriegstand der Straßenbeleuch- 
tung erreicht. Viele andere glauben aber auch noch gerade 
hier ein besonders geeignetes Feld für die an sich unerläß- 
liche Sparsamkeit bei der Anwendung Öffentlicher Mittel 
finden zu können. Mit Rücksicht auf die öffentliche Sicher- 
heit und die Verhütung von Verkehrsunfällen ist eine der- 
artige Sparsamkeit durchaus unangebracht. Wir be- 
nötigen heute nicht nur dieselbe Straßen- 
beleuchtung wie vor demKriege,sondern 
sogarnocheineerheblich verbesserte, ins- 
besondere soweit die bisher sehr schwach beleuchteten Ne- 
benstraßen in Frage kommen. Denn der Kraftwagenver- 
kehr hat sich heute in den Städten und nicht minder auch 
in den kleinen Ortschaften auf dem Lande gegenüber der 
Vorkriegszeit in ganz außerordentlicher Weise gesteigert. 
Allein in Berlin sind Anfang 1927 schon über 50 000 Kraft- 
wazen gegenüber 8000 im Jahre 1914 vorhanden. Eine er- 
hebliche weitere Steigerung ist mit Sicherheit vorauszu- 
sehen. Die größte Steigerung des Verkehrs ist dabei ge- 
rade in den Nebenstraßen festzustellen. Leider kann man 
die Kraftwagen selbst nicht zwingen, die Straße mit ihren 
Scheinwerfern so zu beleuchten, daß Unfälle mit Sicherheit 
vermieden werden. Man muß ihnen im Gegenteil sogar 
ihre für den Überlandverkehr vorgesehene, stark wirkende 
Scheinwerferbeleuchtung für den Verkehr innerhalb der 
Ortschaften verbieten, damit die Fußgänger und die ent- 
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gegenkommenden Gefährte nicht unerträglich geblendet 
werden. So bleibt nichts anderes übrig, als durch eine ge- 
genüber früher wesentlich verstärkte Straßenbeleuchtung 
dafür zu sorgen, daß der moderne Verkehr so wenig Scha- 
den wie nur irgend möglich anrichtet. In den belebten 
Hauptverkehrstraßen genügt hierfür oft die auch früher 
schon verhältnismäßig reichlich bemessene Beleuchtung. 
Dagegen reicht die Beleuchtung der früher stets recht stiel- 
miütterlich behandelten Nebenstraßen für die heutigen Ver- 
hältnisse zumeist nicht mehr aus und bedarf dringend der 
Verbesserung. 

DieKostenfrage darf die Stadtverwaltungen nicht 
daran hindern, das hier Unerläßliche bald durchzuführen. 
In Wirklichkeit spielen auch im Haushalt der Städte die 
Ausgaben für die Straßenbeleuchtung ganz dieselbe unter- 
geordnete Rolle, wie wir es hier bereits für die verschie- 
densten anderen Gebiete gesehen haben. Wie aus den Ver- 
waltungsberichten einer Reihe von deutschen Städten ent- 
nommen werden konnte, beliefen sich die bisher üblichen 
KostenfürdieStraßenbeleuchtunginnor- 
malen Zeitenetwaauflbis15% der gesam- 
ten städtischenHaushaltsausgaben. Aufden 
Kopf der Bevölkerung berechnet, erreichen sie jährlich 
nur etwa 1 bis 2 M. Auch eine gegenüber dem bisherigen 
Brauch erheblich verbesserte Straßenbeleuchtung erfor- 
dert hiernach nicht übermäßig hohe Kosten und die hierfür 
erforderlichen Ausgaben bedingen nur eine ganz gering- 
fügige Steigerung des Gesamthaushalts der Stadt. "Durch 
Ersatz veralteter Beleuchtungsarten und die Ausnutzung 
aller Fortschritie der Lichttechnik wird sich sogar in 
vielen Fällen eine erheblich verbesserte Straßenbeleuch- 
tung ohne nennenswerte Erhöhung der bisherigen Kosten 
erzielen lassen. 

Wenn hier für die verschiedensten Gebiete eine gegen- 
über dem bisherigen Brauch erheblich verstärkte Beleuch- 
tung gefordert wurde, so erscheint die Frage recht nahe- 
liegend, welche Beleuchtungstärken denn nun 
wirklich notwendig sind. Die erforderlichen Unter- 
lagen hierfür geben die Leitsätze der Deutschen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft. 
Sie enthalten sowohl für Innenräume, wie auch für das 
Freie die als unumgänglich notwendig anzusehenden Be- 
leuchtungstärken. Die hier gegebenen Zahlenwerte wer- 
den überdies fortlaufend daraufhin nachgeprüft, ob sie 
dem erreichten Stande der Beleuchtungstecehnik noch ent- 
sprechen. Als ganz überschlägliche Anhaltspunkte für die 
heute unbedingt erforderliche mittlere Beleuchtungstärke 
können die in der nachstehenden Zahlentafel zusammen- 
gestellten, leicht zu merkenden Zahlen dienen: 


Zahlentafel 1: 


Erforderliche mittlere Beleuchtungsstärke 


fürInnenräume: für Straßen und Plätze: 
Für gröbste Arbeit . 10 Lux| Bei schwächstem 
Verkehr 1 Lux 
„ grobe Arbeit . 20 „ „ schwachem Ver- 
KEhrWa re ar 2 
„ mittlere Arbeit. 50 „ „ mittlerem Ver- 
kehren; Dem 
„ eine Arbeit „..1005, „ starkem Verkehr 1055 
„ feinste Arbeit . 200 „ stärkstiem Ver- 
| kehrte er er 2201: 


Man wird sich allerdings mehr und mehr daran gewöhnen 
müssen, derartige Zahlenwerte nicht als das 
Wünschenswerte, sondern nur als die un- 
terste Grenze des Notwendigen anzusehen. 
Jenach der Art der Anlage und dem Wunsche der Benutzer 
entsprechend sollte man von Fall zu Fall einen Zuschlag 
zu den Mindestwerten vorsehen, um nicht nur eine aus- 
reichende, sondern eine gute und reichliche Beleuchtung 
zu erzielen. 

Zum Schluß ist noch die Frage aufzuwerfen, welche 
Stellune- die Blektrızı ta tsmenkeser umderr 
hier befürworteten erheblichen Steige- 
rung des Lichtverbrauchs einnehmen wer- 
den. Können die Elektrizitätswerke einem stark gesteiger- 
ten Lichtverbrauch voll entsprechen und wird nicht ihre 
Belastung hierdurch recht ungünstig beeinflußt? In dieser 
Hinsicht bestehen wohl kaum mehr ernste Befürchtungen. 
Erfreulicherweise hat sich unsere Wirtschaftslage so rasch 
und gründlich gebessert, daß die Elektrizitätswerke den 
gesteigerten Ansprüchen heute durch Erweiterungen und 
Neubauten wieder voll entsprechen können. Gerade hier 
in Berlin haben wir ein glänzendes Beispiel hierfür in dem 
Neubau des Großkraftwerks Rummelsburg, das die Ber- 
liner Elektrizitätswerke binnen Jahresfrist durch die 


Allgemeine Elektrieitäts-Gesellschaft erbauen ließ 
vor kurzem in Betrieb genommen haben. Sie} 
hierdurch ihre Leistungsfähigkeit nahezu auf das 
pelte des bisherigen gesteigert und können wohl 
für die nächste Zeit den wachsenden Ansprüchen vo 
recht werden. Auch andere Elektrizitätswerke sin 
Begriff, in gleicher Richtung vorzugehen, und die Ze 
wohl glücklich überwunden, in der aus Mangel an Mj 
die Erweiterung der Elektrizitätswerke unmöglich 
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Abb. 5. Belastungskurven der Berliner Elektrizitätswerke am ) 
der höchsten Belastung für die Jahre 1923/26. 
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Aber auch die Art der Belastune 
wachsendenLichtverbrauch darf die Elek 
tätswerke nicht hindern, für dessen Hebung einzuti 
Ein anschauliches Bild von dem Einfluß der Lichta) 
auf die Belastung der Elektrizitätswerke erhält ma 
den Belastungskurven des Tages der höchsten A 
während der letzten vier Jahre, die mir von den Be) 
Elektrizitätswerken freundlichst zur Verfügung g€ 
wurden. Wie man aus der Abb. 5 entnehmen kann 
im Jahre 1923 die Lichtspitze in den Abendstunden ı 
der vorgenommenen Einschränkungen vollständig 
schwunden; dagegen trat in den Morgenstunden eine] 
spitze auf. Im Jahre 1924 trat die abendliche Licht! 
wieder in Erscheinung und stieg nun von Jahr zu 
höher. Daneben bemerkt man aber auch eine Verb 
rung der Lichtspitze durch längere Dauer des Liel 
brauchs. Infolgedessen hat sich der Belastungsfaktor 
das Verhältnis der mittleren zu der maximalen Bela 
für den Tag der höchsten Belastung während der | 
vier Jahre bei den Berliner Elektrizitätswerken tro 
starken Erhöhung der Spitze gar nicht nennenswert 
dert. Er belief sich im Jahre 1923, als die abendliche ] 
spitze verschwunden war, auf 55 % und ging in den! 
letzten Jahren auf 52% zurück. Man darf auch nich 
gessen, daß durch die Erhöhung der Lichtspitze niel 
der Spitzenverbrauch, sondern auch der Gesamtverb 
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Abb. 6. Winter- und Sommerbelastungskurven für eine Sta 
von 300 000 Einwohnern. 


erhöht wird. 
für eine Stadt von 300 000 Einwohnern die tägliche W 
und Sommerbelastung darstellt. Wie hieraus zu entne 
ist, ist zwar im Dezember der Belastungsfaktor nur! 
gegenüber 63% im Juni. Dafür ist aber die mittler! 


Dies geht deutlich aus der Abb. 6 he 
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Belastung im Dezember auf 4600 kW gegenüber 
(kW im Juni gestiegen, hat sich also nahezu ver- 
lt. Keinem Elektrizitätswerksbesitzer wird diese 
&»rung der Belastung im Winter unwillkommen sein, 
ip veil damit eine Verminderung des Belastungsfaktors 
ınden ist. 
Sie gelegentlich geäußerte Furcht vor dem Überhand- 
hen der Lichtspitze durch Frhöhung des Lichtver- 
&;hs ist also wohl kaum ernstlich begründet. Überdies 
bt s heute eine ganze Reihe von Mitteln, um den ungün- 
51 Wirkungen der Lichtspitze zu begegnen. In erster 
‚ist dies die Speicherung, sei es nun auf elektrischem 
mit Hilfe von Akkumulatoren, oder bei Wasserkraft- 
en mittels Wasserspeicher und in Dampkraftanlagen 
4 ülfe von Dampfspeichern. Schließlich kann auch der 
kıluß an ein Fernkraftwerk und Deckung der Grund- 
kung durch billigen Fernstrom in Frage kommen, 
Aland die Spitzenbelastung von den älteren, weniger 
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I. 7. Winterbelastungskurven eines Überlandwerks und eines 
! städtischen Werks. 


licht selten kann ferner durch Zusammenschluß ver- 
ılener Werke mit verschiedenem Belastungscharakter 
usgleichungünstiger Belastungsver- 
‚nisse erfolgen. Denn auch solche Werke, die keine 
spitze besitzen, haben doch oft eine ausgesprochene 
enbelastung mit kaum besserem Belastungsfaktor. 
jielsweise kommt in Überlandwerken öfters eine Be- 
{ngspitze durch landwirtschaftliche Motoren während 
'rühen Nachmittagstunden im Winter zustande, wie 
oıus Abb. 7 hervorgeht. Hier ist die Winterbelastungs- 
sa eines städtischen Kräaftwerks der Winterbelastung 
' Überlandwerks gegenübergestell. Zum besseren 
leich sind beide Kurven auf denselben Höchstwert von 
5 umgerechnet. Der Belastungsfaktor des Überland- 
°'s ist hier 59 %, also von dem des städtischen Werks 
2% nicht sehr erheblich verschieden. Durch Zusam- 
siegen derartiger im Charakter verschiedener Belastun- 

‘önnen oft nicht unerhebliche Verbesserungen der Be- 
singsverhältnisse erreicht werden. 
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Im Gegensatz zu der hier geschilderten Befürchtung 
allzu großer Spitzenbelastung bei vermehrtem Eintreten 
für erhöhten Lichtverbrauch steht eine Unterschät- 
zung der Bedeutung des Lichtverbrauchs, 
die man ebenfalls gelegentlich bei Elektrizitätswerken an- 
treffen kann. In ganz vereinzelten Fällen ist durch Gewin- 
nung großer Kraftanschlüsse die Abgabe für Beleuchtungs- 
zwecke auf den nur recht geringfügigen Wert von etwa 
6 bis 10% der Gesamtabgabe zurückgegangen. Man hat 
gelegentlich diese Ausnahmefälle verallgemeinert und auf 
ihnen fußend die Lichtverbraucher als eine für die Elek- 
trizitätswerke immer mehr an Bedeutung zurücktretende 
Abnehmergattung hingestellt. Tatsächlich ist dies aber 
bei fast allen Elektrizitätswerken durchaus nicht der Fall. 
Eine Liehtabgabe von mindestens 20 bis 30 % dürfte auch 
heute noch die Regel bilden. Die Einnahmen aus der 
Lichtabgabe stellen aber einen viel höheren Prozentsatz 
der Gesamteinnahmen dar, weil der Strom für Licht- 
zwecke auch heute noch meist höher bezahlt wird. Dies 
ist auch dann der Fall, wenn es durch die neuen Gebühren- 
tarife nicht unmittelbar zum Ausdruck kommt. Daß noch 
erhebliche Steigerungen der Einnahmen der Elektrizitäts- 
werke aus dem Liechtverbrauch erzielt werden können, 
I aus den obigen Ausführungen zur Genüge hervor- 
gehen. 

Weder vom Standpunkt der Elektrizitätswerke, noch 
vom wirtschaftlichen und hygienischen Standpunkte aus 
stehen hiernach heute der Forderung guter und reichlicher 
Beleuchtung unüberwindliche Hindernisse im Wege. Man 
sollte deshalb weiterhin der Beleuchtung denselben Wert 
beimessen, wie der Ernährung, Kleidung und Wohnung. 
Niemand wird sich so ernähren wollen, daß er nur das 
unbedingt Notwendige an einfachsten Nahrungsmitteln zu 
sich nimmt und auf alle Annehmlichkeiten verfeinerter 
Kochkunst dauernd verzichtet. Niemand wird sich selbst 
und seine Mitmenschen nur mit einer Kleidung angetan zu 
sehen wünschen, die rein aus Zweckmäßiekeitsrücksichten 
hergestellt ist, aber jeden Schmuck und jede Schönheit ver- 
missen läßt. Niemand wird seine Räume nur mit den aller- 
notwendigsten Gebrauchstücken ausstatten und auf jede 
Behaglichkeit verzichten wollen. Keinem Menschen wird 
es einfallen, ein Haus zu bauen, das ausschließlich zweck- 
mäßige ist und nicht auch wenigstens einigermaßen schön 
aussieht. Die für alle diese Dinge aufzuwendenden Mehr- 
auszaben wird jeder gern auf sich nehmen. Ebenso sollte 
er es aber auch mit den Ausgaben für eine allen Anforde- 
rungen entsprechende Beleuchtung halten. 

Im Fabrikbetrieb wird kein Betriebsleiter nur das 
schlechteste und billigste Schmieröl für seine Maschinen 
verwenden. Er wird vielmehr gerade dem besten den Vor- 
zug geben, weil er hiermit die Leistungsfähigkeit und Zu- 
verlässiekeit seiner Maschinen steigert. Eine städtische 
Verwaltung, die jede Ausgabe für kulturelle Zwecke und 
für Verschönerung der Stadt unterläßt, wird wohl kaum 
den Beifall ihrer Mitbürgerschaft finden. Ganz ebenso 
sollte aber auch jeder eine möglichst gute und allen Be- 
dürfnissen entsprechende Beleuchtung auf allen verschie- 
denen Anwendungsgebieten anstreben. Viel wird noch zu 
tun sein, bis diese Grundsätze sich durehgerungen und 
allenthalben Geltung verschafft haben. Wir dürfen keine 
Mühe scheuen, bis wir dieses Ziel erreicht haben, und bis 
dahin wird es noch mit vollem Rechte heißen müssen: 


„Mehr Licht!“ 


Edelmetallthermoelemente mit hoher Thermokraft. 


(Mitteilung aus dem Phys. Laboratorium von W.cC. Heraeus, G. m. b.H., Hanau a. M.) 


Von Dr. Otto Feußner, Hanau a.M. 


‚Ibersicht. Entsprechend ihrer Stellung im periodi- 
chı System der Elemente haben Gold- und Silber-Legierun- 
ermit Palladium und Platin gegen Kupfer und andere 
eille thermoelektrische Kräfte von der gleichen Größe wie 
asyekannte Konstantan (Kupfer-Nickel-Legierung). Nach 
rÜerung allgemeiner Gesichtspunkte wird eine neue Legie- 
X beschrieben, die zur Herstellung eines neuen Edelmetall- 


\ aoelementes mit hoher Thermokraft benutzt wurde. Die 
üchaftlichen Vorteile werden geschildert. 


\üs ist bekannt, daß eine Legierung, die aus ungefähr 
ehen Teilen Kupfer und Nickel besteht (,„Konstan- 

) gegen Kupfer, Eisen oder Nichrom eine hohe 

mokraft hat. Daher ist diese Legierung in mannig- 
Iren Anwendungen zu Temperaturmessungen in deı 
Tis benutzt worden. Die Hauptnachteile dieser Le- 
ieıng bestehen darin, daß es 


| 


| 
| 


1. bisher trotz größter Sorgfalt nicht möglich gewesen 
ist, die Legierung in solcher Weise zu schmelzen, daß 
die Thermokraft verschiedener Schmelzen gut überein- 
stimmte, 

9. daß die Verwendung auf ziemlich niedrige Tem- 
peraturen beschränkt bleiben muß (unter 1000 °), da sonst 
ein zu schneller Verschleiß infolge Oxydation eintritt. 
Nach ihrer Stellung im periodischen System war anzu- 
nehmen, daß Legierungen des Palladiums und Platins mit 
den entsprechenden Metallen der Gruppe 1 (Kupfer, Sil- 
ber, Gold) ganz ähnliche Eigenschaften aufweisen muß- 
ten, wie das obenerwähnte Konstantan, und tatsächlich 
hatte W. Geibel‘ (Z. ‘anorg. Chemie 1911, Bd. 69 
u. 70) schon vor einigen Jahren bei Untersuchung der 
Legierungen des Palladiums und Platins mit Gold und 
Silber festgestellt, daß die elektrischen Eigenschaften 
dieser Legierung sich sehr stark denen des Konstantans 
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näherten. Die ins Auge gefaßte technische - Verwendung 
scheiterte allerdings daran, daß es zunächst nicht gelang, 
die Legierungen so herzustellen, daß eine Änderung im 
Gebrauch nicht einträt. 

Gelang es aber, die Veränderungen der Thermokraft, 
die in der Wasserstoffaufnahme des Palladiums wahr- 
scheinlich zu suchen sind, auf ein erträgliches Maß her- 
abzusetzen, so bot das Palladium sehr erhebliche Vorteile, 
wie aus den beiden Schmelzkurven für Palladium-Gold 
und Gold-Platin sofort entnommen werden kann. (Die 
Legierungen mit Silber scheiden schon deshalb aus, weil 
Silber an sich nicht sehr hitzebeständig ist und außerdem 
einen erheblich niedrigeren Schmelzpunkt als Gold hat.) 


az 


—- + —T 


20 30 40 50 60 7080 30%0 
Gewichtsprozente Falladıurm 


Abb. 1. Schmelzdiagramm Palladium-Gold. 


ON1000203302 400 SDHECOIN OF 80 907100) 
Gewichtsprozente Platin 


Abb. 2. Schmelzdiagramm Platin-Gold. 


In Abb.1 und 2 sind die beiden Schmelzkurven ge- 
geben. Man sieht sofort den wesentlichen Unterschied, 
indem für Palladium—Gold die Solidus- und Liquidus- 
kurve sehr nahe beieinander liegen, und schon geringe 
Zusätze von Palladium zu Gold den Schmelzpunkt erheb- 
lich heraufsetzen, während im Gegensatz hierzu bei Pla- 
tin—Gold die Solidus- und Liquiduslinien weit ausein- 
ander gehen und daher der Schmelzbeginn einer gleich- 


prozentigen Gold-Platin-Legierung sehr viel früher « 


“tritt, als derjenige einer Gold-Palladium-Legierung, 


Die große Temperaturspanne zwischen Solidus- ı 
Liquidus bei Platin-Gold bewirkt auch, daß eine Ho, 
genisierung dieser Legierungen sehr viel schwerer 
erreichen ist als die von Palladium-Gold, da bei der 
starrung aus dem flüssigen Schmelzfluß sich im Falle: 
Platin-Gold zunächst ein sehr viel platinreicherer Mi: 
kristall ausscheidet, der sich dann erst durch Diffus 
auf die vorgegebene Konzentration einstellen muß. 
aber der Diffusionsprozeß im festen Zustande an g 
auch bei hohen Temperaturen, schon immer ein verh 
nismäßig langsam verlaufender Vorgang, so ergab 
nähere Untersuchung, daß sich gerade das System Pla 
Gold außerordentlich schlecht durch Homogenisier 
ausgleicht, so daß es selbst bei langsamer Erstarrung 
scheint, als habe man kein Gebiet fortlaufender Mi 
kristalle vor sich, sondern ein solches heterogener 
menge. 

Legten daher schon rein schmelztechnische Ü 
leeungen die Verwendung der Legierung Palladium-( 
nahe, so wurde dies unterstützt durch wirtschaftliche 
wägungen. Das spezifische Gewicht des Palladiums 
nur 12,0 gegenüber 21,4 von Platin, der Grammpreis 
erheblich niedriger (mehr als 20 %). Unter Berücks 
tirung des spezifischen Gewichtes ergibt sich daı 
volumenmäßig, daß das Palladium nur ungefähr den 
ben Preis des Platins erreicht. Aus solchen Erwägun 
wurde die Herstellung von Palladium-Gold-Legierur 
für Thermoelemente in Angriff genommen, Die Erschı 
zung von Edelmetallegierungen für Thermoelemente bi 
im allgemeinen keine besonderen Schwierigkeiten, da’ 
dampfungsverlust und Oxydation nur eine geringe R 
spielen. 3 

Hier mag eben die Frage eingeschaltet werden, 
sich neu einzuführende Edelmetall-Thermoelemente 
Vergleich mit den bisher bekannten und im Handel bei 
lichen stellen würden. Für Präzisionsinstrumente kom 
nur Platin-Platinrhodiumelemente in Betracht, für ge 
eere Ansprüche genügen neben den schon erwähnten ] 
stantanelementen solche aus Nickel-Nichrom. In der E 
der Thermokraft erreichen Palladium-Gold-Legieruı 
die Werte des Konstantans, wenn man sie mit geeign 
anderen Edelmetallegierungen kombiniert, und über: 
fen die EMKe, beispielsweise der Hoskins-Elemente, 
erheblich. Die Reproduzierbarkeit ist bei Edelmetall 
rungen leicht und sicher zu gewährleisten. Die Gena 
keitserenze der Platin-Platinrhodiumelemente kö 
ohne besonderen Aufwand erreicht werden, vorlä 
wird für eine Genauigkeit von + 0,5 % bei 1000° ga 
tiert. Im Preise stellen sich natürlich die Edelme 
elemente wesentlich höher als die Unedelmetallelemi 
Der sehr wesentliche Vorteil liegt darin, daß die Anz 
bedeutend zuverlässiger ist, daß man unbedenklich 7 
peraturen bis zu 1200° dauernd zulassen kann, ohne e 
erhöhten Verschleiß befürchten zu müssen, daß 
Durchmesser der Drähte auch bei diesen hohen Te 
raturen gering gewählt werden kann, 0,4--0,5 mm, il 
sonderen Fällen noch geringer, ohne ein schnelles 
brauchbarwerden befürchten zu müssen, eben infolge 
Tatsache, daß eine Oxydation nicht stattfindet. Au 
dem bedingt die höhere Thermokraft gegenüber Ni 
Nichrom die Möglichkeit der Verwendung von Galv 
metern mit höherem innerem Widerstand. Das bed 
aber einmal größere Unabhängigkeit von äußeren | 
peratureinflüssen, größere Unabhängigkeit von den 
flüssen der Leitung zwischen Galvanometer und The 
element und anderseits die Verwendung von Instru 
ten, die im Preis den Platin-Platinrhodium-Instrume 
außerordentlich nachstehen. Als Beispiel sei hier i 
führt, daß ein Galvanometer für Platin-Platinrhod 
instrumente mit profilartig vorspringender Skala — 
verhältnismäßig billigste Instrument — dessen Ab 
möglichkeit infolge dieser Bauart ungünstig ist, 
170 RM kostet, während ein normales Anzeigeinstrul 
wie es bei”den Palladium-Gold-Elementen verwendet 
den kann, nur etwa 88 RM kostet, dabei aber eine ® 
besitzt, die auch von großer Entfernung befriedig 
Ablesung gestattet. — 

Mit Rücksicht auf die Empfindlichkeit der The 
kraft gegenüber geringen Änderungen in der Zusam 
setzung von Legierungen erscheint es im allgemt 
empfehlenswert, möglichst wenig Grundstoffe zu neh 
und nur in dem Falle, wo die Zufügung eines weil 
Metalles schmelztechnisch oder für die Verarbei 
einen wesentlichen Gewinn bedeutet, ist es richtiger, 
binären zu ternären oder noch höheren LezierunE 
zugehen. Beim Palladium-Gold-Element standen fole 
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zur Entscheidung: Wie groß ist die ohne beson- 
ufwendung erzielbare Reinheit von Gold und Pal- 
_ wie ist die Verarbeitbarkeit, wie die Beeinfluß- 
‘, im besonderen bei hohen Temperaturen (Wasser- 
“fnahme), und wie ändern sich diese Eigenschaften, 
‚in weiteres Edelmetall hinzugefügt wird? 
‘Id ist auf dem Markte in verschiedenen Reinheits- 
zu haben. Die Untersuchung zeigte, daß die ver- 
‘nen Sorten hinsichtlich Thermokraft, elektrischer 
'igkeit und Temperaturkoeffizient der Leitfähig- 
r ganz geringe Unterschiede aufwiesen, so daß von 
Seite besondere Schwierigkeiten nicht zu erwarten 
Anders lag der Fall bei Palladium, das bisher in 
fe des Platins nur in Ausnahmefällen 
i Zwar sind die normal im Handel 
chen Palladiumsorten auch von recht erheblicher 
t, stehen jedoch an Konstanz dem Platin deutlich 
Indessen ergab eine genauere Untersuchung, daß 
meneung des Palladiums fast ausschließlich Platin 
ırend die übrigen Platinmetalle, sowie die Unedel- 
" ganz fehlen. Der Zusatz von geringen Mengen 
war aber auch aus anderen Gründen wünschens- 
» daß durch entsprechende Abstimmung hier leicht 
sgleich geschaffen werden konnte. 
ist schon oben erwähnt worden, daß Wasserstoff- 
ne die Thermokraft des Palladiums erheblich ver- 
glücklicherweise nimmt das Aufnahmevermögen 
‘ladiums für Wasserstoff bei Zusatz vor. anderen 
tallen sehr schnell ab und wird bei etwa 50 % Gold 
ehr gering; ein weiterer Zusatz von Platin ver- 
‚dies noch mehr und bringst thermoelektrisch so- 
»schanisch erhebliche Vorteile. Es wurde daher 
agierung gewählt, die gewichtsmäßig an erster 
sold, an zweiter Palladium und schließlich etwas 
nthielt. 
‚se Legierung, benannt Legierung 32, hat gegen 
sine Thermokraft derart, daß an der heißen Löt- 
ar Strom von Legierung 32 zum Platin fließt, nach 
iner Sprachweise würde sie also als negativer 
»l in einem Element „Platin-Legierung 32” aufzu- 
sein. Es ist bekannt, daß andere Platinlegierun- 
B. Platin mit Rhodium oder mit Iridium, sowie 
ım, positiv gegen Platin sind. Durch Vereinigung 
)lehen Legierung („Legierung 40”) mit der Legie- 
2 kann daher ein Thermoelement gebildet wer- 
(3 die Werte des Le Chatelierschen Platin-Platin- 
tı-Elementes sehr erheblich an Thermokraft über- 
‚as wie alle Edelmetall-Elemente sehr korrosions- 
ig und in sehr engen Grenzen, genau wie das 
serliersche Element, stets reproduzierbar ist. ‘Über 
‚ße der Thermokraft des neuen Elementes „32/40 


| 


im Vergleich zum Platin-Platinrhodium-Element gibt Zah- 
lentafel 1 Auskunft. 


Zahlentafell. 


Temperatur | Pt.-Pt.-Rh. | 32/40 Temperatur | Pt.-Pt.-Rh. | 32/40 
Ye Millivolt He; Millivolt 
PEN az 1 720 800 7,21 | 38,02 
300 2,19 | 11,75 900 8,32 | 43,40 
400 3,12. | 16,75 1000 9,45 | 48,80 
500 4,09 21,90 1100 10,60 | 54,42 
60 | 510 | 27,16 1200 11,77 | 59,60 
700 6,14 | 32,60 | 


Wie alle Edelmetalle muß auch das Element „32/40” 
gegen die Einwirkung kohlenstoffhaltiger Gase, sowie 
silizium- und dergl. haltiger Dämpfe geschützt werden. 
Da jetzt genügend gasdichte Schutzrohre auf dem Markte 
sind, ist eine sichere Verwahrung gegen diese schädlichen 
Kinflüsse leicht möglich?). 

Hinsichtlich der wirtschaftlichen Vorteile gibt fol- 
gende Aufstellung eine Vorstellung. Zugrunde gelegt sei 
eine Anlage aus je einem Thermoelement, 0,6 mm stark, 
1 m lang, mit Galvanometer ohne Schutzrohre. 

1. Anlage aus Platin-Platinrhodium-Element, bestehend aus: 


je lm Thermoelementdraht Pt.-Pt.-Rh.=12g 


Grammpreis RM 20,15 RM 241,80 
12. Galvanometer, dazu 172,10 
RM 414,50 

2. Anlage aus Element 32/40, bestehend aus: 

je 1m Elementendraht 32/40 = 10,50 g 

srammpreis RM 18,— ....... RM 189,— 
1. Gelvanometer dazu 7 Sr, 
RM 277,— 
Unbrauchbar gewordene Elemente können wie die 
Platin-Elemente zum Altmetallpreis zurückgenommen 


werden. Die Elemente sind seit längerer Zeit an ver- 
schiedenen Orten in Betrieb genommen worden und haben 
sich dort, wo- sie gegen die Einwirkung der schädlichen 
Gase und Dämpfe durch entsprechende Montierung ge- 
schützt waren, gut bewährt. 


1) In letzter Zeit sind eine ganze Reihe guter, neuer Schutz- 
rohre für Thermoelemente auf dem Markte erschienen. Besonders 
bewährt haben sich die sogenannten Pythagoras-Masse von Halden- 
wanger in Berlin sowie die Masse der Porzellanfabrik Kahla, Zweig- 
stelle Freiberg. Auch die Masse ,„H. 14“ der Staatlichen Porzellan- 
Manufaktur in Berlin bedeutet einen Fortschritt gegenüber den bis- 
herigen Marquardtschen Rohren, bei denen bisweilen Anstände auf- 
traten, die zu verhältnismäßig schnellem Verschleiß von Edelmetall- 
elementen führten 


ber ein neuartiges Relais für schwache Wechselströme und einzelne Stromstöße. 


|! Von Dr. P. Selenyi, Budapest. 


Tersicht. Wird ein polarisiertes Relais für Gleich- 
Hätigung so eingestellt, daß der Anker auf dem Magnet- 
®gt, und wird die der magnetischen Anziehungskraft 
@ıwirkende Feder soweit gespannt, daß der Anker eben 
I ht abreißt, so hat man das Relais in ein auf Wechsel- 
@nsprechendes umgewandelt. Es werden zwei Anwen- 
dieses Prinzips beschrieben; eine mit Summerströmen 
tigende Fallklappe für die Feldtelephonie und ein 
lelais“ für die Messung von Schall-Laufzeiten. — 
Intsprechende Ausbildung — insbesondere durch die 
ung eines magnetischen Nebenschlusses für die Rück- 
! — könnte die Empfindlichkeit des Schallrelais so weit 
get werden, daß in Verbindung mit einem Resonanz- 
jon für tiefe Frequenzen Geschützschalle aus einer 
Fıng von 5 bis 6 km aufgenommen werden könnten. 


%ı hier zu beschreibenden Relais liegt ein Prinzip 
ie, welches trotz seiner Einfachheit bisher an- 
Nıd nieht erkannt wurde, daß nämlich jedes polari- 
'‚elais sich durch eine kleine Änderung seiner Ar- 
sem ein solches für Wechselstrom umändern läßt. 
len dies an dem bekannten, für diesen Zweck sehr 
‚en Zungenrelais von Mix & Genest (Abb.1) dar- 


is wird gewöhnlich mit Gleichstrom verwendet 

ei so eingestellt, daß der Anker 1 (Abb. 1) 
1 den Magnetpol zu berühren diesem möglichst 
wert und die Schraubenfeder 2 soweit 


| 
| 
| 


gespannt 


wird, daß die Zunge des Ankers an der Begrenzung- 
schraube a eben noch aufliegt. Wird jetzt ein Gleich- 
strom in die Spule geschickt, und zwar in einer Rich- 
tung, daß er ent- 
magnetisierend wirkt, 
so entfernt sich die 
Zunge von der 
Schraube a, legt sich 
auf b über und stellt 
einen Kontakt her. 
Wird aber die Ein- 
stellung so umgeän- 
dert, daß man die 
Schraube a zurück- 
schraubt, den Anker 
auf dem Maenetpol 
aufliegen läßt und 
die Feder so weit 
spannt, daß der An- 
ker eben noch nicht 
abreißt, so hat man 
ein auf Wechsel- 
strom oder auf ein- 
zelne Stromstöße leicht 
ansprechendes Relais 
“ : vor sich. Daß das Re- 
lais in diesem Zustande auf einen Stromstoß von richtiger, 
und zwar entmaenetisierender Richtung anspricht — indem 
der Anker vom Magnet losgerissen wird — ist selbstver- 


Abb. ı. Polarisiertes Zungenrelais in 
Gleichstrom-Arbeitstellung. 
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ständlich‘), man sieht aber auch leicht ein, daß es auf 
Wechselstrom ansprechen muß, wenn sich nur der Anker 
während der Halbperiode günstiger Stromrichtung vom 
Magnetpole soweit entfernt, daß er während der näch- 
sten Halbperiode durch die etwas verstärkte Anziehung 
nicht mehr festgehalten werden kann. Dies ist aber bei 
nicht allzu großer Trägheit des Ankers bis zu einer Fre- 
quenz von einigen hundert Hertz der Fall, so daß sich 
nach diesem Prinzip Wechselstrom-Relais von großer Ein- 
fachheit und von hoher Empfindlichkeit herstellen lassen. 

Allerdines muß man eine Unbequemlichkeit hier mit 
in Kauf nehmen: das Relais kehrt von selbst in seinen 
Ruhezustand nicht zurück, es muß vielmehr immer wie- 
der zurückgestellt werden, ebenso wie der oben erwähnte 
Hughessche Magnet. In gewissen Fällen ist es aber kein 
Nachteil, und es sollen hier zwei solche Anwendungsmög- 
lichkeiten und die entsprechend konstruierten Modelle 
näher beschrieben werden. 

Die erste Anwendung bezieht sich auf die Feldtele- 
phonie. Bekanntlich sind die Feldfernsprechapparate 


Abb. 2. Fallklappe für Summeranruf. 


meistens mit einem Summer als Anrufmittel ausgerüstet 
und da ergab sich die Aufgabe, den akustischen Anruf in 
einen mechanischen umzusetzen. Es sind mehrere Lösun- 
gen dieses Problems — mit Hilfe von Summerströmen ein 
Relais oder irgendeine elektromechanische Vorrichtung 
zu betätigen — bekannt geworden; man kann aber keine 
von diesen als vollständig einwandfrei bezeichnen. Nach 
dem besprochenen Prinzip läßt sich nun eine Fallklappe 
bauen, welche Einfachheit, Empfindlichkeit und Betrieb- 
sicherheit in sich vereinigt. In Abb. 2 ist eine solche 
dargestellt; die Konstruktion derselben stammt von Herrn 
O. Walter, damaligem Obering. der „Eriesson Ung. 
Elektr. A. G.”, Budapest. Sie enthält den Dauermagneten 1, 
dessen einer Pol die Spule 2 trägt. Das Polstück ist 
kugelkalotteförmig ausgebildet, an ihm liegt der ebenso 
ausgebildete Anker 3 auf. Die der magnetischen An- 
ziehung entgegenwirkende elastische Kraft wird durch 
die regelbare Feder 4 auf den Anker ausgeübt, weiter 
ist auch ein magnetischer Nebenschluß (in der Abbil- 
dung fortgelassen) als Einstellmittel vorgesehen. 

Die Wirkungsweise dieser Fallklappe ist nach dem 
vorangegangenen leicht zu verstehen. Feder 4 und Neben- 
schluß werden so eingestellt, daß der Anker an dem 
Magnetpol eben noch festgehalten wird; bei ankommendem 
Summerstrom wird er losgelassen, legt sich an den Win- 
kelhebel 6 usw., und die hierdurch freigewordene Fall- 
klappe fällt ab. Diese letztere ist mit einer in der Ab- 
bildung nicht sichtbaren Nase versehen, welche beim Her- 
unterfallen durch Hineindrücken des Stiftchens 5 die 
Rückstellung des Ankers bewerkstelligt und evtl. einen 
Lokalstromkreis schließt. Die Empfindlichkeit dieser 
Fallklappe soll durch die Angaben bezeugt werden, daß 
sie mit einem üblichen Summer (Differentialsummer der 


1) Dies ist auch die Wirkungsweise des in der Hughes-Typen- 
druckmaschine verwendeten Hughesschen Magneten, worauf ich nach- 
träglich aufmerksam gemacht wurde. 
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Vereinigten Glühlampen- und Elektrizitäts-A.-G. 
einem Linienwiderstand von 4000 2 und bei einem 
tungswiderstand von nur 1000 noch vollständig be 
sicher betätigt werden kann; die Magnetspule ha 
einen Widerstand von 500 2. 


Da unser Relais auf einzelne Stromstöße mit g 
Empfindlichkeit reagiert, so wurde es mit gutem] 
für die Messung von Schallaufzeiten verwendet; e 
sogar diese Anwendungsmöglichkeit, die das Untern 
der bezüglichen Versuche veranlaßte. 

Es wurde von einer durch Herrn Ing. Chr. Be 
im Jahre 1908 angegebenen sehr einfachen Anor 
— Schallrelais — ausgegangen, welche in Abb. 3° 
stellt ist. Mikrophon M, Stromquelle E, ein € 
Trockenelement für Taschenlampen, und Magnetspu 
Relais R sind in Reihe geschaltet. Letzteres waı 
Ausführung und Größe ähnlich dem, aus der N 
Lampe bekannten kleinen Relais. Der an einer schy 
Blattfeder befestigte Anker wird mit dem Magnetp 
Berührung gebracht, so daß er an demselben haften 
Trifft ein Schall das Mikrophon, so fällt bekanntli. 
Ruhestrom desselben momentan stark ab, der Anke 
loszelassen und kann durch Kontaktgeben an K bel 
weitere Vorgänge auslösen. 


K 
Rr 


Abb. 3. Schallrelais nach 
Chr. Berger. 


ke 


Abb. 4. Polarisiertes Re 
Messung von Schallauf 


Abb. 5. Resonanzmikro- 
phon für tiefe Frequenzen. 


Trotz ihrer Einfachheit ist diese Anordnun 
empfindlich, durch einen Pfiff oder Händeklatsche 
sie aus einem Abstand von 8 bis 10 m sicher in Ti 
gesetzt werden. Auch für Meßzwecke ist sie gul 
net; mit zwei solchen Relais von etwas besserer \| 


rung konnte ich Schallaufzeiten auf einer Ri 


einigen Dezimetern gut messen. 


Wird aber sehr hohe Empfindlichkeit verlangt, 
sagt sie doch wegen des unregelmäßig sich änı 
Widerstandes des Mikrophons, welches eine sehr @ 
liche Einstellung unmöglich macht. 


Es wäre nun naheliegend gewesen, diese Sel! 
keit dadurch zu umgehen, daß man nicht im Prim: 
dern im Sekundärkreis des Mikrophons und nit 
einem Weicheisen-, sondern mit einem polarisiertei 
arbeitet; in Wirklichkeit wurde aber diese Lösung- 
es nicht selten der Fall ist — erst nach ziemlich: 
Umwegen erreicht. 

Die endgültige Anordnung ist in Abb. 4 dar‘ 
Mikrophon M, Element E und Primärspule des Tı 
mators T liegen in einem Stromkreis, die Sekunit 
arbeitet auf der Magnetspule des Relais. Magnet) 
Anker sind auch hier halbkugelförmig ausgebilt 
auf Hochglanz poliert; der Anker hat ganz mininlı 
messungen und ist auf einer Blattfeder befesti. 
Spannung derselben ist durch zwei Schrauben 8 ' 
ersichtlicher Weise zu ändern. Es sind außerder! 
Abbildung zwei magnetische Nebenschlüsse R und I\ 
letztere ist in zwei Lagen punktiert dargestellt) ® 
Der erste dient — wie üblich — für grobe Einstell\ 
wird in der gewünschten Lage mit der Schraube H 
die Wirkungsweise des letzteren bedarf noch einerä 
Erklärung. 

Beim Arbeiten mit diesem Relais wurde nän 
funden, daß der Steigerung der Empfindlichkeit 


Endes durch die Unsicherheit der Rückstellus 


C 
{ 
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» gezogen wird und der Hauptanteil an dieser Un- 
ıeit der wechselnden Magnetisierung des Spulen- 
srnes zuzuschreiben ist. Wird der Anker durch 
tischen Nebenschluß und Federspannung so einge- 
daß er an dem Magnetpol eben noch haften bleibt, 
üigt schon der auslösende Stromstoß dazu, den Eisen- 
oweit zu entmagnetisieren, daß der Anker bei dem 
on Rückstellen nicht mehr anhaftet. Diese Schwie- 
" könnte durch die Anwendung eines zweiten Neben- 
ses nicht nur ausgeschaltet werden, sondern es 
‚ hierdurch eine etwa noch zweimal größere Emp- 
hkeit erreicht werden. Dieser Nebenschluß ist in 
0 bis 12 mm Abstand über die obere Fläche des 
ten um die Achse O drehbar angeordnet; sein Spiel- 
ist durch zwei in der Abbildung nicht dargestellte 
‚IIbare Schrauben begrenzt. Durch diese Anord- 
‚äßt sich die magnetisierende Kraft bzw. die Magne- 
ıng des Eisenkerns sehr fein verändern, und zwar 
‚ßern, wenn P in die Lage P, gebracht, verkleinern, 
‚Pin die Lage Pa gebracht wird. 


Jan kann nun diese zwei Lagen — bei gegebener Feder- 
ing — so wählen, daß bei der Lage P, der Anker sich 
wohl zurückstellen läßt, bei der Lage P, dagegen 
nieht mehr. Wird aber der Anker bei Lage P, rück- 
t, und dann der Nebenschluß bis P, gedreht, so hat 
senkern ietzt — infolge seiner Hysteresis — eine 
re Magnetisierung, als es der momentanen magneti- 
Kraft entspricht, so daß er nicht abfällt, er tut es 
eim Ankommen ganz schwacher Wechselströme oder 
stöße. Willman den abgefallenen Anker wieder rück- 
r so dreht man zuerst P in die Lage P,, stellt den 
‘ı zurück, dreht P nach Pa, und das Relais ist arbeits- 
\ Durch eine an P lotrecht angebrachte Blattfeder 
{r Abbildung nicht dargestellt) wird beim Zurück- 
‚nach P, gleichzeitig der Anker rückgestellt, so daß 
snze Manipulation sich auf ein Hin- und Herdrehen 
‘beschränkt; natürlich könnte auch dies selbsttätig 
»werkstelligen lassen. 


her die Empfindlichkeit dieses Relais können fol- 
1 Angaben Aufschluß geben. Ein Modell mit Spule 
wur 75@ Widerstand spricht bei 1mA Gleich- 
ı sicher an, wenn die „Hysteresis-Rückstellung” 
rlebenschluß P) nicht gebraucht wird; bei Verwen- 
glerselben schon bei 0,5 mA. Mit dem erwähnten Diffe- 
isummer*läßt es sich noch durch 10° @ Vorschaltwider- 
betätigen; schaltet man nur 4000 © Linienwiderstand 
s kann man mit der Ableitung (in H-Schaltung) bis 
im heruntergehen. Für den beabsichtigten Zweck — 


A 


] 


isung durch Schallimpulse — ist seine ballistische 
ndlichkeit maßgebend, und diese ist überraschend 
Durch Entladung von 2Mikrofarad X 02V =0,4uC 
s noch sicher ausgelöst. 


3 soll noch einiges über die Verwendung dieses Re- 
ii Schallmessung mitgeteilt werden. Die bezüglichen 
sche sind im Jahre 1917/18 im Auftrage des damaligen 
Lt. technischen Militärkomitees an den Schießstätten 
ssinfeld ausgeführt. In den ersten Versuchen wurde 
ikrophonen verschiedener Konstruktion in Verbin- 
gmit einem großen Grammophontrichter gearbeitet. 
"‘ Verwendung von Niederfrequenzverstärkern könnte 
npfindlichkeit weitgehend erhöht werden, da aber 
örungen in demselben Maße vergrößert werden, so 
%' von dem Gebrauch derselben Abstand genommen 
“n. Da die üblichen Mikrophone für Sprachfrequenzen 
; sind und in dem Geschützschall — wenigstens in 
ı Abständen vom Geschütz — die ganz tiefen Fre- 
I>n vorwiegen, so mußten hierzu Mikrophone mit 
€ Eigenfrequenz gebaut werden. Eine sehr einfache 
'ıdikale Lösung dieser Frage besteht darin, daß man 
»hall durch entsprechende Resonatoren — Resonanz- 
u — aufnimmt und die Schwingungen derselben me- 
L.ch direkt auf die Mikrophonplatte überträgt. — Es 
"'n einfache Holzkisten von der Form der Resonanz- 
tı von Tongabeln verwendet (s. Abb.5); das Mikro- 
ıM wurde auf einer Holzlatte L seitlich angebracht 
line, in der Seitenwand des Resonanzkastens ange- 
Ce, mit ihrer abgestumpften Spitze die Mikrophon- 
ran berührende Schraube S besorgte die Schwin- 
a ragung auf diese. 


ei entsprechendem Maße — Tiefe des Kastens 1m und 

Wer — ist diese Anordnung gegen allerlei Stör- 
ösche sehr unempfindlich, anderseits konnten Blind- 
Ve aus 8 cm-Feldkanonen in einer Entfernung von 5 
‚sm bei nicht zu ungünstigem Wetter mit Sicherheit 
£aommen werden. 


| 
| 
| 
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Eine neue Untersuchungsmethode für Isolier- 


materialien. 
Von Edmund Renz, Erlangen. 
Übersicht. Es wird eine Prüfmethode beschrieben, 


welche den Isolationszustand in geschichteten oder impräg- 
nierten Isolierstoffen in verschiedenen Schichten und punkt- 
weise zu untersuchen gestattet, so daß festgestellt werden 
kann, ob das Material als homogen zu bezeichnen ist oder nicht. 


Die bekannten Untersuchungsmethoden für geschich- 
tete Materialien, wie Pertinax und seine Verwandten, 
geben wenig Aufschluß über den Zustand des Bakelits 
an den verschiedenen Stellen der unverletzten Platte oder 
des Rohres. Es kommt vor, daß neben gut durchge- 
backenen Schichten eine solche Schicht vorhanden ist, 
die eine verhältnismäßig gute Leitfähigkeit aufweist. 
Diese ist zumeist der spätere Ausgangspunkt von Fehler- 
stellen. 

Wenn Pertinaxstücke mit hoher Spannung geprüft 
werden, können sich gerade durch diese erhöhte Span- 
nung bereits Herde ausbilden, in denen einzelne Stellen 
durch Verkohlung besser leitend geworden sind und die 
im Laufe der Zeit zur Gefahrenquelle werden, 

Im folgenden soll eine Untersuchungsmethode be- 
schrieben werden, die sich in mehreren Jahren gerade 
für hochbeanspruchtes Material gut bewährt hat, wenn sie 
an sich auch nur über die Eigenschaften einzelner Stel- 
len des Materials Auskunft gibt. Es liegt ihr der Ge- 
danke zugrunde, daß bei einer bestimmten Spannung in 
einer bestimmten sehr kleinen Berührungsfläche der 
Widerstand in der Nähe dieser kleinen Berührungsfläche 
für die Geschwindigkeit der Entladung eines Elektro- 
meters maßgebend sein wird, während der Widerstand 
les ganzen Körpers gar keine Rolle spielt, weil eben der 
bestimmte Querschnitt in der Nähe der Berührungsfläche 
allein für die Messung maßgebend ist wenn man die Span- 
nung so hoch wählt, daß sie eine kleine Glimmfläche von 
immer derselben Größe herstellen kann, die den Prüf- 
querschnitt darstellt. Als Elektrometer ließ ich mir ein 
statisches Voltmeter mit guter Bernsteinisolation ver- ° 
sehen, so daß das Voltmeter aufgeladen und unberührt 
seine Ladung stundenlang behält. Die Kapazität des In- 
strumentes war bei vollem Auschlag von 5000 V oder 
bei Ausschlag auf 2000 V fast dieselbe, etwa 30 cm. Eine 
schwach verrundete Spitze diente als Auflage des zu 
prüfenden Werkstückes, auch sie war auf Bernstein ge- 
setzt und die Leitung durch freie Luft zu ihr geführt. 
Aufgeladen wurde das Instrument durch ein Hochspan- 
nungs-Glühkathoden-Ventil von einer Wechselstrom- 
quelle aus. Je nach der Güte des Materiales wurde nun- 
mehr gemessen die Zeit des Abfalles des Elektrometers 
von 5000 auf 4000 oder 5000 auf 2000 V. Die Größe des 
Prüfstücks spielt eben wegen der punktförmigen Berüh- 
rung keine besondere Rolle. Eine nicht sehr große Rolle 
spielt ein Lacküberzug, wenn er bei 5000 V mit Sicher- 
heit durchschlagen wird. Die allgemeine Ablaufzeit für 
das handelsübliche gute Pertinax ist von 5000 auf 2000 
etwa 3 bis 5 s, die größte gemessene Ablaufzeit für Per- 
tinax war 1 min 22 s von 5000 auf 4000 V. Stücke mit 
Ablaufzeiten von 10 s von 5000 auf 2000 V konnten schon 
als hervorragend angesprochen werden. Dabei zeiet sich 
häufie, daß die Randschichten verhältnismäßig besser 
waren als die Mittelschichten, besonders bei gewickelten 
Stäben konnte diese Erscheinung beobachtet werden. 
Wurde ein Material geprüft auf Längsdurchschlag und 
einer überhöhten Spannung ausgesetzt, so konnte in ein- 
zelnen Fällen festgestellt werden, daß das Material durch 
die Überbeanspruchung bereits Schaden genommen hatte. 
Man brauchte nur dieselben Stellen vor und nach der 
Spannungsprobe zu messen. Hatte das Material Schaden 
eelitten so fiel das Elektrometer rasch zurück, trotzdem 
das Stück an sich nach außen hin einwandfrei aussah. 
Die Methode ist so einfach auszuführen und eibt so wich- 
tige Fingerzeige, daß sich die Beschaffung einer der- 
artigen Einrichtung, obwohi sie eine volle Prüfung des 
Materials nicht ergeben kann und soll, zweifellos bezahlt 
macht. Die Verwendungsfähigkeit der beschriebenen 
Prüfmethode findet bei Hartpapieren nicht ihre Grenze. 
Überall wo nicht ganz hochwertige Isolierstoffe in Frage 
kommen, wo Impräzgnierungen untersucht werden so!len, 
hat dieses Instrument wertvolle Dienste geleistet. Der 
Meßbereich des Instrumentes kann durch Verbindunz mit 
einem hochwertig isolierten Luftkondensator wesentlich 
erweitert werden; man wird dann zweckmäßig die Kapa- 
zität dieses zuzuschaltenden Kondensators als ein Viel- 
faches der Kapazität des Meßinstrumentes wählen. 
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Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 


N72232 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 189, 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten, sind die folgen- 
den Systeme von Elektrizitätszählern zur Beglaubigung 
durch die Elektrischen Prüfämiter im Deutschen Reiche 
zugelassen und ihnen die beigesetzten Systemzeichen zu- 
erteilt worden. y 


I. System (58 |, die Formen Wv und Wv 2, Induktions- 


zähler für einphasigen Wechselstrom, 
II. Zusatz zu System 198], Form Dz 2, Induktionszäh- 
ler für Drehstrom mit Nulleiter, 
beide hergestellt von der Dr. Paul Meyer Aktiengesell- 
schaft in Berlin. 
Charlottenburg, den 21. II. 1927. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


I. System 138], 


die Formen Wv und Wv2, Induktionszähler für ein- 
phasigen Wechselstrom, hergestellt von der Dr. Paul 
Meyer Aktiengesellschait in Berlin. 
1. Meßbereich. 

Die Zähler der Form Wv sind zur Messung des Ver- 
brauches in einphasigen Wechselstrom-Zweileiteranlagen 
bestimmt. In Anlagen ohne geerdeten Nulleiter dienen 
hierzu die Zähler der Form Wv2. Die beiden Zähler- 
formen können für Stromstärken von 1,5 bis 15A, für 
Spannungen bis 500 V und für Frequenzen von 40 bis 
60 Hertz beglaubigt werden. 


2. Wirkunssweise 


Der Zähler ist ein Induktionsmotor, dessen Kurz- 
schlußanker a (Abb. 1) aus Aluminiumblech durch einen 


Abb. 1. 


Dauermagneten m gebremst wird. Das Spannungseisen c 
und das Stromeisen d sind unterhalb der Aluminium- 
scheibe angeordnet. Der größte Teil der Kraftlinien der 
Spannungspule schließt sich durch die als Nebenschluß 
wirkenden Schenkel des Stromeisens d, ohne die Scheibe 
zu durchsetzen; der wirksame die Scheibe durchsetzende 
Teil der Spannungskraftlinien hat als magnetischen Rück- 
schluß das um' die Scheibe herumgreifende Rückschluß- 


1) Reichsministerialblatt 1927, S. 68. 


eisen r. Mit diesem ist der als lamellierte Brücke 
gebildete Rückschlußbügel p für den Hauptstromfluß 
nietet. Die Phasenverschiebung zwischen den wirks 
Feldern ist nicht regelbar. Die genaue Abgleichun; 
90° bei induktionsloser Belastung wird vielmehr 
Aufbau des Zählers durch Aufbringen einer di 
Kurzschlußwindung auf die Zinken des Stromeisens 
auf das Rückschlußeisen r hergestellt. Um zur 
pensation der Reibung ein kleines Zusatzdrehmome 
erzielen, ist auf dem Rückschlußeisen ein drehbarer } 
hebel h angebracht. Zur Verhütung von Leerlau 
ein kleines Loch in dem Aluminiumanker angeb: 
wodurch bewirkt wird, daß das Zusatzdrehmoment 
zustande kommt, sobald das Loch bei einer Drehun 
Ankers in den Bereich des Spannungseisens kommt. 
Umdrehungen des Ankers werden durch eine Sch 
auf das Zählwerk übertragen. 


3. Schaltung. 


Die Schaltung der Zähler der Form Wv ist au 
Abbildung ersichtlich. 

Die Zähler der Form Wv2 sind durch Einfül 
beider Hauptleiter in den Zähler doppelpolig gesel 
indem von den beiden auf den zwei Stromzinken s 
den Hauptstromspulen je eine in einem der beiden H 
leiter liegt. 

4. Eichung. 

Nach halbstündiger Belastung der Spannung 
mit der Nennspannung wird die richtige Ganggese 
digkeit bei induktionsloser Nennlast durch Verdrehe 
Bremsmagneten m eingestellt, darauf ein schwacher 
lauf mittels des Hebels h herbeigeführt, so daß der ZZ 
bei induktionsloser Belastung mit */s des Nennsti 
um etwa 1 bis 2% zu schnell läuft; sodann wird 
geprüft, daß der Zähler ohne Phasenverschiebung 
einer Stromstärke sicher anläuft, die 0,5% der 
stromstärke nicht überschreitet. 


5. Eigenschaften. 

Die untersuchten Zähler hatten bei Nennlas: 
Drehmoment von durchschnittlich 5,lemg. Sie liefe 
induktionsloser Belastung mit etwa 02 bis. 03% 
Nennstromes an. Das Ankergewicht wurde bei 
Zähler zu 23g, die Drehzahl der Zähler bei Nennla 
etwa 44 bis 50 Umdr./min festgestellt. Der Eigenverb 
der Spannungspule betrug etwa 0,56 bzw. 0,64V 
110 bzw. 500 V Nennspannung bei der Frequenz 50] 
Der Eigenverbrauch des Hauptstromspulenpaares 
sich auf etwa 0,80 W bei 1,5 A Nennstromstärke un 
etwa 1,25 W bei 15 A Nennstromstärke, und zwar bı 
Frequenz 50 Hertz. | 


II. Zusatz zu System 128], 4 | 


Form Dz2, Induktionszähler für Drehstrom mit N 
leiter, hergestellt von der Dr. Paul Meyer Akt 
gesellschaft in Berlin. 

Die Zähler der Form Dz2 sind zur Messun 
verbrauchten elektrischen Arbeit in Drehstromanlagt 
Nulleiter bei beliebigen Phasenverschiebungen un! 
liebig verteilter Belastung bestimmt. Sie können 
Zusatzapparate für verkettete Spannungen bis 600\ 
Stromstärken von 1,5 bis 50A und für Frequenze 
25 bis 100 Hertz beglaubigt werden. 

Die Zähler bestehen aus zwei übereinander an! 
neten Induktionsmotoren, deren Ausführung bis 3 


Hauptstromwicklungen die gleiche ist wie bei den 
die Bekanntmachung Nr. 208 vom 21. XI. 1925 (ETZ 
S. 192) zugelassenen Induktionszählern für _mehrph! 


Wechselstrom der Form Dz des Systems 138]: D 


ordnung der Hauptstromwicklungen und die Schaltu! 
wie Eichung der Zähler sind die gleichen wie bi 
durch die Bekanntmachung Nr. 180 (ETZ 1924, S. 77 
gelassenen Induktionszählern für Drehstrom mit Nu) 


der Form D 2 des Systems 110]- 


Das Drehmoment der untersuchten Zähler betr‘ 
Nennlast durchschnittlich 82cmg. Der Anlauf e) 
bei induktionsloser Belastung durchschnittlich bei® 
0,3% des Nennstromes. Das Ankergewicht wurt 
einem Zähler zu 48g, die Drehzahl der Zähler ! 
bis 53 Umdr./min festgestellt. Der Eigenverbrauch ' 
Spannungskreisen betrug bei der Nennspannung E 
etwa 2X:0,91 W bei der Frequenz 50 Hertz. Der ! 
verbrauch in den Hauptstromspulen belief sich Be 
Zähler für 5 A Nennstromstärke im Mittel auf etwa 3X 
bei der Frequenz 50 Hertz. | 
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Elektromaschinenbau. 


Yrehstromasynehronmotor mit eingebauter Kom- 
orung. — Abb. 1 und 2 zeigen die mechanische Bau- 
des kompensierten Drehstrommotors der ASEA, 
elehem der Stator die Primärwicklung trägt. Der 
- ist vollkommen normal ausgeführt mit Ausnahme 
kleinen dreiphasigen Zusatzwicklung, die nur aus 
ın wenigen Windungen besteht. Der Rotor hat un- 
ınlich tiefe Nuten. Im Nutengrunde liegt die „Ar- 
\ricklung“, die gewöhnlich den größten Teil des 
tstromes führt. Darüber liegt die Erregerwicklung, 
auptsächlich den Erregerstrom liefert. Sie ist als 
ıle Gleiehstromwieklung mit sechsphasigem Bürsten- 
ausgebildet. Die Schaltung der Wicklungen zeigt 
3. Bei Anlauf ist der Schalter zwischen Statorhilfs- 
Jung (4) und Erregerwicklung (3) geöffnet. Der 

wird genau wie ein normaler Schleifringmotor an- 
sen. Nach beendetem Anlauf werden gleichzeitig 
mit demselben Handgriff, vgl. Abb. 1) der Schalter 
lossen und die Schleifringbürsten abgehoben. 


I 


Kate were 


ıb. 1. Drehstromasyncehronmotor der ASEA mit eingebauter 
Kompensierung, 


ie theoretische Behandlung wird von L. Dreyfus 
einer vereinfachenden Annahme durchgeführt. Ge- 
\bb. 4 denkt man sich die Hilfswicklung (4) im Stator 
N einen besonderen Kompensationstransformator KT 
est. Außerdem wird die Streuung zwischen Rotor- 
6swicklung (2) und Erregerwicklung (3) vernach- 
t. Unter diesen Voraussetzungen führt die analy- 
»; Theorie des kompensierten Motors auf dieselben 
)aungen wie die Theorie des normalen Drehstrom- 
ts ohne Kollektor, dessen Schleifringen mittels eines 
© gekuppelten Frequenzumformers eine konstante 
‚ıung der Schlüpfungsfrequenz aufgedrückt wird. Bei 
Janter Netzspannung beschreibt der Vektor des Stator- 
ces Jı ein Kreisdiagramm, welches folgende Eigen- 
“en besitzt (Erklärung der Bezeichnungen am 
15}: 

„Mittelpunktkoordinaten und Radius. Die 
\ipunktkoordinaten (M,) des Ossannakreises für den 
£npensierten Motor sind (Abb. 5): 


E, 1+0 1 


Emo — . \9r 
x 2 rı “ 
< N) 1 
ein. co | = 
er (a 
x 
ıRadius beträgt 
E, 1-—o 1 
N 2 °+() ) 
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Üsynehronismuspunkt Su hat eine Phasenverschiebung 


a ach 
Ps, arc tg 7 Me nel) 


der Punkt P„ für unendliche Drehzahl 


| 
| 
| 


9, zarte tl, A REN 
tl 


RUNDSCHAU. 


Die beiden letzten Punkte liegen auf dem „Leerlaufkreis“ 
durch den Koordinatenanfangspunkt, dessen Mittelpunkt 
Mı auf der Ordinatenachse liegt, mit dem Radius 
E, 
en, ee SE 1) 
0, 2rı ( ) 


Für den Abstand des Mittelpunktes M (Koordinaten 


Sm; Nm) des Kreisdiagrammes des kompensierten Motors 
von M, gilt + j 
— N 
ee 3 h 
m —=M,MZ= Ek BSR ES 7 (6) 
(\ 


It 
—— (GUEED Ä 
[ AT 
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Abb. 2. Schnitt durch den Motor nach Abb. 1. 


Außerdem eilt der Vektor Mo M gegen den Vektor jOP» 
um denselben Winkel n nach wie der Vektor der Kompensation- 
spannung 4x gegen den Netzspannungsvektor E,. Man 
kann also beim Entwurf eines Motors den Mittelpunkt M 
ganz willkürlich annehmen und findet dann auf Grund 
von Gl. (6) und n leicht die zugehörige Größe und Phase 
der Kompensationspannung. Der Kreisradius ist dadurch 
mitbestimmt, daß dem Kreis- 
diagramm des kompensier- 
ten und unkompensierten 
Motors der Punkt P„ ge- 
meinsam ist. 


Abb. 3. Schaltung der Wick- 
lungen. 


Abb. 4. Ersatzschaltung. 


2. Drehmomentengerade. Der oben be- 
schriebene Leerlaufkreis enthält auch den Leerlaufpunkt 
L des kompensierten Motors. Die Gerade LP, ist die 
Drehmomentengerade des kompensierten Motors, die Ge- 
rade Sg P, ist die Drehmomentengerade des unkompen- 
sierten Motors. Für die entsprechenden Drehmomente 
gilt mit den Bezeichnungen der Abb. 5 


mukg _ g Fı = anmrı en (7) 
x N 
ie ee 3 
981.27 60 
E\—2 
Mn... ® 
JE.27 00, 
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M 
Da näherungsweise 47 — Kae, erkennt man aus Abb. 5, 
My Ym . 
daß der kompensierte Motor eine größere Überlastbarkeit 
besitzt als der unkompensierte. 


3 AufteilungderRotoramperewindun- 
£en über die Arbeitswicklung (J»N;) und Erregerwick- 
lung (Js N,). Man ziehe SS, parallel #x und mache 


TR ) 


PS” ENEn) . 


Dann ist mit sehr großer Annäherung 


Napa Nee 
N, 1+o N} 1+0] 
Diese Konstruktion zeigt, daß man in der Wahl des Win- 
kels n oder, was dasselbe ist, in der Bürstenverschiebung 
ein einfaches Mittel hat, um die totalen Rotoramperewin- 
dungen günstig auf beide Wicklungen zu verteilen. Mit 
n== 120° erreicht man gleichzeitig eine günstige Lage des 
Kreisdiagrammes und eine Ersparnis an Rotorkupfer. 


(9) 


PQ=J QS=J (10) 


Abb. 5. Kreisdiagramm des Primärstromes. 


4. Wie der Ossannakreis besitzt auch das Kreisdia- 
gramm des kompensierten Motors eine Gerade der Schlüp- 
fung, der mechanischen Leistung, des Wirkungsgrades usw. 


Bezeichnungen: 

N,, Na, N3. N, = effektive Windungszahlen für Statorarbeits- 
wicklung, Rotorarbeitswicklung, Erreger- 
wicklung, Statorhilfswicklung, 

E, = Phasenspannung der Statorarbeitswicklung 
(Netzspannung), 


Dr I N, — Kompensationspannung, 


Jı, Jg ‚Jg = Ströme der drei Stromkreise, 
71, r9,73— Ohmsche Widerstände der drei Stromkreise, 
a, — Gesamtreaktanz der Statorarbeitswicklung 
einschl. Streureaktanz X o, 


> ENT one Streukoeffizient, 
2 a 
co — Blondelscher Koeffizient der Gesamtstreuung 
zwischen Stator und Rotor, 
Ns — synchrone Drehzahl. 
(Aseas Tidning, Bd. 17, H. 5—7.) Sb. 


Leitungen. 


Geländevermessung für Leitungslinien mittels Flug- 
zeugs. — Das Auslegen von Kraftübertragungslinien auf 
sehr beträchtliche Entfernungen, wie sie besonders bei 
dem fortschreitenden Ausbau der Wasserkräfte in Nord- 
amerika anzutreffen sind, bringt zumeist einen bedeuten- 
den Aufwand an Zeit und Kosten mit sich, zumal eine 
kartographische Vermessung unwirtlicher und unbewohn- 
ter Gegenden nur unter großen Schwierigkeiten möglich 
ist. Daher gehen nach einem Bericht von G. H. Mat- 
thes!) die amerikanischen Elektrizitätsunternehmungen 
beim Entwurf von Kraftübertragungen neuerdings dazu 
über, die für die Übertragungslinien in Frage kommenden 
Gebiete durch Flugzeuge photographisch aufnehmen zu 


ı) El. World, Bd. 87, S. 239. 
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lassen’). Diese Vermessungsart gibt außer ihrer Sch 
ligekeit und Zuverlässigkeit vor allem für den Entw 
sofort ein naturgetreues Bild aller für die Wahl der] 
tungslinie bedeutungsvollen Geländeverhältnisse, ] 
spielsweise der für Bau und Überwachung der Leitun 
so überaus wichtigen Eisenbahnlinien und Anmar 
wege, von gebirgigen, bewaldeten, besiedelten und bel 
ten Gebieten, Sümpfen, Flußläufen u.a. Die stereos 
pische Betrachtung der Aufnahmen zumal ermöglicht 
plastische Vorstellung des Geländecharakters, wie sie 
der üblichen kartographischen Vermessung nicht gebe 
werden kann. Durch Vergleich mehrerer, unter Beri 
siehtigung der maßgebenden Gesichtspunkte auf der „L 
vermessungskarte“ abgesteckter Linien läßt sich dann 
Sicherheit die günstigste Führung der Übertragw 
linie erkennen. Von besonderer wirtschaftlicher Be« 
tung ist ferner die Möglichkeit günstigen Bodenerw« 
in besiedelten und bebauten Gegenden, da die Elektı 
tätsunternehmungen erst nach der für die Bewohner 
auffälligen Vermessung (Flughöhe 2500 m) und 
schätzung der Bodenwerte und Eigentumsgrenze so 
nach erfolgter Festlegung der Leitungslinie den Gr 
stückseigentümer mit der Absicht des Wegerechterw 
überraschen und dieses meist zu sehr günstigen Bedin; 
gen erwerben können. Grundbedingung für einwandf 
Vermessung ist die Einhaltung gleicher Flughöhen 
andernfalls der einheitliche Maßstab der Aufnahmen n 
gewahrt bleibt. Zur Berichtigung etwaiger Fehler, 
sie beispielsweise auch bei Schrägstellung des Appar 
im Augenblick der Aufnahme oder auch durch Verzerr 
der Bildränder entstehen können, sind sinnreiche An 
nungen mit Erfolg entwickelt worden. Die Kosten 
Luftvermessung richten sich nach der Länge der au 
nehmenden Strecke, Breite des Geländestreifens, Grad 
Genauigkeit, der u. U. eine zweimalige Vermessung 
forderlich macht, und schwanken naturgemäß in we 
Grenzen, die Matthes mit 40 bis 120 $ für 1 km geradli 
Strecke, im Mittelwert jedoch zu 50 $ angibt. In gün 
sten Fällen konnten an einem Tage Strecken bis zu 12 
bei einem Maßstab von 1:10000 aufgenommen weı 
Der Bericht wird durch vier Aufnahmen ergänzt. H 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Über die Reibungskompensation von Zählern. — 
Anschluß an eine Arbeit von F. Bergtold (Arch. 
Bd. 15, H. 6) wird von G. Hauffe darauf aufmerl 
gemacht, daß der Einfluß der veränderlichen Reibung 
Zählern nicht dadurch gemindert werden kann, daß 
ein zusätzliches konstantes Bremsmoment erzeugt 
dieses mit dem Reibungsmoment zusammen kompens 
An Hand der Gleichgewichtsbedingungen des behar 
rotierenden Zählers wird gezeigt, daß eine solche 
nahme keinen Einfluß auf die Fehlerkurve haben ' 
este Im, Ten, az, S AM), /8X0: | 


Leistungsmessung bei sehr hoher Spannung. — 
von Joseph S. Carrollim J. Am. Inst. El. Engs. B 
S. 943 beschriebenes Hochspannungswattmeter ist da 
gebnis drei Jahre langer Forschungen an der Univeı 
zu Stanford. Die Einrichtung arbeitet ganz und gar 
Meßwandler und ist für Spannungen bis zu 175 kV @ 
Erde brauchbar. Das Wattmeter ist ein gewöhnliche 
strument für Niederspannung, das in einen elektrosta 
geschirmten Käfig eingebaut ist, der auf ein hohes P 
tial gebracht wird. Die Stromspule des Wattmeters 
Reihe mit einem Amperemeter direkt in die zu prü 
Freileitungs-Versuchstrecke eingebaut. Die Spanı 
spule ist mit einem besonders hohen Vorwiderstand £ 
Erde gelegt. In diesem Kreis befindet sich gleichfall 
Milliamperemeter. Die Instrumente werden sämtliel 
Fernrohren abgelesen. | 

Bemerkenswert ist die Konstruktion des Vor 
standes. Er besteht aus einer Wassersäule mit genl 
lichem Leitungswasser von 5 m Länge und 5 mm D 
messer. Der Maximalwiderstand, der von der Leitfähi! 
des Wassers abhängt, ist ungefähr 3 Mill. 2, der max 
Belastungstrom 65 mA. Diese Wassersäule ist in d 
Gummischlauch enthalten, der mit 5 Schraubenwindi: 
von ungefähr 30 em Durchmesser gewickelt ist. 
Schraubenwindungen sind zwischen zwei horizon 
kreisrunden Platten von 1,20 m Durchmesser und | 
Entfernung eingebaut. Gehalten werden diese P 
durch drei Bakelitstreifen. Der Schlauch ist durch I 
einzigen Bakelitstab gehalten mit hölzernen Speichel! 
Ahornholz mit 10 mm Durchmesser, an deren Ende! 
Schlauch befestigt ist. Das Wasser wird mit Ei 
Kreiselpumpe in den Schlauch nach oben gedrückt. 


2) Über die Verwendung von Flugzeugen zur Leitun! 
wachung s. ETZ 1925, S. 267. 
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‚ale Druck ist ungefähr 5,6 kg/cem’, der maximale 
fluß etwa 7 l/min. Nachdem der Wasserstrahl den 
Punkt der Schraube erreicht und den Anschluß des 
ıeters passiert hat, fließt das Wasser über eine wei- 
Ahlauchleitung von 2m Länge und wird dann in einer 
» ausgesprüht, wodurch der Stromkreis vollkommen 
‚rochen wird. 


sr das Wasser durchfließende Strom wärmt dieses 
rerständlich, und die Erhitzung steigert sich, wenn 
'asser im Schlauch nach oben fließt. Die Wirkung 
‚e etwas komplizierte Widerstandsänderung, die be- 
daß der Spannungsgradient entlang der Wasser- 
xeine gradlinige Funktion ist. Diese Bedingung muß 
‚ werden, bevor eine genaue elektrostratische Ab- 
ıung erfolgen kann. 

ıas nächste Problem ist dann, das Potential der 
rsäule an jedem Punkt dem äußeren Feld zwischen 
vei Platten gleichzumachen. 

‘ie weiteren Ausführungen des Aufsatzes beziehen 
uf die rechnerische Ermittlung des Widerstandes 
"assersäule an irgendeinem Punkt der Gesamtlänge, 
‚der Querschnitt der Säule, die Geschwindigkeit des 
‚rs, der spezifische Widerstand des Wassers bei 
die Anfangstemperatur des Wassers und der Strom 
nt sind. Für die Widerstandsänderung mit der Tem- 
ır wird folgende Formel angegeben: 


40. Ra 
So 2 


I 
Hochsparmg. ende N 
7sfo Säulen- Hl ern: 
a u Widerstand ii Kafıg- 


wer 
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| Wasserzufluß 
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t ist Ar der Widerstand bei der Temperatur t°C 
i'hen O0 und 100°, Rzo ist der Widerstand bei 20°C. 
/enn der maximale Effektivwert des Stromes und die 

ige Temperaturzunahme festgelegt wird (bei Ver- 

nıng eines Glasrohres an Stelle eines Gummi- 
liches könnte man bis auf 100°C gehen), so kann die 
lıungsverteilung entlang der Wassersäule berechnet 

rn. Wenn das geschehen ist, kann die Steigung der 

ı ube in soleher Weise geändert werden, daß das Poten- 

ler Wassersäule an allen Punkten dasselbe ist wie in 

ntaum, in dem die Wassersäule liegt. Unter diesen Be- 
engen ist die Potentialverteilung ideal. Um den Span- 
n;gradienten der Säule konstant zu halten, ist es nur 

'ondig, die Temperatur des zufließenden und abfließen- 

ıNassers konstant zu halten, die des zuströmenden 

vers kann leicht berichtigt werden, die des ablaufen- 
ıVassers wird durch Änderung der Geschwindigkeit 
stell. Man könnte zu diesem Zweck ein Thermo- 

t: in den Wasserstrahl einsetzen und mit einem Fern- 

Nablesen. An Stelle dessen wurde ein anderes Ver- 

ın benutzt. Es wurde ein Wattmeter in den Wasser- 

e eingeschaltet. Eine Spule führte den Strom, der 

rı den Wasserwiderstand ging, die andere Spule des 

hen Wattmeters wurde mit einem geeigneten Wider- 

: an die Niederspannungswicklung des Transformators 
egt. Die angezeigte Leistung ist eine Funktion der 

lung, die in der Wassersäule absorbiert wird. Wenn 

Elias Leitvermögen des zufließenden Wassers konstant 

1 und die Spannung verdoppelt wird, so wird das Watt- 

' das Vierfache anzeigen. Das bedeutet, daß man die 
che Menge Wasser durchströmen lassen muß, um die 
eratur konstant zu halten. Dies erfordert wiederum 
| gewisse Steigerung des Wasserdruckes. Wenn man 


| 
| 
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Abb. 6. Schaltung für Hochspannungs-Leistungsmessung. 
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die Konstanten des Wattmeters kennt und den Wasser- 
durchfluß in Abhängigkeit von dem Manometer, so kann 
man das Wattmeter mit einer Skala versehen, die an Stelle 
von Watt den Druck abzulesen gestattet, bei dem das aus- 
strömende Wasser konstante Temperatur hat. Diese Ein- 
richtung hat sich sehr gut bewährt. Bei konstanter Leit- 
fähigkeit des zufließenden Wassers wurde der Widerstand 
der Wassersäule bei verschiedenen Spannungen gemessen 
und praktisch als konstant festgestellt. Wenn wir an- 
nehmen, daß die Beziehung zwischen Temperatur und 
Widerstand nicht geändert wird durch die Einführung von 
Salz in das Wasser, so kann der Wert des Widerstandes 
bei 20° geändert werden, ohne daß die Spannungsvertei- 
lung eine andere wird. 

Der Widerstand der Wassersäule wird durch Einfüh- 
rung von Kochsalz geändert. Die Pumpe zieht das Wasser 
aus zwei Vorratsbehältern, von denen der eine frisches 
Wasser, der andere eine Salzlösung enthält. Durch ge- 
eignete Ventile kann ieder beliebige Mischungsgrad er- 
reicht werden, und es bleibt dieser auch konstant. 

Wider standsbestimmune. Der Widerstand 
der unter Spannung stehenden Wassersäule wird in 
folgender Weise bestimmt (s. Abb. 6): Eine Akku- 
mulatorenbatterie mit ungefähr 100 V Spannung wird 
in die Erdleitung der Wassersäule eingeschaltet. Diese 
Batterie drückt einen Gleichstrom durch das Gal- 
vanometer G,, die Drossel 1 hinauf durch die Wassersäule, 
durch die halbe Sekundärwicklung des Hochspannungs- 
transformators nach Erde und zum anderen Pol der Bat- 
terie. Der Gleichstrom geht allein durch das Galvano- 
meter, während der Wechselstrom 
durch einen 10 wF-Kondensator geht, 
der parallel zum Galvanometer und 
zur Drossel liegt. Wenn man die Span- 
nung in der Batterie und die Emp- 
findlichkeit des Galvanometers kennt, 
so kann der Widerstand der Wasser- 
säule ermittelt werden. Selbstver- 
ständlich muß der Widerstand der 
Transformatorenwicklung und der 
Drossel abgezogen werden. Wenn man 
den Widerstand der Wassersäule und 
den Effektivwert des Stromes kennt, 
so kann die Effektivspannung berech- 
net werden. Die so erhaltenen Span- 
nungswerte stimmen im Mittel auf 
05% der Spannung überein, die man 
mit der Voltmeterspule am Transfor- 
mator mißt. Diese Differenz ist gegen- 
wärtige die Genauigkeitsgrenze. 

Um zu vermeiden, daß die Ein- 
richtung an dem geerdeten Ende der 
Wassersäule isoliert aufgestellt wer- 
den muß, damit der Strom durch das 
Galvanometer nur einen einzigen Weg 
nach Erde haben soll, so wird eine Ver- 
bindung von der Batterie durch einen Widerstand R zu 
einem Punkt C an dem unteren Ende der Wassersäule gelegt. 
Der Strom in diesem Kreis fließt von C nach der Erde 
bei D. Der Widerstand von R, ist so bemessen, daß der 
Spannungsabfall in ihm der gleiche ist wie der Spannungs- 
abfall im Galvanometer und in der Drossel. Dadurch wird 
die untere Schirmplatte auf dasselbe Gleichstrompotential ge- 
bracht wie C', so daß kein Strom zwischen ihr und © fließt 
und der einzige Strom durch das Galvanometer der ist, der 
durch die Wassersäule fließt. Um die Gleichheit des Potentials 
zwischen der unteren Schirmplatte und C zu prüfen, wird ein 
einpoliger Umschalter eingebaut, mit dem das Galvanometer in 
Reihe mit einer Drossel 2 zwischen diese beiden Punkte gelegt 
werden kann. Der Widerstand R, wird dann so lange ge- 
ändert, bis das Galvanometer stromlos ist, und dann wird 
der Schalter wieder zurückgelegt, so daß das Galvano- 
meter normal geschaltet ist. Der Schalter H ist selbstver- 
ständlich während dieser Operation geschlossen. Wenn die 
Abgleichung einmal erfolgt ist, so bleibt sie die gleiche 
während des ganzen Versuches; denn das Verhältnis der 
Widerstände zwischen © und D und der oberen und unie- 
ren Schirmplatte ist unabhängig vom Leitvermögen. Der 
Widerstand der Wassersäule zwischen Schirmplatte und C 
ist nicht weniger als 50 000 ®, für hohe Spannungen bis zu 
500000 ©. Der Widerstand von Ü nach D ist ungefähr die 
Hälfte des Widerstandes zwischen der unteren Schirmplatte 
und © und ist ausreichend, um den Strom, der aus der 
Batterie entnommen wird, auf einen vernünftigen Wert zu 
begrenzen. Da der Widerstand des Galvanometers G, nur 
14 Qist und der der Drossel ungefähr 7500 @, so ist beim 
Umschalten des Galvanometers keine Korrektion nötig. 
Der Wechselstrom-Spannungsabfall am Kondensator ist bei 
60 Per. und 60 mA 16V. 


E 
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Die nachfolgenden Ausführungen beziehen sich auf die 
Schaltung des Scheitelspannungsmessers. Mit Hilfe eines 
Synehronmotors wird eine Kontakteinrichtung betrieben 
und ein Kondensator mit dem Scheitelwert der effektiven 
Spannung geladen. Die Spannung an dem Kondensator wird 
nieht mit Hilfe eines elektrostatischen Voltmeters ge- 
messen, sondern mit einer Potentiometerschaltung, die sehr 
schnelle Ablesung gestattet. 

Bemerkenswert ist eine 60m lange Versuchstrecke 
mit einem hohlen Kupferleiter. Mit seiner Hilfe ist es 
möglich, elektrisch die beiden Isolatorenketten herauszu- 
nehmen und allein die Verluste an dem Leiter zu messen. 
Durch Änderung der Verbindungen können die Verluste an 
den Isolatoren eingeschlossen werden oder sie können auch 
separat gemessen werden. Die Isolatoren werden dadurch 
herausgeschnitten, daß man ihnen die Leistung direkt zu- 
führt und nicht über das Wattmeter. Die Leistung wird 
dem entfernten Ende zugeführt, indem man einen isolierten 
Draht durch den hohlen Leiter zurück zu dem ersten 
Isolator führt. 

Die Arbeit in dem letzten Jahr war hauptsächlich die 
Anfangsarbeit, aber es sind bereits eine Anzahl von Ver- 
suchen auf der Probestrecke bei trockenem und bei Regen- 
wetter gemacht worden. Bei den Regenproben wurde wie- 
derum festgestellt, daß ein solcher Versuch ziemlich wert- 
los ist, wenn nicht die Regenmenge festgestellt wird, weil 
der Leistungsverlust sich beträchtlich mit der Regenmenge 
ändert. Im nächsten Jahr ist beabsichtigt, ein Anzeige- 
instrument für die Regenmenge einzubauen und die Be- 
ziehung zwischen der Regenmenge und dem Leistungsver- 


lust bei verschiedenen Isolatoren und Leitern zu messen. 
Kth. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Mechanischer Türverschluß an den Zügen von Un- 
terzrundbahnen. — Als im Jahre 1904 die Untergrund- 
strecke der Interborough Rapid Transit Company in New 
York in Betrieb genommen wurde, ließ man zum ersten 
Male zur Beschleunigung des Verkehrs die benachbarten 
Endtüren je zweier aufeinanderfolgender Wagen eines Zu- 
ges gleichzeitig durch einen Schaffner schließen und öff- 
nen. der seinen Stand auf den beiden einanderzugekehr- 
ten Pufferbohlen der beiden Wagen hatte und mit je einer 
Hand einen an der Außenquerwand eines jeden Wagens 
gelagerten Hebel umlegte, der durch ein Gestänge mit der 
zunächstliegenden Seitentür des betreffenden Wagens 
verbunden war. Später, als bei dem ständigen Anwachsen 
des Verkehrs das Aus- und Einsteigen beschleunigt wer- 
den mußte, wurden Wagen mit zwei End- und einer Mit- 
telschiebetür in Betrieb gestellt. Auch diese Mitteltüren 
von seinem Standpunkte aus zu bedienen, war für den 
Schaffner sehr schwierig, obwohl die Steuerung nun nicht 
mehr durch Handhebel — deren Umlegen jetzt einen zu 
eroßen Kraftaufwand erfordert hätte —, sondern durch 
Druckluft erfolgte Die Schwierigkeit lag darin, daß 
der Schaffner von seinem Standort in dem Zwischenraum 
zweier Wagen die beiden Wageninnenräume und auch 
den Bahnsteig vor den Wagenmitteltüren nicht zu über- 
schauen vermochte. 

Die Zahl der Unfälle, die teils durch verspätet an- 
kommende und den Zug noch beim Anfahren besteigende 
Fahrgäste, teils durch vorzeitiges Schließen der Türen 
durch den Schaffner hervorgerufen wurden, stiegen seit 
Einstellen der Wagen mit drei Seitentüren mit der Zu- 
nahme des Verkehrs ständig. Die Schadensersatzansprüche 
aus Türunfällen betrugen bei der alten Türsteuerung im 
Jahre durchschnittlich 68 444,44 $; sie stiegen vom Ende 
des Geschäftsjahres 1916, in dem sie schon eine Höhe von 
104 982,76 $ erreicht hatten, auf 116 110,73 $ im Jahre 1920. 


Die Bahnverwaltung mußte also eine andere Fern- 
steuerung einführen, die leicht und mit ausreichender Si- 
cherheit zu bedienen ist.. Als Ergebnis vieler Bemühun- 
sen und Versuche ergab sich eine elektrisch-pneu- 
matische Türfernsteuerung, die infolge der Verwen- 
dung von Druckluft vom Schaffner ohne Kraftanstren- 
gung zu bedienen ist und dank der Benutzung des elek- 
trischen Stromes auf große Entfernungen hin wirkt. Um 
dem Schaffner eine bessere Übersicht zu ermöglichen, 
sind über den Pufferbohlen etwas seitlich an den Wagen- 
stirnwänden Trittbretter aneeordnet (Abb. 7). Der Schaff- 
ner steht mit je einem Fuß auf einem Trittbrett zweier 
benachbarter Wagen. Etwa in Ellbogenhöhe ist eine elek- 
tro-pneumatische Steuerungsvorrichtung in einem eben- 
falls seitlich aus der Wagenstirnwand herausragenden 
Kasten untergebracht, der dem Schaffner zur Unterlage 
seiner Arme dient, wenn er in jeder Hand je eine oben 
aus jedem Kasten herausragende Drucktaste gefaßt hält. 
Der Sehaffner steht unmittelbar hinter dem den Wagen- 
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zwischenraum abschließenden Scherengitter, über da 
sich hinwegbeugen muß, wenn er den Bahnsteig ], 
seines Zuges übersehen will. Allein durch Bewe 
der Drucktasten öffnet und schließt er die Türen, 
zwar nun nicht mehr nur diejenigen der beiden Wa 
zwischen denen er steht, sondern eine größere Zahl. 
Ende Oktober 1924 wurden den Zügen soviel Schaf 
mitgegeben, daß ie ein Schaffner zwei Wagen bedic 
von da an bekamen alle Sechswagen- und Zehnwagen; 
nur noch zwei, Züge mit geringerer Wagenzahl nur | 
einen Schaffner mit. Der zwischen dem ersten und z 
ten Wagen stehende Schaffner, in der Regel der | 
führer, bedient die Türen des ersten und der drei fo] 
den Wagen, der zweite, zwischen dem vorletzten 
letzten Wagen stehende Schaffner bedient die fünf 
ihm liegenden und den letzten Wagen. | 


Stand des die Türen steuernden Schaffners. 


Abb. 7. 


Trotz der verminderten Schaffnerzahl ist, wie 
sorgfältig geführte Statistik zeigt, die Zahl der Tü 
fälle seit dem obengenannten Zeitpunkt beträchtlich 
rückgegangen. Auf der Grundlage der zurückgele 
Kilometerzahl beträgt das Verhältnis der Unfälle vor 
nach Einführung der neuen Fernsteuerung nur noch ! 

Eine Gefahrenquelle ist indessen geblieben: Die | 
lichkeit, daß ein Fahrgast noch während des Anfah 
in einen Wagen steigen will, kann auch durch die gr 
Aufmerksamkeit der Zugebegleiter nieht aus der Welt 
schafft werden. Daher müssen Maßnahmen vorges 
werden, die geeignet sind, schädliche Folgen derart 
Möglichkeiten zu verhüten. Zunächst müssen Ein! 
tungen vorhanden sein, die es gestatten, daß ein F 
gast, der aufspringt, während der Schaffner schon 
Türen schließt, doch noch unverletzt in den Wagen 
langt. Da ferner alle verschlossenen Türen selbst 
verriegelt werden, so daß sie weder von außen oder 
innen von Hand geöffnet werden können — wenn | 
für Fälle der Gefahr Notöffnungsvorrichtungen Yt 
sehen sind — so muß Vorsorge getroffen sein, daß 
Maschinist vorn im Zuge nicht früher abfährt, als bis 
Türen geschlossen sind, dann aber auch nicht zögert, 
zufahren, damit niemand noch zum Aufspringen verat 
wird. Es muß also eine Verständigung zwischen 
Sehaffnern und dem Maschinisten möglich sein. 

Jede Tür schließt sich durch Druckluft, die ini 
elektrischer Steuerung wirkt. Die Geschwindigkeit | 
Öffnen und Schließen wird mechanisch geregelt, Si 
ändern ist dem Schaffner nicht möglich. Ist der Schaf 
unaufmerksam und schließt er die Tür zu früh, oder $ 
ein eiliger Fahrgast noch durch die sich bereits zuSi 
bende Tür zu kommen, so kann kein Schaden entste 
der Rand der Tür ist mit einem Gummirohr gepolstert 
es liegen zwei Schraubenfedern nebeneinander, die 
dem leisesten Druck sich berühren und dadurch den. 
takt für einen elektrischen Umkehrschalter herste 
der veranlaßt, daß die Tür sofort wieder in die volle Ö: 
lage zurückgeht (Abb. 8). 

Um die Türen in Gefahrfällen bewegen zu Kön 
beispielsweise, wenn dem Schaffner ein Unfall zugest‘ 
ist, besitzen die Bahnsteigschaffner besondere Schli 
zum Entriegeln der Türen. Außerdem sind in jedem 
gen über der Mitteltür in einem durch eine Glassch 
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lossenen Kasten solche Schlüssel aufgehängt. Ein 
»e Hammer und eine Gebrauchsanweisung neben dem 
n ermöglichen jedem Fahrgast die sachgemäße Be- 
ng dieser Hilfseinrichtung. Schließlich wird im Be- 
darauf gesehen, daß die Türen in den Wagenstirn- 
sn unverschlossen sind, so daß es den Fahrgästen 
ch ist, auch während der Fahrt aus einem Wagen in 
nderen zu gelangen. 


‘nd alle Türen geschlossen und verriegelt, dann 
tet im Maschinistenstand eine Lampe auf, die dem 
ainisten das Zeichen zur Abfahrt gibt (Abb. 9). In dem- 
ı Augenblick erlöschen rotleuchtende Lampen, von denen 
e über der Mitteltür eines jeden Wagens so angeordnet 
'aß sie in der Fahrtrichtung nach vorn leuchtet. Die 
»enleitungen sind völlig unabhängig von den übrigen 
ingen. Um dem Maschinisten ein Signal geben zu kön- 
wenn irgendeine Tür im Zuge infolge eines Fehlers 


N Li 


. hint. Seitentür q 
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so werden die sämtlichen Seitentüren aller dieser Wagen 
wie eine einzige Einheit von den Drucktasten einer Wa- 
genendbühne aus gesteuert, deren nächster Schalter in 
„Wagen“-Stellung steht. Die Drucktasten an den Wagen- 
enden, an denen die Schalter in „Zug“-Stellung liegen, sind 
ausgeschaltet; mit ihnen kann keine Tür gesteuert wer- 
den. Daher kann kein Fahrgast oder irgendeine dritte 
Person eine Tür öffnen und schließen, indem er die 
Drucktaste an irgendeinem Wagen niederdrückt. Wird 
der Türsteuerungschalter am Ende eines Wagens in die 
„Offen“-Stellung umgelegt, so sind sämtliche Türkabelver- 
bindungen an dieser Stelle unterbrochen, und auch hier 


Buchstaben der Abb. von links nach rechts: 


d Türsperrstift f Steuerungen f. d. 


db Türverschiebestange Verrieg. 
a Antriebzylinder g Luftzylinder f. d 
i Leitung z. Maschinist.- Verrieg. 


c Drehwelle f. d. Tür- 
verrieg.-Stift 
m Wagenfußboden 
l Liehtsign. i. Maschin.- 
Stand 


Abb. 8. Türverriegelung. 
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kann die Drucktaste nicht benutzt werden. Die Umschäl- 
tung des Türsteuerungschalters kann nur mittels beson- 
derer Schlüssel bei der Zugbildung durch einen besonders 
beauftragten Angestellten erfolgen. 

Auf einem durch zwei Schaffner bedienten Zehnwagen- 
zug ist demnach die Betriebstellung der Schalter die fol- 
gende: An den Enden des ersten und zweiten Wagens sowie 
des neunten und zehnten Wagens, also dort, wo der Zug- 
führer und der Schaffner stehen, liegen die Schalter in der 
„Wagen“-Stellung, zwischen dem zweiten und dritten und 
dem dritten und vierten Wagen liegen sie in der „Zug”- 
Stellung, zwischen dem vierten und fünften Wagen in der 
„Offen“-Stellung. Zwischen dem fünften und sechsten, 
sechsten und siebenten, siebenten und achten und achten 
und neunten Wagen befinden sich die Schalter wieder in 


9 
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Buchstaben der Abb. von links nach rechts: 

 ffnungstaste , k Wagentürschalter r Türsteuerschalter in „Zug“-Stellung 
fschließtaste l Anzeigestrom f. d. Maschinist. s Kabel zw. d. Wagen 
ürsteuerschalter in „Wagen“-Stellung m Ausschalter f. d. Türsignall. t Zugleitungskabel 

; eitung u. Schließeinr. f. d. vordere Wagen- ce Leitung n.d. Schließeinr. f. d. hint. Wagen- u Kabel f. d. Maschinisten-Lichtsignal- 
‚eitentür seitentür . Leitung 

 Hitteltür 1. Wagen n Türverriegel.-Schalter v Steuermagnet f. d. Türverrieg. 
'ichtsignal über d. Mitte d. Seitenmitteltür o Drehwelle f. d. Türverrieg.-Stift w Maschinist.-Anzeigestrom in Par.-Schalt. 
1. Öffnungsmagnet d. vord. Wagenseitentür p Relais m. allen Tür- u. Verrieg.-Schaltern 
Drucktaste x Türsteuerschalter in „Offen“-Stellung 


Abb. 9. Sechaltbild der Türfernsteuerung. 


»r Anlage sich nicht selbsttätig schließt, die Mittel- 
tımpe des betreffenden Wagens also nicht erlischt, ist 
nn Hilfsignal in Form einer beim Zugführer auf- 
ıtenden Lampe gegeben, der nun seinerseits durch 
}Handglockensignal dem Maschinisten das Abfahrt- 
nen gibt. 

Jie Türsteuerungschalter sind an jedem Wagenende 
ir der Decke untergebracht. Jeder Schalter hat drei 
ungen: „Wagen“, „Offen“ und „Zug“. Befindet sich der 
liter in der „Wagen“-Stellung, dann ist die Türsteue- 
isleitung zwischen den beiden Wagen an diesem Punkte 
Iragpehen, der Zug ist zwischen diesen Wagen in ver- 
‚dene Einheiten zerlegt. Zugleich stehen die Druck- 
ın zur Bedienung der Türen an diesem Punkte unter 
n,so daß die Türen bis zu dem Schalter hin gesteuert 
len können. — Sind die Schalter in zwei oder mehre- 
niteinandergekuppelten Wagen in der „Zug“-Stellung, 


der „Zug“-Stellung. Die Schalter an den äußersten Enden 
des Zuges liegen in der „Offen“-Stellung. Mit derart ge- 
stellten Schaltern kann der Zugführer die Türen der vier 
ersten Wagen, der Schaffner diejenigen der sechs anderen 
Wagen steuern. 

Die Gesehwindigkeit der Türbewegung wird bestimmt 
dureh die Strömungsgeschwindigkeit der Luft in einem 
Kanal des das Türgestänge bewegenden Luftzylinders. 
Diese Strömungsgeschwindiekeit kann durch die Bedie- 
nungsmannschaft nicht vergrößert werden, dagegen wird 
sie durch irgendeine in der Leitung oder in einem Ventil 
auftretende Undichtigkeit vermindert, so daß eine unge- 
wöhnlich langsame Türbewegung auf eine entstandene Un- 
dichtiekeit schließen läßt. Das Öffnen der Türen nimmt 
3,5 bis 4s in Anspruch, das Schließen dauert 4 bis 4,5 s. 

Die elektro-pneumatische Türfernsteuerung ist bereits 
an 1577 Wagen in Anwendung. Sie ist auch schon bei 
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einigen Sechswagenzügen der Londoner Distriktsbahn ein- 
gebaut, ebenso bei mehreren kürzeren Wagenzügen der 
Untergrundbahnen in Boston und in Philadelphia sowie bei 
der Berliner Nord-Süd-Bahn. Ein Probewagen ist auch auf 
der Untergrundbahn in Barcelona in Betrieb (El. Railway 
Journ., Bd. 66, S. 433). —-I. 


Bergbau und Hütte. 


Neuzeitliche elektrische Glühöfen. — Die Nugent 
Steel Castings Co. in Chicago hat im vergangenen Jahre 
einen elektrischen Glühofen für Stahlgußin Be- 
trieb genommen, der als typisch für die moderne Ausfüh- 
rung solcher Öfen gelten kann. Das Glühgut wird bei die- 
sem auf kleine Wagen geladen, die man in den Ofen bringt. 
Der Ofen ist für 250 kW gebaut und die Heizelemente, 
welche aus einer Nickelehromlegierung bestehen, sind in 
den Seitenwänden und im Gewölbe angeordnet. Außerdem 
ist noch ieder Wagen mit Heizelementen für 80 kW ver- 
sehen. Im ganzen sind vier solcher Glühwagen vorhanden, 
von denen sich jeweils gleichzeitig drei im Ofen befinden, 
während der vierte außerhalb, beim Beladen oder Entladen, 
steht. 

Der Ofen selbst hat drei Kammern: eine Vorwärm-, 
eine Glüh- und eine Abkühlkammer, wobei die Vorwär- 
mung in der Weise erfolgt, daß die strahlende Hitze der 
Kühlkammer, welche von der Vorwärmkammer nicht 
durch eine Scheidewand getrennt ist, die Vorwärmkammer 
aufheizt. Man behauptet, daß durch diese Anordnung eine 
langsame und gleichmäßige Abkühlung am besten gewähr- 
leistet wird und der Ofen kontinuierlich und mit gutem 
Wirkungsgrad arbeitet. Das Ein- und Ausfahren der Wa- 
gen wird durch eine motorgetriebene Kette besorgt, welche 
mittels Klauen die Wagen faßt. 

Die Regelung der Temperatur ist sehr einfach und zu- 
verlässig, die Ofentemperatur sehr gleichmäßig, was na- 
türlich für die Qualität der zu glühenden Gußstücke von 
großer Wichtigkeit ist. Der Stromverbrauch beträgt an- 
geblich, je nach Stückgröße und Form des Glühgutes, 170 
bis 300 kWh. 

Interessant ist ferner ein Ofen zum kontinu- 
ierlichen Glühen von Bandeisen, wie er z.B. 
auf der Anlage der Columbia Steel Co in Elyria ausgeführt 
ist Der Ofen wird durch General Electric-Widerstands- 
elemente geheizt, ist etwa 23 m lang und für 850 kW ein- 
gerichtet. Die rd. 500 mm breiten Stripse laufen mit ver- 
hältnismäßig großer Geschwindigkeit durch den auf etwas 
über 1000° aufgeheizten Ofen und werden während der 
Durchlaufzeit ausgeglüht. Hinter dem Ofen können an- 
schließend Beizbäder angeordnet werden, doch ist dies 
nicht unbedingt nötig, da sich bei der elektrischen Glühung 
nur sehr wenig Zunder bildet. 

Zur Behandlung von 100 kg Material sollen ungefähr 
19 kWh erforderlich sein. 

Zur Härtung und zum Anlassen von Werkzeu- 
gen soll sich ein von der Leeds & Northrup Co. gebauter 
kleiner Elektroofen sehr gut bewährt haben, der dadurch 
bemerkenswert ist, daß ein im Öfen selbst vorgesehener 
Ventilator die heiße Luft in kräftige Bewegung versetzt. 
Die zu glühenden Stücke werden in einen Behälter gegeben, 
den man in den gut isolierten Ofenraum stellt. Der Behäl- 
ter ist oben offen, die Bodenfläche jedoch als Rost ausge- 
bildet. Der Ventilator sitzt unter diesem Rost und wird 
durch einen außen angeordneten, selbsttätig von Zeit zu 
Zeit reversierenden Motor angetrieben. Zwischen, der 
Innenwand des Ofens und der Wandung des Materialbehäl- 
ters ist ein freier Raum, in welchem die aus Nickelcehrom- 
draht bestehenden Heizelemente untergebracht sind. Da 
die Übertragung der Wärme auf das Glühgut in der Haupt- 
sache nur durch die bewegte Luft erfolgt, ist die Tempera- 
tur in allen Teilen des Ofens eine durchaus gleichmäßige. 

In der Automobilindustrie werden bereits ziemlich häu- 
fig elektrisch geheizte Öfen zum Glühen von kleinen Teilen 
verwendet, bei denen sich die an der Innenwand des Ofens 
befestisten Heizelemente um das Glühgut herumdrehen 
(Drehöfen), und auf diese Weise für gleichmäßige 
Ofentemperatur sorgen. Das Glühgut liegst in kleinen Mul- 
den und muß gewöhnlich etwa 45 min lang bei 900° C be- 
handelt werden. Es wird bei der einen Öffnung eingesetzt 
und nach einer Drehung des Ofens um 360° durch eine 
zweite Öffnung herausgenommen. Die Leistung des Ofens 
beträgt angeblich etwa 6 t/Schicht. 

Großes Interesse hat man neuerdings den Elektroöfen 
zum GlühenvonNichteisenmetallen ohne Oxy- 
dation entgegengebracht. Besonders die Konstruktionen 
von Kenworthy & Co. sollen sich gut bewährt haben. Diese 
Öfen sind entweuer als Wagen-, Drehofen oder Ähnlich mit 
Metallheizelementen ausgebildet und werden hauptsächlich 
zum Glühen von Kupferdraht oder Nickel-Silberlegierun- 
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gen verwendet. Die Ergebnisse sollen ganz ausgezeichne 
sein, indem das Produkt durchaus gleichmäßig weich, rei) 
und ehne jede Oxydation ist. 
Die Glühkammern des Ofens ähneln großen verkehrte, 
Flaschen, die mit ihrer Öffnung in Wassertassen getauch 
und auf diese Weise verschlossen sind. Über den Wasser 
tassen befinden sich die Heizelemente. Das Glühgut wir 
durch hydraulische Hebevorrichtungen in die Kammer 
eingebracht. Bei Ausführung mit Wagen sind zwei Hebt 
vorrichtungen und eine Kammer, die hin- und herbeweg 
werden kann, vorhanden. Während der eine Hebetisch i 
der Kammer steht, wird der zweite entladen oder belade; 
Die Öfen werden in Größen von etwa % bis 355 kW g& 
baut (Blast Furnace & Steel Plant, Februar 1926). H. 


Einfluß von Gasen bei hohen Temperaturen auf Eise 
und die Bildung von Hohlräumen. — A.G. Lobley m 
C.L. Bettst) haben durch Messung der Dichte und Pri 
fung von Schliffen die Gasaufnahme des Eisens bei hohe 
Temperaturen untersucht. Die Proben aus reinem Armeı 
Tisen wurden für bestimmte Zeiten über den Schmelzpunl 
des Eisens erhitzt und nach der Abkühlung untersuch 
Die Resultate finden sich in der Zahlentafel1. Man ersiel 
aus ihr, daß außer Wasserstoff die Kohlensäure am stärl 
sten Porösität herbeiführt. Hierdurch wird die Annahn 
von MeCance bestätigt, daß die Bildung von Hoh 
räumen bei technischen Eisen-Schmelzprozessen in di 
Hauptsache auf die Kohlensäure zurückzuführen ist, d 
im flüssigen Eisen, zum Teil unter Reduktion zu Kohle 
oxyd, löslich ist und bei der Kristallisation ausgeschied 
wird. Die Kohlensäure hat bei dem technischen Proz 
Gelegenheit, sich aus dem Kohlenstoffgehalt des Eise 
und den Oxyden des Eisens und der anderen Metalle ı 
bilden. Die in den Hohlräumen gefundenen anderen “ 
sollen nach MeCance durch Diffusion hineingelangen. 


Zahlentafel]. | 


| 


a — 000. 
Temperatur | Hohlräume Härte 

Gas c in % a 

CO; 1,546 0,46 89 

2 1,657 3,20 5 

“ 1,737 3,55 100 

y 1,810 4,00 113 | 

# 2,054 7,20 5 

co 1,666 1,66 E 

B: 1,694 2,78 122 | 

Mi 1,715 3,24 89 

R 1,737 3,39 9%; 

7 2,054 3,06 5 

CO -+ Fe0;?) 1,694 5,19 89 | 

N, 1,700 0,64 89 | 
H3 1,694 13,14 129 
Kohlengas 1,700 2,63 107 

H 1,737 8,24 89° 
Kohlengas + Fe&,03 ?) 1,694 4,99 85 
hr ni 1,680 4,02 95 


Auf Grund der Annahme von MeCance ist der | 
sammenhang zwischen den Mängeln bei der technisel 
Desoxydation und der Porösität verständlich. Übrig 
ist auch hier derselbe Einwand zu machen, der sich beit 
meisten physikalisch-chemischen Ansätzen in der Mel 
lurgie erhebt, nämlich, daß die Begründung durch genau 
physikalisch-chemische Gleichgewichts- und Löslichke 
bestimmungen von Gasen fehlt. Solange diese ausste 
kann auch die Annahme von MeCance zwar die Bedeutt 
einer möglichen oder wahrscheinlichen Erklärung, nl 
aber den Rang einer Theorie haben. Ms: 


a 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Über den Zusammenhang von Induktion und F 


1) Vortr. geh. in der Frühjahrsversammlg, d. Iron and Stee 
stitute; Engg. 1925, S. 591. 

2) Das my wurde in der Form Fe,0; benutzt, zerfiel 
bei den hohen Temperaturen, zuletzt in FeO. 
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netisierung mit Strom etwa 500mal, so bekommt man 
ießlich einen eingeschwungenen (stabilen) Zustand, 
dadurch gekennzeichnet ist, daß sich die gleichen 
»te B und H für eine bestimmte Luftspaltbreite beliebig 
»eproduzieren lassen. Die mittlere Induktion im Stahl 
sich durch ballistische Messung der Induktionen in 
r Reihe von Querschnitten bestimmen, die von der 
‚ralen Zone aus über die Leitlinie bis zu der Polstirn- 
‘je verteilt sind. Die Feldstärke im Stahl kann aus der 
‚spaltinduktion berechnet werden. Trägt man nun die 
te der Induktion, die bei einem vollen Zyklus im ein- 
"hwungenen Zustand durchlaufen werden, über den 
"ten der Feldstärke im zweiten Quadranten der (B,H)- 
"ne auf, so erhält man eine geschlossene, aus absteigen- 
"und aufsteigendem Ast bestehende schmale Hysterese- 
sife. Der Übergang aus dem remanenten Zustand der 
„usgehenden Magnetisierung mit Strom in den einge- 
vungenen Zustand vollzieht sich längs einer Reihe un- 
hlossener Schleifen, die sich mehr und mehr verengen 
schließlich in die endgültig umkehrbare Schleife ein- 
‚den. Der Hysteresisverlust beträgt für hochwertigen 
‚] bei einem Zyklus, bei dem die Feldstärke im Stahl 
‚chen 0 und 43 Gauß variiert und die mittlere Induk- 
‚ zwischen 5500 und 3600 Gauß schwankt, 5,1 10 Ws. 
t man die Gerade, die die beiden Umkehrpunkte der 
‘len Schleife verbindet, in der Form dar 


Be us(H2 En), 
} 
'rhält man für hochwertigen Stahl für die Konstanten 
Ansatzes Werte in der Größenordnung u* -— 45; 


=120 Gauß, wenn man das System vorher bis zur 
gung magnetisiert hat. Geht man bei der Stabilisie- 
Ä von immer kleineren Werten der Remanenz aus, so 
'mmt man nach dem Einschwingen Hystereseschleifen, 
£ Äste mehr und mehr zusammenfallen und deren 
sen im wesentlichen parallel verlaufen. Es ist dabei 
»heültig, ob die innere Gegenfeldstärke H durch zykli- 
‘ Änderung des Luftspalts oder durch Gegenmaencti- 
ıng des geschlossenen Systems mit Strom erzeugt wirl. 
"ht man die Magnetisierung eines geschlossenen Stahl- 
ms längs des absteigenden Astes der gewöhnlichen 
seresekurve bei einer bestimmten negativen Feldstärke 
ind führt man im Anschluß hieran hinreichend viele 
sche Prozesse zwischen diesem Wert und dem Wert 
ı der Feldstärke mit Strom durch, so erhält man schließ- 
‚umkehrbare Zustandsänderungen (d.h. eine geschlos- 
" Schleife), die sich in genau der gleichen Weise ab- 
„en wie die eingeschwungenen Prozesse bei permanent- 
‘aetischen Zustandsänderungen. Man kann also Stahl 
jpermanent-magnetische Zwecke durch genügend häu- 
» Einschalten und Unterbrechen eines Gegenstromes 
“ilisieren. Nimmt man anschließend hieran die um- 
"bare Endschleife nach der Methode der schrittweisen 
»netisierung mit Strom ballistisch auf, so kann man die 
‚nschaften und Konstanten des Materials, das zum 
au eines magnetischen Kreises verwendet werden 
\ experimentell in einfacher Weise vorherbestimmen 
iBaub, Arch. El., Bd. 16, H. 6, 8. 481). Sb. 


‘Analyse von Wechselstromkurven nach der Resonanz- 
‚ode. — Blondel und Lavanchy beschreiben in 
" Gen. de l’EI., Bd. 18, S. 181, einige Neuerungen 
"dem Gebiet der Kurvenanalyse nach der Resonanz- 
ode. Das Verfahren beruht bekanntlich darauf, daß 
Schwingungskreis auf die zu messende höhere Har- 
"sche abgestimmt wird, deren Amplitude bzw. Effektiv- 
! in einem Instrument gemessen wird. Der Strom, der 
unter dem Einfluß der Grundwelle in dem Instrument 
lagert, bringt Fehler hervor, zu deren Beseitigung 
'ehiedene Verfahren angegeben werden. Gewöhnlich 
man ein Elektrometer an die Kapazität C des Resonanz- 
je oder ein Amperemeter in diesen Kreis. Die Ver- 
r schlagen dagegen vor, das Elektrometer an die Selbst- 
(ktion L, die gleichzeitig den Widerstand R enthält, zu 
(Abb. 10). Ist U die Amplitude der Spannung am Re- 
nzkreis (Klemmen A-B), V die Spannungsamplitude 
nstrument und n der Grad der Harmonischen, so ist 
1 


Pr. wo ß ein Maß für die Schwächung des Ein- 


(a 
bes der Grundwelle ist. In diesem Falle ist ß Zr: 
ljedoch das Instrument an die Kapazität gelegt, so ist 


mL’ und bei einem Amperemeter im Stromkreis, 


j J, U 
ri dann 7, = in ist, wird = 


eg Die Grund- 
r wird also im ersten Falle im Instrument am besten 


| 
| 
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lSIEzAB. Ei =(,2, so wird für die neunte 
oL 


Harmonische im ersten Fall B =:0,028 - 10°, im zweiten 
Fall 2,26-.10— und im dritten 0,25-10-2. Ganz läßt eich 
also auch mit der vorgeschlagenen Schaltung der Einfluß 
der Grundwelle nicht beseitigen. Dies kann nun erreicht 
werden durch Anwendung eines Kompensationstrom- 
kreises, der auf Resonanz mit der Grundwelle abgestimmt 
ist. Das Elektrometer besitzt dann zwei Quadrantenpaare, 
deren eines an der Kapazität C des Hauptkreises, der auf 
die höhere Harmonische abgestimmt ist, liest, während 
das andere an der Kapazität C’ des Hilfs- oder Kompen- 
sationskreises liegt (Abb. 11). Durch Regelung bei H kann 


A B 


unterdrückt. 


x G 


[& 


Abb. 10. Resonanzkreis mit 
Elektrometer. 


Abb.11 Anordnung zuriKurven- 
analyse mit Kompensationselek- 
trometer. 


der Einfluß der Grundwelle ganz ausgeschaltet werden. 
Dasselbe Prinzip kann auch durch ein Kompensations- 
Elektrodynamometer verwirklicht werden, welches zwei 
feste und zwei drehbare Spulen auf gemeinsamer Achse 
besitzt oder einfacher nur drei Spulen, am zweckmälßig- 
sten zwei feste und eine bewegliche. Eine der festen 
Spulen liest im Hauptkreis, die andere im Hilfskreis, 
während die drehbare im Hauptkreis liegt. Letztere 
führt also außer der Harmonischen, auf die der Hauptkreis 
abgestimmt ist, noch einen geringen Strom von der Grund- 
frequenz, Die im Hilfskreis gelegene feste Spule führt 
praktisch nur Strom von der Grundfrequenz und erzeugt 
mit der beweglichen ein Drehmoment, das nur von der 
Grundwelle abhängt und zur Kompensation des ebenfalls 
von der Grundwelle herrührenden Fehlermomentes der 
beiden Spulen im Hauptkreis dient. Die Verfasser geben 
dann noch einige andere Schaltmöglichkeiten zur Ausfüh- 
rung dieser Art der Kurvenanalyse an. Be. 


Die Berechnung der Selbstinduktion von Spulen. — 
Auf experimentellem Wege hat R. Rinkel versucht, eine 
einfache Methode zur Berechnung der Selbstinduktion von 
Spulen zu finden. Mittels einer Tangentenbussole von 1m 
Durchmesser wird die Verteilung der Feldstärke parallel 
zur Achse des Kreises an 200 Punkten festgestellt und aus 
diesen Werten durch ein 
Additionsverfahren das 
Feld innerhalb von Spu- 
len beliebiger Windungs- 
und Lagenzahl sowie be- 
liebiger Länge bis zu 
2,6fachem Radius ermit- 
tell. Diese Messungen 
führen zu der Formel 
für die Selbstinduktion 


L=005(°77)' mars. 


Darin bedeuten 2 die 
Zahl der Windungen, | 
die Länge der Spule, R 
ihren Radius, 0,1a das 
Verhältnis von Länge zu 
Radius. Der Wert von 
ma ist aus der experi- 
mentell gefundenen Kurvs 
der Abb. 12 zu entnehmen. 
Die Selbstinduktion er- 
gibt sich in em. Als gün- 
stigste Spulenform für 
einen gegebenen Draht 
ergibt sich eine Spule, 
bei derl=0,9R ist. In diesem Fall ist die Selbstinduktion 
auf 1 cm Drahtlänge Zicm = 3,84 z (Z. Techn. Phys., Bd. 6, 
Sem br. 


Die Bewertung von Hochvakuum-Pumpenmodellen. — 
Die Bewertung einer Hochvakuumpumpe richtet sich nach 
dem erforderlichen Vorvakuum, dem erreichten End- 
vakuum, der Sauggeschwindigkeit und der Betriebsicher- 
heit. H. Ebert macht einige kritische Bemerkungen zur 


Abb. 12. 
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Bewertung dieser Faktoren. Bei den meisten Pumpen, die 
einen kleineren Druck ‘als 10-7” mm Hg erzielen, ist das 
Endvakuum nicht mehr direkt meßbar. Um Aussagen über 
das Verhalten der Pumpe jenseits des nicht mehr meßbaren 
Druckes zu machen, mißt man die Sauggeschwindigkeit als 
Funktion des Druckes im noch meßbaren Gebiet und ex- 
trapoliert auf den Druck, für welchen die Sauggeschwin- 
digkeit Null wird. Die Untersuchung verschiedener Modelle 
zeigt, daß dieselben sich dabei verschieden verhalten. Bei 
einigen Modellen nimmt die Sauggeschwindigkeit mit ab- 
nehmendem Druck ab, um entweder bei einem endlichen 
Druckwert Null zu werden oder zu einer Parallelen zur 
Druckachse umzubiegen. Bei anderen Modellen steigt die 
Sauggeschwindigkeit mit abnehmendem Druck bis zu einem 
Maximum an, um dann rasch abzufallen. Daraus folgt, daß 
zur Bewertung einer Pumpe der ganze Verlauf der Kurve 
bekannt sein muß. Wird etwa nur die Zeit angegeben, in 
welcher die Grenze des Meßbereichs eines Mac-Leod-Mano- 
meters erreicht wird, so könnte eine Pumpe, deren Saug- 
geschwindiekeitskurve ein Maximum aufweist, einer an- 
deren ohne Maximum überlegen erscheinen, obwohl sie 
ein geringeres Endvakuum erreicht. Die Kurve der Saug- 


geschwindigkeit gibt auch, wie Abb. 13 zeigt, die Abhängig- 


Um ‚nm 


Abb. 13. Sauggeschwindigkeit, abhängig vom Druck bei verschiedenem 


Vorvakuum. 


keit der Pumpenleistung vom Vorvakuum. Die Kurve b 
wurde mit dem richtigen Vorvakuum aufgenommen, die 
Kurve a bei einem 5 mm Hg höheren Druck. Man sieht, 
wie nur bei dem richtigen Vorvakuum die Sauggeschwin- 
diekeit auch bei kleinen Drucken groß bleibt, während 
sie bei schlechtem Vorvakuum so rasch abnimmt, daß bei 
5.10-” mm Hg das Endvakuum erreicht ist (Z. Instru- 
mentenk., Bd. 44, S. 497). Br. 


Über die Natur der Koronaverluste. — ©. T.Hessel- 
meyerundJ.K.Kostko beschreiben Versuche, die den 
Zusammenhang zwischen Spannung und Klektrizitäts- 
menge zeigen, die durch Korona von einem Leiter ausge- 
strahlt wird. Trägt man in einem Koordinatensystem die 
Elektrizitätsmenge in 
Abhängigkeit von der 
Wechselspannung auf, 
so erhält man Kurven 
nach Art der Hysteresis- 
schleifen, deren Flächen- 
inhalt die Verluste für 
einen Wechsel darstellt. 
Die Diagramme wurden 
mit einem Kathoden- 
strahlzyklographen er- 
halten. Von einem glü- 
henden Faden werden 
Elektronen durch ein 
starkes elektrisches Feld 
gegen eine fluoreszie- 
rende Wand des luft- 
leeren Glasgefäßes ge- 
schleudert, wobei sie an = 
zwei zueinander senk- 
recht stehenden Syste- 
men paralleler Platten, 
1-1 und 2-2 der Abb. 14, 
vorbeigeführt werden. An eines dieser Plattenpaare 
wird die Spannung, an das andere eine dem Strom pro- 
portionale, von den Klemmen eines großen Kondensators 
entnommene Spannung gelegt. Der Kathodenstrahl wird 
der Spannung und Elektrizitätsmenge entsprechend ab- 


Hochspannung 


Zur Sparnungs-Spule 


Abb. 14. Meßschaltung. 
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gelenkt, und es erscheint auf der fluoreszierenden Wa, 
eine Kurve. Wegen der Schwäche und chemischen Wi 
kungslosigkeit der Strahlen müssen die Kurven auf eine 
Stück Pauspapier, das an die Glaswand gelegt wird, vw 
Hand nachgezogen werden. Die Versuche wurden ind 
Anordnung: Draht mit konzentrischem Zylinder gemae| 
Dabei konnten dünnwandige Zylinder verschieden 
Durchmessers aus Metall oder Isolierstoff konzentris: 
zwischen dem Draht und dem äußeren Metallzylinder ei 
geschoben werden. 


Sprühdraht 0,864 mm Dmr. Zylinder 406 mm Dmr. 
Zwischenzylinder 31,8 mm Dmr. 
ı max 153 kV 2 max 188 kV 3max 26,4 kV 


Abb. 15. E-Q-Diagramm bei 60 Per./s. 


4 max 372 kV 


Die Abb. 15 und 16 zeigen auf diese Weise aufgeno 
mene Kurven. Wenn die elektrische Feldstärke, die a 
ein freies Elektron wirkt, einen gewissen kritischen We 
übersteigt, wird die Geschwindigkeit des Elektrons 
groß, daß es beim Auftreffen auf ein Atom diesem ERle 
tronen entreißt, d. h. die Luft ionisiertt. Dazu 

aber ein gewiss 
yo Mindestraum zwisch 
dem Draht und di 
umgebenden Zylind 
nötig. Die Ionen, ( 
entgegengesetzte: 
Vorzeichen wie d 
Draht haben, beweg 
sich nahezu auge 
blickliich zu de 
Draht hin, die fr 
sewordenen gleich 
Vorzeichens werd 
zum äußeren Zyl 
der getrieben. 
hierfür benötigte / 
beit ist der Koroı 
verlust. Dieser | 
steht in der lonis 
tionszone hauptsät 
lich aus der Arbı 
zur lonisierung, fi 
ner zur Erzeugu 
von Licht, wenn ( 
Anprall stark gen 
war, um das Glei 
gewicht zwischenKe 
und Elektronen eir 
Atoms zu ersch 
tern, aber nicht 
stark, um sie zu trennen. Außerhalb der Ionisierun! 
zone, wo also die Kraft des Ions nicht mehr zur Ionis 
rung der Atome ausreicht, wird seine Energie durch Z 
sammenstöße mit Gasatomen zum Teil an diese abgegeb 
oder an festen Elektroden in Wärme umgesetzt. 
Wechselspannungen findet ein Hin- und Herfluten v 
Ionenwellen statt. Ist dabei der Elektrodenabstand gr( 
so ist es möglich, daß ein Teil der Ionen die Gegenelektro 
nicht erreichen kann, ehe das Feld seine Richtung wechse 


Bei der Koronaerscheinung wird also im Raum ı 
den Draht eine Ionenladung freigemacht, während ei 
gleiche, entgegengesetzt geladene Ionenzahl zum Dre 

wandert. Ist q die Ladung auf dem Draht, —Q die 
dem Außenzylinder, so ist = Q@—q eine Raumladung ı 
den Draht. j 


Q ist die Ladung, die unter dem Einfluß der Sp 
nung E zwischen Draht und Außenzylinder in den € 
gangs beschriebenen E-Q-Diagrammen festgestellt wur 
Die Größe der Raumladunge ist hauptsächlich durch ( 
Geschwindigkeit der Feldänderung in der Nähe des Dr: 


SI 2077 [/ 7 


Sprühdraht 0,864 mm Dimr. 
Zylinder 406 = > 
Ohne Zwischenzylinder 


Abb. 16. E-Q-Diagramm bei 60 Per./s. 
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‚timmt, wenn der lonisierungszustand erreicht ist. — 
ird die Hypothese vertreten, daß die Ladung q auf 
raht während des Bestehens von Korona konstant 
‘ Vor dem Einsetzen der RKorona gilt die reine Be- 
g zwischen Spannung und Ladung 


RS a u set) 


J 


(la) 


C die Kapazität zwischen dem Draht und dem 
‘zylinder ist. An der Grenze des Einsetzens der 


ıbildung wird 
Ve ee (2) 


‘ Wert q= @, soll nach der Hypothese während des 
‚ızustandes konstant bleiben. Die nun einsetzende 
ıdung 2 =@—@, bindet auf dem Außenzylinder eine 
zroße Ladung entgegengesetzten Vorzeichens, wozu 
‚nnung E’ benötigt sei. Während des Zustandes, wo 
‚erzeugt wird, ist also die Spannung zwischen Draht 


ıßenzylinder 
| E=zHH+tE. is Se (3) 


'a experimentellen Nachweis der Gültigkeit dieser 
:ıng und damit obiger Hypothese zu erbringen, 
die Raumladung durch einen den Draht nahe um- 
san Innenzylinder auf diesem gebunden. Ist 0’ die 
tät zwischen Innen- und Außenzylinder, so wird 


„2 QM _Q- El 
 — (9% FyrE @ 


E=m(-)+ . Be a url) 


. (la) und (4) stellen gerade Linien verschiede- 
Nigung dar, und zwar erfolgt von dem Anfangs- 
, d. h. dem völlig spannungslosen Zustand des 
3 ausgehend zunächst mit wachsender Spannung 
nahme der Elektrizitätsmenge q nach Gl. (1a) bis 
) Augenblick, wo e=E, wird. Von hier an folgt die 
n Leiter in den Raum gesandte Ladung, die sich 
sung mit entgegengesetztem Zeichen auf dem Außen- 
r findet, der Gl. (4), der Anstieg ist ein rascherer 
‚her. Wenn nun die Spannung E ihren Höchstwert 
5 hat und abzunehmen beginnt, würde ein weiteres 
Ümen von Ladung in den Raum zur Folge haben, 
‚ Spannung E’= (@ — 0) 0’ weiter steigt, würde 
ie Gl. (3) zeigt, bedingen, daß E, kleiner wird, was 
»bige Hypothese spricht. Es muß also im Moment 
annungsverminderung die Korona plötzlich auf- 
1.h. es muß @ — Q, konstant bleiben. Unter dieser 
Me, ist unter Berücksichtigung der Gleichungen 


— 


= Q -(4 — 5) Konst. 


‚leichung ist eine Gerade mit derselben Neigung, wie 
?Gl. (1a) entspricht und in Abb. 17 durch die Linie 
gestellt ist. Im Punkt N setzt wieder die Korona- 
(ein, und zwar vor Erreichung der kritischen Span- 
‚Eo, da das Feld der Raumladung im Sinne der an- 
ı Spannung wirkt und diese unterstützt. Durch 
ronabildung erhält 
( (4) die Gerade NR 
‚eine Neigung ent- 
lad PM, und bei Er- 
8 der negativen 
Spannung bricht die 
‚nach Einsetzen des 
ab, 
Il? 
Die in 
und 16 dargestellten 

zeigen deutlich 


con E-Q-Kurve der 
] Die in Abb. 15 ab- 
itten Ecken rühren 
er, daß hier ohne 
inder die Raumladung nicht so konzentriert ist wie 
| 16 mit Hilfszylinder (J. Am. Inst. El. Engs., 
43.1068). W.K. 


Abb. 17. 


Konstruktion der 
E-Q-Fläche, 


Hochspannung. 


) Entladungserscheinungen an Durchführungs-Isola- 
= Dr. M. Wellauer, Oerlikon, untersucht ein- 
* die Entladungserscheinungen an zylindrischen 


| 
| 
| 
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Durchführungen!). Bei allmählich gesteigerter Wechsel- 
spannung treten an der Fassung von zylindrischen Durch- 
führungen im allgemeinen Entladungserscheinungen in der 
nachstehenden Reihenfolge auf: Glimmen, Streifenentla- 
dungen, Büschel, Gleitfunken (Überschlag). Glimmen 
tritt dann ein, wenn die elektrische Feldstärke an der 
Fassung genügt, um die in der Nähe befindlichen Luft- 
molekel zu ionisieren. Im homogenen Feld erfolgt aus- 
reichende Ionisierung bei etwa 31 KV nay/cm. Bei Elek- 


troden mit kleinem Krümmungsradius tritt dagegen das 
Glimmen erst bei einer höheren Feldstärke ein, da hier 
wegen der Divergenz der Feldlinien eine Ionisierung der 
Luft nur in unmittelbarer Nähe der Elektroden stattfindet. 
Zum Glimmen muß dagegen eine gewisse Sättigung von 
ionisierten Luftteilchen vorhanden sein. Versuche haben 
beispielsweise ergeben, daß sich an einem zylindrischen 
Metallkörper die scheinbare Glimmanfangsfeldstärke Egı 
in kV nay/em aus der folgenden Formel berechnen läßt: 


Sn 1+ a 

Vr 
r bezeichnet in dieser Gleichung den Radius des Zylinders. 
An der Fassung von Durchführungen tritt Glimmen dann 
ein, wenn die zwischen Fassung und Isolierstoff meist vor- 
handene dünne Luftschicht teilweise durchschlagen wird. 

DieStreifenentladungen bestehen aus gleich- 
mäßig leuchtenden Streifen auf der Oberfläche des Isolier- 
stoffes. Sie entstehen bei Steigerung der Spannung im 
Anschluß an das Glimmen (Streifenanfangspannung gleich 
Glimmgrenzspannung). Die Länge I! der Streifenentladun- 
gen wächst proportional mit der Spannung. Bei gleicher 
Spannung ist } abhängig von der Dielektrizitätskonstante & 
des Isolierstoffes. Großes e ergibt große Streifenentladun- 
gen. Vergleichende Untersuchungen mit Gleichspannung 
und Beobachtung der Wechselspannungerscheinungen 
durch eine synchron rotierende Scheibe mit ausgeschnit- 
tenem Sektor ergeben: Glimmen, Büschelentladungen und 
Gleitfunken treten auch bei Gleichspannung auf, Streifenent- 
iadungen dagegen nicht. Die erstgenannten drei Entladungs- 
formen zeigen sich bei Wechselspannung dann, wenn die 
Fassung negatives Potential besitzt, die Streifenentladungen 
treten dagegen nur bei der positiven Halbwelle an der 
Fassung auf. Die Entstehung der Streifenentladungen 
wird danach wie folgt erklärt: Zwischen dem Fassungs- 
rand und dem Bolzen besitzen die elektrischen Verschie- 
bungslinien etwa den in Abb. 18 gezeichneten Verlauf. 
Zwischen Fassung und Bolzen befinden sich also zwei in 
Reihe geschaltete Isolierstoffe, nämlich Luft (e,, A) und 
der feste Isolierstoff (&s, Ag). Legt man eine Spannung 
an eine solche Reihenschaltung, so sammeln sich bekannt- 
lich stets dann elektrische Ladungen auf der Trennschicht 
zwischen beiden Isolierstoffen an, wenn die Ungleichung 
besteht 

& ko =E €9 ih. 


Durch Glimmen am Fassungesrand wird die umgebende 
Luft leitend. Bei negativer Fassung lagern sich deshalb 
negative Ladungen auf der Oberfläche des Isolierstoffes 
ab. Bei positiver Fassung fliegen diese negativen Ladun- 
gen zur Fassung zurück. Dieses Zurückfliegen zeigt sich 
in der Form von Streifenentladungen. Daß bei diesem 
Vorgang ein Leuchten auftritt, zeigt, daß auch mit dem 
Zurückfliegen Stoßionisation verbunden ist. Ein scharfer 
Fassungsrand, der schon frühzeitig zum Glimmen führt, 
kann die Überschlagspannung einer Durchführung da- 
durch erhöhen, daß die gleichpoligen Ladungen, die sich 

bei negativer Fassung an 


der Oberfläche absetzen, 
den Spannungsgradienten 
an der Fassung erniedri- 
gen. Um den Glimmstrom 
in seiner ursprünglichen 
Form aufrechtzuerhalten, 
ist eine Erhöhung der 


Spannung nötig. Daraus 
ergibt sich auch eine höhere 
Überschlagspannung. Bei 
werden die Streifenentladungen 


Fassung 
kürzer, bei Erdung des Bolzens länger als bei beider- 
seits von Erde isolierten Elektroden. 

Die Büschelentladungen sind stark von der 


Erdung der 


Beschaffenheit der Zylinderoberfläche abhängig. Sie 
haben z.B. bei Porzellan und Hartpapier verschiedene 
Form. Es ist zu hoffen, daß die interessanten und für die 
Praxis wichtigen Ausführungen des Herrn Wellauer 
zu weiteren systematischen Arbeiten über das bereits 


ı) Bull. S.E.V. Bd. 16, H. 6, S. 365. 
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vielfach behandelte große Gebiet der Entladungserschei- 
nungen an Isolatoren Anregung geben. Wünschenswert 
wäre es gewesen, wenn der Verfasser auf früher erschie- 
nene Arbeiten, die ein ähnliches Gebiet behandeln, hinge- 
wiesen hättet). Ma. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Die Reinirunz von Schalter- und Transformatoren- 
ölen. — Bei großen Kraftwerksbetrieben, die oft einige 
hundert Tonnen Öl in ihren Apparaten verwenden, spielt 
die Reinigung desselben sowohl vom betriebstechnischen, 
als auch vom wirtschaftlichen Standpunkt eine wichtige 
Rolle, da nicht einwandfreies Öl die Betriebsicherheit ge- 
fährdet und die hohen Beschaffungskosten die Anwendung 
aller geeigneten Mittel zur Erhaltung der guten Beschaf- 
fenheit der in Verwendung stehenden Mengen gebieten. 
Bis vor einigen Jahren, wo durch die Einführung hoher 
Betriebspannungen auch die an das Öl zu stellenden An- 
forderungen eine bedeutende Verschärfung erfahren 
haben, kam man im allgemeinen mit dem gewöhnlichen 
Filtrierverfahren (hauptsächlich Papierfilter) aus; es 
zeiste sich jedoch bald, daß die Leistungsfähigkeit der 
Filterpressen eine nur beschränkte ist, und daß zur Er- 
zielung vollkommener Wasserfreiheit eine mehrmalige 
Filtrierung notwendig ist, was mit ziemlichem Zeitaul- 
wand und Papierverbrauch verbunden ist; überdies ge- 
linet es nicht auf diese Weise, auch die im Inneren der 
Wicklungen angesammelte Feuchtigkeit vollständig zu 
entfernen. Genauere Forschungen über die dielektrische 
Festickeit des Öles haben auch gelehrt, daß im Öl suspen- 
diert verbleibende Fremdkörperchen unter Einwirkung 
des elektrischen Feldes eine leitende Brücke zwischen den 
Elektroden bilden und derart die Durchschlagfestigkeit 
herabsetzen; auch beim Filtrieren vom Papier aus mit- 
zerissene feine Fasern spielen eine derartige Rolle. Diese 
Erkenntnisse haben zur Einführung des zur Zeit in Eu- 
ropa ziemlich allgemein gebräuchlichen Kochverfahrens 
unter gleichzeitiger Anwendung mäßigen Unterdruckes 
Veranlassung gegeben, mit welchem sehr befriedigende 
Erfolge erzielt werden, wogegen das Ausheizen mittels in 
das Öl eingetauchter Heizwiderstände, da hierbei leicht 
Verkohlung eintreten kann, ganz verlassen wurde. Die 
Heizung wird bei den modernen Ölkochvorrichtungen 
durch in einem mit Kohle oder elektrisch geheizten Kessel 
erzeugten Dampf besorgt, der über Heizschlangen geleitet 
wird. Nach Abschluß des Kochprozesses werden die im 
Öl etwa enthaltenen mechanischen Verunreinigungen 
durch Filtrierung ausgeschieden. Eine etwas abweichende 
Entwicklung hat die Ölbehandlungsfrage in Amerika ge- 
nommen, wo für diese Zwecke jetzt vorwiegend Zentri- 
fugen verwendet werden, die die Reinigung auf mecha- 
nischem Wege bewirken. Derartige Apparate finden in 
neuester Zeit auch hier Einführung?), und es besteht ein 
Wettstreit der Meinungen über die Frage der Vor- und 
Nachteile beider Verfahren. 


Mitteilungen, welcheL.HinchmanC6lark über Unter- 
suchungen und Erfahrungen veröffentlicht hat?), dürften 
vielleicht geeignet sein, mehr Klarheit in diese Frage zu 
bringen und zu einer gegenseitigen Abgrenzung der Anwen- 
dungsgebiete zu führen. Seine Ausführungen sind in erster 
Linie den Schalterölen gewidmet, welche betriebsmäßig einer 
weitaus ungünstigeren Beanspruchung, als die Ölfüllung 
von Transformatoren, unterworfen sind. Letztere können 
gegen die Berührung mit der Luft durch Anwendung der 
Ausdehnungsgefäße ziemlich vollkommen geschützt wer- 
den, und wenn derart der sonst unvermeidliche Oxyda- 
tionsvorgang und die Feuchtigkeitsaufnahme verhindert 
wird und der Transformator in Ordnung sich befindet, so 
daß auch keine Lichtbogen im Öl auftreten, kann mit einer 
langen Lebensdauer ohne Notwendigkeit von Nachbehand- 
lung gerechnet werden. Diese vorteilhaften Bedingungen 
bestehen nicht für die Ölschalter, deren Ölfüllung stets 
mit der Luft in Berührung steht und bei welchen, insbe- 
sondere wenn sie im Freien aufgestellt sind, zufolge der 
unvermeidlichen Temperaturschwankungen der Umge- 
bungsluft unbedingt mit dem Auftreten des „Atmens” ge- 
rechnet werden muß, durch welches bekanntlich die Nie- 
derschlagsbildung im Kasten stark gefördert wird. Über- 
dies wird durch den beim jedesmaligen Schalten auftreten- 
den Lichtbogen ein wenn auch nur geringer Teil des Öles 
verkohlt, so daß das Öl sich mit der Zeit mit feinen suspen- 
dierten Kohlenteilchen anreichert, die sich außerordent- 


1) 7.B.: W.Kehse, Beginn der Streifenentladungen in Luft und 
unter Öl, ETZ 1921, 8.1064; Schwaiger und Rebhan, Die Glimm- 
Durchführung, ETZ 193, 8. 729. 

2) Vgl. ETZ 1935, S. 1415. 

3) El. World, Bd. 86, S. 562. 


lich langsam absetzen und wegen ihrer Kleinheit oft 
unter dem Mikroskop wahrnehmbar sind. Jede Veru 
nigung des Öles fördert jedoch dessen Fähigkeit zur E 
sionsbildung mit Wasser. Während in vollkommen re 
Öl gelangende Wassertropien sich im unteren Teil 
Kessels absetzen und im großen und ganzen unschä: 
bleiben, werden sie von verunreinigtem Öl aufgenon 
und verringern dessen dielektrische Festigkeit füh 
Die Erfahrungen haben gezeigt, daß diese feinen Ko] 
teilehen durch Filtrierung nicht vollständig entfernt 
den können, so daß zu diesem Zwecke ein anderes 
fahren angewendet werden muß; ein solches steht im 
trifugieren zur Verfügung. Die von der Sharples Spee 
Co. angestellten Versuche ergaben, daß auch bei 

dung dieses Verfahrens eine vollständige Reinigung 
allen feinsten Kohlenteilchen nicht ohne weiteres gel 
und deshalb wurde ein besonderes Verfahren für die 
nieung von Schalterölen ausgearbeitet, bei welchem 
Ziel durch Beimischung besonderer Reagenzflüssigk 
erreicht werden soll. Das zu reinigende Öl wird int 
Behälter gebracht, in welchem die Mischung mit de 
Wasser gelösten Reagenzmitteln unter gleichzeitiger 
zung erfolgt. Sodann wird das Öl der ersten Zentrif 
rung unterzogen, welche eine Art Grobreinigung dars 
Hierauf wird das Öl mit einem zweiten Reagenzmitte] 
setzt und zwecks vollständiger Reinigung abermals 
trifugiert. Leider fehlen alle Angaben über die ange 
deten Reagenzmittel, welche offenbar als Gese 
eheimnis der Gesellschaft behandelt werden. Soweit 
der Beschreibung entnommen werden kann, schein! 
erste Reagenzmittel in der Hauptsache der Bindun: 
Kohle und sonstiger fester Fremdkörper zu dienen 
gegen das zweite neben der Ausscheidung der fei 
Verunreinigungen auch noch die Ausscheidung des 
sers bewirkt; zumindest deutet hierauf die Angabe 
aus Transformatoren stammendes Öl nur dem zw 
Teil des Prozesses unterzogen werden muß. Die; 
Behandlung wird bei ungefähr 50° C vorgenommen, 
dieselbe in kontinuierlicher Weise durchgeführt, so 
zwei Separatoren notwendig, wogegen andernfalls auc 
Apparat genügt. Die Kosten einer aus zwei Appaı 
den zugehörigen Behältern, Pumpen und Mischeinrie 
gen bestehenden, stündlich etwa 600 1 leistenden Eiı 
tung werden mit ungefähr 15000 RM angegeben; fü 
Öl sind Reagenzmittel im Werte von 1,30 RM erforde 
Die gesamten Betriebskosten einschließlich Abschrei 
Verzinsung, Stromkosten für Heizung und Pumper 
dienung usw. betragen bei 300 jährlichen Arbeitstage 
10stündiger Arbeitszeit 12 RM für 1m? Öl, d. s. etwa 
3% der Anschaffungskosten für neues öl. 


Die große Verbreitung, welche das mechanisch 
reinigungsverfahren in Amerika gefunden hat, geht 
aus einer Mitteilung von Nicholsont) hervor, 
welcher die Cleveland Electric Illuminating Co. mit 
fahrbaren Separatorenanlage von 1100 1 Stundenlei 
ihre 1300 m? betragende Betriebsölmenge laufend rt 
wobei die Arbeit an Ort und Stelle verrichtet 
Unsere Meinung geht allerdings dahin, daß dien 
nische Reinigung das Kochverfahren unter Vaku 
den eingangs angeführten Gründen (Entfernung 
Feuchtigkeit aus den Wicklungen) kaum vollständ 
verdrängen vermag, vielmehr beiden ein bestimmte 
beitsgebiet zukommt, auf welchem sie vorteilhaft 
wendet werden können, und daß die Separatoren | 
sächlich bei der Reinigung von Schalterölen, wo 
erster Linie auf die Entfernung von mechanischen 
unreinigungen ankommt, gute Dienste zu leisten vern 


Energiewirtschaft. 


Die Elektrizitätsversorgung der deutschen Groß 
im Jahre 1925/26). — Auf Grund von Mitteilunge 
städtestatistischen Ämter ist im zweiten Januarhel 
Wirtsch. u. Stat?) die Entwicklung der® 
städtischen Elektrizitätsversorgmn 
Jahre 1925/26 untersucht worden. Einbezogen W 
dabei grundsätzlich nur großstädtische Versorgungs! 
gleichgültig, ob die Stromversorgung durch städtise 
private Werke erfolgte. Überschritt der Erstred 
bereich eines Werkes den Umfang des Stadtgebiet 
heblich, und konnten die Zahlen für das Stadtgebiet 
nicht ermittelt werden, so wurde das betreffende 
ausgeschlossen. Die unmittelbare Belieferung groß 


3% Bil NR Bd. 86, S. 567. 
2) Ta TZ 19 26 E 1229; 1927, S. 108. 
3) Bd. 7, 1927, S. 66. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 16 


Verbrauchsgebiete durch fremde Werke wurde der 
ikten Fremdstromversorgung über städtische Ver- 
‚ssnetze gleichgestellt. 

/ährend im Jahre 1924 die allgemeine Wirtschafts- 
dssion auch auf der Elektrizitätswirtschaft sehr stark 
e, machte sich 1925 eine fortschreitende Besserung 
»kbar. Bei nur gerinsfügizer Vergrößerung des Ver- 
nesgebietes hat die eigene Stromerzeugung der Werke 
5%, der Fremdstromverbrauch um über 283% zu- 
«men. Das Statistische Reichsamt erläutert diese Ent- 
Jung durch folgende Zahlentafel, bemerkt aber dazu, 
ch die Angaben über die Stromabgabe im Jahre 1925 
‚e beim Verbraucher gemessene nutzbare Lieferung, 
r 1924 dagegen auf die in das Netz abgegebene elek- 
e Arbeit beziehen. 


Ü 
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b) Die Versorgungsdichte. 
Auf 1 Einwoh- Aut 
Auf 100 = 100| ner des \z 1 Ars 
Häuser) Ein- |, Sorgungsge- | ohmer 
Großstädte nach ent= (jwöhher| Biozrertitallen ent- 
srößenklassen fallen Kenn Ola fallen 
ae EN | zeugte abge- abge- 
schlüsse mehmer|yncane| "kn | kWh 
kWh 
Großstädte insgesamt... .. 63,6 12,6 179 150 1197 
davon in Größenklassen von: 
über 1000000 Einw. 63,5 10,5 201 163 1548 
500 000 bis 1000000 NER 63,9 12,9 176 145 1025 
300000 „500000 BR: 66,6 15,0 157 133 969 
200000 „m 30000 „ ...| 682 189 | 178 160 874 
100.000 EEE 200.000. 0 ee 57,5 11,4 164 144 12i9 


Die Entwicklung der großstädtischen Elektrizitätsversorgung seit 19441). 
Er A RR EEREN S Ee  Aene i en 


as Jahr 1925/26 zeigt, wie das Amt sagt, deutlich den 
’im diesen Zahlen zum Ausdruck kommenden raschen 
il der selbständigen städtischen Rlektrizitätswirt- 
\. Von 48 deutschen Großstädten deekten nur noch 5 
‚Strombedarf ausschließlich und 20 weitere über- 
end durch Eigenerzeugung. 11 waren vollständig und 
stlichen 9 zum größten Teil auf Fremdstrombezug 
iesen. Von den „im Anziehungsbereich übermächtiger 
raftwerke“ liegenden Städten hat nach Bochum, Dort- 
‚ Gelsenkirchen, Hamborn, München-Gladbach, Stet- 
‚udwigshafen und Nürnberg eine Reihe weiterer 
' auf eine selbständige städtische Elektrizitätsver- 
zıg verzichtet. Erfurt und Essen sind ausschließlich 
'remdstrombezug übergegangen. Berlin dagegen hat 
euerdings bei beträchtlichem Fremdstrombezug zu 
srkter Eigenerzeugung entschlossen. In den Städten, 
(en eine Umstellung auf Fremdstrombezug vorläufig 
Kin Frage kommt, wurde die technische Ausrüstung 
»ntralen z. T. erneuert und in ihrer Leistungesfähie- 
rergrößert. Die Zahl der Antriebsmaschinen und 
atoren ist um rd. 4% gesunken, die installierte Ge- 
(istung jedoch um mehr als 10 % gewachsen. 

ie Werke verfüsten 1925/26 zusammen über 279 An- 
)naschinen mit einer Gesamtleistung von 1,389 Mill. PS 
(3 Generatoren von im ganzen 1,012 Mill. kW. Mit 
Ü Maschinen wurden 1784 Mill. kWh produziert, u. zw. 
era 72% aus Steinkohle (1,389 Mill. t) und 28% aus 
kohle (0,542 Mill. t). Diese Arbeitsmenge machte 
n einschl. 1258 Mill. kWh Fremdstrom insgesamt ge- 
nen 3042 Mill. kWh rd. 59% aus. Die nutzbare 
ung betrug 2554 Mill. kWh, an denen, soweit fest- 
N werden konnte, der Kraftverbrauch mit etwa 


fill. kWh, der Lichtkonsum mit 356 Mill. kWh be- 
waren. 

Je besonders interessierenden Verhältniszahlen für 
‚chnischen Betrieb und die Versorgungsdichte sind 

P226 folgende: 


a) Der technische Betrieb. 


& ch) Auf 1 er- 
Son | ##=. AufikW| zeugte 
PER 38 Gene- |kWh ent- 
rke nach Größenklassen des Be ne Fallen 
‚der Stromerzeugung - FE 35 entfallen) brauchte 
| Ar | ya® |orzeugte| Stein- 
f « < kohle!) 
EIER : PS kW kWh kg 
lmsgesamt . . . . . . ... .. 4977 | 32388 | 1763 1,02 
in den Größenklassen ‚von: 
') Mill. kWh Stromerzeugung | 7032 4751 1950 h 2) 0,98 
BIT 5 ” S 4148 2622 1787 . 
Mo Bi 4641 , 3279 1774 1,06 
Ve en s 3.030 1 749 1261 1,26 
> ” ” er 3059 1836 |?) 302 8)51,79 
‚ei reinen Dampfkraftwerken mit Steinkohlenfeuerung. — ?) Da 


"ken mit einer Erzeugung von über 100 Mill. kWh nur 1 reines 
raftwerk vorhanden war, mußte die Zusammenziehung erfolgen. 
' se Zahlen sind deshalb so überaus ungünstig, weil in der letzten 

‚lasse eine Reihe von Werken enthalten ist, die bei überwiegen- 
&mdstrombezug nur mehr gerin fügige Eigenerzeugung besitzen 


‚hal im Übergang zur völligen Stillegung der eigenen Anlagen 
1lı sind. 


- e . | x 
| Bu er Antriebsmaschinen Elektrogeneratoren [Eigene Strom- le TOR Gesamt- 
/ schaftsjahr Versorgungs- n rel ee he Brian 
gebiets Leistung 7; Leistung a ıgar in zus. in so: 
| in 1000 er 1000 ps | Zahl | ooomw | MMKEWh | yinkwn | milkwn | Mill kwh 
| | 
1924 16 050 292 1 255,7 326 918,8 1 426,0 | 913,9 2 339,9 2 285,6 
1925 16 222 279 1 388,7 313 1011,9 1 783,6 1 174,6 2 958,2 2471, 
ae (+) absol.. 172 ——3 + 133,0 el + 93,1 + 857,6 + 260,7 + 618,3 + 185,9 
ine (-—) %. - - er = 0 + 10,6 — 40 + 10,1 + 25,1 + 28,5 + 26,4 + 81 


!) Ohne Essen, Dortmund, Gelsenkirchen, Augsburg und Hamborn. 


Die Übersichten veranschaulichen deutlich, wie mit zu- 
nehmender Größe der Maschinen der technische Wirkungs- 
grad steigt. Hier hebt das Reichsamt es als bemerkenswerte 
Tatsache hervor, daß trotz teilweise stärkeren Stromver- 
brauches die Dichtigkeit der Versorgung der deutschen 
Großstädte im umgekehrten Verhältnis zur Größe ihrer 
Einwohnerzahl stehe!). Dies zeige sich insbesondere bei 
den Hausanschlüssen, wo mit abnehmender Größenklasse 
der Städte die auf 100 Häuser entfallenden Hausanschlüsse 
von 63,5 % auf 68,2 % steigen. Die Erscheinung wiederhole 
sich noch deutlicher bei der Beziehung der Abnehmerzahl 
auf je 100 Einwohner, die von 10,5% auf 18% wachse. 
Der anteilmäßige Stromverbrauch sei hingegen weitaus 
am stärksten in den Großstädten und nehme in unregel- 
mäßiger Kurve mit sinkender Einwohnerzahl ab. 


Aus einem vom Statistischen Reichsamt weiter vorge- 
nommenen Vergleich mit der Gasversorgung der 
deutschen Großstädte ergibt sich, daß z. Z. von 100 Wohnungen 
des jeweiligen Versorgungsgebietes 88 mit Gas und nur 
64 mit Elektrizität versorgt sind, daß ferner von 100 Ein- 
wehnern 25 Gasabnehmer und nur 13 Stromverbraucher 
sind. Je besser, so sagt das Amt, die Versorgung mit Gas 
durchgeführt sei, desto geringer sei die Stromversorzung 
verbreitet, und je weniger die Gasversorgung ausgebaut 
sei, desto rascher sei die Elektrizität in der großstädtischen 
Energieversorgung vorgedrungen. Mit eine Folge dieser 
eigentümlichen Lage sei, daß im Wettbewerb der beiden 
Energieformen die großstädtische Elektrizitätswirtschaft 
sich überwiegend extensiv und der Industrie zugekehrt, 
die Gaswirtschaft sich hauptsächlich intensiv und in der 
Richtung einer besseren Versorgung der Privathaushal- 
tungen weiter entwickelt habe?). Dehne. 


Zur Elektrisierung Palästinas. — Wie die Kontinent- 
Korrespondenz mitteilt, ist nunmehr der Palestine 
Electrie Corporation (0,645 Mill. £ Aktienkapi- 
tal) für Palästina und Transjordanien auf 70 Jahre die 
Konzession zur Verwertung der Wasserkräfte des Jordans 
sowie des Yarmuk erteilt worden. Ein Bericht des eng- 
lischen Zolldirektors weist auf den wachsenden Elektrizi- 
tätsbedarf in Jaffa und Tel-Aviv hin, dessen Kraftwerk 
Jetzt auch die große jüdische Kolonie Petah Tikvah versorgt. 


1) Hierzu gibt das Statistische Reichsamt die Anmerkung, daß für eine 
solche Problemstellung die statistischen und methodischen Grundlagen 
nicht die wünschenswerte Genauigkeit besitzen. Die Angaben über die 
Einwohnerzahl der Versorgungsgebiete und selbst Begriffe wie ‚„Haus- 
anschluß‘ und ‚‚Abnehmer‘‘ schienen bei den Meldungen nicht ganz einheitlich 
behandelt zu werden; die genaue Abgrenzung der Versorgungsgebiete der 
Werke bringe weitere Fehlerquellen mit sich. Schließlich sei es nicht ein- 
wandfrei, Wohnhäuser und Hausanschlüsse in Beziehung zu setzen, zumal 
auch der Begriff des ‚‚Wohnhauses‘‘ verschiedenen Deutungen unterliege. 


2) Daß das Statistische Reichsamt nunmehr auch die Elektrizitäts- 
wirtschaft in den Bereich seiner Untersuchungen aufgenommen und damit 
einer Forderung der Zeit entsprochen hat, muß man begrüßen, natürlich 
unter der selbstverständlichen Voraussetzung einer durchaus sachver- 
ständigen Bearbeitung. Diese bietet zunächst gewisse Schwierigkeiten, wie 
schon aus den zahlreichen Anmerkungen hervorgeht, die sich bei den bis- 
herigen Veröffentlichungen als notwendig erwiesen haben. Sie liegen vor 
allem in der Beschaffung und Auswahl absolut zuverlässiger und vergleich- 
barer Angaben, die beide größte Sorgfalt erforden, damit keine irreführenden 
Schlußfolgerungen gezogen werden. D. 8. 


|; 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


REF den; sie betreffen fast sämtlich formale Änderunge 
A : r = ringfügiger Art. Soweit in diesen Änderungen eine 
Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. besserung der veröffentlichten Fassung erblickt w 


Zuschriften mit dem Bemerk „Betrifft AEF* sind zu richten an die ist, sind sie berücksichtiet worden. 
Geschättstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin W 35, Potsdamer 5 st 


Straße 118a, Fernspr. Amt Kurfürst 9697. Es wurde darauf hingewiesen, daß die Hydrody 

Der AEF hat in seiner Sitzung am 13. Februar 1926 ker unter dem Begriff des Wirbels auch solche Bew 
nach satzungeszemäßer Beratung den früher (ETZ 1920, gen verstehen, bei denen der Rotor der Geschwind 
S. 641 und 660) veröffentlichten Entwurf I in der nach- Nullist. Essei daher zu befürchten, daß die Hydrody 
stehenden Form als Satz V angenommen undendgültig ker gegen den Gebrauch des Wortes wirbelfrei im 
festgestellt (s. untenstehendes Normblatt). von rotorlos Einspruch erheben würden. Der Ber 
Berlin, Februar 1927. Strecker. steht auf dem Standpunkt, daß der Gebrauch des W 
Wirbel in wirbelfreien Feldern im Sinne der Hydro 


Bericht über die Äußerungen zu dem Entwurf I. miker nicht gutgeheißen werden kann, und daß dieir 


Von’RK.W.Wagmerr. liegenden Entwurf gewählte Bezeichnungsweise al 
Gegen den obengenannten Entwurf (ETZ 1920, S. 641 einzig folgerichtige beizubehalten ist. 
und 660) sind nur wenige Einwendungen erhoben wor- 


Satz V 


Elektrische Größen “DIN 
Spannung, Potential, Potentialdifferenz ‘= 


und elektromotorische Kraft 


I. Alleemeiner Begriff derrSpannung. jener Spannung überein, hat aber das entgegenges: 
1. Ein mit der Elektrizitätsmenge Q geladener kleiner Vorzeichen 
Körper lege im elektrischen Felde einen Weg s zurück. HZ —ZWNEB 


Dabei leisten die Feldkräfte an dem Körper eine mecha- 
nische Arbeit A. Dann schreibt man dem Weg s eine 
elektrischeSpannung U=A/Q zu. 

Die elektrische Spannung hat den gleichen Zahlen- 
wert und das gleiche Vorzeichen wie die Arbeit am Träger 
der Einheit der positiven Elektrizitätsmenge. 


6. Die algebraische Summe der Spannung zwis: 
den Enden A und B eines linearen Leiters und der 
Leiter eingeprägten elektromotorischen Kraft ergibt 
Ohmschen Spannungsabfall in dem L 
(Ohmsches Gesetz): 


Bemerkung: Die Spannung bezieht sich auf RI=ZE*‘AB+ UAB 

ein Linienstück. ‚ j j I ist die Stromstärke im Leiter, A sein Widerstan 
„Unter einer Spannungsdifferenz ist die soll als positiv gerechnet werden, wenn der Strom 

Differenz zweier Spannungen zu verstehen. Sie bezieht A nach B fließt. 
sich auf zwei Linienstücke. Für eine geschlossene Leiterschleife ist die: 

2. Fällt der Endpunkt des Weges mit seinem An- braische Summe aller Ohmschen Spannungsabfälle g] 
fangspunkte zusammen, so heißt der Weg ein geschlosse- der algebraischen Summe aller eingeprägten elektr 
ner. Die zugehörige Spannung bezeichnet man als Um- torischen Kräfte (Gesetz von Kirchhoff): 
laufspannung UÜ.. S,RI=iSaBE 

Is Wiarbieilfwer esse lle krtsräisstchnre’se Hi’esl’d. 


4 : i a \ II. Elektrisches Wirbelfeld. 

3. Verschwindet in einem Raumteil die elektrische 1. Isti i en FelderdierB E 
Umlaufspannung für alle möglichen geschlossenen Wege, b ER: = mean en ner 2. 5 1% he ana & 
die man auf stetige Weise in einen Punkt zusammen- en 089, ZWISCHEN OO RI 
bichen Ehnn verschieden, ‚so nennt man das ‚Feld ein ‚Wirbelfeld 

; ve einem derartigen Felde lassen sich also die Spannu 

ME nicht mehr als die Differenzen von Potentialen der ] 
so nennt man das elektrische Feld in diesem Raumteile punkte auffassen. 

wirbelfrei. 8. In jedem elektrischen Felde ist die Umlauf: 

4. In einem wirbelfreien Felde erhält man gleiche hung für einen beliebigen geschlossenen Weg gleich 
Spannungen für alle zwischen zwei Punkten gezogenen Abnahme, die der umschlungene magnetische Indukt 


Wege, die man auf stetige Weise ineinander überführen fluß ® in der Zeiteinheit erfährt: | 


kann, ohne das wirbelfreie Gebiet zu verlassen. Diese ge- ne d® | 
meinsame Spannung kann man somit als Differenz zweier 0 | 
den Endpunkten zuzuschreibenden Zahlenwerte auf- Dieses ist die umfassendste Form des Induktionsges 
fassen. Sie werden die elektrise h en Potentiale 9, Für eine geschlossene Schleife aus linearen | 
der Endpunkte genannt. Und zwar gilt das Potential P, tern ist die algebraische Summe der Ohmschen | 
des Ausgangspunktes als Minuend, das Potential P,. des nungsabfälle gleich der Umlaufspannung, vermehr! 
Ankunftspunktes als Subtrahend: die algebraische Summe der eingeprägten elektroi 


| 


U= Pu — P, rischen Kräfte: 


# 


—— 'g ’e 
Im wirbelfreien Felde kann also die elektrische Spannung 2 RI=U+ > & 
als Potentialdifferenz aufgefaßt werden. oder 


Für einen Feldpunkt kann man das Potential be- \\ 2 aD e 
liebig festsetzen; dann ist es für die übrigen Punkte be- LRI= gr > = 


| 
| 


dt 
stimmt. Das Potential bezieht sich auf einen Punkt, Die Größe _ d&/dt spielt hiernach bei der Bered 


Reh 


zu. Sie stimmt nach Dimension und Zahlenwert mit 


die Potentialdifferenz auf zwei Punkte. des Stromes die gleiche Rolle wie die eingeprägten 
5. Herrscht in einem wirbelfreien Felde zwischen ver- tromotorischen Kräfte. Sie wird in diesem Zusanf 
schiedenen Punkten A und B eines stromlosen ruhenden hange auch als induzierte elektromotori!! 
Leiters eine Spannung, so schreibt man dem Leiter eine KraftE; bezeichnet: | 
eingeprägte elektromotorische Kraft E® ee 
| 


| 


Erläuterungen von K. W. Wagner s. ETZ 1920, S. 641 und 660. 


Februar 1926 Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen (AEF) 
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Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 
ten an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
3erlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
', zu richten, Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr, 13 302, 


Einladung 


dentlichen Sitzung am Dienstag, dem 26. IV. 1927, 
7% Uhr pünktlich, in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg, E. B. Hörsaal Nr. 301. 
Tagesordnung: 

»schäftliche Mitteilungen. 

trag des Herrn Dr.-Ing. Sommerfeld über: 
solierpreßmassen für die Elektro- 
ehnik und ihr heutiger Standin der 
erstellung und Verwendung“. 


Inhaltsangabe: 


»klung der Industrie der Isolierpreßstoffe, 

satz des Kautschuks, Auftreten des Kunstharzes, 
»rausbildung bestimmter Typen. 

ıı der Isolierpreßstoffe. 

gebräuchliche Typen, gekennzeichnet durch Haupt- 
bestandteile. 

chaften der Isolierpreßstoffe auf Grund der Prüf- 
vorschriften des VDE. 

:ute erreichte Höchstwerte, 

eitere Ausbildung der Prüfmethoden, 
sammenhang zwischen Prüfung am Stab und am 
fertigen Stück, 

an für den Konstrukteur, 

Jässige Belastung, Sicherheitsfaktor, 
pen-Verwendungszweck, 

‚ues über Einpressen von Metallteilen, 

inne Wandstärke usw., 

cksicht auf Herstellung des Preßwerkzeuges. 
menfassung: 

a Überwachung, ihr Einfluß und weiterer Ausbau. 


'® Mitglieder werden gebeten, ihre Mitzlieds- 
en beim Eintritt vorzuzeigen Für 
e werden am Eingange Gastkarten bereit- 
n. 
ageführte Gäste willkommen! 
chsitzung im Restaurant „Zum Schultheiss-Patzen- 
‘am Knie. 
Elektrotechnischer Verein E. V. 

Der Vorsitzende: 

DreRööttueen: 


Gauß-Feier. 


(» Berliner Vereine zur Förderung des mathemati- 
ıınd physikalischen Unterrichts haben liebenswür- 
"»ise den Elektrotechnischen Verein zu der von 


\ 


ım Sonnabend, dem 30. IV., dem 
150. GeburtstagvonC.F. Gauß, 
26 Uhr pünktlich, in deralten Aula 


‚niversität veranstalteten 
Gauß - Feier 


"den. 


r Mitglieder werden gebeten, tunlichst zahlreich an 
ier teilzunehmen. 


Programm: 


‘nont-Ouvertüre RNEISA:, =. 
"chestervereinigung Berliner Musik- 
de E. V., Dirigent: Hans Gahlen- 
ek). 

strede: Ministerialrat Prof. Dr. Metzner: 
h „Zum 150. Geburtstag von Gauß“. 
fonie Nr. 3 (Eroica), 1. Satz 


Beethoven 


Beethoven 
5 Sitzung 
9. III. 1927 in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 


Awesend rund 500 Personen. 
| rsitz: Herr Direktor Dr.-Ing. Schapira. 


'vsitzender: Ich eröffne die Sitzung und heiße Sie 
"lkommen. Es liegen 39 Neuanmeldungen vor, eine 
er Neuangemeldeten liegt zur Einsichtnahme aus. 


In der nächsten ordentlichen Sitzung am 26. IV. 
wird Herr Dr. Soömmerfeld vortragen über: „Iso- 
lierpreßmassen für die Elektrotechnik 
undihrheutigerStandinder Herstellung 
und Verwendung“. 


Im Fachausschuß für den Bau und Betrieb von 
Elektrizitätswerken wird am 5. IV. Herr Dr. Piloty 
sprechen über: „Der Einfluß von Petersen- 
spulen auf das Ansprechen von Erd- 
schlußrelais“; in der Fachgruppe für Elektroma- 
schinenbau wird am 12. IV. ein Diskussionsabend statt- 
finden über die Frage: „Lohnt es sich, Doppel- 
käfigmotoren zu verwenden ?“ 


Wir kommen nun zum zweiten Punkt der Tagesord- 
nung, zum Vortrag des Herrn MinisterialratsKruckow: 
„Die Entwicklung des Selbstanschluß- 
betriebs in den Vereinieten Staaten und 
bei uns“. Ich bitte Herrn Kruckow das Wort zu er- 
greifen. 

Herr Kruckow hält den Vortrag, der lebhaf- 
ten Beifall auslöst. 

Vorsitzender: Ihr Beifall, meine Herren, dürfte 
Herrn Ministerialrat Kruckow am besten gezeigt haben, 
welchen Dank wir ihm für seinen Vortrag wissen. Ein 
Teil dieses Dankes galt gewiß auch der Firma Siemens 
& Halske, deren Film eine vorzügliche Ereänzunge zu 
dem vorher Gehörten bildete. Ich denke, es erfüllt uns 
alle mit Genugtuung, daß Deutschland, wenn es sich auch 
— was das Ausmaß anlangt — nicht mit Amerika messen 
kann, doch — was die Entwicklung anbetrifft — zum 
mindesten nicht hinter Amerika zurücksteht. Diese Lei- 
stungen verdankt Deutschland neben dem hohen Stande 
seiner Wissenschaft und Technik sicherlich nicht zum 
wenigsten dem auch von dem Herrn Vortraegenden mehr- 
fach erwähnten ausgezeichneten Zusammenarbeiten zwi- 
schen der Deutschen Reichspost und der deutschen In- 
dustrie. Ich möchte der Hoffnung Ausdruck geben, daß 
die jetzigen und künftigen Leistungen der deutschen In- 
dustrie sie in den Stand setzen mögen, der amerikanischen 
Industrie, die, wie auf so vielen Gebieten, so auch auf 
diesem Gebiet auf den europäischen Markt übergreift, er- 
folgreich zu begegnen und der deutschen Industrie dan- 


ernd den ihr gebührenden Anteil am Weltmarkt zu 
sichern. 

Ich eröffne nunmehr die Diskussion. Wird das Wort 
gewünscht? — Das ist nicht der Fall. Dann danke ich 


Herrn Ministerialrat Kruckow nochmals und schließe die 
Sitzung. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E.V. 


Bader, Lothar, Ingenieur, Bin.-Friedenau. 
Bayer, Johann, Dipl.-Ing., Pfaffstätten/N.-Ö, 
Behne, Adolf, Dipl.-Ing, Bin.-Halensee. 


Bentert, Hans, Ingenieur, Berlin, 
Böckmann, Emil, Obering., Bln.-Reinickendorf, 
Borchardt, Hans, Ingenieur, Charlottenburg, 
Brühl, Walter, Ingenieur, Bln.-Lichtenberg. 
Dietrich, Rudolf, Dipl.-Ing., Berlin, 
Frerids, Fritz, Ingenieur, Bin.-Steglitz. 
Frank, Armin, Elektroing., Altruppin, 
Ghani, K. A., Elektroing., Lahore (India). 
Giesen, Carl, Ingenieur, Charlottenburg, 


Glebe, Karl, Elektrotechniker, Neubabelsberg. 
Gottschalk, E. R., Elektromeister, Bin.-Friedenau, 
Günther, Alexander, Ingenieur, Berlin, 


Hebel, Walter, Dipl.-Ing., Berlin. 
Heinrich, Hans, cand. electr., 


Braunschweig. 
Henkel, Heinrich, Ingenieur, 


Berlin, 


Kampschulte, Josef, cand. electr., Braunschweig. 
Knoefeldt, Willi, Gauß-Schüler, Baruth (Mark), 
Koernig, Arno, Direktor, Prof., Mainz, 


Lampl|, Alfred, Dipl.-Ing., Bln.-Halensee. 
Leukert, Wilhelm, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
Manstein, Curt, R.. Kaufmann, Berlin. 
Markwitz, L., Elektromeister, Berlin. 
Pohlmann, Bruno, Obering., Bin.-Siemensstadt. 
Richert, Paul, Dipl.-Ing., Berlin. 

Roestel, Reinhard, Obering., Dr., Bin.-Steglitz. 
Rüffer, F., Elektromeister, Bln.-Zehlendorf, 
Schmid, Herbert, Ingenieur, Berlin, 

Schmidt, Carl, stud. ing., Simmern (Hunsrück), 
Schulz, Karl, Elektrotechniker, Neubabelsberg. 
Schulze, Wilhelm, Elektrotechniker, Bin.-Steglitz. 
Stang, Paul, Elektrotechniker, Berlin. 

Thewes, Bruno, Student, Wustermark. 
Valerius, Ed., Elektromeister, Berlin. 

Wilke, C., Geschäftsführer, Berlin, 

Wiskott, Max, Dr., Kaufmann, Bin.-Dahlem. 
Wunder, Wilhelm, Obering., Bin.- Karlshorst. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär. 
Dr. Sehmidt. 
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VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen au Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Nachstehend wird der im Namen des Unteraus- 
schusses III durch die Normengruppe „Rundfunk“ des 
Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen In- 
dustrie aufgestellte Normblattentwurf 

DIN VDE 1521 „Rundfunkgerät. Klinken- 
stecker” i 
zur Stellungnahme bekanntgegeben. 

Einsprüche gegen diesen Entwurf werden bis zum 
20. Juni 1927 in doppelter Ausfertigung an die Geschäft- 
stelle des VDE erbeten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
PeSchetp: 


Entwurf. 


Noch nicht endgültig 


Rundfunkgerät 


Klinkenstecker 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 1521 


Elektrotechnik 


Maße in mm 


Schaltklinke 


Handels- 

übliche Steck- 
buchsen sollen 
für Bauplatten 
bis 9 mm Dicke 
genügen 


Anschlag 
Fläche 


Nicht für Starkstrom 


Fehlende Maße sind freie Konstruktionsmaße. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


April 1927 


Kommission für Bahnwesen. 


Nachstehend werden die Normblattentwürfe 
DIN VDE 3140 „Elektrische Bahnen, Fahr- 


drähte Technische Liefer- 
bedingungen“ und 
DIN VDE3147, Elektrische Bahnen» Köarhr.- 
drähte Abmessungen" 
bekanntgegeben. 


_  Einsprüche werden in doppelter Ausfertigung bis zum 
20. Juni 1927 an die Geschäftstelle des VDE erbeten. 


Entwurf. 


Noch nicht endgültig 


Elektrische Bahnen DIN 
Techni Fahrdrante Ent 

echnische Lieferbedingungen 
Elektrotechnik VDE3 


Werkstoffbeschaffenheit und Aus 
führung. | 


Als Werkstoff ist Elektrolytkupfer nach den Kupf 
normen des VDE zu verwenden. 

Die Bruchdehnung ö,, muß bei den Querschnitt 
bis zu 65 mm? mindestens 2,5 %, bei größeren Qu 
schnitten mindestens 3,5 % betragen. 

Die Zugfestigkeit muß bei einer Zerreißgeschw 
digkeit von höchstens 0,20 mm/s mindestens nachstehen 
Werte aufweisen: 


| Zugfestigkeit og 
Querschnitt | Rillen-Fahrdraht „Ri“ und Rund-Fahr- 
mm? | draht „Ru“ nach DIN VDE 3141 
| 


kg/mm? 
35 | 40 
50 I> 39 
65 | 37 
s0 | 36 
100 | 36 
120 33 
150 | 32 


Der Querschnitt des Drahtes ist aus dem Gewii 
eines Probestückes von etwa 1 m Länge bei einem spe 
fischen Gewicht des Elektrolytkupfers von 8,9 zu ı 
rechnen, wobei die zulässigen Querschnittabweichung 
höchstens +4% betragen dürfen. 


Die Oberfläche des Drahtes darf keine Unebenheit 
Risse und Knicke aufweisen. Der Draht soll frei v 
Drall und Buckeln sein. 


Auf einer Länge von 250 mm muß er sich in kalt 
Zustande mindestens fünfmal verdrehen lassen, ohne 
brechen. Um einen runden Dorn vom Durchmesser ( 
Drahtes soll der Draht ohne Bruch und Rißbildu 
schraubenförmig gewickelt werden können. Um d 
gleichen Dorn gebogen, dürfen bei vollständigem A 
einanderlegen der Drahtenden keine Risse an der Ob 
fläche auftreten. Bei Rillendraht hat die Biegung \ 
die Lauffläche zu erfolgen. 

Die Lötungen einzelner, zu einer Rollenlänge y 
einigter Teillängen sollen mit Silberlot sauber aus: 
führt werden, bevor der Draht fertig gezogen ist. I 
Lötstellen im fertigen Draht müssen mindestens 120] 
200 mm lang sein und müssen eine Zugfestigkeit v 
mindestens 96 % der Zugfestigkeit des Drahtes habt 


Prüfungund Abnahme. 


Prüfung und Abnahme erfolgen auf dem liefernd 
Werk, sofern nichts anderes vereinbart ist. Für die L 
ferung hat das Lieferwerk die nötigen Prüfmaschin 
und Hilfen kostenlos zu stellen. 

Zur Prüfung kann der Abnehmer 10 % der Gesa 
menge von den gelieferten Trommeln auswählen. w 
hiervon ein Teil wegen nicht bedingungsgemäßer ] 
schaffenheit zurückgewiesen, so sind für eine weit 
Prüfung von den anderen Trommeln der gleichen Lie 
rung bis zu 20% der Gesamtmenge zu bestimmen. E 
sprechen die neuen Proben den Bedingungen, so hat 
Abnahme zu erfolgen. Das Lieferwerk ist jedoch Y 
pflichtet, innerhalb 14 Tagen bedingungsgemäßen Ers 
für die zurückgewiesenen Trommeln zu leisten. Geni, 
die weitere Prüfung dagegen nicht, so kann die Liefert! 
verworfen oder Ersatz verlangt werden, mit dessen Lit‘ 
rung nach 14 Tagen begonnen werden muß. Die 
lieferung hat in den gleichen Mengen — wie bei der. 
sprünglichen Lieferung vorgesehen — zu erfolgen. 

Werden bei der Verlegung des Fahrdrahtes Män 
festgestellt, die bei der Abnahme im Werk nicht bemt 
werden konnten, oder wird durch die Physikalisch-Te 
nische Reichsanstalt eine geringere als die vorgesch! 
bene Leitfähigkeit ermittelt, so ist ebenfalls bedingun 
gemäßer Ersatz zu leisten. 14 Tage nach Aufforder 
ist — wie oben angegeben — mit der Ersatzlieferun 
beginnen. 


a L——— 


| 
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Fortsetzung zu DIN VDE 3140 
r. Bahnen. Fahrdrähte. Techn. Lieferbedingungen 


Lieferung. 


Der Draht ist auf Holztrommeln von etwa 1.5m 
sn- und etwa 1,0 m Kerndurchmesser zu liefern. Jede 
ımel soll etwa 1600 kg Drahtgewicht enthalten; bei 
Jleineren Drahtquerschnitten ist es zulässig, mehrere 
en auf eine Trommel zu wickeln. Hierüber können 
lem Lieferwerk jeweils besondere Abmachungen ge- 
an werden. 


‚Auf jeder Trommel müssen das Trommelgewicht 
& Drahtlast), der Querschnitt, die Gesamtlänge und 
sewicht des Drahtes deutlich und dauerhaft ange- 
eben sein. 


Enthält eine Trommel mehrere Längen, so sind für 
‚ die einzelnen Längen anzugeben, und zwar in der 
enfolge, in der sie auf die Trommel gewickelt sind. 


Der Draht ist mit größter Sorgfalt aufzuwickeln. 
tinzelnen Drahtwindungen müssen möglichst dicht 
ıeinander liegen; keine Windung, mit Ausnahme 
rsten und letzten jeder Wickellage, darf eine andere 
lung der gleichen Schicht kreuzen. Rillendraht ist, 
tler Lauffläche auf der Trommel liegend, ohne Ver- 
'ıng aufzuwickeln. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


"ein Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und 
Privateisenbahnen E.V. 


F1927. Fachnormenausschuß für den Bergbau. 
Noch nicht endgültig > 
Elektrische Bahnen DIN 
Fahrdrähte ara 
Abmessungen VDE 3141 


Elektrotechnik 


Maße in mm 


' Ri Ru 
‚len-Fahrdraht 


Rund-Fahrdraht 


‚seichnung eines Rillen-Fahrdrahtes von 80 mm? 
| Querschnitt: 


Fahrdraht Ri 80 VDE 3141 


Rund- 


Rillen-Fahrdraht Ri Fahrdraht ) Fe wicht 
N: R kg/1000 m 
f | f ‚u 
Bub |6 depwer d = 

| 4,2 6,0 3,0 02:02 67 315 
56 | 72 | 33 | 8382| 02 8,0 448 
56 | 76 | 35 | 94| 03 91 530 
156 | 80 | 38 | 106 | 03 101 713 
IBE56 | 8,6 | 4,0 | 120 | 03 113 893 
56 855 | 40 | 1232| 03 12,5 1090 
156 | 90 | 40 | 148 | 03 140 1370 


Verkstoff: Elektrolytkupfer nach den Kupfer- 
an des VDE. Spez. Gewicht zu 8,9 angenommen. 
ind für Sonderzwecke Rillen-Fahrdrähte anderer 
‚en unvermeidlich, so müssen Rillenabstand a und 
Jawinkel den Normen entsprechen. 

'echnische Lieferbedingungen siehe DIN VDE 3140. 
\tagklenımen siehe DIN VDE 3142. 


| Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 
rein Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und 
Privateisenbahnen E. V. 


1927. Fachnormenausschuß für den Bergbau. 


Kommission für Schaltgeräte. 


Auf der Jahresversammlung 1910 wurden „Normen für 
die Abstufung von Stromstärken bei Apparaten“ angenom- 
men (ETZ 1910, S. 323 und 354). Mit Rücksicht darauf, 
daß für verschiedene Anwendungsgebiete (Sicherungen, 
Installations-Selbstschalter usw.) die Stromstufe von 15 A 
gefordert wird, hat die Kommission für Schaltgeräte be- 
schlossen, in den Normen für die Abstufung von Strom- 
stärken die Stufe 15 A einzufügen. 

Diese Änderung der Normen soll der Jahresversamm- 
lung 1927 zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 

Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 
15. Mai an die Geschäftstelle zu richten. 


Aus den Arbeiten der Kommission 
für Elektrowerkzeuge. 


Die VDE-Kommission für Elektrowerkzeuge, die sich 
bei Ausarbeitung ihrer Vorschriften ganz besonders mit 
der Sicherheit des Arbeiters beim Gebrauch von Elektro- 
werkzeugen beschäftigt, hat die Frage einer Einführung 
der Kleinspannungen bei Elektrowerkzeugen eingehend 
durchberaten. Die in den Verhandlungen zum Ausdruck 
gekommene Stellungnahme der Kommission sei im nach- 
folgenden dargestellt: 


Die Frage der Einführung von Kleinspannungen für 
die Elektrowerkzeuge ist sowohl vom Standpunkt der 
Sicherheit als auch von dem der Wirtschaftlichkeit und 
Durchführbarkeit zu beurteilen. 


Die VDE-Vorschriften für Elektrowerkzeuge schrei- 
ben vor, daß die Zuführungsleitungen einen zur Erdung 
oder zur Betätigung von Schutzvorrichtungen dienenden 
Leiter haben müssen, der mit dem Körper der Maschine 
dauernd oder bei löslicher Verbindung zwangläufig vor 
unter Spannung setzen leitend verbunden wird. 


In normalen Betrieben mit einer den Verbandsvor- 
schriften entsprechend ausgeführten Installation mit Er- 
dung oder Schutzschalteranlage können Elektrowerkzeuge, 
die den VDE-Vorschriften entsprechend hergestellt sind, 
mit den normalen Betriebs-Niederspannungen bis 250V, 
bei geerdeten Drehstromnetzen bis 380 V betrieben wer- 
den. Selbst bei schlechten Bodenverhältnissen läßt sich 
meistens eine ausreichende lokale Erdung erreichen. Es 
handelt sich hauptsächlich um überdeckte, aus Eisen be- 
stehende Hallen für Eisenkonstruktionswerkstätten, Kes- 
sel- und Lokomotivfabriken, Schiffbau usw., bei denen der 
meist aus Lehm oder dgl. bestehende Fußboden bekanntlich 
von Eisenspänen und anderen leitenden Substanzen durch- 
setzt ist und infolgedessen mit den Eisenkonstruktionen in 
leitender Verbindung steht. Es wird daher genügen, wenu 
die Metallteile der betr. Arbeitstätte und vorhandene Rohr- 
leitungen, Kisenkonstruktionen usw. unter sich gut leitend 
verbunden und als Erde benutzt werden. 


In besonders gefährdeten Betrieben, wie z. B. in der 
chemischen Industrie, bei denen keine Gewähr für ord- 
nungsgemäße, dauernde Erdung geboten ist, außerdem mit 
Feuchtigkeit gerechnet werden muß, wird die Verwendung 
einer Kleinspannung für erforderlich gehalten. Gleich- 
strommaschinen und solche mit sogenannten Universal- 
motoren scheiden in diesen Betrieben aus, es sollen nur 
Drehstrom- oder Einphasen-Induktionsmotoren zur Ver- 
wendung kommen. 


Bei Festlegung der für diese Betriebe als zulässig zu 
bezeichnenden Kleinspannungen ist zu untersuchen, bei 
welcher Spannung die Elektrowerkzeuge noch wirtschaft- 
lich hergestellt und betrieben werden können. Wählt man 
nämlich die Spannung zu niedrig, so ist man wegen des 
dadurch bedingten hohen Stromes zu sehr starken Quer- 
schnitten der Zuleitung gezwungen. Der Spannungsabfall 
in der Zuleitung darf nur gering sein, weil von ihm das 
Drehmoment’des Motors stark beeinflußt wird. Bei einer 
Bohrmaschine z. B. tritt u. a. beim Durcehbohren eine starke 
Überlastung auf, die weiteres Ansteigen des Stromes be- 
dingt. Bei zu schwacher Zuleitung, also zu großem Span- 
nungsabfall, wird der Motor stehen bleiben, also die ange- 
fangene Arbeit nicht durchführen können. Aus denselben 
Gründen dürfen die Transformatoren bei Überlastung 
einen nur geringen Spannungsabfall haben, müssen also 
verhältnismäßig groß gewählt werden. 

Bei der z. Zt. geltenden Kleinspannung von 42 V kommt 
man unter Berücksichtigung des oben Gesagten zu der 
Feststellung, daß sich bei dieser Spannung nur Maschinen 
mit einer Aufnahme von 500 W noch wirtschaftlich verwen- 
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den lassen, was z. B. einer Bohrmaschine für etwa 23 mm 
Bohrer entsprechen wird. 

Die Kleinspannung ist für Elektrowerkzeuge zweck- 
mäßig nur in den Betrieben anzuwenden, in denen beson- 
dere Gefahren bestehen. Es wird aber ausdrücklich dar- 
auf hingewiesen, daß eine Vorschrift, daß Elektrowerk- 
zeuge in den Metall verarbeitenden und ähnlichen Betrie- 
ben, also beispielsweise im Schiffbau, Kesselbau, Eisen- 
konstruktionsbau usw. mit Kleinspannungen betrieben 
werden müssen, um dem Arbeitspersonal eine hinreichende 
Sicherheit zu geben, nicht besteht und nach den Ermittlun- 
gen über Unfälle auch nicht erforderlich ist. 


Im Zusammenhang mit der Frage der Kleinspannung 
seien auch die Elektrowerkzeuge im Bahn- und Straßen- 
bahnbetrieb erwähnt. Im Interesse dieser Betriebe wur- 
den Elektrowerkzeuge im Bahnbetrieb für Gleichstrom- 
spannungen bis höchstens 550 V zugelassen. Durch immer 
weitere Ausdehnung der Betriebsanlagen usw. sind bereits 
höhere Betriebspannungen bis 800 V und mehr gebräuch- 
lich. Es besteht daher bei den Bahnbetrieben der Wunsch, 
auch Elektrowerkzeuge für diese hohen Spannungen ver- 
wenden zu können. Die Kommission vertritt die An- 
sicht, daß Spannungen über 550 V für Elektrowerkzeuge 
mit ihren eng eingebauten Kleinmotoren nicht nur aus 
Sicherheitsrücksichten nicht zugelassen werden dürfen, 
sondern daß auch der Bau von Gleichstrommotoren der in 
Frage kommenden Abmessungen für solch hohe Spannun- 
gen noch außerordentliche technische Schwierigkeiten be- 
reitet. 

Es wird daher empfohlen, im Straßenbahnbetrieb den 
Strom für Elektrowerkzeuge nicht unmittelbar dem Netz 
zu entnehmen, sondern einen Umformer mit getrennten 
Wicklungen zwischen zu schalten und die Elektrowerk- 
zeuge mit normalen, möglichst niedrigen und somit gefahr- 
losen Spannungen zu betreiben. Niedrige Spannungen für 
Elektrowerkzeuge im Straßenbahnbetrieb werden nicht 
nur mit Rücksicht auf die Sicherheit des Personals, sondern 


auch mit Rücksicht auf die Betriebsicherheit und Z 
lässigkeit der Maschinen empfohlen. 
Neu erschienene Normblätter. — Folgende DIN 

Normblätter sind neu erschienen: 

DIN VDE 1511 Januar 1927. Rundfunkgerät. Bloc 
densatoren für Empfangsgerät. Elektrische W 

DIN VDE 1512 Januar 1927. Rundfunkgerät. Stecksj 
Windungzahlen, Wickelsinn. 

DIN VDE 1515 Januar 1927. Rundfunkgerät. Heiz- 
widerstände. Befestigung durch zwei Schraul 

DIN VDE 1518 Januar 1927. Rundfunkgerät. Hochol 
Widerstände. 

DIN VDE 1525 Januar 1927. Rundfunkgerät. Drehk 
ohne Skalen. 

DIN VDE 2600 Januar 1927 (2. geänd. Ausgabe). Ein 
transformatoren, Hauptreihe HET 23. 

DIN VDE 2601 Januar 1927 (2. geänd. Ausgabe). Ein 
transformatoren, Sonderreihe SET 23. 

DIN VDE 2600 und 2601 Beiblatt. Januar 1927 (2, g 
Ausgabe). Einheitstransformatoren, Erläuteru 

DIN VDE 2941 Januar 1927 (2. geänd. Ausgabe). 7 


kal-, Kran- und Pumpenmotoren. Befestig 
flansche. 

DIN VDE 6400 Oktober 1926. Dynamobleche. Techn 
Lieferbedingungen. 


DIN VDE 6430 Januar 1927. Kupferdraht isoliert fü 
schinen und Apparate. Technische Lieferbedingı 
DIN VDE 8052 Oktober 1926. Gerade Isolatorstütze 
Mantelrollen nach DIN VDE 8022. 
Alle Anfragen bezüglich Lieferung und Versan 
Normblätter sind an. den Beuth-Verlag G.m.b.H, I 
S 14, Dresdener Str. 97, zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein zu Breslau. 26. IV. 1927, abends 
8 Uhr, Hörsaal des Elektrot. Inst. d. T.H.: Vortrag Dir. 
Kühnert, „Zur Strompreisfrage“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 26. IV. 1927, abds. 
8 Uhr, T.H., Hörsaal 42: Vortrag Obering Franken, 
„Neuzeitl. Ausrüstungen für Kurzschlußläufermotoren“. 


Deutsche Glastechn. Gesellschaft, Frankfurt a. M. 
192u2 20294 19272 12. GT as echhnasichreeela Fumen 
Weimar, mit Lichtbildervorträgen, Filmvorführungen und 
Besichtigungen. Teilnehmerkarten durch die Geschäftstelle 
der Gesellschaft, Frankfurt a. M., Gutleutstr. 91. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Neuzeitliche Klein-Präzisionsinstrumente. 


In der ETZ 1926, S.1547, weist Herr Dr. KEINATH 
auf die Verwirklichung moderner Bauformen bei dem von 
ihm beschriebenen Zwerginstrument hin. Es ist eine er- 


Abb. 1. 


Weston-Miniaturinstrument. 


freuliche Tatsache, daß im Laufe des letzten Vierte 
hunderts mit dem wissenschaftlichen Fortschritt un 
zunehmenden Entwicklung unmittelbar anzeigender Iı 
mente auch der Sinn für konstruktive Schönheit S 
gehalten hat. In diesem Zusammenhang mag auc 
amerikanische Konstruktionen hingewiesen sein, bei 
das Instrumentengehäuse sich dem inneren Aufba 
Teile, besonders der Magnetform, anpaßt (Weitwi 
instrumente). 

Wie auf anderen verwandten Kunstgebieten, 
auch hier die Beobachtung gemacht werden, daß ı 
Formempfinden junger Generationen zuweilen auf 
schöne Formen zurückgreift. So zeigt Abb.1 das 
WESTON vor etwa 20 Jahren herausgebrachte Instru 
das er „Miniaturinstrument” nannte, und von dem 
das Keinathsche „Zwerginstrument” (S. 1547) nur \ 
in der Form unterscheidet. Über die Zweckdienlic 
der spiegelunterlegten Skala beim Zwerginstrument 
man geteilter Meinung sein; damit wird dem Instrt 
ein Charakter gegeben, der wohl nicht beabsichtig 
Nicht die Vermeidung an sich geringer Parallaxef 
sondern die Eigenschaften des Meßwerks bedingeı 
Präzision. 


Berli n, 12.171927. Dipl.-Ing. D. Bereceovi 


Erwiderung. 


Das Sektormodell für Schalttafel- und Laboratori 
instrumente ist selbstverständlich schon lange 
Herr BERCOVITZ kann aber nicht im Ernst behau 
daß das neue Siemens-Zwerginstrument eine Kopie 
“Weston-Instrumente sei. Der Leser möge nur die | 
des Skalenausschnittes beim Siemens- und beim We 
Instrument vergleichen. Beim letzteren haben der äl 
und der innere Fensterbogen sowie die Skala den gle 
Mittelpunkt, während beim Siemens-Instrument alle 
verschiedene Mittelpunkte haben, wodurch mehr Lit 
die Skala kommt. Durch den aufgenieteten Oberteil 
durch eine weniger entwickelte Tiefziehtechnik be 
ist, gewinnt die Weston-Form nicht an Schönheit un 
hält nur unnötige Staubrinnen. Die Kappe des Sier 
Modelles ist nicht eben wie beim Weston-Instrument 
dern zewölbt und hat deshalb bei gleicher Materials 
viel größere Festigkeit gegen Eindrücken als die f 
Kappe der Weston-Type. Wenn der Leser sich noch 
erinnert, daß bei den Siemens-Instrumenten auch die 
fach-Widerstände in das gleiche Gehäuse eingebaut 
so wird die Ähnlichkeit mit dem Weston-Modell 
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r. Die deutschen Konstrukteure verfügen, wie 
ıen beweisen, über so viel eigene Ideen, daß sie 
t nötig haben, 20 Jahre alte amerikanische Vor- 
zu kopieren. 

‘ Spiegelskala schließt den Parallaxefehler aus, 
iner Skalenlänge muß man alle vermeidbaren 
ausmerzen. Der Charakter des Instrumentes ist 
lie auf S. 1548 und auch sonst überall genannte 
renze von 1% gegeben. Die Spiegelskela wurde 
‚wählt, weil erfahrungsgemäß Meßgeräte in bester 
"ung sorgsamer behandelt werden, als solche von 
i: elegantem Äußeren. 


Blottenburg, 28. I. 1927. Keinath. 


‚techenschieber für Erwärmungsbestimmung 
aus Widerstandsänderungen. 


) von Herrn Th. DALL in der ETZ 1926, S. 1263, an- 

(e einfache Methode läßt sich auch ohne Spezial- 

ın Rechenschieber und ohne die von den Herren 
und PEDERZANI in ETZ 1927, S. 187, ange- 

t Hilfsmittel verwenden. Ich habe auf der Rück- 
s Rechenschiebers notiert: 


Rohe NR, 
TE EN 


dieser Proportion ermittelt sich die Unbekannte 
»° durch eine einzige Schieberstellung; daraus 
btraktion von 235 die Temperatur oder nach Sub- 
von tk + 235 die Übertemperatur der Wicklung. 


ın (Schweiz), 19. II. 1927. More 


ung: 

stverständlich kann man die Hilfskala entbehren, 
an die Addition und Subtraktion der Zahl 235 im 
ornimmt. Ich finde es nur mit der Hilfskala be- 


Eheim, 1. 111. 1927. Dan“ 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


and Arbeit. Betrachtungen über Qualität und 
‚tät des Lichtes und seinen Einfluß auf wirkungs- 
Sehen und rationelle Arbeit. VonM.Luckiesh R 
he Bearbeitung von Ing. Rudolf Lellek. Mit 
tabb. u. 2 Taf. sowie 1 Farbmustertafel, X u. 2118. 
erlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis 
) { 

‚Leiter des Forschungslaboratoriums für Beleuch- 
den National Lamp Works der General Electric 
im Laufe des letzten Jahrzehnts eine stattliche 
'a Büchern verfaßt, die sich mit den verschie- 
Problemen der Lichttechnik und damit verwandter 
ete befassen. Das hier in deutscher Übersetzung 
ıde Buch stammt aus dem Jahr 1924. Sein Inhalt 
- den Untertitel ganz kurz, aber recht gut zutref- 
issen. Das Hauptgewicht legt der Verfasser auf 
ımmenhang zwischen Arbeitsleistung und Werk- 
ing, und er erbringt den Nachweis, daß durch er- 
‚Steigerung der Beleuchtungstärke über die heute 
| Werte hinaus eine nicht unbeträchtliche Er- 
ser Arbeitsleistung erzielt werden kann. Die hier- 
ıwendenden Kosten sind im Vergleich zu der zu 
ien Produktionsverbilligung nur geringfürig. Als 
‚aterial werden hauptsächlich die in Amerika aus- 
Jı lichttechnischen und physiologischen Unter- 
in über die Sehleistung bei verschiedenen Beleuch- 
len angeführt. Daneben finden sich auch einige 
gen über die in amerikanischen Fabriken neuer- 
\geführten praktischen Versuche. Die große volks- 
 tliche Bedeutung dieser Frage wird besonders 
urch Hinweise auf die Ergebnisse der amerika- 
'roduktionstatistik belegt. Als Einführung zu den 
eher behandelten Hauptfragen seines Buches be- 
or Verfasser in den ersten Kapiteln in leicht ver- 
‘ar Darstellung die allgemeinen Eigenschaften der 
enen Arten von Tageslicht und künstlichem 
‘ch hier gibt er mancherlei nützliche Aufklärung. 
ıch ursprünglich wohl ausschließlich für amerika- 


@ außerhalb Amerikas über die behandelten Fra- 
'eführt wurden, vollständig abgesehen, und es 
i sowohl im Text wie auch im angeführten Litera- 


turverzeichnis nahezu gar kein außeramerikanischer 
Name. Dagegen sind die neueren amerikanischen Arbeiten 
über die mit dem Thema des Buches zusammenhängenden 
Fragen hier recht übersichtlich zusammengefaßt. Man 
kann dem Bearbeiter und dem Verleger der deutschen Aus- 
gabe des Buches nur dankbar sein, daß sie Mühe und Kosten 
nicht gescheut haben, um das vorliegende Buch den die 
deutsche, aber nicht die englische Sprache beherrschenden 
und an lichttechnischen Fragen interessierten Kreisen zu- 
eänglich zu machen. Jeder Leser wird manche nützliche 
Anregung daraus schöpfen. Da die Darstellung im allge- 
meinen recht leicht verständlich gehalten ist, erscheint das 
Buch auch für den Nichtspezialisten geeignet. Allerdings 
wäre sein Gebrauch bedeutend erleichtert worden, wenn 
der Bearbeiter sich noch der Mühe unterzogen hätte, alle 
amerikanischen Einheiten, insbesondere die für Beleuch- 
tungstärken, Längenmaße und Geld in die bei uns üblichen 
umzuwandeln. Hierdurch wäre der Vergleich mit den bei 
uns gebräuchlichen Erfahrungszahlen beim Lesen des 
Buches und besonders später beim gelegentlichen Nach- 
schlagen sehr vereinfacht worden. Bob lorcan: 


Die Akkumulatoren und galvanischen 
Elemente. Theorie, Konstruktion und Anwendunz. 
Von Dr. L. Lucas. 3., umgearb. u. erweit. Aufl. Mit 
92 Abb., VIII u. 1528. in 8°. Verlag v. Dr. Max Jänecke, 
Leipzig 1925. Preis geh. 5,80 RM. 

Die vorliegende 3. Auflage stimmt im wesentlichen 
mit der 2. überein, welche vom Unterzeichneten früher!) 
besprochen wurde. Das Kapitel über elektrische Zug- 
beleuchtung ist durch schematische Schaltbilder der Systeme 
Diek und Rosenberg ergänzt. Bei transportablen 
Batterien sind verschiedene Anwendungen erwähnt, wie für 
Unterseeboote, Verkehrsboote, Triebwagen, Lokomotiven, 
Personen- und Lastwagen, Elektrokarren, zum Anlassen 
und Beleuchten von Benzinautomobilen usw. Auch der selbst- 
tätige Ladeschalter von Pöhler wird hier besprochen. 
Das Kapitel über alkalische Sammler ist durch Lade- und 
Entladekurven einer Edisonzelle erweitert. Bei den Pri- 
märelementen sind solche mit gasförmigem Depolari- 
sator neu erwähnt, welche einstweilen zwar nur theo- 
retisches Interesse bieten, aber vielleicht den praktischen 
Wege zur direkten Erzeugung der Elektrizität aus Brenn- 
stoffen weisen können. Im theoretischen Teil des Buches 
sind die neueren Arbeiten über die Überspannung des 
Wasserstoffes berücksichtiet, und durch einige Änderun- 
sen des Textes wird den Lesern noch Aeutlicher ein- 
geprägt, weiche ausschlaggebende Bedeutung die Säure- 
dichte und ihre Änderungen für alle Verhältnisse des 
Sammlers besitzen. 

Die 3. Auflage ist daher nicht nur, wie auf dem 
Titelblatt vermerkt, eine umgearbeitete und erweiterte 
Auflage, sondern zweifellos auch eine verbesserte gegen- 
über der 2., so daß das günstige Urteil, welches der 
Unterzeichnete früher bezüglich der 2. Auflage aussprach, 
in erhöhtem Maße für die vorliegende Geltung hat. 

Dr. Strasser. 


Lehrbuch der Physik. Von O.D. Chwolson. 
4. Bd., 2. Abt.: Das konstante Magnetfeld. 
2., verb. u. verm. Aufl., herausg. v. Prof. G. Schmidt. 
Mit 181 Textabb., VII u. 565 S. in 8°. Verlag von Friedr. 
Vieweg & Sohn A.-G., Braunschweig 1927. Preis geh. 
18 RM, geb. 20,50 RM. 


Der zweite Teil des 4. Bandes des bekannten Lehr- 
buchs vonChwolson ist inneuer Auflage erschienen. Es 
behandelt in acht Kapiteln auf 565 Seiten die Physik des 
konstanten Magnetfeldes und der elektrischen Ströme, und 
zwar nicht nur die Erscheinungen, welche Folgerungen 
der Maxwellschen Theorie sind, sondern auch die moder- 
nen Molekulartheorien. 

Neben der Theorie ist großer Wert auf das experimen- 
telle Tatsachenmaterial sowie auf die Meßmethoden gelegt. 
Historische Angaben finden sich in großer Menge, und um- 
fangreiche Literaturbelege bis in die neuste Zeit weisen 
die Wege zu weiterem Eindringen in die Materie und sind 
zum Auffinden von ÖOriginaluntersuchungen bei produk- 
tiven Arbeiten von Nutzen. 

Um von der Vielseitiekeit des Werks ein Bild zu 
geben, sei einiges willkürlich herausgegriffen. Man findet 
z.B. die Gesetze der Unipolarinduktion, die Hopkinson- 
sche Theorie des magnetischen Kreises, eine eingehende 
Theorie der Elektrolyse mit den Gesetzen von Faraday, 
Hittorf und Kohlrausch, die Erscheinungen der Polarisa- 
tion mit Anwendung auf den Grätzschen Gleichrichter so- 
wie die thermodynamische Theorie der Elemente von 
Helmholtz. 


1) ETZ 1917, S. 471. 
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Das magnetische Verhalten ferromagnetischer Kör- 
per ist ausführlich auseinandergesetzt, wie Hysterese, Re- 
manenz, Koerzitivkraft, das Warburgsche Gesetz; der 
Einfluß der Temperatur sowie mechanischer Einwirkun- 
een auf das magnetische Verhalten sind behandelt und 
überall mit Zahlenangaben belegt. Die Apparate zur 
Beobachtung und Messung dieser Größen sind beschrieben 
und vielfach durch Bilder erläutert. 

Ebenso ist ein Abschnitt den Molekulartheorien des 
Magnetismus von J. J. Thomson, W. Voigt, Langevin und 
P. Weiss gewidmet. Das Bohrsche Magneton und seine 
wichtige experimentelle Bestätigung durch die Versuche 
von Stern und Gerlach, der Kreiselcharakter der Magne- 
tonen, der durch den Einstein-de Haasschen Versuch be- 
wiesen ist, kommen zu ihrem Recht. Gans: 


Tandunde HirlBehuch zzArTaeNSTRstüchrrausne® 
physikochemischer Messungen. Von Öst- 
wald-Luther unter Mitwirk. mehrerer Fachge- 
nossen. 4., neubearb. Aufl. Mit 564 Textabb., 3 Taf., XX 
u. 814 S. in 8%. Akadem. Verlagsges. m.b.H., Leipzig. 
1925. Preis geh. 32 RM, geb. 35 RM. 


Als Wilhelm Ostwald die physikalische Chemie als 
Wissenschaft geordnet hatte, schrieb er vor einem Men- 
schenalter für die von ihm geleitete Lehrstätte an der Leip- 
zieer Universität das berühmte Hand- und Hilfsbuch, von 
dem nunmehr die 4. Auflage vorliegt. Sie ist ebenso wie 
die 1910 erschienene 3. Auflage von Drucker mit alten 
und neuen Mitarbeitern besorgt worden. Der Umfang ist 
fast um die Hälfte vermehrt. Neu hinzugekommen sind 
Abschnitte über Elektronenröhren und ihre Anwendung, 
besonders zum Bestimmen von Dielektrizitätskonstanten, 
über Kristalluntersuchungen mit Röntgenstrahlen und 
über Messungen der Radioaktivität. Der Abschnitt über 
optische Messungen ist von 37 auf fast 100 Seiten gewach- 
sen. Auch sonst ist vieles Neue eingefügt. Der Stoff ist 
so überreich, daß oft nur kurze Andeutungen und Litera- 
turnachweise gegeben werden, wo an sich eine ausführ- 
lichere Behandlung berechtigt und sehr erwünscht wäre. 
Dadurch erhält die Darstellung teilweise etwas Skizzen- 
haftes und entbehrt nicht selten der Anschaulichkeit. Das 
Schwergewicht ist, wie früher, auf das Wesen der Messun- 
gen gelegt. Der Grundsatz, praktische Ratschläge im ein- 
zelnen zu geben, ist, so gut es der Raum gestattete, beibe- 
halten worden. 

Die Bemerkung auf S. 403 „Neuerdings sind Nickel- 
akkumulatoren in Gebrauch gekommen. Die mit ihnen ge- 
machten Erfahrungen genügen noch nicht, um zu zeigen, 
ob sie den Bleiakkumulatoren vorzuziehen sind“ ist wohl 
versehentlich aus der alten Auflage übernommen worden. 
Die Angabe auf S. 402 „Akkumulatoren sollen nicht unter 
1,7 V entladen werden“ wäre dahin zu berichtigen, daß 
man nicht unter 1,8V gehen darf, ohne den Sammler zu 
schädigen. 

Bei den Quecksilberdampfpumpen, denen leider kaum 
eine Seite gegönnt ist, stimmt die Angabe, daß sie teuer 
wären, nicht. Ich habe für meine Volmer-Pumpe ein- 
schließlich elektrischen Heizofens nur 60 RM gezahlt. 
Gegenüber den Quecksilberstrahlpumpen und Töpler- 
Pumpen hat sie neben geringem Raumbedarf noch die An- 
nehmlichkeit, daß Feuchtigkeit, sogar versehentlich ein- 
setretenes Wasser von ihr selber bald fortgeschafft wird, 
während man jene erst umständlich austrocknen mußte. 
Bei den Gleiehrichtern (S. 412) sollte der Glühkathoden- 
eleichrichter der AFA erwähnt werden, ebenso auf S. 741 
unter dem Stichwort „Vertikalilluminator“ neben dem 
rechtwinkligen Prisma die unter 45° geneizte Glasscheibe, 
welche ein gleichmäßig erhelltes Gesichtsfeld gibt. In der 
kleinen Tabelle auf S. 447 muß es wohl q statt d heißen; 
denn ein freihängender Kupferdraht von 4 mm Durch- 
messer verträgt eine höhere Dauerbelastung als 20 A. 
Diese kleinen Beanstandungen hindern mich aber nicht, 
das ausgezeichnete Werk auch dem Elektrotechniker warm 
zu empfehlen). IS, Altesaolir 


Die Statik der Brückenkrane. Zahlenbeispiele 
z. stat. u. analyt. Berechnung v. fahrb. Brückenkranen 
m. Hilfe d. neuesten Methoden unter Verwend. v. Ein- 
flußlinien. Von J. M. Bernhard. Mit 20 Textabb,, 
19 Taf., 1 Tab., VI u. 51 S. in 8. Verlag von R. Olden- 
bourg, München-Berlin 1925. Preis geh. 3,80 RM. 


Der Verfasser gibt die vollständige statische Berech- 
nung zweier Verladebrücken, von denen die eine statisch 
bestimmt und die andere statisch unbestimmt ist. Er ar- 
beitet nach den neuesten Verfahren unter Verwendung 


!) Das vorliegende Buch und die etwa gleich umfangreiche 
„Physikalisch-Chemische Technik“ des Besprechers, welche eigenartiger- 
weise von Drucker mit keinem Worte erwähnt wird, ergänzen ein- 
ander aufs beste, weil dort die Art des Messens, hier die Beschreibung 
der Apparate in den Vordergrund gestellt ist. 4. 
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der Einflußlinien. Der Vergleich beider Systeme : 
zu dem zu erwartenden Ergebnis, daß das statisch ı 
stimmte System das wirtschaftlich günstigere ist. 

Die Berechnungen sind klar und übersichtlich d 
geführt. Die Einflußlinien und Verschiebepläne sind 
stäblich wiedergegeben und sind daher. leicht 
zuprüfen. z k 

Das Werk ist für den Krankonstrukteur sehr nüt 
und ist eine zeute Ergänzung zu dem im gleichen V 
erschienenen Buch von W. L. Andree, „Die Stati] 
Kranbaues“. änch« 


DieSatzrädersystemederEvolventen 
zahnunge. Grundl. u. Anleit. zu ihrer Berech 
Von Dr.-Ing. P. Krüger. Mit 30 Textabb., Vw 
in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. 
geh. 8,40 RM. 

Bei geschichtlichen Studien im Jahre 1899 übe 
Entwicklung des Berliner Maschinenbaues im 19. 
hundert wurde die alte Fabrik von Hoppe besichtig 
von den Söhnen des Begründers noch eine Weile w 
geführt wurde. Neben vielen wertvollen Aufschlüssen 
die früheren Herstellungsverfahren fand sich ein 
mit den Normen der Hoppe-Verzahnung. Diese unters 
sich von allen anderen Evolventen-Verzahnungen dad 
daß alle Abmessungen — Teilung, Kopfhöhe, Fußhö 
nieht auf die Teilkreise, sondern auf die Grundkreis 
zogen waren. Diese Maßnahme leuchtet sofort ein; 
die Gestalt der Evolvente hängt einzig und allein 
Grundkreis ab; die Teilkreise bedeuten bei Evolve 
zähnen weiter nichts als den geometrischen Ausdrue 
das Übersetzungsverhältnis. Die von Hoppe auf« 
Grundlage entwickelte Verzahnung bot den großen 
teil, daß sie Satzräder bis zur Zähnezahl 7 herunt 
möglichte. 

Diese von Hoppe stets angewandte Grundkreis 
verzahnung ist nach Stillegung des Werkes vollst 
vergessen und erst durch die erwähnten geschichtl 
Studien wieder ausgegraben worden. Ein kurzer Bi 
erschien darüber in dem Aufsatz „Technische Mitte 
akademische Vorlesungen“ in der Zeitschrift des Ve 
Deutscher Ingenieure im Jahre 1902. Eine ausfüh 
Veröffentlichung wurde von dem Sohne Hoppes ü 
„Verhandlungen des Vereins zur Beförderung des Ge 


'fleißes“ im Jahre 1909 begpnnen, aber nicht zu Enke 


führt. Nur ein einziges Werk hat die Anregung verv 
und die Grundkreis-Satzverzahnung als seine Norme 
geführt. 

Dr.-Ing. Paul Krüger hat sehr dankenswerterwei: 
Gedanken der Grundkreis-Satzverzahnung wieder : 
nommen und nach allen Richtungen hin durchgearl 
vertieft und erweitert. Es ist sehr zu begrüßen, da 
Verlag Springer diese wertvolle Dissertation hi 
eezeben und dadurch der Allgemeinheit zugänglie 
macht hat. 

Bekanntlich befindet sich die Herstellung der 
rädersysteme gegenwärtig in einem Übergangszu 
Noch ist das früher allein bekannte Formfräser-Verl 
in großem Umfang verbreitet, wird aber immer mehr 
die neueren Abwälzverfahren verdrängt. Die auf den 
ziger Messen ausgestellten Verzahnungsmaschinen ! 
deutlich, wohin die Entwicklung geht. Diese Sachlag 
besonders schwierig für den Normenausschufß, der | 
Lagern gerecht zu werden suchte und sich dahe 
vornherein die Hände band. Es ist anzunehmen, d 
einigen Jahren die Entwicklung vollendet wird un 
dann der’ Weg für eine wirklich gute Satzradverza 
frei sein wird. Die Arbeit von Dr.-Ing. Krüger wirt 
die unentbehrliche Grundlage für Aufstellung einer 
Verzahnungsnorm bilden und ist darum als Pionier 
höchst wertvoll. Kammerer, Charlottenb 


Lehrbuch der Bergwerksmaschinen( 
und Arbeitsmaschinen). Von Dr. H. Hoffman 
523 Textabb., VII u. 372 S. in 4°. Verlag von 
Springer, Berlin 1926. Preis geb. 24 RM. 

Das Buch, das dem Unterricht in der Maschine 
an der Bergschule zu Bochum zugrundegelegt \ 
soll, ist nicht nur für Studierende, sondern auch f 
triebsleiter und Ingenieure von Wert, wenn es sich 
handelt, in das Wesen der Bergwerksmaschinen ve 
dener Art rasch orientierend einzudringen. 

Unter Bergwerksmaschinen wird hier ein 
Kreis von Maschinen verstanden: Außer Fördert 
nen, Wasserhaltungen, Ventilatoren, Kompressore 
peln, Gesteinsbohrmaschinen, Seilbahnen, Schrämt 
nen, Schüttelrutschen, Abbauhämmern, Drehbohr! 
nen, Lokomotiven mit elektrischem, Benzolmoto 
Druckluftantrieb werden auch die Kraftanlage 
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rke und die Verteilung der Kraft behandelt, und 
‚rnehmlich die Kraftanlagen, insbesondere Dampf- 
lagen, Dampfmaschinen und Dampfturbinen, Kon- 
ıns- und Abdampfverwertungsanlagen, Kühlwerke, 
jförderungen, Wasserhaltungen, Kolben- und Krei- 
en sowie Kolben- und Turbokompressoren, Kälte- 
en, Ventilatoren, Bemessung von Rohrleitungen. 
Verbrennungsmaschinen, also Großgasmaschinen, 
Verpuffungsmaschinen, Dieselmaschinen und an- 
;hwerölmaschinen. Ausführlich sind Druckluft- 
‚ besprochen, und in dem die elektrische Kraft- 
zung im Bergbau behandelnden Abschnitte ist die 
ıg eines normalen Grubenkraftwerkes gezeigt; 
“ind Drehstrom- und Gleichstrom-Förderantriebe, 
she Grubenlokomotiven sowie der elektrische An- 
r vor Ort arbeitenden Maschinen beschrieben. 

ı Buch ist ein Abriß über Thermodynamik voran- 


i 


h dieser Aufzählung enthält das Buch eine 
dentliche Fülle von Stoff. Er ist in meisterhafter 
Yan knappem Raum vom Standpunkt des 
bes behandelt; überall wird auf den Kern der 
ıngegangen. Die mannigfaltigen praktischen Hin- 
nd Zahlenwerte konnten nur an Hand einer gro- 
“‘ahrung gegeben werden. Zum Schluß ist ein 
» Abschnitt über Meßkunde eingefügt, in welchem 
entlichste über die im Betrieb so wichtigen Mes- 
von Wasser, Dampf, Gas und Druckluft darge- 
ird. Auch die Prüfung der Rauchgase und die 
"einisung sind gestreift. Das Buch enthält eine 
zahl vorzüglicher Abbildungen von ausgeführ- 
‚chinen und Maschinenteilen, die von verschiede- 
men zur Verfügung gestellt waren. Es kann 
‚empfohlen werden. W. Kieser. 


er Reihenfertigung zur Fließarbeit 
. im deutschen Automobilbau. Aus d. Gebiete d. 
tl. Betriebstechn. u. Fabrikorganis. Von Dr.-Ing. 
| Mit 46 Textabb. u. 95 S. in 8°. VDI-Ver- 
"m. b. H., Berlin 1926. Preis kart. 3,60 RM. 

sinem in der Praxis beobachteten Ablauf der Um- 
‚einer Automobilfabrik von der Reihenfertigung 
arbeit wird das Grenzgebiet nach technischen und 
irtschaftlichen Gesichtspunkten untersucht. Der 
'r geht aus von der dem natürlichen Ablauf der 
'ıg entsprechenden Gruppierung der Arbeitsmittel, 
t eingehend die sich nun steisernde Arbeitsvor- 
'z und zeigt die Vorteile, die sich für die Arbeits- 
und für die Leistung ergeben; Materialbewegung, 
erteilung, Revision, Nacharbeit, Rechnungswesen 
\trolle werden ausführlich erörtert, namentlich 
für das Grenzgebiet charakteristischen Konzes- 


nd, vielen Betrieben, die in der Reihenfertigung 
eblieben sind, voranzuhelfen auf dem Wege zur 
'eit. Eine fleißige und verdienstvolle Arbeit, die 
rn gegenwärtigen Verhältnissen aufbaut und sich 
"bleibt, daß unsere Produktionsmethoden sich 
'sern deutschen wirtschaftlichen Bedingungen 
In müssen, nicht nach fremden Rezepten. Für 
ıauflage wären einige Zahlen (es genügen evtl. 
iszahlen) über die erreichte Herabsetzung des 
zapitals erwünscht. Mäckbach. 


enkommentar des Patentgesetzes so- 
is Gesetzes, betreffend die Patentanwälte und des 
‘es, betreffend den Schutz von Gebrauchsmustern. 
den Vorschriften. Von Dr. L. Eber- 
‘re. Mit VIII und 222 S. in 16°. Verlag von Otto 
Iınn, Berlin 1926. Preis geb. 5 RM. 

bekannte Strafrechtsk$mmentator gibt auf den 
‘0 Seiten einen knappen Kommentar der drei Ge- 
s sind vorwiegend die allgemeinen Fragen des 
Ichtes und die Auswirkungen des Patentes behan- 
"rend das Patenterteilungsverfahren nur in aller- 
‚a Linien besprochen ist. Deshalb und weil als 
"stellen meistens nur die Bände der Reichsge- 
Ischeidungen aufgeführt werden, wird der Kom- 
‚orwiegend für Rechtsanwälte in Frage kommen, 
'xurz und schnell orientieren wollen. Für den In- 
»n, Patentanwalt oder Erfinder scheint er mir 
"geeignet zu sein. Die Behandlung des Patentan- 
stzes ist z. T. durch die Entwicklung überholt. An 
ımentar schließen sich Abdrücke der Gesetze und 
‚rordnungen in der jetzt geltenden Fassung an, 
s Pariser Unionsabkommen und ein kurzes Sach- 

Dipl.-Ing. H. Herzfeld. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Tendenz der Preisbildung in der nordamerikani- 
schen Elektroindustrie. — Eine Umfrage, die El. World!) 
über die Gestaltung der Preise vonFabrikatenund Ar- 
beit in der nordamerikanischen Elektroindustrie auf der 
Basis 1913 = 100 für die Jahre 1918 und 1923/26 vorgenommen 
hat, ergibt für die nachgenannten Gegenstände im Durch- 
schnitt folgende annähernden Indexwerte, also, von einigen 
Erzeugnissen abgesehen, eine i.a. seit 1918 fallende Tendenz: 


Erzeugnisse 1918 1923 1926 
Dampfturbogeneratoren . 200 190 180 
Krafttransformatoren 160 150 150 
Hochspannungsölschalter 100/22752..195 200 
Hochspannungstrennschalter . 170 180 165 
Verteilungstransformatoren . 160 140 140 
Hochspannungshängeisolatoren . 240 250 255 
Hochspannungsluftkabel . 175 125 118 
Erdkabelnas Warn): u 210 165 160 
Wattstundenzähler 110 120 115 


Dagegen zeigen die Löhne und Gehälter gegenüber 1913 = 100 
eine Steigerung des Index auf etwa 170 bis 200. Aus einem 
Vergleich der durchschnittlichen Verkaufspreise von elektro- 


technischem Material — hierunter fallen Leitungsmaterial, 
Antriebsvorrichtungen, Glühlampen, Trockenbatterien, Iso- 
lations- und Lisienmaterial sowie Normalporzellan — mit 


den vom Bureau of Labor festgestellten allgemeinen Groß- 
handelspreisen und den Preisen von Baumaterial geht her- 
vor, daß letztere seit 1914 = 100 dauernd gestiegen sind, 1923 
etwa den Vergleichswert 210 erreichten, 1924 auf nahezu 190 
gesunken, dann aber wieder langsam gewachsen sind, wäh- 
rend die Großhandelspreise und die Preise des elektrotechni- 
schen Materials 1918 bei etwa 190 und 150 ein Maximum 
aufweisen, dem ein seit 1924 schwankender Abstieg auf fast 
150 bzw. 120 im Jahr 1926 folgte. 


Chinas elektrotechnische Einfuhr. — Wie die nach An- 
gaben der El. Review?) zusammengestellte Übersicht zeigt, ist 
die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse nach China 
während des Jahres 1925, in dem die politischen Wirren be- 
gonnen haben, dem Wert nach gegen das Vorjahr?) erheblich 
zurückgegangen. Nur Japan, das beim Import von Schwach- 
strommaterial nunmehr an erste Stelle gerückt ist, und Frank- 
reich weisen eine Steigerung auf. Bemerkenswert ist, daß 


= 
Erzeugnisse und Hauptherkunfts- 1925 | 1924 AnuR 
= 1000 Haikuan Taels‘) 
Elektrisches Material nebst | 
Zubehör. 5 SUR a OR 6 890 8195 — 1305 
Japan ... 2 367 2171 + 196 
Deutschland . 1393:| 2171 — 778 
Großbritannien 1199 1236 | —. .37 
V. S. Amerika . s5l 1215 | — 364 
Hongkong £ 421 647 | — 226 
Holland. El: 283 367 — 84 
Belgien . E 123 315 —.192 
Frankreich 122 52 + 70 
Telegraphen- und Fern- 
sprechmaterial . 958 | 1085938 | — 9 
Japan 255 | 124 + 131 
Großbritannien 194 323 | — 129 
Deutschland. 1070.11 4220 65 
Schweden . 11Sze) 252 | — 134 


sich die Einfuhr von Maschinen für Elektrizitätswerke von 
508 000 auf 858000 Taels erhöht hat, an welcher Summe 
Großbritannien mit 345 000 Taels (224 000 i. V.), Deutschland 
mit 167 000 Taels (222 000 i. V.) und die V.S. Amerika mit 
113 000 Taels (208 000 i. V.) beteiligt waren. Der Import von 
wissenschaftlichen Instrumenten und Apparaten ist dagegen 
von 1,237 Mill. Taels auf 988 000 Taels gefallen. Diese Gegen- 
stände kamen hauptsächlich aus Japan, Deutschland (für 
228000 Taels gegen 323000 i.V.) und den V.S. Amerika. 
Den Angaben des Statistischen Reichsamtes zufolge hat die 
Elektroausfuhr Deutschlands nach China 1925 ins- 
gesamt 12 072 dz im Wert von 5,215 Mill. RM betragen, wovon 
6064 dz und 3,979 Mill. RM auf elektrotechnische Erzeugnisse 
entfielen. Diese beiden Beträge sind 1926 auf 8762 dz und 6,650 


1) Bd. 89, 1997, S. 68. 

®) Bd. 100, 1927, S. 229. Vgl. auch ETZ 1926, S. 1279. 
3) Vgl. ETZ 1925, S. 1679. 

4) ı Haikuan Tael 1925 = 3 s 5°/, d. 
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Mill. RM gestiegen, und nur der deutsche Export von elek- 99%) 210/214; Zinn (Banka oder Ast 640/660; 


trischen Maschinen hat sich gegen 1925 von 6008 dz bzw. 
1,236 Mill. RM auf 5708 dz und 1,225 Mill. RM verringert, so 
daß im ganzen 14 470 dz, d. s. rd. 2400 dz mehr als 1925, im 
Wert von 7,875 Mill. RM nach China geliefert worden sind. 


Aus der österreichischen Elektroindustrie. — Die lose 
Preisvereinigung der im Verband der Elektrizitätsindustrie 
Österreichs seit Jahren bestehenden Fachgruppe der Kabel- 
und Leitungsmaterialfabriken ist vor einigen Monaten auf- 
gelöst worden. Da seitdem die Notierungen von isolierten 
Leitungsdrähten in stärkstem Wettbewerb außerordentlich zu- 
rückgegangen sind, hat man nunmehr ein gemeinsames Ver- 
kaufsbureau unter der Firma „Verkaufs sellschaft 
m. b. H. für isolierte Leitungen“ errichtet, das 
auch die Möglichkeit bieten soll, durch Aufstellung eines ge- 
meinsamen Fabrikationsprogrammes, Verbilligung der Re- 
gien usw. günstigere Produktions- und Absatzverhältnisse 
für das In- und Ausland zu schaffen. Auch ist die Einführung 
von Kennfäden nach deutschem Muster beabsichtigt. Die neue 
Gesellschaft hat am 1.1I. ihre Tätigkeit aufgenommen und 
umfaßt folgende Wiener Fabriken: „Ariadne‘“ Draht- und 
Kabelwerke A.G.; Josef Feller, Fabrik isolierter Drähte und 
Kabel; Felten & Guilleaume, Fabrik elektrischer Kabel, Stahl- 
und Kupferwerke A.G.; Kabelfabrik- und Drahtindustrie- 
A.G.; Kruger & Co., Kabel- u. Drahtfabrikations-Kommandit- 
Gesellschaft; Gummi- und Kabelwerke Josef Reithoffer’s 
Söhne A.G.; Schwechater Kabelwerke G.m.b.H.; Oester- 
reichische Siemens-Schuckert-Werke, Kabelwerk; Fabrik iso- 
lierter Drähte und Kabel Martin Weiß. Hon. 


Aus der Geschäftswelt. — Der bei der Vereinigte 
Zünder-uKabelwerke A. G., Meißen, im ersten Halb- 
jahr 1926 entstandene Ausfall hat sich nicht wieder einholen 
lassen, so daß die Umsatz- und Gewinnziffern hinter denen 
des Vorjahres zurückgeblieben sind. Trotzdem läßt der Vor- 
stand das Ergebnis noch als befriedigend gelten. Die Ein- 
nahmen auf Generalwarenkonto betrugen 1275310 RM 
(1 525 518 i. V.), der Reingewinn 281 441 RM (305 197 i. V.). 
Hieraus sollen 1,86 Mill. RM Stammaktien 11% Dividende 
erhalten (12% i. V.). — Die in den letzten 5 Monaten des 
Geschäftsjahres 1926 herrschende normale Beschäftigung der 
Faradit-Isolierrohrwerke Max Haas A.G, 
Reichenhain, hat es der Gesellschaft ermöglicht, annähernd 
die Abschreibungen herauszuarbeiten, so daß ihre Bilanz nur 
mit 11 592 RM Verlust abschließt (147 434 1. V.), der von den 
gesetzlichen Rücklagen abgesetzt wird. Das Aktienkapital 
beträgt unverändert 1,96 Mill. RM. — Die Deutschen 
Kabelwerke A.G., Berlin-Lichtenberg, waren 1926 gut 
beschäftigt; der Wert der Umsätze hat sich trotz der niedrigen 
Verkaufspreise gegen 1925 um nahezu die Hälfte erhöht. Die 
Ausfuhr ist im Vergleich zum Vorjahr wesentlich stärker ge- 
worden. Das Unternehmen hat seine Laboratorien ständig 
weiter entwickelt, den Bestand an Apparaten, Maschinen usw. 
vervollkommnet und erheblich vergrößert. Die Gummiabtei- 
lungen litten erheblich unter den bedeutenden Preisrück- 
gängen bei Rohmaterial und Fertigwaren. Der gegen die 
Vorkriegszeit um ein Mehrfaches gewachsene Geschäfts- 
umfang gibt zur Erhöhung des Aktienkapitals um 5 Mill. RM 
Stammaktien Veranlassung. Als Bruttogewinn wurden 
4428539 RM (4713025 i. V.), als Reingewinn 381525 RM 
(376 472 1. V.) erzielt.e Auf 5 Mill. RM Stammaktien sollen 
wieder 6% Dividende verteilt werden. — In das Berliner 
Handelsregister ist vor kurzem die Elektrische Tief- 
brunnenpumpen-G.m.b.H. mit 30000 RM' Stamm- 
kapital eingetragen worden. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 
12. IV. betrugen die Grund: und Richtpreise, Freihielbend je 
1 kg, bei Liefer ung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,55; Aluminiumrohr 4,00; Kup- 
ferbleche 1,74; Kupferdrähte, -stangen 1,60; Kupferrohre 


ORN? 1.85: Kupferschalen 2,57; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,48; Messingstangen 1,29; Messingrohre o.N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) -bleche, 


-drähte, -stangen 1,90; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,10;Schlaglot1,35 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b.H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 4. IV. bis 9. IV. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
106 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 
126,75; Raffinadekupfer (99%) 115/116; Rein- 
nicke] (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (98 bis 


Fe 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


tenrohzin k 58,75/59,50; Remeltedzink 57/57, 50; 
tenweichblei 54/55; Hartblei (je nach Qualität) 
Antimon-Regulus 110/115 RM; unter Altmet 
(Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Meng 
schaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 104/10 
rotguß 90/92; Messingspäne 77/79; Gußmessing 78/8 
singblechabfälle 92/94; Altzink 44/46; neue Zinkabfälle 
Altweichblei 46/48; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 
175; Altlötzinn (30 %, gear slr 150/170 RM. Be 
neren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. 
Notierungen der Vereinigung für die dem 
Elektrolytkupfer notiz bzw. dr Kommi: 
des Berliner Metallbörsenvorstandes 
tere verstehen sich ab Lager in Deutschland für p 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 14.1IV. 13. IV. 1 

Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt, 125,25 125,25 12 

cif. Hamburg, Bre- 

men od. Rotterdam 
Plattenzink (remel- | 

ted) von handels- | Ki 

üblicher Beschaffen - . 

heiten. ®: 57—57,5 57—57,5 
Originalhüttena lumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren . .. 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 214 214 
Reinnickel, 98/99% | 340—350 340—350 
Antimon-Regulus 120—130 110—115 
Silber, fein, für 1 kg 78—79 78,25— 79,25 


Journ. am 8. IV. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d 
"Kupfer: best selected... . 60 0 0 bis 

= electrolytie se OT: 

ER wire, barsıt 2... 0 nm 620 VE 
#108 standard, Kasse . 54 17 6 „ 
Fi: 2 3 Monate, BB Th 5 
Zinn:standard, Kasse .... 36 5 0 „2 

” a 3.Monate. . . 2987107 07 
ar ‚straitssegene 319;..0 7.07 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . u Auen 2hue OS 
» gew. engl. BISSEDIE rer BR2SE Dr 
Zink: gew. Sorten DIET le 
& remelted ; 0 OLD ZEUGE 
4 engl. Swansea . . . 3022. 595. 021.205 
Antimon: engl. Regulus, spez. P 
Sorten > 75 £ nom., je nach W 


107 £ Inland, 112 £ A 


Aluminium: 98 bis 99%, 
175 £ In- und Auslank 


Nickel: 98 bis 99% garantiert 


Wismut: je lb. .. . : 8= 
Chrom nn su 6s/6s6d 
Platin: je Unze nom. .... Dt: 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche 23.£. 


Wolfram: 65%, (shipment) je 
Einheit nom. . . 1585 3d/1l5s6d. 5 
In New Yor 5% oe 13. IV.: Elektroly 
loco 13,05; Blei 7,25; Zink —; Zinn loco 68,00 ets/lb. 
*) Netto. A 
Bezugsquellenverzeichnis. % 
Die Anfragen sind an die Schriftleitung dei 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. 
ohne Rückporto bleiben unbeantwortet. 
Frage 136: Welche Firma fertigt Glimmer 
band (Micaseidenband) ? 
Frage137: Wer stellt Temperaturregler für 
wasserspeicher, Trockenschränke usw. her? 


Abschluß des Heftes: 14. April 1927. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heft 
19000 Expl. 


ahrgang 


ı1. V.1827 schrieb Georg Simon Ohm das Vorwort 
nem berühmten Buche „bie galvanische Kette“, 
er seine Versuche und Messung. ‘'n zusammenfaßte 
eoretisch begründete, welche das Gesetz über den 


menhang zwischen Intensität des galvanischen 
8, Spannung und Widerstand des Stromkreises 
n. Da er in diesem 


die Theorie in den Vor- 
nd stellte, seine experi- 
en Arbeiten auch nur 
zitierte, dafür aber die 
he anderer Gelehrter, 
je auch nur in einem 
usammenhang mit sei- 
itersuchungen standen, 
>nhaft anführte, konnte 
» Ansicht herausbilden, 
sein berühmtes Gesetz 
ch theoretische Speku- 
ınd Benutzung fremder 
htungen gefunden habe, 
nicht nur in französi- 
sondern auch in deut- 
‚„ehrbüchern hartnäckig 
tet ist und selbst, nach- 
n Ohms Namen mit der 
tandseinheit 1881 ver- 
hatte, noch nicht all- 

verschwunden ist. 
ılich liegt die Sache so, 
n Buche eine mehr als 
rige experimentelle Un- 
tung und eine Reihe von 
en Publikationen vor- 
t, durch welche das Ge- 


i 

ıpirisch abgeleitet war, 
‚die Intensität, & die 
des untersuchten Schlie- 
rahtes, a eine von der 
‚nden Kraft” abhängige 
nte und b einen Lei- 
iderstand der unveränderlichen 
\ungskreises bedeuten. 


‚ll man die Arbeit Ohms gerecht würdigen, muß 
ch seinen Lebensgang und seine Hilfsmittel ver- 
‚ärtigen. Als ältester Sohn eines außerordentlich 
(ten Erlanger Schlossermeisters geboren und in 
aatik wesentlich von seinem Vater ünterrichtet, 
rt, 16 Jahre alt, die Universität, um sie nach drei 
ern mit einer Lehrerstelle an einem Privatinstitut 
‘Schweiz zu vertauschen. Nach zweijähriger Lehr- 
lit kehrte er nach Erlangen zurück, promovierte 
'£ 1811 und habilitierte sich für Mathematik. Schon 
rei Semestern zwangen ihn mißliche finanzielle 
\imisse, die akademische Laufbahn aufzugeben und 
‘ Lehrer zu werden, zunächst in Bamberg, dann von 
, am Gymnasium in Köln. Hier wandte er sich der 
N zu und untersuchte 1825 den Stromkreis eines 
| 


Bestandteile des 


ine längere Drahtleitung geschlossenen Voltaschen 


tes. Zur Verfügung stand ihm ein Becher mit 


1 


Aus dem „Corpus Imaginum“ der Photographischen Gesell- 
‚‚harlottenburg. 
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100 Jahre Ohmsches Gesetz. 


Von Edmund Hoppe, Göttingen. 


Kupfer- und Zinkplatte in angesäuertem Wasser und für 
die Intensitätsmessung eine Coulombsche Drehwage. Von 
dem Element führte ein Draht unter der Drehwage durch 
in ein Quecksilbernäpfehen und der andere ebenfalls zu 
einem solchen Napf; zwischen die beiden Näpfchen schal- 


tete er die variable Drahtlänge ein. 


G. S. Ohm *) 


Er betrachtete die 
Ablenkung der Maenetnadel, 


wenn die Näpfchen durch 
einen % Fuß langen dicken 


Kupferdraht geschlossen wä- 
ren, als das Maß der „Normai- 
kraft“ und stellte nun für die 
variablen Drahtlängen x den 
Kraftverlust » fest. - Seinen 
Messungen schloß sich die 


65 
Formel = m log (1+2) gut 


an, wo m eine Konstante und 


a die von dem unveränder- 
lichen Teil der Leitung ab- 
hängigse Konstante bedeu- 
teten!). 

. Diese Versuche hatten 
eine Vorgeschichte. Schon 


1800 hatte Joh. Ritter be- 
merkt, daß die Stärke der 
Wasserzersetzung durch den 
Strom im umgekehrten Ver- 
hältnis der Entfernungen der 
Elektroden stände?’). Schon 
damals schlug er als Strom- 
maß die Menge des erzeugten 
Gases oder des zersetzten 
Wassers vor, während man 
bis dahin nur die physiologi- 
schen Wirkungen als Erken- 
nungszeichen für vorhande- 
nen Strom hatte. Außer der 
chemischen Wirkung hatte 
Ritter auch die Wärmewir- 
kung als Maß für Stromstär- 
ken eingeführt und war zu 
dem Resultat gekommen: „Der 
Effekt der Säule bei gleicher 
Spannung hängt ab von der 
Summe der Leitung in der 


Säule und dem schließenden Draht”?). Daß diese Unter- 
suchungen nicht weitergeführt wurden, hatte zwei Gründe. 
Ritter selbst fing an zu philosophieren, statt zu experimen- 
tieren und schied damit aus, wie man es leider häufiger 
bei tüchtigen Physikern beobachtet hat. Der zweite Grund 
war der, daß durch Erman 1806 zur Erklärung seiner 
Versuche die Hypothese von der unipolaren Leitung ein- 
geführt war?) und durch Seebeck 1820 der Überganes- 


widerstand?). 


Bis zu Ohm haben diese beiden Hypothesen 


viel nutzlose Arbeit gemacht. Nur Dav y nahm die Ritter- 
schen Untersuchungen wieder auf und stellte durch Beob- 
achtung der Erwärmung fest, daß das Leitungsvermögen 
eines Drahtes im umgekehrten Verhältnis zur Länge, im 


direkten seines Querschnitts 


und unabhängige von der 


Oberfläche sei; ferner daß die Metalle vom schlechtesten 
zum besten Leiter folgende Ordnung einhielten: Eisen, 


Palladium, Platin, Zinn, Zink, Gold, Blei, Kupfer, Silber®). 


Schweiggers Journal, Bd. 44, 8. 110; Pozg. Ann.. Bd. 4 (1825), 8.79 u.97. 
Voigts Mag. für das Neueste, Bd. 2 (1800), S. 380. 

Gilb. Ann., Bd. 19 (1805\, S. 2. 

Gilb. Ann., Bd. 22 (1806\, S. 14. 

Abhand. d. Berliner Akad. 1820, S. 309. 

Gilb. Ann. Bd. 71, S. 2952. 
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Diese Davysche Reihe verbesserte Ohm dahin: Blei, 
Zinn, Platin, Eisen, Messing, Zink, Silber, Gold, Kupfer”). 
Da das von ihm benutzte Silber nicht rein war, stellte 
er selbst alsbald fest, das reine Silber müsse als bester 
l.eiter gelten. Bei diesen Messungen hatte Ohm nun wohl 
bemerkt, daß sein Element sehr unzuverlässig sei, sich 
bei dauerndem Stromschluß schnell erschöpfte und bei 
Öffnung des Stromes sich bald erholte; er nennt es „Wogen 
der Kraft“. Da riet hm Pogzgendorf, Thermoströme 
zu benutzen. Nun baut Ohm seine Drehwage in einem 
[feststehenden Leiterkreis mit zwei Berührungstellen 
zwischen Kupfer und Wismut, die eine in kochendem 
Wasser, die andere in schmelzendem Schnee so ein, daß er 
zwischen die Quecksilbernäpfehen jede beliebige Draht- 
länge einschalten konnte. Die ausgedehnten Versuche mit 
dieser Methode lieferten ihm das oben schon beschriebene 


> a 
Gesetz X = -— —— 3), 
b+x 
Jetzt untersucht er auch die Unzuverlässigkeit des 
Voltaschen Elementes und findet, daß das Wogen der 


Kraft durch eine von dem Strom selbst erzeugte Verände- 
rung in der Flüssigkeit hervorgerufen ist, er nennt sie 
später Polarisation. Auch dies war schon von Ritter er- 
kannt. Dann fragt er nach der Verstärkung der Wirkung 
durch Hintereinanderschaltung mehrerer gleicher Ele- 
mente. Ist m die Zahl der Elemente, b der Widerstand 
am 


bm+x 
Ritter hatte außer der Hintereinanderschaltung auch die 
Parallelschaltung untersucht, die Ohm außer acht läßt. 
Indlich überlegt sich Ohm in dieser Arbeit auch die Frage 
nach der Verstärkung der Wirkung auf die Nadel durch 
Vermehrung der Drahtschleifen (Multiplikator), von dem 
Poggendorff schon gefunden hatte?), daß der Name Multi- 
plikator nicht berechtigt sei, sondern daß es ein Maximum 
zebe. Ohm zeigt, daß es dann ein solches gibt, wenn durch Hin- 
zufügung einer Windung der vermehrte Widerstand die 
Verstärkung der Ablenkung kompensiert. 

Ergänzt werden diese magnetelektrischen Messungen 
durch Spannungsmessungen an den verschiedenen Stellen 
der Leitung eines geschlossenen galvanischen Elements. 
Ohm zeigt, daß in der Mitte zwischen den Polen des Ele- 
ments in der Leitung die -Spannung = 0 ist, untersucht 
aber auch den Abfall der Spannung bei offener Kette, 
wenn ein Pol geerdet und der andere mit einem isolierten 
Draht verbunden ist!®). 

Um diese Arbeiten zu einem Abschluß zu bringen, er- 
bat sich Ohm nun einen einjährigen Urlaub, der ihm ge- 
währt wurde. Er ging nach Berlin, um auch die frühere 
Literatur, die ihm in Köln fehlte, benutzen zu können. 
Das Resultat dieser abschließenden Arbeit war das Werk: 
„Die galvanische Kette“, das am 1.V. vollendet 
war. Darin gibt er eine festgefügte Theorie der Elektri- 
zitätsleitung, indem er sich die Arbeiten Poissons und 
Fouriers über Wärmeleitung zum Vorbild nimmt und 
die Resultate seiner Messungen aus wenigen theoretischen 
Voraussetzungen deduktiv ableitet. Für die elektro- 
skopischen Messungen führt er nun den Begriff des „Ge- 
fälles“ ein, d.h. die Differenz der Spannungen an zwei 
um die Längeneinheit voneinander entfernten Punkten der 
Leitung bei konstantem Querschnitt, und den Begriff der 
„reduzierten Länge”, das ist dasselbe, was wir jetzt 
Widerstand nennen; da es sich bei seinen Versuchen stets 
um Drähte handelte, war die reduzierte Länge gleich der 
seometrischen Länge dividiert durch das Produkt aus 
Leitungsvermögen und Querschnitt. Bezeichnet man die 
Summe aller elektromotorischen Kräfte des Schließungs- 
kreises mit A, die reduzierte Länge der ganzen Schließung 
mit L und die Stärke der magnetischen Wirkung des 
Stromes mit S, so ist br 


eines Elementes, dann ist die Intensität = 


A 
3 4 
Ss Ban E 
L 
. D ” . e 
oder, wie wir heute schreiben, i Hr 


Neben diesem als „Ohmsches Gesetz“ bezeichneten 
Ausdruck leitet er aber für die elektroskopischen Messun- 
zen das Gesetz ab 

dU 


dl N ü 


wo e die Elektrizitätsmenge bedeutet, die in der Zeit 1 
durch den Querschnitt der Leitung fließt, k das Leitungs- 
vermögen bezogen auf die Länge 1 und den Querschnitt IR 


ei) 


’) Schweigg. Journ. Bd. 44 (1825), S. 945. 

*) Schweigg. Journ. Bd. 46 (1836), S. 137. 

») Isis 1821, Bd. 1. 

10) Pogg. Ann. Bd. 6. S. 459; Bd.7 (1826), S. 45 u. 117. 
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q den Querschnitt des Drahtes, N die Richtung des: 


d \ ‚nige, 
so daß Bi das Gefälle ist, wenn U die Spannung bet 


(Die Bezeichnungen sind der kürzeren Ausdruck: 
Fechners entnommen.) Natürlich führt dies Geset: 


e e A 
zu dem Ausdruck i= Er wenn man die entspreel 


Substitutionen macht. 

Die irrige Meinung, daß Ohm dieses Gesetz nur 
Spekulation und Messungen anderer Physiker get 
habe, hat Pouillet aufgebracht, der 1831 und 183 
sungen ausführte''), die das Ohmsche Gesetz bestätig) 
drückte sich aber so aus, als ob er der Erfinder sei. 
lich konnte er nur bei solchen Männern Glauben | 
welche Ohms frühere Messungen nicht kannten und 
Zitate nicht nachlasen; denn die Versuche anderer, ı 
er zitierte, gaben nicht das Material, woraus er se 
setz hätte ableiten können. Aber diese Anmaßung Po 
hatte das Gute, daß man im Auslande auf das Oh 
Gesetz aufmerksam wurde und ihm die Anerke 
zollte, welche Deutschland ihm lange Zeit versagte, 
galvanische Kette“ wurde 1841 ins Englische, 1847 
Italienische und 1860 in das Französische übersetzt 
Royal Society verlieh Ohm 1841 für dies Werk die 
Medaille und ernannte ihn 1842 zu ihrem Mitglied. 

Man hat sich hin und wieder gewundert, daß Ör 
und besonders Amp&re bei ihren großen Arbeite 
uns so selbstverständlich erscheinende Gesetz nie 
funden haben; aber Örsted hat bald nach seiner fund 
talen Entdeckung sich ganz auf mechanische (hydror 
nische) Probleme geworfen, und Ampere war völl 
Elektromagnetismus und #Klektrodynamik besch 
Nach seiner großen Arbeit über Elektrodynamik, di 
veröffentlicht ist, hat er aber angefangen, sich mit ] 
philosophie zu beschäftigen und über Elektrizität 
mehr gearbeitet. Freilich hatten beide wohl die 
ständigkeit des Voltaschen Bechers bei ihren Vers 
schmerzlich empfunden, und Ampere veranlaßte 
querel, diese zu untersuchen, aber es gelang aue) 
querel nicht, das gesuchte konstante Element zu fin 

In Deutschland erkannten einige Physiker, wieF 
ner,PfaffundPoggendorff, die außerorder 
Bedeutung der Ohmschen Arbeit an, und besondeı 
Fechner durch seine vorzüglichen Messungen in seineı 
bestimmungen über die galvanische Kette 1831 das Oh 
Gesetz als allgemeingültiges Grundgesetz erwiesen. A 
älteren Physiker standen zum großen Teil ganz unt 
Banne der unipolaren Leitung und des Übergangs) 
standes oder huldigten, wie der Breslauer Physiker P 
der naturphilosophischen Theorie der galvanischen. 
die letzterer 1826 veröffentlicht hatte und darum nun! 
Berliner Jahrbuch für wissenschaftliche Kritik ein 
hafte Besprechung des Ohmschen Werkes erscheineı 
Auch die sehr schwierigen elektroskopischen Mess 
Ohms waren mangels eines bequemen Elektrometerss 
zu bestätigen; erst dureh R. Kohlrausch fand 
dieser Teil des Ohmschen Buches seine vollständige 
fertigung 1848. Ohm war sich der Bedeutung seiner } 
wohl bewußt und hoffte, nun die Möglichkeit einer 
mischen Lehrtätigkeit zu bekommen. Er hatte zu 
Zweck auch eine Unterredung mit dem Dezernente 
das preußische Universitätswesen im Ministerium, 
dieser Herr war ein begeisterter Anhänger Hegels 
da Ohm sich nicht dazu entschließen konnte, der I 
schen Naturphilosophie irgendwelchen Wert beizum 
so endete das Gespräch mit der Eröffnung, daß er fü 
preußische Universität nicht in Frage komme. Da: 
bitterte Ohm so sehr, daß er, um wissenschaftlich v 
arbeiten zu können, auch sein Lehramt in Köln aufga 
wohl eine Deputation seiner Schüler ihn dringen 
Rückkehr bat. Durch die Vermittlung des General: 
Radowitz erhielt er den Auftrag, an der allgem 
Kriegschule wöchentlich drei Mathematikstunden fü 
Honorar von 300 Talern zu geben. So lebte er als Pı 
gelehrter kümmerlich in Berlin, sein Laboratorium 
eine „Dachküche“, wie er selbst schreibt; trotzdem I 
in dieser Zeit die vollständige Theorie des Multiplik: 
die endgültige Erledigung der seit 1806 in den K 
vieler Physiker spukenden unipolaren Leitung un 
ausführlichen Arbeiten über die hydroelektrischen K 
veröffentlichen können. 

Endlich wurde er aus dieser jämmerlichen Lage ( 
den König von Bayern befreit, der ihn 1833 zum Prof 
der Physik an der neugegründeten polyteehnischen $ı 
in Nürnberg, die den Rang eines humanistischen Lyz 
haben sollte, ernannte. Der Dienst ließ ihm, besoı 


1) Compt. rend. Bd. 4 (1837), S. 267. 
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er 1839 zum Rektor der Anstalt ernannt war, nur 
Wuße zur wissenschafilichen Arbeit, trotzdem er- 
n dieser Nürnberger Zeit von Ohm das Buch ‚„Bei- 
ur Molekularphysik“ als erster Band eines nicht 
sten größeren Werkes, den er der Royal Society 
» als Dank für die Erteilung der Copley-Medaille, 
die grundlegenden akustischen Arbeiten 1843, die 
sentliche Fundament der Helmholtzschen Theorie 
nges vorwegnahmen, und die Lichtinterferenzver- 
neben einer Reihe von Arbeiten aus dem Gebiet 
ktrizität. Endlich im Alter von 60 Jahren erhielt 
tuf als Konserväator der mathematischen und physi- 
ın Sammlungen der Münchener Akademie und als 
(dentlicher Professor an der Universität. Drei 
päter, 1852, wurde ihm dann eine ordentliche Pro- 


fessur in München verlichen, jedoch setzte 1854 ein wieder- 
holter Schlaganfall der rastlosen Forschertätigkeit, die 
noch 1853 die große Arbeit über die Interferenz der polari- 
sierten Lichtstrahlen in einachsigen Kristallen vollendet 
hatte, ein jähes Ende. 

Mehr als 20 Jahre mußte Ohm warten, ehe er das Ziel 
erreichte, auf welches er durch sein Werk „Die galvanische 
Kette” ein Anrecht zu haben glaubte! Aber bei der Hundert- 
Jahrfeier seiner Geburt konnte Lommel in der Münchener 
Akademie im Hinblick auf dies Werk Ohms sagen?) : Die 
Theorie Ohms steht noch heute als festgefügter Bau un- 
erschüttert da! 

12) Die galvanische Kette ist auch in den „Gesammelten Abhand- 


lungen von G. S. Ohm“ durch Lommel 1892 abgedruckt und daher leicht 
zugänglich. 


Neue Anwendungsmöglichkeiten asynchroner Großmaschinen. 
Von Dr.-Ing. E.h. M. Schenkel, Dynamowerk der SSW, Berlin-Siemensstadt. 


»rsicht. Es wird gezeigt, daß es durch Einführung 
' gesetzmäßig sich ändernder Spannungen in den 
romkreis asynchroner Maschinen gelingt, die Asyn- 
‚schine zur Abgabe oder Aufnahme konstanter oder 
- Schlupfe proportionaler Wirk- oder Blindleistung 
ider) zu veranlassen. An der Idealmaschine wird 
t, wie dies grundsätzlich auszuführen ist. Die 
ten Anwendungen, Asynchronmaschinen an Kolben- 
»n und Netzkupplungsumformer, werden ausführlich 
“ Die Zuführung der gesetzmäßigen Spannungen 
b durch Kommutatormaschinen, die Grundzüge der 
ichen Schaltung werden an einem Beispiel er- 
, Zum Schluß wird erörtert, wie man die bei wirk- 
(aschinen durch Streuung und Eigentümlichkeiten 
imutatormaschinen auftretenden Störungen der ge- 
an Gesetzmäßigkeiten durch Korrektionseinrich- 
jeseitigen und auch hier das erstrebte Ziel erreichen 


iner früheren Arbeit!) hatte der Verfasser be- 
"auf hingewiesen, daß man schon seit langem die 
onmaschine als die allgemeinste Form der elek- 
, Maschine betrachte. Andere Maschinenformen 
onmaschine, Transformator) sind Spezialformen 
‚llgemeinsten Form. Es erweckt vielleicht zu- 
‚en Eindruck, daß diese Aussage keinerlei prak- 
ın Hintergrund besitzt, sondern vielleicht nur 
\enschaftliche Interesse, das durch die Zusammen- 
‚der Erscheinungen unter einheitlicher Betrach- 
‚eben ist. Wie im folgenden gezeigt werden soll, 
ber diese Aussage auch eine außerordentliche Be- 
‘ dadurch, daß sie zu besonders inter- 
ven, praktischen Anwendungen verwertet 
Ixann. Wenn nämlich die Asynchronmaschine der 
nste Fall der elektrischen Maschine ist, so folgt 
daß in ihr wesentlich mehr Anwendungsmög- 
\iten liegen als in den Spezialformen. Diese 
‚ Vielgestaltigkeit wird der Asynehronmaschine 
verliehen, daß bei ihr die Erregung, welche in 
er eingeleitet wird, nicht wie bei der Synchron- 
fest an den Läufer gebunden ist, sondern in- 
> Fehlens ausgeprägter Pole selbst wieder eine 
Awegung zum Läufer ausführen kann. Hier- 
' es möglich, mittels Beeinflussung der Erregung 
‘ers in der Asynchronmaschine Wirkungen aus- 
welche bei der Syncehronmaschine 
Bimen fehlen und die Anwendun- 
geben, die gerade für die heutigen 
etriebe von ganz hervorragender 
bung sind. 


(3 Wirkungen sollen im folgenden betrachtet 
' Es wird sich hierbei die Heranziehung einiger 
ı Strom- und Spannungsdiagramme nicht umgehen 
‚doch kann die Anwendung wenig übersichtlicher 
ehnungen für die Hauptbetrachtungen dadurch 
n werden, daß wir von den in der Asynchron- 
durch primäre Ohmsche Widerstände, induktive 
snde und Verluste gegebenen Nebeneinflüssen 
1 und die Maschine lediglich als Idealmaschine 
ın wollen. Hierdurch gelingt es, die Grund- 
wuf deren Darstellung es hier ankommt, in klarer 
‚rauszuheben. 


"2 1924, 8. 1265, „Neuere Fortschritte auf dem Gebiete der 
(Generatoren und Asynehron-Blindleistungsmaschinen“, 


Abb. 1. 


Eine genauere, die Nebeneinflüsse berücksichtigende 
Rechnung ist dann erst am Schlusse der Arbeit angefügt, 
nachdem die Grundsätze selber klar erkannt sind. 

Die oben erwähnte Beeinflussung des Läufers wird 
erundsätzlich dadurch ermöglicht, daß der Läufer der 
Asynehronmaschine mit Kollektormaschinen in Verbin- 
dung gebracht wird, welche gestatten, dem Läufer irgend- 
welche gewünschten Spannungen an seinen Schleifringen 
zuzuführen. Wie dies im einzelnen ausgeführt wird, soll 
hier jedoch nicht Gegenstand der hauptsächlichsten Be- 
trachtungen sein, wenngleich einzelne Beispiele dafür an- 
gezogen werden. 

A. Die Maschine für konstanten Strom. 

Eine der merkwürdigsten Erscheinungen ist die 
Möglichkeit, die Asynchronmaschine durch Hinzunahme 
von Kollektormaschinen, welche die geeigneten Spannun- 
gen an die Schleifringe der 
Asyncehronmaschine liefern, 
derartig laufen zu lassen, 
daß sie einen konstan- 
ten Strom, also auch 
konstante elektrische Lei- 
stung liefert, ohne dazu 
mechanischer Regeleinrich- 
tungen zu bedürfen. In 
Abb.1 ist die Asynchron- 
maschine dargestellt. Sie 


R 


+6 '£, 


Abb. 2, Strom- und Spannungs- 

diagramm deridealen Asynehron- 

maschine für konstante primäre 
Wirk- und Blindleistung. 


Schaltbild der 
ehronmaschine mit Läufer- 
speisung. 


Asyn- 


liegt mit dem Ständer S am Netz, an der Spannung P, 
und der Frequenz f,, mit dem Läufer über Schleifringe 
Schl an der Spannung Ei; und der Frequenz fs. Die Dreh- 
zahl der Maschine sei n. Die der Frequenz des Netzes 
entsprechende synehrone. Drehzahl sei n.. Der Bruch 
Zr soll als Schlüpfung o bezeichnet werden. Das Netz 

1 
mit der Spannung Zi und der Frequenz f, wird in zu- 
nächst nicht darzustellender Weise stets durch Kommu- 
tatormaschinen gespeist. Diese sichern bekanntlich die 
Übereinstimmung der Frequenz im Läufer mit fs, während 
sie in der Wahl von #; Freiheit gestatten. Über ihre 
schaltungstechnischen Zusammenhänge mit der Maschine 
oder dem Primärnetz wird später zu sprechen sein. Zu- 
erst soll besprochen werden, wie #; zu wählen ist, um 
gewisse Aufgaben zu erfüllen. 

In Abb. 2 ist nun das Strom- und Spannungsdiagramm 
der Maschine unter der obigen Voraussetzung einer Ideal- 
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maschine aufgestellt. Es ist jedoch angenommen, daß 
noch im Läufer der Maschine ein Ohmscher Widerstand 
W, vorhanden ist, damit die durch die Maschine fließen- 
den Ströme dadurch eine Begrenzung finden. In diesem 
Diagramme stellt P, die Klemmenspannung dar, welche 
in der ganzen Maschine den Fluß ®, erzeugt. Auf Grund 


unserer Annahme des Fehlens von induktiven Wider- 
ständen, also Streuungen, ist dieser Fluß im Ständer, 
Luftspalt und Läufer der Maschine der nämliche. Zur 
Erzeugung dieses Flusses muß das Netz einen Maegneti- 
sierungstrom Ju liefern, welcher mit ®, sgleichphasig 
liegt. Wenn, wie angenommen, eine Schlüpfung o vor- 
handen ist, so erzeugt die Maschine in ihrer Rotorwick- 
lung eine Spannung oEs,, wobei Es die Stillstandspan- 
nung der Maschine vorstellen soll. Wir nehmen für alle 
Betrachtungen und für die spätere Berechnung an, daß 
die Maschine das Übersetzungsverhältnis 1 zwischen den 
Ständer- und Läuferwindungen habe. Alsdann ist die 
Spannung E, hier ihrer Größe nach gleich der Spannung 
des Netzes P\. 

Vom gewöhnlichen Asynehronmotor ist bekannt, daß 
die Spannung o:-E, zusammen mit dem 'Widerstande Wa 
im Läufer den Strom Js im Läufer bestimmt, und daß da- 
durch auch der Ständerstrom J, der Maschine festgelegt 
ist. Hieraus ergibt sich, daß bei ihm der Läuferstrom 
von der Schlüpfung o abhängig ist, und damit auch der 
Ständerstrom Jı. Beide sind also beim gewöhnlichen 
Asynehronmotor nicht konstant, wie bekannt. Wünscht 
man daher den Läuferstrom von dieser Abhängigkeit von 
der Schlüpfung (und damit von der Belastung) zu be- 
freien, so muß man den Einfluß der Spannung o Es, ver- 
nichten. Es werde deshalb vermöge der an den Läufer 
angeschlossenen, in Abb. 1 noch nicht dargestellten Kom- 
mutatormaschine eine Spannung —oEs in den Läufer- 
kreis eingeführt, welche entgegengesetzt gleich zu o Es 
sei. Hiermit wird die Maschine unabhängig von dem 
Unterschiede, den ihre Drehzahl n gegen die synchrone no, 
d. h. gegen die Geschwindiekeit des Drehfeldes aufweist. 
Die Drehzahl n, des Drehfeldes kann irgendwie beschaf- 
fen sein. Die mechanische Drehzahl n des Läufers kann 
jetzt auch irgendwie beschaffen sein, ohne daß im Läufer 
ein Strom auftritt. Wird nun den Schleifringen mit Hilfe 
der Kommutatormaschinen eine weitere konstante Span- 
nung Eie zugeführt, deren Größe und Phase beliebig ge- 
wählt werden kann, so findet diese Spannung den Läufer 
bei jeder Schlüpiung o vollkommen spannungsfrei für 
ihre Betätigung. Sie erzeugt daher im Läufer einen 


Strom.da = m’ 


stand vorausgesetzt haben, mit #i- in Phase und so lange 
konstant ist, als Zie dies ist. Entsprechend diesem Läu- 
ferstrom Ja nimmt der Ständer nunmehr einen Strom 
Ju—Jy’ = Jı auf. Weil Ju infolge der konstanten Netz- 
spannung P, ebenfalls konstant ist, so folgt hieraus, daß 
der Ständerstrom ebenfalls konstant bleibt. Hieraus 
ergibt sich: 

Durch 


welcher, da wir nur Ohmschen Wider- 


Einführung einer der Schlupf- 
spannung oE,s, entgegengesetzt gleichen 
Spannung —oE, und durch weitere Ein- 
führung einer konstanten Spannung Bi 
istes möglich, die (ideale) Maschine der- 


artiig einzustellen dans sulerrbei je de 
Drehzahl n einen konstanten Primär- 
strom .Ji beibehält. "Diesem konstante 


Strom entspricht alsdann auch eine kon- 
stante Wirk-undBlindleistung. 

Eine solche Maschine besitzt die Eigentümlichkeit, 
daß sie ohne einen äußeren Anhalt nicht laufen kann. 
Denn ihr Verhalten ist von der Drehzahl n unabhängig 
geworden. Sie nimmt immer dieselbe Leistung und den- 
selben Strom auf, gleichgültig wie die Drehzahl ist. Aus 
diesem Grunde benötigt sie als Stützpunkt irgendeine 
andere Maschine, welche die Drehzahl von sich aus be- 
stimmt. Dies kann z. B. eine Synchronmaschine sein, die 
ihrerseits an einem Netz hängt und damit eine feste Dreh- 
zahl besitzt oder eine Gleichstrommaschine an einem 
Gleichstromnetz, oder es kann eine Antriebsmaschine sein, 
welche durch einen Regler auf konstanter Drehzahl ge- 
halten wird. Die neue Maschine kann demgemäß nicht 
als Motor für einen Antrieb verwendet werden, bei 
denen dieser seine Drehzahl von ihr erwartet. Zusam- 
mengekuppelt mit einem derartigen Antriebe würde die 
Maschine zwar eine der Charakterstik des Antriebes ent- 
sprechende, wahrscheinlich aber unpassende Drehzahl an- 
nehmen. 

Es gibt aber außerordentlich interessante und viel- 
versprechende Anwendungen in denienigen Fällen, wo die 
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Drehzahl durch andere mit der Maschine verbun: 
schinen vorgeschrieben ist. Wir betrachten im f 
zwei derartige Fälle, nämlich a) die Stromeı 
durch Kolbenantriebsmaschinen und b) die Ve 
zweier Netze durch Periodenumformer. 


a) Die Stromerzeugung dureh K 
maschinen spielt eine große Rolle in Hütteı 
wo Hochofenabgase zum Betrieb von Gasmasch 
angebauten Drehstromgeneratoren verwendet we: 
neuerer Zeit verwendet man auch für größere Le 
vielfach wegen ihrer steten Betriehsbereitschaft, 
Raumbedarfes und innerlichen Geschlossenheit 
Zubehörteile) die Dieselmaschine. Man erhält 
eine stets betriebsbereite Reservemaschine und h 
neuerer Zeit zur Deckung von Belastungspitzeı 
täglichen Betriebskurve von Elektrizitätswerk 
genützt. Diese Maschinen, vor allen Dingen d 
gasmaschinen, arbeiten bekanntlich mit Stößen, de 
durch den sogenannten Ungleichförmigkeitsgrai 
drückt wird, d. h. ihre Drehzahl ist nicht ganz ] 
sondern schwankt, je nach dem Eintritt der Zün: 
Betriebsgase in den verschiedenen Kolben, um & 
wissen Wert hin und her. Um die Drehzahl ı 
konstant zu machen, versieht man daher alle so 
schinen mit Schwungrädern, die entweder besond 
tiert oder in die elektrischen Generatoren eingeb 
den. Da aber die Wirkungsweise des Schwungı 
kanntlich gerade auf einer gewissen Veränd 
der Drehzahl beruht, so kann man mit diese 
natürlich niemals die Schwankungen völlig be 
Man muß also mit ihrem Vorhandensein immer. 
Werden solche Maschinen mit Synchrongenerato 
bunden, so wird auch die elektrische Leistw 
Maschinen durch diese Schwankungen beeinflußt 
sie ebenfalls in schwankender Form in das 
stromnetz hinausgeht. Denn bei der Synehron: 
ist die Leistung an eine bestimmte Polradstellun 
den. Ihre Leistung ist proportional der Polradveı 
aus einer gewissen Nullage, bei der die Leistt 
Null ist. Wenn also dieser Stellungswinkel des. 
wegen des Ungleichförmigkeitsgrades schwankt, 
die Leistung mitschwanken. Hierdurch wird, 
kannt, eine gewisse Unruhe in das Netz hinein 
Man hat dem Studium dieser Erscheinungen se 
eroße Aufmerksamkeit gewidmet, und es sind di 
lichen Untersuchungen und Erfahrungen unter d 
meinen Bezeichnung „Parallelbetrieb“ bekannt. 
Beurteilung dieses Parallelbetriebes von Syn 
schinen, die durch Kolbenmaschinen angetrieben 
mit irgendwelchen anderen ähnlichen Maschin 
chrongeneratoren, Synehronmotoren, Einankerum 
spielt die durch den Ungleichförmigkeitsgrad u 
die Art der Kolbenmaschine aufgezwungene 
eine große Rolle. Bei einer neu zu installiere 
schine muß man darnach trachten, sowohl 
eigenen elektrischen Taktzahl als auch mit der 
der antreibenden Kolbenmaschine nicht an sole 
zahlen heranzukommen, welche bereits im Ne 
andere Generatoren vorhanden sind. Dabei mu 
stand von diesen Zahlen aus Sicherheit ziemlich 
halten werden. Diese Rücksichtnahme auf die 
verschiedenen Maschinen ist in vielen Fällen seh 
nämlich dann, wenn es sich um die Aufstellung @ 
ßeren Anzahl verschiedener synchroner 
in den Netzen handelt. Dies kommt dadurch, d 
Taktzahlen der Kolbenmaschinem 
Größenordnung nach in das Gebie 
jenigen Taktzahlen fallen, welc® 
chronmaschinen als Eigenschwin 
zahl besitzen. Um Beispiele zu nennen, Ü 
Eigentaktzahlen von Dampfturbogeneratoren zwische 
70, die kleinerer Synchronmotoren zwischen 150 un! 
größerer Syncehronmotoren zwischen 70 und 200, 
Einankerumformern zwischen 70 und 150, die vo! 
maschinen zwischen 70 und 200, die von Großgasm 
zwischen 50 und 150. Hierdurch ist man! 
Auswahl der Maschinen mitunti® 
artigbeschränkt, daß eine befried! 
Lösung vorkommender Aufgaben! 
mehr moelkieh sis | 

Für solche Fälle kann nun die neue Asynchron! 
als Stromerzeuger wie als Motor in ihrer obeng' 
Form außerordentlich wertvoll werden. Die 
maschine in ihrer gewöhnlichen Form, nämlich ! 
fach kurz&eschlossenem Läufer, ist für den Bet 
Kolbenmaschinen ebenfalls sehr ungeeignet, weil 
Leistung ebenfalls schon bei kleinen Änderung!) 
Schlupfes sehr wesentlich ändert. Sie hat zwar 21 


an 
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;hene Polstellung wie der Synehrongenerator, aber 
xtromotorische Kraft o- E, im Innern ihres Läufers, 
kurzgeschlossenem Anker allein maßgebend ist für 
uferstromstärke Js, und damit für die Leistung 
schine, ist vom Schlupf o der Maschine viel zu stark 
ig. Dadurch ändert sich auch die Leistung zu stark. 
‚3 ist die Charakteristik einer gewöhnlichen Asyn- 
‚aschine dargestellt. Es ist über der Leistungs- 
L die Drehzahl n aufgetragen, und man sieht, daß 
stung bei einer Schwankung der Drehzahl von ni 
außerordentlich stark mitschwankt zwischen den 
Beträgen L, und L.. Dies rührt davon her, daß die 
ıgsabgabe L und die Drehzahl n durch die aus der 
ıng ersichtliche, sehr schwach geneigte Linie Ch 
len sind, und die Neigung dieser Linie hänst nur 


wie Synchronmotoren, Einankerumformer usw. Die Asyn- 
chronmaschine selbst hat unter diesen Umständen über- 
haupt keine Taktzahl. Es ergibt sich ferner aus diesen 
Überlegungen, daß man nunmehr auch die 
Schwungmassen so klein wählen kann, wie 
es die aus anderen Gründen notwendige Konstruktion des 
Läufers der Maschine bedingt. Man braucht also keine 
Zusatzschwungräder dazu zu nehmen, und man 
kann daher die auf diese Weise wegfallenden Kosten mit 
gutem Recht zum Teil auf die etwas teuereren Einrich- 
tungen zur Erzielung der obengenannten Charakteristik 
konstanter Leistung verwenden. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich dadurch, daß der Be- 
trieb mit einer solchen Kolbenmaschine sich vereinfacht. 
Es genügt nämlich, diejenige Stelle in der elektrischen 


* Schlüpfung o der Maschine ab. Schaltung zu beeinflussen, durch welche das Maß der 
konstanten abzuzebenden elektrischen Wirkleistung L 


festgelegt wird. Durch eine größere oder kleinere Lei- 

stungsabgabe veranlaßt, öffnet oder schließt sich der 

Regler der Kolbenmaschine von selbst, um diese Mehr- 

oder Minderleistung herzugeben. Es findetalsoeine 

t 7, Regelungdes ganzen Maschinensatzesnur 

| von der elektrischen Seite aus SITaBel 

Ä l t der Synchronmaschine muß man bekanntlich neben der 
j 

| | 

| | 


| ' TU Ch 


Beeinflussung der Erre gung der Maschine, also des 

elektrischen Kreises, auch noch eine Beeinflus- 

sung des Reglers vornehmen, um die Maschine zu 

ee rn L einer anderen Leistungsabgabe zu veranlassen. Denn die 

by u>L 0 2—>L Synehronmaschine ist so geartet, daß durch eine Änderung 

Abb. 4. Charakteristik der ihrer elektrischen Stromkreise die Wirkleistung 
Asynehronmaschine für kon- Zunächst nicht beeinflußt wird. 


stante Leistung, nach Abb. 2. b) Umformersätze ergeben weitere Anwen- 
dungsmöglichkeiten dieser Maschine. Die wichtigsten hier 
zu erwähnenden Umformersätze sind solche zur Herstel- 
lung von Gleichstrom aus Drehstrom (z.B. für Walzwerk- 
betriebe) und solche für die Herstellung einer anderen 
Wechselstromart, z. B. niederfrequenten Einphasenstroms 
aus Drehstrom, also die Kuppelung zweier Netze. 
Es ist ohne weiteres ersichtlich, daß hier der Vorteil 
darin besteht, daß das Drehstromnetz von irgendwelchen 
Stößen befreit wird, da die Maschine, in diesem Fall meist 
als Motor laufend, ihm stets nur dieselbe Leistung ab- 
nimmt. In der Abb.5 ist als bildliches Beispiel ein Netz- 
kupplungsumformer für 3000 kW Dauerleistung und 
500 kW Spitzenleistung für die Erzeugung 16% periodigen 
Einphasenstroms aus 50periodigem Drehstrom dargestellt. 
Die Überführung einer ein für alle Male konstanten Lei- 
stung in die andere zu 
erzeugende Stromart 
(Gleichstrom oder Wech- 
selstrom) hat die großen 
Vorteile, daß der be- 
treffende Umformersatz 
elektrisch fast unbeauf- 
sichtigt laufen kann, 
also nur mechanischer 
Wartung bedarf, und daß 
Fehler in mechanischen 
Reglern nicht vorkom- 
men können. Ferner 
ergibt sich der große 
Vorteil, daß die mit der 
festen Stromeinstellung 
zugleich verbundene feste 
Blindleistungseinstellung 
die vom Maschinensatz 
übernommene Blindlei- 
stung, möge diese nun 
in einer Abgabe oder in 
einer Aufnahme bestehen, 
ein für allemal fest- 
lest. 


‚Charakteristik der gewöhn- 
an Asynchronmaschine. 


gestalten sich nun die Verhältnisse vollkommen 
wenn die Maschine so wie oben beschrieben ein- 
t wird, daß sie nämlich unabhängig von ihrer 
ıng einen konstanten Strom und damit eine kon- 
‚eistung abgibt. Wir setzen hier voraus, daß die 
ean ein bereits unter Spannung P, stehendes Netz 
(ossen ist und mit diesem parallel zu arbeiten hat. 
nämlich die Stromstärke und die Leistung konstant 
ıbhängig von der Schlüpfung, so stellt sich die 
eristik Ch der Maschine senkrecht bzw. in der 
aahezu senkrecht. Dies ist in Abb. 4 dargestellt. 
ennt hier ohne weiteres den wesentlichen Unter- 
er beiden Einrichtungen, und die Tatsache, daß 
tung L nicht mehr schwanken kann. 


5. Netzkupplungsumformer für die Überführung von 3000 kW aus 50periodigem Drehstrom 
i in 16?2/;periodigen Einphasenstrom. 


B. DieMaschine mitbeliebig einstellbaren, 
geradlinigen Charakteristiken für Wirk- 
und Blindleistung., 


‘erhalten also in einem derartig gebauten Asyn- 
»rator oder -motor eine neuartige Maschine, die 
n oder Einphasenstrom abzugeben oder aufzu- 
vermag, ohne daß etwaige Stöße der 
bsmaschine sichin die elektrische 
vngsabgabe hinein fortpflanzen. 
ße gehen vielmehr ausschließlich in die 
Iıen Schwungmassen über und erzeugen hier eine 


Der Umformerbetrieb ist ein Beispiel dafür, daß es 
oft auch noch andere Bedingungen zu erfüllen gibt. Es 
braucht nicht immer der Fall vorzuliegen, daß der Um- 
former nur eine zwar einstellbare, aber dann konstante 
Leistung von dem einen in das andere Netz überführen 


se aberaufdas elektrische Verhal- 
aschine keinenEinflußmehr heart: 
Sich aus dieser Überlegung ohne weiteres, daß 
ehr beim Entwurf der Maschinen weder auf die 
der Antriebsmaschine Rücksicht zu nehmen hat, 
Vauf die Taktzahlen anderer im Netz vorhandener 
Antriebs- oder synchronlaufender Maschinen 


| 


hs Ungleichförmigkeitserades schwankende Dreh- 
1) 


soll. Vielmehr ist ein praktisch sehr häufig vorkommen- 
der Fall der, daß der Umformer mit anderen ihm an Lei- 
stung ähnlichen Stromquellen parallel laufen soll. In sol- 
chen Fällen ist es erwünscht, daß z.B. das Leistungs- 
verhältnis, in welchem der Umformer mit den an- 
deren Stromerzeugern zusammen arbeitet, ungefähr kon- 
stant bleibt. Angenommen, es sei ein Umformer für die 
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Überführung von 10000 kVA Vollast aufgestellt, und es 
sei auf der Seite des Netzes, welches der Umformer speist, 
eine Zentrale von 50000 kVA Vollast vorhanden, so kann 
der Wunsch bestehen, daß bei sämtlichen Belastungen 
dieses Netzes dasselbe Leistungsverhältnis be- 
stehen bleibt wie bei Vollast, so daß z.B. beim Rückgang 
auf die halbe Gesamtlast die Zentrale 25 000 kVA und der 
Umformer 5000 kVA übernimmt. Hierbei soll aber ander- 
seits die Blindleistung, 
welche der Umformer 
abgibt oder aufnimmt, ! 
nicht beeinflußt 
werden, weil diese 
z. B. auf der Seite 
des speisenden 
Netzes zur Kompen- | 
sation dieses Netzes 
dient, weil also diese 
Blindleistung sich in 
einem ganz anderen 2 
Bereiche auswirkt als oe 7 
n OPO, = 
a a Abb.6. Parallelbetrieb eines Netzkupplungs- 
dies alles mit mög- Umformers mit einstellbarer "Charakteristik 
lichst geringer Be- mit einem anderen Kraftwerk in konstantem 
aufsichtigung vor sich Leistungssverhälinis. 
gehen, weshalb eine 
elektrisch-selbsttätige Einstellung ohne mechanische Reg- 
ler erwünscht ist. 

Soll diese Aufgabe erfüllt werden können, so muß die 
sogenannte Charakteristik Ch der Maschine beliebig 
neisbar und geradlinig sein. Es war bereits oben bei 
Abh.3 und 4 erklärt worden, was unter Charakteristik zu 
verstehen ist. Die Neigung dieser Charakteristik muß 
sich nun danach richten, welche Charakteristik die Kraft- 
quelle besitzt, mit der der Umformer parallel zu arbeiten 
hat. In der Abb. 6 ist z. B. angenommen, daß der Umformer 
mit einer Wasserkraftanlage paraliel zu arbeiten hat, 
deren Generatoren bei Entlastung von Vollast L»w bis auf 
Leerlauf in ihrer Drehzahl um 3% steigen. Die Linie 
Chw stelle diesen Vorgang dar, ist also die Charakteristik 
der Wasserkraftanlage. Soll bei Vollast der Wasserkrafit- 
anlage, die durch den Punkt Lw gekennzeichnet sei, der 
Umformer die Leistung Lu, z.B. ein Viertel der Belastung 
der Wasserkraftanlage hergeben und soll dieses Verhält- 
nis konstant erhalten bleiben, so muß die Charakteristik 
des Umformers dergestalt liegen, daß sie mit der Wasser- 
kraftanlage durch den gleichen Punkt bei Leerlauf hin- 
durchgeht, also durch den Punkt ns, dagegen bei Vollast, 


also bei der Drehzahl n durch den Punkt Zu = 7a . Dies 


bedingt, daß der Umformer eine Charakteristik Chu be- 
sitzt, deren Neigung viermal so stark ist wie die der 
Wasserkraftzentrale. 

Die beiden Aufgaben, die Charakteristik in dieser 
Weise einzustellen, daß die Wirkleistung proportional mit 
einer beliebigen Schlüpfung des Umformers abfällt, und 
daß dabei die Blindleistung konstant bleibt, kann (bei der 
idealen Maschine) dadurch bewerkstelligt werden, daß zu 
den in der Abb. 2 genannten Spannungen noch eine weitere 
Spannung +moE;, eingefügt wird, welche proportional 
zur Schlüpfung und zur Netzspannung P, (also auch pro- 
portional zu Es), aber wesentlich kleiner als die in der 
senannten Abbildung schon eingeführte Spannung — oE3 
ist. Hierdurch entsteht zusammen mit der bereits einge- 
führten, dem Schlupf gleichen und entgegengesetzt gerich- 
teten Spannung — oE, eine neue Spannung — (1—m) o E;, 
welche etwas kleiner ist als die Spannung in der 
Abb.2. Die neuen Verhältnisse sind in der Abb.7, dar- 
sestellt. Es bedeutet hier wieder P,; die Netzspannung, 
®, den magnetischen Fluß der Maschine, J, den Maeneti- 
sierungstrom, +0E, die bei Schlupf im Läufer hervor- 
gebrachte Rotationspannung, — (1—m) o Es die dieser ent- 
gegengesetzte über Schl eingeführte, jedoch nicht zleich 
große Spannung, und Eice die außerdem noch eingefügte 
konstante Spannung. Denkt man sich die Spannung 
— (1-m) oE, aufgeteilt in eine Spannung —oE, und 
+ moE,, so erkennt man durch den Vergleich mit Abb. 2, 
daß durch die Spannung — oE;s erst wieder der Einfluß 
der Schlüpfung generell beseitigt wird, worauf die Span- 

‚nung Eie einen bestimmten Läuferstrom J, bei jeder 
Schlüpfung erzeugt. Dieser bestimmt einen gewissen 
Ständerstrom Jı’ und damit eine gewisse Grundwirk- 
leistung und Grundblindleistung, welche wieder-beide 
unabhängzigvonder Schlüpfung konstant sind. 
Die weiter zugefügte Spannung +moE, bestimmt nun 
einen weiteren zusätzlichen, zu o proportionalen Strom 


Je im Läufer und daher J,” im Ständer, der 
2 


P=----- -- 


—L 


in der Richtung der Klemmenspannung P, gelegen, | 
lich die Wirkleistung proportional 
verschiebt. 

Während das ganze Diagramm der Maschine iı 
auf einen einzigen Betriebspunkt konzentriert gewe 
dehnt es sich jetzt von diesem Punkte ausgehend z 
geraden Linie G aus, welche mit der Klemmenspan] 
parallel verläuft. Auf dieser geraden Linie verschi 
der Vektor des Stromes Jı. Beim Schlupf O errei 
Vektor des Stromes den vorher genannten Einzelpı 
Durch Wahl des Spannungsvektors Eie hat man e 
Hand, diesen Punkt so zu legen, daß er nur Blind) 
euthält, oder auch so, daß er außerdem eine positiv: 
leistung, oder auch so, daß er außerdem eine I 
Wirkleistung enthält. Man kann sich also jeder: 
Charakteristik der anderen Kraftquelle nach Belie 
passen. 

Nach dem Vorhergesagten ist es ohne weiter 
daß man mit der neu zugefügten Spannung 
auch noch weitere Anforderungen erfüllen kann 
man diese Spannung um einen gewissen Winkel ge 
der Klemmenspannung P, verdreht, dann dreht : 
Gerade, auf welcher der Strom der Maschine verl 
gleichen Sinne mit herum. Dies ist in der Abh.! 


Abb. 7. Diagramm der idealen Abb. 8. Diagramm d 
Asyncehronmaschine für konstante Asynehronmaschine f 


Blindleistung und mit dem Schlupf o proportional 
Schlupf s proportional veränder- rung der Wirk- und B 
licher Wirkleistung. wobei der Grad der Ve 


keit verschieder 


stellt, zu welcher es einer Erläuterung nicht bet 
erkennt, daß hier der geometrische Ort für die A 
maschine des Umformers eine schrägliege 
rade G ist und daß sich nunmehr bei verse 
Schlupfe sowohl die Wirkleistung als auch d 
leistung in gewünschtem Maße verschieben. Im € 
kann man natürlich auch durch Herumdrehen 
geführten Spannung +moE, um %° die Wir 
konstant und dagegen die Blindleistung allein } 
nal mit der Schlüpfung sich ändern lassen. Di 
könnte z.B. eintreten, wenn der Umformer eine 
Leistung in ein anderes Netz überführen soll, w 
anderseits mit anderen Phasenschiebern zusan 
in einem vorgeschriebenen Verhältnis in die Blu 
teilen soll. Alsdann würde sich die Charakterig: 
der Abb. 6 dargestellt ist, nicht auf die Wirkle 
gabe nach dem gespeisten Netz, sondern auf ' 
leistungsabgabe nach dem speisenden Netz bezie 
Aussehen aber würde das nämliche sein. Man kar 
stellung auch so treffen, daß die Wirkleistung. 
und erhält dann die bekannten asynchronen ( 
leistungsmaschinen, von denen Abb. 9 eine zu 10 
darstellt. Endlich kann man je eine zu o pro 
Spannung für die Wirkleistung und für die Bli 
einführen, so daß deren Charakteristiken audl 
beherrscht werden können. Dies entspricht 4 
Geraden für die Wirk- und Blindleistung. 
Zusammengefaßt sind alle betrachteten Mö 
nochmals übersichtlich in Abb. 10 hinsichtlich i 
trischen Ortsdiagramıne für J, und der Char 
ihrer Wirk- und Blindleistungen dargestellt. 
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anz allgemein ergibt sich schließlich, daß man, wenn 
durch die beiden eingeführten Grundspannungen 
r * * . 
‚und Z,. die Maschine auf einen konstanten Punkt 
It und von ihrer Abhängigkeit vom Schlupf be- 
durch irgendeine einer dritten zuzufügenden Span- 
E, gegebene Gesetzmäßigkeit irgendwelche an- 
Stromdiagramme und damit Charakteristiken der 
ine nach Belieben erreichen kann, wobei dann 


lich nur noch die Form dieser geometrischen Orte 


Abb. 9, 
und 1090 Umdr./min. 


‘on diesem der Spannung #x erteilten Gesetz ab- 

Wir sahen bis jetzt, daß Zx=0 einen Punkt und 
noE, eine Gerade als geometrische Orte für den 
rstrom lieferten. Weitere solehe Zusammenhänge 
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J 


“ 3 
$, 8, 


u . 
sdiogramm 


—— en Val 0 
irklersturg 


——/n KW 0 


2 


2c 


4 
# 
’ 


0 


Abb. 10. 

a) Wirk- und Blindleistung konstant 
6) o,) nur Blindleistung konstant 
db») nur Wirkleistung konstant 


ec) Wirk- und Blindleistung proportional zum Schlupf, und zwar in verschiedenem Grade. 


‘icht zu errechnen. Es läßt sich heute noch nicht 
hen, ob derartige andere Formen von geometrischen 
von betriebstechnischer Wichtigkeit sein können, 
nd sich heute schon erkennen läßt, daß die durch die 
de Linie charakterisierten geometrischen Orte 
vnehrone Betriebsfihrungen von Wert sein werden, 
ndere die der Schlüpfung proportionale Überfüh- 
ler Wirkleistung. 


; . . . 
Die Gewinnung der erforderlichen 
SpannungenfürdenLäuferkreis. 


le wir weiter in der Betrachtung fortfahren, wollen 
n zunächst sehen, wie man diese Spannungen erhält. 
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Da nach der späteren Formel (10) Eu=—jce®, o 
—=—0oE, diese Spannung mit dem Hauptfelde ®, im 


Luftspalt und mit der Schlüpfunge o verbunden ist, so 
kann eine solche Spannung dadurch erhalten werden, daß 
man im Läufer der Maschine Abb.1 eine Hilfswieklung 
anbringt. Um diese möglichst genau nur vom Hauptfelde 
beeinflussen zu lassen, könnte man sie ganz in die Nähe 
des Luftspaltes verlegen. Angenommen, diese Wiceklung 
könne so gelegt werden, daß sie wesentliche induzierende 
Wirkungen durch den Streufluß des 
Rotors selbst nieht mehr erleidet, dann 
erfüllt sie genau die Bedingungen der 


Gleichung für Ei; bzw. oEs. Die Ent- 
nahme dieser Hilfspannung aus der 
Hauptmaschine durch eine beson- 


dere Wicklung hat also zwei beson- 
dere Vorteile: 

1. Man braucht weiter keine zu- 
sätzlichen Apparate in der Schaltung, 
sondern man hat lediglich an der Haupt- 
maschine drei kleine Schleifringe an- 
zubringen. Daß diese Schleifringe klein 
sind, werden wir weiterhin sehen; 
denn sie haben lediglich einen kleinen 
Magnetisierungstrom zu liefern. 

2. Man verkleinert den im folgen- 
den erwähnten „RKorrektionstransfor- 
mator“. 

Die weiter einzuführende Spannung 
(deren Sonderwerte vorn mit Zie und 
später mit Ei; bezeichnet sind) gewinnt 
man durch eine besondere, mit dem Netz verbundene, in 
ihrer Erregung regelbare Kommutatormaschine Durch 
die Regelbarkeit ihrer Erregung hat man Größe und Phase 
dieser Spannung beliebig in der Hand. Damit kann man 
auch den Rotorstrom 
J, nach Belieben ein- 
stellen. 


Die erundsätzlicheı 
Haupteinriehtungen 
sind nun im Schalt- 
bilde Abb. 11 darge- 
stellt. Es zeigt zu- 
eleich einige noch 
nötige „Korrektions- 
einrichtungen”, auf 
die wir aber erst spä- 
ter im Abschnitt ]) 
eingehen werden. Jetzt 
beschreiben wir erst 
das Grundsätzliche. 


®, 


Or tsdiagramm 


In diesem Schalt- 
bilde bedeutet AM die 
Asynehronmaschine, 
um deren Einstellung 
es sich handelt. Ihre 

Hauptläuferwick- 
lung H ist über die 
Schleifringe Schl und 
den später genann- 
ten Korrektionstrans- 
formator 7x an eine 
Kommutatormaschine 
DK, die wir im fol- 
senden als Schlupf- 
maschine bezeichnen 
wollen, angeschlosen. 
Die Art dieser Kom- 
mutatormaschine ist 
prinzipiell für die 
Herstellung der be- 
schriebenen Wirkungs- 
weisen unerheblich. 
Jedoch haben die ver- 
schiedenen dafür vorhandenen Kommutatormaschinen für die 


—L,, KW 
Wirkleistung 


—7, kW 0 


2) 


ganze Ausführung verschiedene Vor- und Nachteile, so daß 


sie mehr oder weniger allein Betracht kommen können. Als 
solche Maschinen sind bekannt die ständergespeisten Kommu- 
tatormaschinen, sodann die läufergespeisten, die doppelt ze- 
speisten Maschinen, deren eine in der Abb. 11 verwendet ist, 
bezeichnet mit DK, und die Frequenzwandler. Über die zeeren- 
seitige Wertigkeit dieser Maschinen zur Verwendune für 
den vorgenannten Zweck ist an und für sich je nach Lage 
des Falles, Größe der Maschinen, Höhe der Leistungen und 
Drehzahländerungen viel zu sagen, jedoch soll, da es hier 
auf die Darstellung der erundsätzlichen Schaltung 
ankommt, nicht näher darauf eingegangen werden. Es ist 


568 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 17 


28. April 


also in der Abb. 11 die Maschine D’Kbeispielshalber 
gewählt und auch deshalb, weil sich mit ihr die Verhält- 
nisse am leichtesten darstellen und übersehen lassen. Der 
Läuferstrom aus der Hauptmaschine AM, Js, fließt in der 
doppeltgespeisten Maschine durch die Kompensations- 
wicklung K im Ständer zu den Bürsten B des Ankers. Die 
Kompensationswicklung ist so bemessen, daß sie den 
Strom J, im Anker vollkommen und genau kompensiert, 
so daß die Maschine DK für anderweite Feldbildung frei 
ist. Die Maschine DK besitzt, angeschlossen an dieselbe 
Wicklung, an der auch der Kommutator liegt, Schleifringe 
und erhält von hier aus Spannungen aufgedrückt, welche 
sich daher direkt auf den Kommutator der Maschine und 
damit bis an die Schleifringe Schl der Hauptmaschine fort- 
pflanzen, mit einer kleinen, ebenfalls später zu erwähnen- 
den Korrektur, welche durch die Kompensationswicklung 
K der Maschine hereingebracht wird. Damit die Schleif- 
ringe dieser Maschine DK möglichst geringe Erreger- 
ströme, welche im Schaltbilde mit Un bezeichnet sind, 
aufnehmen, wird die Speisung durch den Läufer durch 
eine auf dem Ständer der Maschine ange- 
brachte Ständerwicklunge E unterstützt 
(„Doppelspeisung“). Die zeichnerische 
Darstellung dieser Erregerwicklung E 
aus zwei verschieden gelegenen Wick- 
lungszügen und ihr Anschluß an eine an- 
dere Bürste B, sollen andeuten, daß durch 
geeignete Kombination des Anschlusses 
an die Bürsten und der Verbindungen in- 
nerhalb der Wicklung E die Phasenlage 
des in ihr fließenden Erregerstromes er 
so gerichtet ist, daß der Erregerstrom Ju 


sich möglichst in Phase mit dem Erreger- 
strom J,, befindet, beide somit zusammen 
die gesamte Erregung der Maschine DK 
liefern. Damit sich die Maschine jedoch 
einerseits nicht über E selbst erregen 
kann und damit anderseits diese Phasen- 
beziehung zwischen der Spannung am Kol- 
lektor und dem Strom nicht gestört wird, 
wenn die Frequenz, die ja in diesen Krei- 
sen überall gleich fs ist, von dem Werte 0) 
abweicht, so ist ein Widerstand we, in 
diesen Erregerkreis eingeschaltet, der so 
groß ist, daß er die Selbsterregung ver- 
hindert sowie wesentliche Abweichungen 
von der gewünschten Phasenlage unter- 
drückt. Da sich auf diese Weise die Ma- 
schine DK über Kreis E nicht selbst er- 
regen kann, so wird ihr Feld doch noch 
allein durch die Spannung, welche ihren 
Schleifringen aufgedrückt wird, bestimmt. 
Sobald diese Spannung kommt, wächst 
der Strom J., auf einen begrenzten, zur 
Erregung noch nicht hinreichenden Teil 
an, der aber der größere Teil des gesamten 
Erregerbedarfs sein kann, und die Schleif- 
ringe nehmen nur noch den kleineren 
Strom Fr auf. Es gelingt auf diese Weise, den Erreger- 
strom J,, auf möglichst kleine Werte herabzudrücken, 


was mit Rücksicht auf die obengenannte Hilfswicklung 
und die Korrektionsrichtungen wünschenswert ist. 

Die Spannung Z,, welche an die Schleifringe Schl ge- 
führt werden muß, wird also dem Kollektor der Maschine 
DK entnommen, und dieser wieder erhält sie unmittelbar 
von den Schleifringen der Maschine DK. Mithin muß dort 
an diese Schleifringe die erforderliche Spannung #£,; hinge- 


führt werden. Wir hatten oben gesehen, daß wir, um die 
Maschine AM vom Schlupf freizumachen, eine Hilfswick- 
lung h in den Läufer der Hauptmaschine einlegen mußten, 
die ihre Spannung über einen zweiten Satz kleiner Schleif- 
ringe schl abgibt, und diese Spannung muß über DK nach Schl 
gebracht werden. Es ıst dies die Spannung 


2 
In dem Kreise dieser Spannung herrscht die Frequenz fs, 
weshalb diese Frequenz, damit sie an die Schleifringe der 
Maschine DK gebracht werden kann, erst auf die Frequenz 
fı umgeformt werden muß. Dies geschieht durch einen 
im Ständer wicklungslosen, kleinen Frequenzwandler F, 
welcher mit dem Hauptmaschinensatz zwangläufig laufen 
muß. Nachdem die Spannung + Eu =—coFE,, ohne daß 
ihr Wert im übrigen geändert wird, auf die Frequenz des 
Netzes fi umgeformt ist, wird sie einem Transformator T, 
zugeführt, dessen Sekundärwicklung Stufen enthält. Ist 
die Sekundärwicklung z.B. voll eingeschaltet, so wird die 
Spannung #;, voll auf die Schleifringe übertragen. Ist 
die Sekundärwicklung nicht voll eingeschaltet, so wird die 
Spannung #i, nicht voll auf die Schleifringe übertragen. 


14 


= cE. 


Ah 


J,, größer, 


Auf diese Weise erzielen wir, daß die Spannung 
einem regelbaren Verhältnis übertragbar ist. 


Es ist nun noch eine feste Spannung #i 
in den Schleifrinekreis der Maschine DK einzu 
welche nach Phase und Größe verstellbar sein muß, 
man mit ihrer Hilfe den Fixstrom Js’ des Rotors I} 
men kann. Dies kann auf die verschiedensten Weie 
schehen. Beispielsweise ist in der Abb. 11 ein Tr: 
mator T, mit zwei Sekundärwicklungen darg 
welche beide Stufen besitzen. Der eine Teil der Sek 
wicklung wird direkt mit der Sekundärwicklur 
Transformators T, in Reihe geschaltet, der ander 
der Sekundärwicklung von T, arbeitet zunächst au! 
Transformator T,, in welchem eine Verschiebun 
Phasen stattfindet. Es soll dies zeichnerisch daduı 
gedeutet sein, daß die Primärwicklung dieses Tr: 
mators im Dreieck dargestellt ist. Jedoch ist dami 
eigentlich eine wirkliche Dreieckschaltung gemein 
dern es soll dies nur ein Symbol für die beliebige F 
mischung im Transformator T, sein. In der Rege 
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Abb. 11. Grundsätzliches Schaltbild zur Erzielung der Charakteristiken nach Abl 


man den Transformator Ts so einrichten, daß sei 
kundärspannung senkrecht zu der des Transformat 
steht. Durch Verschieben des oberen Kontaktes 
beeinflußt man dann die eine Spannungsgröße, und 
Verschieben des unteren Kontaktes an T, beeinflul 
eine zweite Spannungskomponente, wodurch jede 
und Größe von Ei, zu beherrschen ist. k 
Wie die Schaltung, Abb. 11, aussieht, wenn sti 
doppeltgespeisten Kommutatormaschine eine nur 
gespeiste verwendet wird sowie wenn noch andeı 
schinen verwendet werden sollen, die hier nicht 
stellt werden, soll im folgenden erwähnt werden. 


Wird statt der doppeltgespeisten Maschine di 
läufergespeiste verwendet, dann wird der Errege 
und zwar um den Betrag, welche 


hatte. Dadurch werden sämtliche an der Erregu 
Maschine beteiligten Apparate, nämlich 7x, F, Tu, 
entsprechend größer. 

Wird eine nur ständererregte Maschine verwen 
bereitet die Fernhaltung des Einflusses der ver 
lichen Frequenz fs von der Einstellung der Erı 
größere Schwierigkeiten. Man muß dann weiten 
schinen dazu nehmen, durch welche der Einfluß 
wechselnden Induktivität beseitigt wird, wenn mat 
vorzieht, sie durch Widerstände bedeutungslos zu m 
Dies ist aber alsdann in den starken Erregerstromk 
weniger einfach, weil dort ziemlich viel Leistun 
loren geht. Man wird daher in der Regel weiter 
laufende Kommutatormaschinen zur Schaltung zul 
men, was man übrigens auch tun könnte, um den \ 


’ 
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e in Abb. 11 zu ersetzen. Die Schaltung wird 
vas komplizierter. 

reine Frequenzwandler endlich, welcher im Stän- 
keine Wicklung besitzt, kann als Schlupfmaschine 
rteilhaft verwendet werden, weil der auf den Kom- 
gebrachte Strom Js in voller Größe aus den 
ngen der Maschine wieder herauskommt, und 
ngemäß alle Regelapparate, nämlich F, T,, Ts, 
zu einem gewissen Betrage die später erwähnten 
onsapparate entsprechend für Mehrstrom, also 
größere Leistung, bemessen werden müssen. Im 
ind ganzen scheint daher die doppeltgespeiste Kol- 
schine diejenige zu sein, welche die Nebenappa- 
“ein Minimum an Größe herabbringt, insbesondere 
nn die Abweichung vom Synchronismus über- 
Ting ist, wie bei der Verwendung der Maschine 
Kolbenmaschinen-Generator. Dagegen hat es den 
‚daß bei sehr großen vorkommenden Schlupf- 
is zu mehreren Prozent sowie bei sehr großen 
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zu bewältigenden Leistungen von etwa über 10000 kVA 
wiederum die ständergespeiste Maschine der läuferge- 
speisten vorzuziehen ist, weil letztere infolge der Er- 
regung vom Läufer aus und infolge der Unmöglichkeit, 
sie mit ausgeprägten Polen zu bauen, die für sehr große 
Maschinen nötige gute Kommutierung nicht zu erreichen 
gestattet. Gute Kommutierung ist hier nur bei kleineren 
Maschinen bis zu ungefähr 400 kVA ausführbar. Es läßt 
sich heute noch nicht übersehen, in welcher Weise sich 
dieses Gebiet hinsichtlich der Anwendung der vorhande- 
nen Schlupfmaschinen erweitern und vervollständigen 
wird, weshalb es auch nicht Gegenstand dieser Arbeit 
sein soll, hierüber nähere Auseinandersetzungen zu 
machen. Es ist überhaupt bei unseren Darstellungen nicht 
der Hauptwert auf die Kommutatormaschinen und deren 
Schaltungen zu legen, sondern darauf, daß es möglich ist, 
mit deren Hilfe in die Hauptmaschine AM Spannungen der- 
artig einzuführen, daß bestimmte, in Abb. 10 dargestellte 
Zwecke und Ziele erreicht werden. (Schluß folgt.) 


Die neuen Wagen der Nordsüdbahn Berlin. 


Von Regierungsbaumeister a.D. Przygode, Berlin. 


2.1. d. J. ist der erste neue Probezug der Berliner 
ahn in Betrieb genommen worden, der aus vier 
on je 13m Länge besteht und mit selbsttätiger 
ßvorrichtung ausgestattet ist. Die Wagen haben 
‚ Breite einen Fassungsraum für durchschnittlich 
tze und 114 Stehplätze, also insgesamt 164 Plätze. 


Führerschalter zur elektropneumatischen Türschließ- 
- vorrichtung. 


üverkehr können jedoch bis zu 250 Personen auf- 
ı werden. Das Eigengewicht eines Triebwagens 
inschl. elektrischer Ausrüstung 39t, das eines 
jeiwagens 27,5 t. Das Wagengerippe besteht bei 
ıs Eisen, als Abdeckung ist ein kombiniertes 
ählt, indem das bekannte Dach mit Lüftungsauf- 
ler Tür durch ein Tonnendach unterbrochen ist. 


er für Berlin neuen Türschließvorrichtung be- 
Zugführer das Schließen sämtlicher Türen mit- 
am Führerstand angebrachten Schalters durch 

Die elektropneumatische Türschließvorrich- 
»n der Firma Orenstein & Koppel, Berlin, in An- 
n das bei den Pariser Untergrundbahnen einge- 
stem ausgeführt worden, das aber durch die 
eutende Abänderungen und Verbesserungen er- 


fahren hat, die u. a. auch den hiesigen strengeren Polizei- 
vorschriften bezüglich der Sicherheit der Fahrgäste ent- 
sprechen. So haben z. B. der Druckverschluß der Türen 
während der Fahrt und die Sienal- und Kontrollanlage zu 
einigen Neukonstruktionen geführt, die den jetzigen An- 
forderungen auf einfache und zweckmäßige Art gerecht 
werden!). 


Das Schließen der Türen erfolgt durch Druckluftzy- 
linder, wobei jede Tür ihren eigenen unabhäneigen Antrieb 
erhält. Der Ein- und Auslaß der Druckluft wird durch 
elektropneumatische Ventile vorgenommen, die jeweils 
eine Wagenseite bedienen und deren elektrische Steuerung 
vom Führer für den ganzen Zug vorgenommen wird. Da- 
durch wird die Kupplung der einzelnen Wagen unter sich 
eine rein elektrische, was den Vorteil der gleichzeitigen 
Steuerung der Apparate sämtlicher Wagen und Unabhän- 
sigkeit von durchgehenden Druckluftleitungen bietet. 


Mit der eigentlichen Türschließvorrichtung ist eine 
Signalanlage verbunden, die durch denselben Führer- 
schalter bedient wird. Der Führerschalter ist in Abb. 1 
dargestellt und wird durch den oben in seiner Rechtsend- 
stellung befindlichen Schalthebel betätigt. Durch lang- 
sames Bewegen des Hebels in seine Mittelstellung werden 
der Reihe nach sämtliche Kontakte der Schaltwalze durch- 
laufen, die für das Schließen aller Türen des Zuges maß- 
gebend sind. Durch langsames Bewegen in die linke oder 
rechte Endstellung werden die Türen der linken oder der 
rechten Zugseite freigegeben. Bei der in der Abb. 1 ge- 
zeigten Stellung sind bei ordnungszemäßer Bedienung die 
Türen der rechten Zugseite, in der Fahrtrichtung gesehen, 
zum Öffnen von Hand freigegeben, d. h. in dem Falle, wenn 
der Zug im Bahnhof hält. 

Die einzelnen Vorgänge beim Schließen und Öffnen der 
Türen sind aus der Schaltung, Abb. 2, eines Wagens er- 
sichtlich. Zum Schließen der Türen wird durch Bewegen 
des Hebels in die Mittelstellung vorerst die Signalleitung 8 
unter Spannung gesetzt, wodurch ein Strom durch die an 
jeder Tür befindliche Warnungslampe über die einzelnen 
Türkontakte zur Erde fließt, und zwar so lange, als irgend- 
eine Tür des betreffenden Wagens offen ist. Wenn die 
Warnungslampe, die von außen gesehen oben rechts in der 
Türöffnung sitzt, aufleuchtet, so bedeutet dies für den ein- 
steigenden Fahrgast: „Zurücktreten! Die Türen werden 
geschlossen!” Kurz nach dem Aufleuchten der Warnungs- 
lampen wird durch die Schaltwalze die Schließleitunge Z 
unter Spannung gesetzt, wodurch die Elektroventile Ez er- 
regt werden, die nun ihrerseits Druckluft in die Tür- 
schließzylinder der betreffenden Wagen einlassen, was das 
Schließen der Türen zur Folge hat. Jede Tür, die sich 
schließt, bewegt einen Türkontakt, der in Abb. 3 darge- 
stellt ist, in der Weise, daß bei geschlossener Tür ent- 
sprechend Abb. 2 die Erdung der Leitung der Warnungs- 
lampen aufgehoben wird. Da die Kontakte alle parallel ge- 
schaltet sind, erlöschen die Warnungslampen erst, wenn die 
letzte Tür des betreffenden Wagens zu ist. Ein gewisser 
Stromfluß verbleibt über das mit hohem Widerstand ver- 
sehene Relais, der aber so klein ist, daß die Warnungs- 


!) Vgl. auch diese Einrichtungen auf den New Yorker Bahnen 
ETZ 1927, S. 544. : ‘ 
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lampen nicht. mehr zum Glühen kommen. 


zukauf 


S Relaıs En EOS 
a rz 
Hontakt 
rechts ouf / 4 | 
g Bi e zunkauf zurlauf 


Iinks auf 7 
Verhle 


Abb. 2. Schaltung eines Wagens mit elektropneumatischer Türschließvorrichtung. 


leitung S in die Meldeleitung M fließt, unterbricht. Die 
Leitung M speist die im Führerstande zur Kontrolle des 


Abb. 3. Türkontakt zur Unterbrechung der Erdleitung der Warnungs- 
lampen bei der elektropneumatischen Türschließvorrichtung. 


| 
| 
Abb. 4. Türschließzylinder zur elektropneumatischen Türschließ- 
vorrichtung. 


Dieser kleine 
Strom genügt jedoch, um das Relais zu erregen, das durch 
Anziehen seines Ankers den Strom, der von der Signal- 


Warnungslampen 
® 


af 


Warnungslampern 


Türschlusses angebrachte Meldelampe, die so lange 
als irgendein Relais seinen Anker noch nicht an 
hat. Da nun sämtliche Wagen in gleicher Weise 
auf Abb. 2 veranschaulichte 
durchgehenden Leitungen 
schlossen sind, so erlis 
Meldelampe in dem Augenb 
die letzte Tür des Zuges 
und dadurch das betreffend 
erregt. Durch das Erlösche 
Lampe erhält der Führer ej 
trolle über das richtige } 
der Türschließung. Währ 
Tr Fahrt bleibt der Schalth 
seiner Mittelstellung ste 
setzt dadurch die Signall 
| dauernd unter Spannung, 


N 
durchgehende 
Leitungen 


E= das Öffnen ‘einer Tür dur 
2 leuchten der Meldelampe im 
stand sofort sichtbar wü 


durch die mit dem Öffnen 
läufige verbundene Erdung ı 
kontaktes das Relais ausgt 
wird, wodurch der Anker di 
leitung mıt aer Meideleitung 
det und dadurch den entspre 
Stromkreis schließt. Zuglei 
ten auch sämtliche Warnung 
des Wagens auf. i 
Beim Einfahren des Zuges in einen Bahnho: 
die Türen zum Öffnen von Hand freigegeben we 
wie schon gesagt, durch Bewegen des Schaltheb 
entsprechende Endstellung geschieht. Dabei wir 
ein Strom durch eine der Öffnungsleitungen R un 
die Anlaßventile £, und E} zur Erde geschlossen, 
die Luft aus den Türschließzylindern ausgelassen | 


F 
Abb. 5. Innenansicht der Einrichtung zur elektropneumät 
Türschließvorrichtung an einer Doppelschiebetür. 


die Türen zum Öffnen von Hand freigegeben wert 
der Endstellung sind sämtliche durchgehenden Le 


stromlos. 3 


Die. Anordnung des Zylinders ist aus Abb.4 
sehen. Links ist die Zuleitung der Druckluft mit 
Zylinderkopf befindlichen Reglerventil zu seh 
rechts der Angriff der Kolbenstange auf die Sch 
Durch den Regler läßt sich die Schließgeschwindig] 
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iebig einstellen. Das Schließen selbst geschieht in- 
r besonderen Konstruktion der Zylinder in zwei 
indigkeiten und Druckstufen, wobei für die erste 
es Hubes Druck und Geschwindigkeit größer sind. 
ine oben.an den Türen angebrachte zwangläufige 
ihrung sind beide Türflügel einer Doppelschiebe- 
hren Bewegungen gekuppelt, so daß für eine Dop- 


Abb. 6. Innenansicht der neuen 18 m langen Wagen der Nordsüdbahn Berlin. 


betür ein Zylinder genügt. Die Kettenführung ist 
5 dargestellt. Die Abbildung ist eine Aufnahme 
von innen. Man sieht oben in der Mitte durch die 
eibe hindurch die schon früher erwähnte War- 
mpe. Wie ersichtlich, besitzen die Türen keine 
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3 
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Abb. 7. Dreitürige Langwagen. 
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b Beiwacen II. Klasse (49 Sitzpl., 121 Stehpl.) 
Abb. 8. Viertürige Langwagen. 


iebwagen III. Klasse (42 Sitzpl., 119 Stehpl.) 


j 


>r, sondern nur einfache Handgriffe, weil sie wäh- 


r Fahrt dureh die Druckluft vermittels der Zylin- lesen kann. 


| 


| 


der zugehalten werden. Die aufeinander stoßenden Kanten 
der Türen sind, um Verletzungen zu vermeiden, mit wei- 
chen Gummihohlleisten versehen, was in Abh.5 an der 
dem Beschauer zugekehrten Türkante wahrnehmbar ist. 
Da durch einen von den Fahrgästen unbeeinflußbaren 
Druckverschluß der Türen unter 
fälle verursacht werden können in der Weise, daß z. B. 


Umständen Unglücks- 
ein Verlassen des Wagens in 
Notfällen unmöglich wird, 
sind einige Sicherheitsvor- 
richtungen geschaffen wor- 
den, die es gestatten, sowohl 
von außen als auch vom Wa- 
geninnern aus den Druckver- 
schluß zu beheben. Die Ent- 
riegelung von außen geschieht 
durch Drehen eines an der 
Stirnseite der Wagen in der 
Rohrleitung liegenden Drei- 
wegehahnes. Die Türentrie- 
zselung vom Wageninnern aus 
erfolgt durch Ziehen eines 
plombierten Handgriffes, der 
in Abb. 5 rechts neben dem 
Schild „Türnoteriff“ zu sehen 
ist. Durch Ziehen dieses He- 
bels werden sämtliche Türen 
der entsprechenden Wasen- 
seite freigegeben. Eine ähn- 
liche Einrichtung, die jedoch 
nur die Tür nächst dem Füh- 
rerstand entriegelt, befindet 
sich im Triebwagen zur spe- 
ziellen Benutzung des Zue- 
begleiters, damit er diese Tür 
von der Druckschließung un- 
abhängig machen kann, so 
daß sie für ihn jederzeit pas- 
sierbar ist. 

Durch die Warnuneslam- 
pen und die Türentriegelungs- 
vorrichtung soll dem Fahr- 
gast die Möglichkeit gegeben 


werden, sich den Gefahren, die das mechanische Schließen 
der Türen und der Druckverschluß während der Fahrt mit 
sich bringen, zu entziehen, während durch die Gummihohl- 
leisten an den aufeinander stoßenden Türkanten Ver- 
letzungen nach Möglichkeit vermieden werden sollen. 


Diese Vorsichtsmaßregeln sind 
um so notwendiger, als es sich 
für Berlin um ein erstmalig an- 
gewandtes System handelt. Es 
besteht daher die Möglichkeit, 
daß die Schutzmaßnahmen spä- 
ter, wenn sich das Publikum an 
die Vorrichtung gewöhnt hat, 
als zu weitgehend empfunden 
werden und dann eventl. nicht 
mehr in dem hier beschriebenen 
Ausmaße zur Anwendung ge- 
langen. 

Auch die Beleuchtung der 
Wagen ist neuartie. Das Licht 
der Birne wird erst durelı einen 
Hohlspiegel in der Lampe ge- 
sammelt und tritt dann durch 
eine matte, zerstreuend wir- 
kende Schale nach außen, so daß 


ohne jede Blendwirkung eine 
gleichmäßige angenehme Be- 
leuchtung erzielt wird. Die 
Wagenbeleuchtung ist außer- 


dem in eine größere Zahl von 
Lichtstellen als bisher aufgelöst, 


QS 
Ss \ 
I 
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& 
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v.8.0. u. 5 —— 


so daß jeder Fahrgast, ob sitzend oder stehend, ungehindert 
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Die Innenausstattung der Wagen (Abb.6) ist gegen- 
über der bisher üblichen durch geschmackvolle Wahl der 
Bekleidungshölzer wesentlich gehoben. Die Sitze sind zu 
größter Bequemlichkeit der Fahrgäste sorgfältig kon- 
struiert. Zur Belüftung sind einige Fenster herablaßbar, 
die rahmenlos und mittels Ausgleichvorrichtung in jeder 
Stellung gehalten werden können. 

Dieser Probezug wurde von der Firma Örenstein 
& Koppel, Berlin, hergestellt, die elektrische Ausrüstung 
von den Bergmann Elektrizitätswerken. Als Bremse dient 
die Einkammer-Druckluftbremse der Knorrbremse A.-G. 
Patent Lambertsen. Die Kupplung der Wagen er- 


folgt selbsttätig nach dem System Scharfenberg, b 
auch die Bremsluftleitungen selbsttätig mitgek 
werden. _ 

Letzthin ist ein weiterer Probezug ih’ Betrieb‘; 
men, der von der Waggon- und Maschinenfabrik 
vorm. Busch, Bautzen, gebaut worden ist. Das 
der Wagen besteht vollständig aus Stahl, wodur 
Seitenwände in der Lage sind, den Wagen zu trageı 
daß hierzu eine besondere Hilfskonstruktion notı 
war. Ferner haben die Wagen einen durchgehende 
tungsaufbau (Abb. 7 u 


Graphische Berechnung langer elektrischer Energieübertragungen. 


Von € E: 


Übersicht. Wohl gibt es verschiedene Verfahren zur 
graphischen Lösung von Problemen der elektrischen Energie- 


Fernleitung, die aber ohne Ausnahme mehr oder weniger - 


verwickelt werden, sobald die gleichmäßig verteilten La- 
dungs- und Ableitungs-Charakteristiken der Leitung in Be- 
tracht gezogen werden müssen, die, obwohl von einfacher 
Art, dann meistens durch angenäherte Äquivalente ersetzt 
worden sind. Das beschränkt den berechnenden Ingenieur 
nicht nur in seiner Wahl mit Hinsicht auf eine gewisse ver- 
einfachte Methode, sondern es ist überdies erforderlich, daß 
er mit den Grundlagen dieser Methode vertraut ist, damit er 
für sich selber zu bestimmen vermag, wie weit er in der 
praktischen Anwendung gehen kann. 

Im folgenden wird ein neues graphisches Verfahren ent- 
wickelt, dem die genauen Gleichungen für Fernübertragun- 
gen gleichmäßig verteilter Charakteristik zugrunde gelegt 
worden sind, und das immerhin für den praktischen Ge- 
brauch noch einfach genug ist. Nur niedere Mathematik ist 
angewandt. Der größte Teil der Berechnung ist durchge- 
führt mit am Empfangsende konzentriert gedachten La- 
dungsgrößen. Die Vervollständigung mit Hinsicht auf die 
in Wirklichkeit gleichmäßig verteilte Natur dieser Größen 
wird erreicht durch die Hinzufügung zweier einfacher Hilfs- 
diagramme, welche durch logischen Aufbau leicht zu be- 
halten sind oder gegebenenfalls zu jeder Zeit aus den grund- 
legenden Gleichungen wieder abgeleitet werden können. 

Das Verfahren ist genau für Übertragungen jeder be- 
liebigen Länge und Spannung; für kleinere Strecken ver- 
kürzen sieh die nötigen Nebenberechnungen, und die Hilfs- 
diagramme vereinfachen sich. Die entstehenden endgültigen 
Diagramme zeigen die verschiedenen Sende-, Empfangs- und 
Leitungsvektoren in logischem Zusammenhange. ° 


In einem früheren Artikel des Verfassers!) ist eine ge- 
naue graphische Berecehnungsmethode entwickelt worden, 
welche in Diagrammen auf einfache Weise alle in Betracht 
kommenden Größen und Eigenschaften der Wechselstrom- 
übertragung mit Ohmschem und induktivem Widerstand 
darbietet. Seinerzeit durch die Schriftleitung dieser Zeit- 
schrift gefragt, ob dieses Verfahren auch auf Leitungen 
mit gleichmäßig verteilter Kapazität und Ableitung zu er- 
strecken sei, haben jedoch Zeit und Umstände es ihm nicht 
erlaubt, auf diese Seite der Sache näher einzugehen. In- 
zwischen aber hat die schnelle Ausbildung der Energie- 
übertragungen sehr großer Länge, Spannung und Leistung 
eine Vervollständigung des früheren Aufsatzes in diesem 
Sinne erwünscht gemacht. 

Ausgehend von den allgemeinen Grundgleichungen für 
Fernleitungen mit gleichmäßig verteilten Ladungs- und Ab- 
leitungscharakteristiken ist es gelungen, die früheren Er- 
zebnisse zu erweitern, wie es im folgenden klargelegt ist. 


Es bedeuten für eine Wechselstrom-Energieübertragung: 
E, Spannung am Anfang der Leitung (Sendespannung), 
E Spannung am Leitungsende (Lastspannung), 

Ez; Sendespannung, wenn die Leitung keine Kapazität 
oder Ableitung aufzuweisen hätte, also nur Ohm- 
schen und induktiven Widerstand enthielte, 

E, Sendespannung beim Leerlauf, 

e  Impedanz-Spannungswinkel relativ zu E, 

I\ Sendestrom, 

/ Laststrom, 

Io Leerlaufstrom (Ladung- und Ableitungstrom), 

J/, Leerlaufstrom, welcher durch die Leitung fließen 
würde, wenn alle Kapazität und Ableitung am 
Ende derselben konzentriert wären (Admittanz- 
Strom), 


1) ETZ 1924, 8. 208. 


Weiland, New York. 


iz — Admittanzstrom relativ zu I, 
ve einen Vektor,das Verhältnis it darstellend, 
v, einen Vektor, das Verhältnis = darstellend, 
% einen Vektor, das Verhältnis Ar — =1- ee dass 
v, einen Vektor, das Verhältnis u ee = 


stellend, 
p Phasenverschiebungswinkel der Belastung 
p| Phasenverschiebungswinkel am Anfang derL 


Es drehe sich (s. Abb. 3) die Zeitachse mit der 
geschwindigkeit ® in Uhrzeigerrichtung. 

Stromvor- oder -nacheilung werden demnach duı 
negative bzw. positive Vorzeichen unterschieden. 

Mit Hinsicht auf die Charakteristiken der Leitı 
deuten: | 

R Ohmschen Widerstand, | 

X Reaktanz, 

Z Impedanz, 

B konzentrierte Gesamtsuszeptanz, 

@ konzentrierte Gesamtkonduktanz, 

Y konzentrierte Gesamtadmittanz, 


=, einen Vektor, mit dem das Produkt aus Ohı 
Widerstand und Suszeptanz der Leitung m 
ziert werden muß, um nach Größe und Ri 
das Produkt aus Impedanz und Admittanz zu 
ten; er wird hier als Deflexionsfaktor bezt 
Verschiebungswinkel zwischen BR und Z] 
B=— “90 —+ a)? Verschiebungswinke]l zwischen den L 

spannungen bzw. -strömen und den dabei d 

tungscharakteristik ZY zufolge jeweilig m 

‚stehenden Spannungen bzw. Strömen, 


n die Größe von ZY relativ zu BRals rein 
Für die Charakteristiken der Leitung gilt 


Z=R-jX, 

woraus sich die Tangente des Impedanzwinkels erg 
: 
2 R' 


Wenn mit X, und R, die Reaktanz bzw. der Widerst: 
Längeneinheit angedeutet sind und die Gesamtlän 
Leitung ! Einheiten beträgt, dann ergibt sich 


re WAL 
> TEN, I 
d.h. t£2x ist unabhängige von der Länge der Über 
er ist 
Y=G-—jB, 
Bra: G 
somit — #7 ! 
oder, auf die Längeneinheit bezogen, 
ve BH 
By 


Für eine bestimmte Periodenzahl sind X, und B 
Funktionen des Quotienten 


a _ Abstand der Leiter 
d ” Durchmesser der Leiter” 


und es erleichtert die Berechnung in der Praxis, die 
hängigekeit durch Kurven (wie Abb. 1) auszudrücke 


\ 
HG Rn Em, 


"Bin- und Dreiphasenstrom für 1 km eines Drahtes, Frequenz 50, 


i Anordnung der Leiter als ungleichseitiges Dreieck: 


a Vardıa, d» ds; 
‚aktanz und Suszeptanz bei verschiedenen Leiteranordnungen. 


sm die allgemeinen Gleichungen der elektrischen 
‚stromübertragung von unbegrenzter Länge aus der 
lischen Darstellungsform in unendliche Reihen ent- 
werden, ergibt sich: 


astung. 

Zur 27...) 
A en s) (la) 
0) 
een 28 ) (a) 
rlauf I=0). 

we: 27 772,201.) .-@) 
27, rn, 2 ,..)..en 


| 


| ZY=(R-jX)(@-jB) 


wickelt man 


rmaßen: 

EEE -M=BRa-jwnder-n) 
bt sich 

Ri—(tex—tey)- jA+textev)! =BR(-a-—jb). 


an in dieser Gleichung der Klammerausdruck mit A 
iet wird, entsteht also 


Br BERN C: 


hhische Darstellung von ZY ist in Abb. 2 wieder- 
. Es sei noch bemerkt, daß der Ausdruck (tgX — tg y) 
ositiv als negativ sein kann. Für Übertragungen, 

hier in Frage kommen, wird ohne Ausnahme 
'y gefunden werden. Weiter erkennen wir in den 
and (2) IZ als den Impedanzspannungsabfall der 

und YE=(G-—-jB)E=[I, als den Admittanz- 
m, wenn die ganze Kapazität und Ableitung der 
zung am Ende konzentriert wären. 

ZB aC 
r= ie); “ri = 


E I 


en wir aus den Gl. (1a) und (1b) und (2a) und 
ıd zwar ausgedrückt relativ zu E bzw. I: 
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lung derselben sei erwähnt, daß für andere Perio- a) Belastung. 
en direkte EN zwischen den bezüg- 2 (£ 
'requenzen und den der Kurve entnommenen Werten u. = -=1-+e - 
Die in Abb. 1 gebotenen Werte By: 10° erlauben, 3 au 2! +7 41 Ti sr I .) 
gegebenes 7 die Suszeptanz für 1 km, somit den Ka- - Ic +- au RN < PRRR LE (le) 
ladestrom für 1 km für jede 100 kV zwischen den 
und der Neutralen ohne weiteres abzulesen. v=—Z=1+ + en Tr AN. er en e) 
+++ | (14) 
b) Leerlauf. en 
a ER 4 
weit +++...) . @0 


In den letzten Mekkenkon erkennen wir, daß die 
Größen in den Klammern zwei im Grunde ähnliche Reihen 
der Leitungskonstante C sind, die sich lediglich durch die 
Nenner unterscheiden, und zwar Reihen, geformt aus den 
Fakultäten der geraden Zahlen 2, 4, 6 usw. und aus den 
Fakultäten der ungeraden Zahlen 3, 5, 7 usw. Wenn wir 
setzen 


= eh — GC) 
C 2 3 s 
ale at 7! A: GT =f’(C), 


dann erhalten wir durch Einsetzen in (lc) und (1d) und 
(2c) und (2d) und mit 

1l+te=v,, 
als Schlußformeln: 


und 


1+T_9, 


auBelastune. 


ve=wtfll)+ef'(C) 
v=%y-+flO)+ifC) 


b) Leerlauf. 
vo =1-+flC) 
Eur aufit 


(2A) 
(2B) 


A Kessp<- 


£rzeugender Vektor 


Abb. 2. Konstruktion von ZY. Abb. 3. Diagramm des induktiven 


Wechselstromkreises. 


Die erste Aufgabe sei nun, die Leitungscharakteristik C 
etwas mehr in ihren einzelnen Teilen zu untersuchen. Wie 
schon aus der graphischen Darstellung (Abb. 2) hervor- 
geht, ist 

G=ZEZYZBRAZSBRVUREL038 


— BRD em5b < 0480 r 
COS & 
in welcher Gleichung 
a=tgsx—tgy7, (texfüry=O0), 
batterie (füry 0); 


e ist die Basis der natürlichen Logarithmen, a gibt die räum- 
liche Beziehung zwischen den beiden Leitungskonstanten 
BRundZY, und es ist 


tea (tgsxfüry=0). 
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Weiter erkennt man in 
ZASE a : 
er 2 rl 
= BR =Y(a? +2) e 


eınen Deflexionsfaktor, denn es ist a? + b’ der Zahlenwert, 
welcher mit BR multipliziert der Größe nach Z Y liefert, 
während e”’P die Richtung von ZY in bezug auf eine 
an der Leitunz herrschende Spannung oder einen durch 
diese fließenden Strom angibt. 

Wenn, wie oben angedeutet, ß der Verschiebungswinkel 
zwischen P it und ZY ist, und wenn BR gegen die oben- 
eıwähnten Spannungen oder Ströme um 90 ° in voreilendem 
Sinne verschoben ist, dann folgt daraus 

BP=(MI'-+e). 
Weiter ergibt sich aus 
ZY=BRYVa@+NYe ÄP=Cae Pf, 

daß BIN, 

Ca=BRYyYua+b2 
oder in Worten: Ca ist das Produkt von Leitungsimpedanz 
und Admittanz als reine Zahlengröße, ohne Beachtung der 
gegenseitigen Lage. Wenn nun O=ZY ist (Z in Ohm, Y in 


Siemens = Q—1), so ergibt sich daraus, daß C eine ab- 
strakte Zahl ist, was auf Grund der Form 

j C= 0a." ’P 
bedeutet: Wird ein Strom oder eine Spannung, graphisch 
ausgedrückt durch einen Vektor, mit C multipliziert, dann 
ist das Ergebnis ein neuer Strom- oder Spannungsvektor, 
dessen Größe Ca mal der des ursprünglichen Vektors ist 
und welcher ß° in voreilendem Sinne gegen den ursprüng- 
lichen (erzeuzenden) Vektor verschoben ist. Durch aber- 
malize Multiplikation mit C entsteht ein Vektor von der 
Größe Ca? mal dem erzeugenden Vektor, 28° voreilend 
dem letzteren gegenüber verschoben, usw., so daß allge- 
mein gesagt werden kann: 

Wirdein Vektor vonder Größe Amit 0” 
multipliziert, so bedeutet das Produkt 
einenneuen Vektor vonder Größe (YA, der 
um den Winkel nß’ in voreilendem Sinne 
gegen den ursprünglichen Vektor ver- 
schobenist. 

Dies sind die Prinzipien, welche den beiden Diagram- 
men (Abb. 6a und 6b) zugrunde liegen. 

Es werde nun noch der Ausdruck 


Eu 08 


betrachtet. Um Nachschlagen in dem früheren Aufsatz’) 
zu vermeiden, sei aber hier so viel davon angeführt, als 
zum Verständnis der vorliegenden Entwicklungen nötig ist. 
Wenn die einer elektrischen Übertragung zugeführte 
Energie ausgedrückt wird durch 
WW; = E,I cos 


und die am Ende der Übertragung entnommene Nutzlei- 
stunz durch 


W=EIcosg, 
so findet sieh durch Division 
Bo: We sro y= Pz 
a ea (1+p) mar ‚ 8a) 
weil w 1 
gr th ge 
W=_=1+» 


wenn n der Wirkungsgrad und p der relative Energiever- 


lust der Übertragung sind. Aus dem Vektordiagramm 
(Ahb. 3) ersehen wir nun, daß 
Pr =PpP—-Y 
tzp—- IgW 
d tg 9 =- h 
oder %z 1+tgptgy 


Weiter kann der Abb. 3 entnommen werden 
ev Rees 
#7 E+HIRcosp(l-+ttgpteQ) 


Multipliziert man Zähler und Nenner der letzteren Form 
mit E und wendet die Gleichung von Dolivo-Dobro- 
wolskyan, so folgt u. 


 £2cos?@ 


2 ETZ 1924, S. 208. 
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und als endgültige Gleichung 
tgp-+ptex 

LER 

Die Formeln (3a) und (3b) lassen sich auf} 
Weise graphisch lösen, wie es in Abb. 4 gezeigt is 
jegliche nähere Erklärung in diesem Diagramm er 
ist und gegebenenfalls der frühere Aufsatz weite 
kunft geben wird, so ist es unnötig, darauf hier nc 
führlicher einzugehen. 


IK 


tg p = 


2 ERLERNT B 


_ Wortrtigx _ 
% itp re 


Abb. 4. Konstruktion 
Vektoren v, und e. 


Beispiel: Wenn E = 100 kV, 1=%0 A, B=8.0-$9 ın 
BEBERES LOS yERR f 

1 E00 ae ! 
dann ist, mit tg »=0,2, dem Diagramm zu entnehmen: i= 
I, = 0,408 .200 = 81,6 A. 


Abb. 5. Konstruktion von @ und Yy- 


Wir wenden uns nun wieder den Gl.(1 A) und ( 
(2A) und (2B) zu, die relativ zu E bzw. I galten. Wi 
f(C) in diesen Gleichungen allein, ohne begleit 
oder i erscheint, bedeutet dies, daß E oder I ursplk 


‚eurende Vektor war, der durch Division mit E 
zu 1 geworden ist. Oder auch: In den Gl. (1A) 
B) und (2A) und (2B) ist als erzeugender Vektor 


) der Einheitsvektor 5 oder 7 zu betrachten, und 


nsichtlich Größe und Richtung. 

‚oben genannten Gleichungen sagen aus: Zur gra- 
n Lösung derselben muß f(C) in gleichem Maß- 
nd richtiger Lage als Vektor konstruiert zu den 
gefundenen Vektoren vz und vd, addiert werden; 
rvollständigung sind dann auf gleiche Weise die 
»n ef'(C) bzw. if'(C) hinzuzufügen, deren erzeu- 
Tektoren e bzw. i sind. 


0° Winkel-Rochus Nr 2 


6a. Konstruktion der Werte fıC). 


; dem Gesasten folgt, dal f(C) und f’(C) unabhän- 
den grundlegenden Diagrammen für % =1-r e und 
ri konstruiert werden. Es können daher für die 
,gramme f(C) und f’(C) beliebige Maßstäbe gewählt 

deren Größe genügt, um jede erwünschte Genauig- 
‘erhalten. Die Reduktion auf den Maßstab der zu- 
‚liegenden Diagramme wird zeichnerisch erreicht 
lultiplikation mit 


me -b 


für das Spannungsdiagramm 
stab pP & ’ 
I 


e 
”W- Maßstab 


bz für das Stromdiagramm. 


i 
tab D; Maßstab 


spiel. Zum guten Verständnis des Besprochenen 
| zu der rechnerischen Untersuchung einer ange- 


en Kraftübertragung übergegangen. Es ist jedoch 
absichtigt, diese Untersuchung auf praktische Aus- 
smöglichkeiten, vornehmlich Wirkungsgrad und 
lität, zu erstrecken. Der Energieverlust von 34 % 
ie Leerlaufleistung von etwa 6800 kW, wie diese 
i aus den endgültigen Diagrammen (Abb.9) be- 


werden, zeigen deutlich den Einfluß der Kapazität 
ingen von zwar normalen Abmessungen, jedoch von 
ßer Übertragungslänge und Spannung. 
ben sei die nachfolgende elektrische Energieüber- 
: Drehstrom 50 Per./s, 220 kV Betriebspannung; 
XW; Leistungsfaktor der Belastung cos g = 0,85 
'; Länge 1000 km; Leiter hartgezogenes Elektrolyt- 
40 mm? verseilt, 20 mm äußerer Durchmesser; 
‚and 0,0742 Q/km bei 20°C (= 10,6 %). Leiter in 
itiger Dreieckform angeordnet, Abstand der Draht- 
15000 mm. 
‚seien die Strom- und Spannungsverhältnisse dieser 
gung am Leitungsanfang festzustellen. Auf die 
‚rerluste bei normaler Temperatur und Witterung 
»ksicht genommen werden. Die mittlere Lage sei 
‚2300 m über dem Meeresspiegel angenommen. Wei- 
mperatureinflüsse und der Skineffekt sollen ver- 
sigt werden. 
> finden mit 
6000 
d DO TE 


300 
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Abb. 6b. Konstruktion der,Werte f’(C). 


575 


in der Kurve (Abb. 1), daß X, = 0,416 @ und daher 
Xo _ 0,416 
Ru 0,0742 
Ebenfalls finden wir (Abb. 1), daß für 1 km 
By. 10° = 0,272 S 

und daher für 1000 km 

B = 0,0272S 

R = 1000 . 0,0742 = 74,2Q 

BR = 0,0272.74,2 = 0,202. 


Ley A ter 


Ir Lv, 


4 
ic) 


0 Einheitsvektor 7-7 


Konstruktion des Vektors v,, im Diagramm unnötig, 


Y 


Abb. 7. Zusammensetzung des Stromdiagramms 
aus /, i, f(C) und f’(C). 


12 


0 Richtung I 7 
Abb. 8. Zusammensetzung des Spannungs- 
diagramms aus E, e, f(C) und f’(C). 


Aus den gegebenen Temperaturbedingungen und der 
mittleren Höhenlage wird mit einer Materialkonstante 
Ww=083 ein Koronaverlust von etwa 2,6 kW/km Leiter 
festgestellt, woraus sich berechnen läßt, daß 

mL 0 
und daher mit 
Bi a0 


| NE Go — 162 
PB 232 


Hieraus lassen sich nun die verschiedenen Leitungs- 
konstanten dieser Übertragung wie folgt berechnen: 


a=tgx—-tgey=56 —00595==5,54 [Gl.(b)] 
b=1-+tgsxtgy=1+5,65.00595=1,33 [Gl.(c)] 
a= BRya:-+ 02 = 0202 y30,7+177=115 [Gl.(h) 


5,54 
1,33 


Aus dem Wert von Ca werden die Zahlenwerte der 
einzelnen Glieder f(C) und f(C) wie folgt berechnet: 


Glieder f(C) Glieder f’(C) 


daß =Z005R. 


tga = 4,16 [G1. (4). 


{. = nn — 0,575 7 — a: 2 — 0,192 

Ge 2 00552 on 

= & e- — 0,002 12 = = N — 0,000 302 
a = 0,00 135 ee 0 —.0,000 00182. 


Es befördert den systematischen Entwicklungsgang 
der Rechnung sowie die Übersicht, die soeben gefundenen 
Ergebnisse in einer Tafel anzuordnen, wie folgt: 
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Tafel zur Bildung von f(C) und f’(C). 
C.=1lötga=4,16 


Exponent, Nummer des Gliedes 1 
und Winkelradius 


EICHE 


Zahlenwert der Glieder von f(C) 


0,575 


0,192 | 0,011 | 0,000 302 | 0,000 004.82 


Zahlenwert der Glieder von f’(C) 


Es ist leicht zu ersehen, daß die Werte außerhalb der 
dieken Umrandung vernachlässiebar klein sind und des- 
halb für die weitere Berechnung außer Betracht gelassen 
werden können. Für kürzere Leitungstrecken wird es sich 
zeigen, daß Berechnung bis zum zweiten Glied, vielleicht 
schon bis zum ersten genügt, womit auch die graphische 
Konstruktion erheblieh 
vereinfacht wird und, bei 
einiger Überlegung, direkt 
an den beiden Grunddia- 
grammen für ®z und y 
vorgenommen werden os, 0 03 08 01 
kann fc) ım richtigen Maßstab 

. An Hand dieser Tafel e 161-0515 x0,182- 0.094 
wird nun zur Konstruktion 
der beiden Hilfsdiagramme d 
geschritten, wie es Abb. 6a 
und b zeigen. Diese Dia- 
gramme beruhen auf den 
Prinzipien, die oben ein- 
gehend besprochen worden 
sind, und da jede der bei- = 
den Konstruktionen im SS) 
Grunde dieselbe ist, wird ER 
die folgende kurze Erklä- gu - 
rung der Abb. 6a für beide SU 
genügen. Es wird zuerst os g- 072 
die Richtung des erzeugen- Sı (voreilend) 
den Vektors festgelegt, be- 53 
quemlichkeitshalber (wie >\ 
es in der verwandten a 
Abb. 2 geschehen ist) senk- S\ 
recht nach unten, die K=) 
Pfeilspitze also nach oben —\ 
zeigend.. Um 90° gegen 0 0 02 03 09 
diesen erzeugenden Vektor I; j k 
voreilend würde BR ee- 
legen sein; uns aber inter- 
essiert nur die Richtung 

— ßB= — (0 +) 
und daher ist nichts, was auf BR Bezug hat, in der vor- 
liegenden Konstruktion zu finden. Gegen die Linie, welche 
90° Voreilung darstellt, wird Winkel a voreilend ab- 
gesetzt, um ihn aus seinem Tagentenwert tga=4,16 zu 
konstruieren, wie die Abbildung zeigt. Der Radius, 
welcher mit dem erzeugenden Vektor (oder dessen Ver- 
längerung in Pfeilrichtung) den Winkel ß bildet, wird 
Winkelradius 1 numeriert. In dieser Richtung liegt der 
Vektor, welcher das erste Glied von f(C) darstellt, dieses 
Mal aber nach Größe und Richtung. Der Zahlenwert 
Ca 
a7 °>= 0,575 

wird daher auf den Winkelradius Nr. 1 im gewählten 
Maßstabe aufgetragen. 

Wie vorher beschrieben, ergibt 
pulation den Vektor 


/16)- 0587 


SOTTZ IL 
e flchım richtigen Maßstab 


die nächste Mani- 


D) 
11 — 0,0552, 
welcher aber um 2ß° in voreilender Richtung verschoben 
ist, und in dieser Richtung wird der Wert 0,0552‘ an- 
getragen. Auf gleiche Weise könnte mah bis ins Unend- 
liche weitergehen; die Richtungen würden durch Fort- 
schreiten des Winkels, nämlich ß, 2ß, 3ß,...... gegeben, 
’q a? Fa 
DIE Bl! 
Diese letzteren Werte werden aber schon bald unkon- 
struierbar klein, wie es durch die Umrahmung in der 
Zahlentafel angegeben ist. 

Hat man genügend Vektoren, 1, 2, 3, oder vielleicht 
noch mehr konstruiert, dann wird ihre geometrische 
Summe gebildet. Die Resultierende ist dann 


(7 002 (biz: 
ae au win er 


und sie bildet mit dem erzeugenden Vektor den Winkel 8, 
oder dementsprechend 5’ bei der Konstruktion von f(0). 
Der Zahlenwert dieser Vektoren kann dem Diagramm 


auch ohne weiteres entnommen werden, in unserem Falle 
ftC)=0527 und FLO) = 0,182. " 


mit entsprechenden Vektoren 


0,0552 | 0,00212 | 0,900 0435 


Jpannungs - Diagramm 
Richtung I 


Abb. 9a. Konstruktion von v, und v,, aus v, und Hilfsdiagrammen. 


Es ist nun in den Abb. 7 und 8 gezeigt, wie f 
f(C) mit den Diagrammen für ®% und v, kombini 
den, um die verteilt gedachten Leitungsgrößen zu 
sichtigen. Die Beschreibung, wie sie in den Abbi 
selbst gegeben ist, macht eine weitere hier übe 

Mit Abb. 9a und b ist gezeigt, wie für unser 
die in den Abb. 6a und b gefundenen Werte fi 
f(C), verbunden mit den grundlegenden Diagramı 
gesuchten Werte liefern. Es ist nämlich 


%e =0,875= BE =085.220kV =125 RE 
u4=-18 = =183 .BS5A7 2 zu 
vu =051 =H=051 .220kV =112 
v=185 =) 2188.55 A Z2yizıs 


A TH 


7 05 
f (c} im rıchtigen Mais, 


” Uf (C)= 2,24 * 0782-0460 
10 IS d’ 
NE 


u 
£f 6) ım richtigen Ma 


hy 
"N 2£. 900872 +12 
RUN 755 


(Mais 


10 Maßstab) 0 0SI- 118, 


Abb. 9b. Konstruktion v 
v;, aus v„ und Hilfsdiag 


06 047 08 499 


Weiter ergibt sich, daß cos $}= 0,72 und somit 
Übertragung zugeführte Energie 

V3.E, I, cos 9 = 67000 kW. | 
Dieses entspricht einem Verlust von 17 000 kW odı 
womit die wirtschaftliche Unmöglichkeit dieser I 
gung schon angedeutet ist. Es stammt dieser große 
hauptsächlich von den Kapazitätsladeströmen heı 

Um mit Hilfe gleicher Diagramme eine Re; 
kurve für veränderliche Belastung zu entwerf 
daran erinnert, daß in Übereinstimmung mit dies 
änderlichkeit die grundsätzlichen Diagramme für 
®y sich entsprechend den variablen Größen der Las 
cos, ändern. Die Leistungscharakteristiken f( 
f(C) bleiben unverändert; die Größe von ef (0): 
dert sich im gleichen Verhältnis wie e sich verrü 

In bezug auf i=7- und damit if (C) gilt, 
Vektorgrößen, welche diese zum Ausdruck bringı 
in umgekehrter Proportion zu den Belastung: 
ändern. 

Wenn eine Spannungskurve für verschiedene 
zwischen Empfangs- und Sendeort der Übertrag 
konstruieren ist, so lehrt die Betrachtung des 
diagramms Abb.3, daß im grundlegenden Diagra 
® in diesem Falle alles unverändert bleibt, ausge 
Z bzw. IZ, welche sich im gleichen Verhältnis 
Entfernungen vom Leitungsende ändern. Es entfe 
somit d% vom Einheitsvektor E längs des Vektors' 


ng C=BRV(:+Db) g 5 (90%+ arctg.a) 


zeigt unmittelbar (weil a, b und damit a unveränt 

Größen sind), daß C sich proportional dem Quad 

Entfernung vom Leitungsende ändert, d. h., 
BR=B, Kl. 

Wegen der direkten Proportionalität, welche z' 
der jeweilig betrachteten Entfernung und e besteh 
demnach C für jeden beliebigen Punkt der Leitu 
gestellt werden als e'\2 

| a=() c. 
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Bestimmung des Kommutierungswiderstandes von Einphasen-Reihenschlußmotoren. 


| Von J. Klamt, Berlin. 
| 
bersicht. In einer Arbeit von Th. Kopezynsk it) Vapyı Burg Komponenten von B„ analog er, Orp- 


rund SinigeT Auaden Grand Z'w Zahl der Leiter für 1 Pol der Wendepolwicklung, 


n der Elektrotechnik folgenden einfachen Gleichun- 


gen BR eranmen 2 Wendepolkreises gelangt. Es zZ’ Über-(Unter-)Kompensationstäbe für 1 Pol, d= RA 

ı insbesondere das Kommutierungsdiagramm und die EL 
rve der Restspannung in Abhängigkeit vom Neben- n Drehzahl des Motors in Umdr./min, 
widerstand der Wendepolwicklung abgeleitet; Rech- 9a Anzahl der parallelen Ankerzweige, 
a arena TnL, folgenden "wird m Anzahl der parallelen Zweige der Wendepolwicklung. 


n analytischem Wege _ also ohne Kenntnis der Vek- 
»chnung verständlich — die Ortkurve für die Rotation- 5 A k 
ng im Wendefeld abgeleitet und eine Methode ange- Bei gegebenen Abmessungen der Maschine gelten die 
L >“ > a cr . “ 

zur schnellen Bestimmung des Kommutierungswider- folgenden Gleichungen: 

;„, der zur völligen Aufhebung der Stromwendespan- er, = KnBw.: e,,.— Kn®B m 2).49) 
“ührt, bzw. desjenigen, durch den die minimale Rest- u Ki "k "k Bro 
ng erreicht wird. Gleichzeitig wird die schnelle Jw 
x aller Aufgaben bezüglich der Abhängigkeit von Bw,= C 
ıtierungswiderstand und Restspannung bei verschie- 


‚Betriebszuständen ermöglicht. Hierin sind K und © Proportionalitätsfaktoren. Aus Gl. (1) 
und (3) bzw. (2) und (4) folgt 


J a Jw 
rt DE RESY N, E 
m Z w ar C D) a Z , Bayy Fr C m Zw (3), (4) 


ısganespunkt der Berechnung ist unter Annahme 


„rmalen Motorschaltung nach Abb. 1 das bekannte m 
ımm der Spannungen und Ströme des Wendepol- 
s nach Abb. 2. 


ua 
Ent ei Ju Son 0, 


oder, wenn gesetzt wird 


M er, M Pr er 
eh “ Bey (1,8) 
OZBSRRNIa vo BEZ SERIEN Ä 
dann ist B; 
Ju, =(C # d)Ja; Jw, =YJa = (9).(10) 
Aus Abb. 2 folgt in Verbindung mit dem Ohmschen Ge- 
setz Me En 
(2 =R(Ja-Jw)=RJal- (© + d)]; | 
Lt) 
& —_ RBIL-(&Fd)] J 
. Normale Motorschaltung. Abb.2. Spannungen und Ströme Ja 
| des Wendepolkreises. = Tl, ZRJal: 3 RUE (12) 
in bedeuten: ferner 
Strom im Anker, in der Kompensations- und Erreger- 2 —% c+d EEE 
ieklung, ’ 5 are sy+twl +4... (15) 
Strom in der Wendepolwicklung, ey en 
| ——- —_k. d)— w KR ck Ld 
w, Komponenten von Jw, Ja BE AU = 
Spannung an den Klemmen der Wendepolwicklung : 
bzw. an den Klemmen des Kommutierungswiderstandes, Ge Hamnu gs) aleichgesetztutolet 
Komponenten von e, De ky+tw(x#+d) (15) 
emp, t wg, —- —1-(&*4) e 
die von dem in der Wendenut untergebrachten Teil 5) ; : 
# = Far 14) gleichgesetzt, liefert 
der Kompensationswicklung in der Wendepolwicklung a ne el sichzeset zu] 
erzeugte Spannung, ee Race +d)—wy+kı (16) 
Selbstinduktionspannung der Wendepolwicklung durch fi Yy TEN, 
Aas von der Über-(Unter-)Kompensation geschaffene - Ä 
Feld, Gl. (15) und (16) gleichgesetzt, gibt 
u. Kommutierungswiderstand, Ky+w(eFd) I? k,eFd)—-wy+kı ...an 
= ewg w, 1— (2 Fd) Y 
Streuspannung der Wendepolwicklung durch das von R ! : 
der Wendepolwicklung geschaffene Feld, Durch entsprechende Umformung erhält man die Gleichung 
Selbstinduktionspannung der Wendepolwicklung, Ko— kı + 2, d\2 ww N\2 
Kommutierungswiderstand, (« = 9 %, ar (v a Do, ) 
Ohmschen Widerstand der Wendepolwicklung + Zu- 1 A FERIEN) 
schlag für Übergangswiderstände. -- e- V(k+ky)’+ w.) + (8) 
ner bedeuten: ‚ 5 s i h 5 ; £ 
Rotationspannung, erzeugt durch das von der Wende- Diese Gleichung ist eine Kreisgleichung; durch Vergleich 
polwicklung und der Über-(Unter-)Kompensation ge- mit der allgemeinen Kreisgleichung 
schaffene Feld, Fre ni. (e — 4)’+(y—- D’=r? 
‚Komponente von e, zur völligen oder teilweisen Auf- ergibt sich: 
hebung der Stromwendespannung, Meran; kı (19) 
Komponente von e, zur völligen oder teilweisen Auf- Mittelpunkts- | en Sen em PIE 
'hebung der Transformatorspannung, koordinaten N w 20) 
Stromwendespannung | D— Io A 
| Spannungen der 2 
Transformatorspannung 2 h Sul 
Bönt | urzgeschlossenen Spule, . ’ a! Tu (21) 
estspannung Kreisradius r=55V (k,+k)+w. .. @ 
Nutzfluß im Anker, : 
Luftinduktion unter dem Wendezahn in cgs/cm?, Es zeigt sich, daß die Über-(Unter-) Kompensation eine Ver- 


schiebung des Kreismittelpunktes in Riehtung der x-Achse 
8. Kraftbetr. u. Bahnen, Bd. 20, H. 8, 8. 77. bewirkt. 


| 
1} 
| 
| 
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Die Stromwendespannung ey, und die Transformator- 
spannung €, sind gegeben durch die Gleichungen 


er, —DnJa; e,=EP,. 


Hierin sind D und E Proportionalitätsfaktoren. 


(22), (23) 


Bestimmung des Kommutierungswider- 
standes, Sderez uns olmoremWwArIEHhrerbrun 2. dest 
Stromwendespannungführt (s Abb. 3). 


Im Koordinatensystem x, 9 wird der Kreismittel- 
punkt M mit den Koordinaten A, B eingetragen Is. Gl. 
(19) und (20)]. Der Kreisradius r wird dargestellt durch 
die Strecke MP, wobei P„ auf der x-Achse im Ab- 
stande (1+d) vom Koordinatenanfangspunkt liegt, wel- 
cher Wert sich für x ergibt durch Einsetzen von y—=0 
in die Kreisgleichung (18): Gl. (21) mag als Kontrolle 
für den Wert von r gelten. Der Kreis um M mit MP, =r 
wird geschlagen und der Punkt S mit den Koordinaten 

M Er, me, 


Er; Kn Tod Zn K 77 Ur 
Gl. (22) und (23) gewonnen werden, somit der Strom- 
wende- bzw. Transformatorspannung proportional sind, 
und deren Lage der Phase dieser Spannungen entspricht. 
Die Koordinaten des Punktes P, auf der Kreisperipherie 
senkrecht unter S sind nach Gl. (7) und (8) proportional 
den Komponenten €r, und @,, und ihre Lage entspricht 
der Phase dieser Spannungen. Die Gleichheit der Abszis- 
sen von S und Pı bedeutet mithin, daß die Stromwende- 
spannung er, völlig aufgehoben wird durch die Rotation- 
spannung-Komponente ®r,. Die Strecke SP, ist proportio- 
nal der verbleibenden Restspannung, und zwar ist 


eingetragen, welche Werte aus 


me, 
INTEL 


Der Wert R des erforderlichen Kommutierungswider- 
standes ergibt sich durch Einsetzen der aus der Abb. 3 
abgegriffenen Koordinatenwerte x, Yı des Punktes P, in 
die Gl. (15) oder (16) für R. 


Bestimmung des Kommutierungswider- 
standes, durch den die minimale Rest- 
span nunererme ich tw de (serspihe>): 


Die für einen bestimmten Betriebzustand durch einen 
geeigneten Kommutierungswüderstand R erreichbare mi- 
nimale Funkenspannung wird dargestellt durch diejenige 
Strecke SPsz (Ps Punkt auf der Kreisperipherie), deren 
Verlängerung über S hin- 
aus durch den Kreismittel- 
punkt M geht; diese 
Strecke SP> stellt ja die 
kürzeste mögliche Verbin- 
dung von 8 mit einem 
Punkte der Kreisperiphe- 


rie dar. Es ist somit: 
RS AeS 
Y 2 /mın .(&5 
N OZSENITE = 


Der Wert R des erforder- 
lichen Kommutierungswider- 
standes wird bestimmt 
durch Einsetzen der aus 
der Abb. 3 abgegriffenen 
Koordinatenwerte &,, %, des 
Punktes P, in die Gl. (15) 
oder (16) für R. 


Abb. 3, Diagramm zur Ermittlung 
von Restspannung und Kommutie- 
rungswiderstand. 


Abhängigkeit von Kommutierungswider- 
stand und Restspannung bei verschiede- 
nen’Betriebzuständenl(es Abb.). 


Zur schnellen Lösung aller Aufgaben bzgl. der Ab- 
hängiekeit von Kommutierungswiderstand und Restspan- 
nung bei verschiedenen Betriebzuständen ist die Bichung 
einer Widerstandsgeraden angebracht. Dies geschieht nach 
bekannter Weise, indem ein Pol gewählt und der Null- 


punkt der Eichgeraden sowie der Maßstab der Ei 
bestimmt werden. Aus Gl. (15) bzw. (16) folgt, ı 
gleich © wird für = (1+d) bzw. y=0; PunktP 
den Koordinaten (1+d), 0 ist also der sogenannte I 


lichkeitspunkt. Ebenso folgt aus Gl. (15) und (16 
: RE LED 5 10 
R gleich 0 wirdfüre = WEL} und y= wet ke) Pu 


mit diesen Koordinaten ist also der Nullpunkt aı 
Kreisperipherie Die Verbindung von Pol mit P, 
auf der zur Strecke Pol— P„ parallelen Eichgerad 
Schnittpunkt den Nullpunkt für die Eichung. Zweck 
wird als Pol der senkrecht über P„ auf der Kre 
pherie liegende Punkt mit den Koordinaten (1 #4 
und als Eichgerade die durch den Kreismittelpuı 
gehende Parallele zur Strecke Pol—- P„ gewählt 
Verbindung von Pol mit P, ergibt hierbei auf der x: 
als Schnittpunkt den Punkt T mit den Koordinaten : 
T ist für die Bestim:..ung des Nullpunktes der Eie 
den leichter aufzufinden als Po; P, mag als Kontrol 
dienen. Die aus der Abbildung abgegriffenen Koordi 
werte A, (r— B) des der Widerstandsgeraden u 
Kreisperipherie gemeinsamen Punktes Q ergeben 
Einsetzen in Gl. (15) oder (16) einen bestimmten 
von R; dieser der Strecke „0O"Q auf der Widers 
geraden zugeordnete Wert von R stellt also den M 
der Eichung dar. Die Verlängerung der Verbinduı 
mit einem Punkte P der Kreisperipherie ergibt a 
Widerstandsgeraden einen Schnittpunkt, dessen zu; 
ger R-Wert den dem Punkte P entsprechenden K 
tierungswiderstand ergibt; SP ist proportional der 
spannung, und zwar ist 


ie me, 
TO ZB Te 


Die Lage von SP entspricht der Phase der Restspa, 


Das angegebene Diagramm gilt für alle Betı 
stände, nur verschiebt sich bei verändertem n b: 
der Punkt $S parallel der Ordinatenachse [vgl. 
Gl. (23)]. Die Größe und Phase der bei verschit 
Kommutierungswiderständen sich einstellenden‘ | 
Jw und Jr können aus Gl. (7) und (8) bzw. a 
Gleichungen 


Jw = VJw2+Jwg und JR == V(Ja—Jw,)’+ Ju ( 


ermittelt werden; ferner ist 


e=RJRr (vgl: hierzu Abb. 2). 


Beispiel: Gegeben Ja = 1090 A, n= 1125 Umd 
Stromwendespannung 5,2 V, Transformatorspannung. 


Es ergibt sieh: Zur völligen Aufhebung der Stro 
despannung ist ein Kommutierungswiderstand vo 
0,003 15 & erforderlich; Funkenspannung alsdann e,= 
Für die Erzielung der minimalen Funkenspannun 
0,66 V ist ein Kommutierungswiderstand R = 0,0 
erforderlich. Die Größe und Phase der bei den bzgl 
mutierungswiderständen sich einstellenden Ströme: 
JR sowie der Spannung e an den Klemmen der Wei 
wicklung bzw. des Kommutierungswiderstandes $i 
Abb. 4 und 5 zu ersehen; die Kenntnis der Pha 
von &, ist unwesentlich. 3 


N 
N 
N 


y IV: In 0,59V 


Abb.5. Spannungen und 
bei Erzielung der minima 
kenspannung. 


Abb.4. Spannungen und Ströme 
beivölliger Aufhebungder Strom- 
wendespannung. 
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' Reform der den gewerblichen Rechtsschutz betreffenden Gesetze in Deutschland. 


| Von Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


hr geplante Beitritt Deutschlands zur Haager Kon- 


‚von 1925 macht verschiedene Änderungen der deut- 
Gesetze über gewerblichen Rechtsschutz notwendige. 
sjehsjustizministerium hat Vorschläge hierfür aus- 
itet und die interessierten Körperschaften zu einer 
ng aufgefordert. Bei dieser Gelegenheit sollen 
sonstige, besonders drineliche Änderungen in den 
hen vier Gesetzen vorgenommen werden, für die 
ls Vorschläge vorliegen. 
‚nächst se, über die Änderungen berichtet, die sich 
n Arbeiten der Haager Konferenz ergeben. Für 
rier Gesetze gilt einheitlich das Folgende: Für 
ınspruchung der Priorität aus dem Pariser Unions- 
men, die bisher in Deutschland sofort bei der An- 
ıg erfolgen mußte, soll eine Frist von einem Monat 
ehen werden. Diese Frist, über deren Notwendie- 
‘ohl kein Zweifel ist, dürfte für überseeische An- 
zu kurz sein und wohl zweckmäßiger mit drei 
ın bemessen werden. Innerhalb dieser Frist soll 
eine versehentlich falsch abgegebene Prioritäts- 
ıng berichtigt werden können. Für die Beibringung 
eweisurkunden (Prioritätsbelege) soll dem An- 
eine Frist von mindestens drei Monaten gewährt 
ı, was zu billigen ist. Allerdings soll diese Frist 
r Anmeldung ab rechnen, was wohl irrtümlich for- 
t ist, da in Deutschland die Belege erst auf aus- 
ches Verlangen des Patentamtes beizubringen sind, 
ohl immer erst lange nach Ablauf dieser Frist der 
in wird. 
r Abänderung des Patentgesetzes ist vorge- 
‚daß die Zurücknahme eines Patentes wegen aus- 
licher oder hauptsächlicher Ausführung der Erfin- 
m Ausland nur dann ausgesprochen werden kann, 
dem öffentlichen Interesse nicht durch Erteilung 
ZAwangslizenz genügt werden kann. Diese Ände- 
lie eine Milderung des Ausübungszwanges mit sich 
ist gerade vom deutschen Standpunkte aus zu 
ı, der möglichste Beseitigung aller Ausübungsvor- 
:n erstrebt. 


r die Zahlung der Verlängerungsgebühr von Ge- 
Ensmustern, die ‘bisher vor Ablauf der 
drei Jahre erfolgen mußte, wird jetzt eine Frist 
rei Monaten nach Ablauf der Schutzfrist vorge- 
nach deren Ablauf die Verlängerungsgebühr nur 
ınerhalb eines Monats nach Erhalt einer Benach- 
ınge unter Zahlung des tarifmäßisen Zuschlags 
set werden soll Dieser Vorschlag, der sich beim 
‚acksmuster- und Warenzeichengesetz wiederholt, 
eine einheitlich Regelung des Zahlungsverfahrens 
m Muster des jetzt für Patente geltenden schaffen, 
. begrüßen ist. 
' Gescehmacksmustergesetz soll die 
frist in eine anfängliche von fünf und eine Ver- 
ıngsfrist von weiteren zehn Jahren unterteilt wer- 
it entsprechender Festsetzung der Gebühren auf 
'ür die Hinterlegung eines einzelnen Musters bzw. 
für die eines Pakets und 10 bzw. 50RM für die 
zerung. Die Eröffnung versiegeller Muster soll 
ns nach Ablauf von fünf Jahren nach der Anmel- 
rfolsen. Ausländern wird der Schutz bei Gegen- 
sit ohne weitere Schwierizkeiten eingeräumt. Fer- 
len die reichlich veralteten Bestimmungen über 
ısübung gemäß $16 wegfallen. 
e Warenzeichen ist die Zahl der von Amts 
zu berücksichtisenden Eintragungshindernisse 
rt worden um „amtliche Prüfungs-, Gewährzeichen 
‘empel, die im Deutschen Reich oder nach einer 
tmachung in einem anderen Staate für bestimmte 
staatlich eingeführt sind“, sowie ferner für 
n, die nach allgemeiner Kenntnis innerhalb der 
ten Verkehrskreise bereits von einem anderen als 
vezeichnung (der im Regierungsvorschlag ge- 
Ausdruck „Warenzeichen“ ist nicht ganz richtig) 
‚che oder gleichartige Waren benutzt werden“. Es 
ıt unzweckmäßig, die Prüfung dieser letzteren 
ı Zeichen im Anmeldeverfahren durch das Patent- 
ı Amts wegen vornehmen zu lassen, wobei der In- 
er älteren, allgemein bekannten Bezeichnung nicht 
“t. Richtiger wäre es, ihn als Partei entweder im 
ıgsverfahren in derselben Weise wie die Inhaber 
arenzeichen zum Widerspruch, oder in einer ein- 
und billigen Löschungsklage vor dem Patentamt 


zuzulassen, für die dieses die nötigen Hilfsmittel und Er- 
fahrungen besitzt. Der ältere Inhaber könnte so seine 
Rechte wirksamer wahrnehmen, als es unter seiner Aus- 
schaltung das Patentamt im Offizialverfahren vermag. 

Für die Erneuerungesgebühr der Warenzeichen soll 
der bisherige sinnlose Zustand beseitigt werden, daß die 
zehnjährige Schutzfrist nicht mit dem Ablauf der vorher- 
gehenden, sondern mit dem Tage der neuen Zahlung be- 
geinnt. Die Frist soll nunmehr jeweils die zehn Jahre voil 
umfassen, gleichgültig ob die Zahlung vorher erfolgt, 
was die Überwachung vereinfacht. Auch hier soll die 
F'ristregelung einheitlich mit den vorgenannten Gesetzen 
erfolgen. 


Eine zusätzliche Strafbestimmung sicht Geldstrafe 
bis 150RM oder Haft für denjenigen vor, der unbefugt 
Staatswappen, Staatsfahnen, Hoheitszeichen oder amtliche 
Prüfungs-, Gewährzeichen und Stempel als Warenzeichen 
oder deren Teile benutzt. Dabei soll die Verwechselungs- 
fähigkeit von Warenzeichen mit diesen Wappen usw. 
milder beurteilt werden als sonst die Kollision zweier 
Zeichen. 

Für alle vier Gesetze sind Übergangsbestimmungen 
vorgesehen, durch welche die Neuregelung während der 
Übergangszeit bereits den noch nicht abgelaufenen 
Schutzrechten zugute kommen soll. 


Das Justizministerium will außerdem, wie schon oben 
berichtet, besonders reformbedürftige Einzelfragen in den 
vier Gesetzen regeln. Diese Einschränkung auf eine nur 
teilweise Reform ist wenig erfreulich und nicht gerecht- 
fertigt. Nachdem das Reichsjustizministerium bereits 
1913 fertige Gesetzentwürfe veröffentlicht hatte, die von 
allen in Betracht kommenden Stellen begutachtet und in 
der Zwischenzeit weiter bearbeitet worden sind, sind 
heute die Dinge für eine grundsätzliche Reform längst 
reif. Wenn das Reichsiustizministerium für seine Auf- 
fassung ausführt, daß einzelne Fragen durch die Teil- 
reform der Kriegs- und Nachkriegszeit erledigt seien und 
die schwierige Lage der Industrie einschneidende Ände- 
rungen gegenwärtig kaum rätlich erscheinen lasse, so ist 
dazu zu sagen, daß gerade die vielen Teilreformen eine 
solche Unsicherheit geschaffen haben, daß ihre endgültige 
Beseitigung durch eine Regelung am Platze wäre, die die 
gewerblichen Rechtsschutzgesetze wieder auf die Höhe der 
Zeit bringt und damit wieder auf Jahrzehnte Ordnung 
und konstante Verhältnisse schafft. Gerade die schwierige 
Lage der Industrie macht es notwendig, die Mißstände 
sründlichst und baldiest durch Reformen zu beheben. So 
sei z. B. darauf hingewiesen, daß in den Vorschlägen des 
Reichsjustizministeriums die längst spruchreife Heran- 
ziehung von technischen Fachleuten als Beisitzer in den 
Patentkammern fehlt. 


Für das Patentgesetz ist die zu billigende 
Änderung vorgesehen, durch die dem wegen widerrecht- 
licher Entnahme Einsprechenden für die Anmeldung ge- 
mäß $3, Abs.2, die Priorität schon vom Einreichungstage 
der früheren Anmeldung gewährt werden soll, während 
ihm bisher nur die Priorität des Tages der Bekannt- 
machung erteilt wurde. Der Erfinder soll einen An- 
spruch auf Nennung in den Veröffentlichungen des 
Patentamtes erhalten, wozu der Antrag vor Ablauf eines 
Jahres nach der Bekanntmachung gestellt werden muß. 
Auch diese Festlegung einer in den letzten Jahren probe- 
weise eingeführten Praxis ist zu billigen, während der 
Zusatz, daß die Zustimmung des Rechtsinhabers genügt, 
die Gefahr des Mißbrauches eröffnet. Zweckmäßiger 
dürfte die heutige Praxis sein, bei der die Zustimmung 
des als Erfinder Angegebenen beigebracht werden muß. 
Neu ist ferner die Verpflichtung des Rechtsinhabers dem 
Erfinder gegenüber, die Zustimmung zu erteilen, womit 
das Recht auf die Erfinderehre statuiert ist. 


Weiterhin soll ein Verzicht auf einzelne Merkmale 
der Erfindung nach Art des englischen „disclaimer“ mög- 
lich sein. Ob diese Änderung zweckmäßig ist, läßt sich 
schwer beurteilen, weil aus der Formulierung nicht klar 
zu ersehen ist, ob ein Disclaimer nur infolge eigenen, 
unbeeinflußten Verlangens des Anmelders zustandekom- 
men soll oder vom Patentamt gefordert werden kann. 

Für die Vorbildung der technischen Mitglieder des 
Patentamtes wird vorgeschrieben, daß sie im Inland als 
ordentliche Studierende einer Universität, technischen 
Hochschule oder Bergakademie naturwissenschaftliche 
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und technische Fächer studiert, eine staatliche oder 
akademische Fachprüfung bestanden, außerdem minde- 


stens fünf Jahre hindurch in praktischer Tätigkeit ge- 
arbeitet haben, wobei der Besuch ausländischer Universi- 
täten bis zur Dauer von zwei Jahren angerechnet werden 
kann. Diese als Fortschritte zu begrüßenden Bedin- 
gungen sind schärfer als im geltenden Gesetz, das weder 
die theoretische Vorbildung, noch die fünfjährige Praxis 
fordert. Leider hat man von dem Nachweis juristischer 
Kenntnisse wiederum Abstand genommen. Es würde die 
Stellung der technischen Mitglieder wesentlich stärken 
und die Qualität ihrer Entscheidungen fördern, wenn sie 
eine ähnliche juristische Ausbildung wie die Patent- 
anwälte erhalten würden. Da die technischen Mitglieder 
zunächst als Hilfsarbeiter eingestellt werden, könnte die 
Juristische Prüfung nach etwa zweijähriger Tätiekeit im 
Patentamt erfolgen, so daß die Ausbildungsdauer dadurch 
nicht verlängert würde. 

Die erste Jahresgebühr soll in Zukunft vor der Be- 
kanntmachung eingezahlt werden. Mit letzterer sollen die 
Beschreibung und Zeichnung gedruckt werden, die bisher 
zwar von jedermann eingesehen werden konnten, aber 
nicht eine druckschriftliche Vorveröffentlichung dar- 
stellten. So ergab sich der zu recht unerfreulichen Kon- 
sequenzen führende Zustand, daß die Unterlagen zwar 
der ganzen Konkurrenz durch handschriftliche Kopien 
bekannt waren, aber kein Nichtigkeitsmaterial gegen 
Patente oder Gebrauchsmuster bildeten. Die Neurege- 
lung würde es allerdings für den Anmelder nicht mehr 
möglich machen, wie bisher nach ungenutztem Ablauf des 
Prioritätsjahres die Erfindung noch bis zum Erscheinen 
der Patentschrift, wenn auch ohne Priorität, in anderen 
Ländern anzumelden. Um diese Folge zu mildern, soll 
die Bekanntmachung bis zu einem Jahr — bisher sechs 
Monate — vom Tage des Beschlusses über die Bekannt- 
machung ausgesetzt werden können, welche Frist in der 
Regel genügen dürfte. 

Eine vielumstrittene Bestimmung ist die Ausschluß- 
frist für die Nichtiekeitsklage, die wegen Nichtneuheit 
nur innerhalb von fünf Jahren von der Erteilung des 
Patentes zulässig ist. Diese außer in Rußland nur in 
Deutschland bestehende Möglichkeit des Ersitzens eines 
an sich nichtigen Patentes — Wegelagererpatent ge- 
nannt — hat zu sehr unerfreulichen Zuständen geführt. 
Zu ihrer Milderung will der Entwurf eine Wiederholung 
der Bekanntmachung zulassen, die nicht vor Ablauf von 
vier Jahren seit der Bekanntmachung und nicht später 
als zwei Monate nachher vom Patentinhaber zu bean- 
tragen ist. Das Patentamt veröffentlicht dann im Reichs- 
anzeiger — zweckmäliger wäre das Patentblatt — einen 
Hinweis auf dieses Patent, was zur Folge hat, daß nach 
Ablauf von fünf Jahren der Antrag auf Nichtigkeit eines 
Patentes nicht mehr statthaft ist. Die beteiligte Industrie 
soll durch die Bekanntmachung daran erinnert werden, 
rechtzeitig zu prüfen, ob die Nichtigkeitsklage anzu- 
strengen ist. Ich möchte bezweifeln, ob davon eine 
Besserung zu erwarten ist, da die Interessenten in der 
Regel nicht geneigt sein werden, die immerhin Kosten 
verursachende Nichtigkeitsklage anzustrengen, wenn das 
Patent noch nicht ausgeführt worden ist. Besser wäre 
die Abschaffung dieser Ausschließungsfrist. 


Für die Wiedereinsetzung in den vorigen Stand wird 
eine Grenze von einem Jahr seit dem Ende der versäumten 
Frist gesetzt. Für das Zwangslizenzverfahren soll der 
Erlaß einstweiliger Verfügungen zugelassen werden, 
wenn sie für den Antragsteller in dringenden Fällen zur 
Abwendung wesentlicher Nachteile notwendige sind und 
von einer Sicherheitsleistung abhängige gemacht werden 
können. Der Beschluß kann nur nach Anhören, des 
Antragstellers und des Patentinhabers erfolgen und als 
vorläufig vollstreckbar erklärt werden, wenn glaubhaft 
gemacht wird, daß die sofortige Vollstreckung im öffent- 
lichen Interesse dringend geboten ist. Bei vernünftiger 
Handhabung durch die Gerichte dürfte diese Regelung 
empfehlenswert sein. 


Vorgesehen ist ferner, daß der unberechtigte Be- 
nutzer einer patentierten Erfindung, gleichgültig, ob er 
fahrlässig, grob fahrlässig oder wissentlich handelt, dem 
Verletzten nach den Vorschriften über Herausgabe einer 
ungerechtfertigten Bereicherung die Nutzungen heraus- 
geben und Rechnung legen muß. Diese Bestimmung 
scheint zu weit zu gehen, da bereits jetzt der auf Unter- 
lassung beklagte Verletzer die Kosten des Prozesses zu 
tragen hat, selbst wenn er in völliger Unkenntnis ge- 
handelt hat. Diese Aussicht ist bei der heutigen, die 
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Schutzrechte sehr umfassend auslegenden Rechtspr 
ohnehin schon unangenehm genug. Darüber hinar 
noch die Nutzungen herauszugeben, dürfte bei nu 
lässiger Verletzung ungerechtfertigt sein. Unte 
Umständen muß aber der Vorschlag abgelehnt x 
die Schadenersatzpflicht, die bisher nur bei min 
grob fahrlässiger Verletzung bestand, auch au 
lässige Verletzung auszudehnen. Die Rechtsprech 
ohnedies bereits allzu leicht geneigt, grobe Fah 
keit anzunehmen. 


Endlich soll die bestehende Ministerialvero 
über die Einrichtung von Spezialkammern für 
streitigkeiten gesetzlich festgeleet werden. Bi 
licherweise sind die oft vorgebrachten Wünsche 
dustrie, diese Kammern mit technischen Beisitzeı 
lich wie die Kammern für Handelssachen zu be 
nicht berücksichtigt worden. Angesichts der Ta 
daß es sich bei den Patententscheidungen vorwieg: 
technische Fragen handelt, ist die Mitwirkung vor 
nikern als Richter unerläßlich. 


Im Gebrauchsmustergesetz 504 
Nennung des Erfindernamens, die Wiedereinsetz 
den vorigen Stand, die Einrichtung von Spezialka 
die Herausgabe der ungerechtfertisten Bereicheru 
die Zulässigkeit von Schadenersatz auch bei nu 
lässiger Verletzung wie beim Patentgesetz gerege 
den. Die letzteren beiden Änderungen sind be 
brauchsmuster besonders bedenklich, über das 
druckschriftlichen Veröffentlichungen erfolgen, u 
dem infolge der Art der Registrierung Nachforse 
an sich schwierig sind. 


Die vorgeschlagenen Änderungen desGeschm 
mustergesetzes sind geringfügig. Hier ist 
davon Abstand genommen worden, die nach diese 
veralteten Gesetz noch immer herrschende Dez 
sation der Mustereintragungen an Hunderten von 
ten zu beseitigen und eine oder allenfalls ganz 
Zentralstellen für Musterregistrierung zu schaff 
ist hier die gleiche Entwicklung notwendig, die im‘ 
zeichenrecht durch das Gesetz von 1894 eingetre 
dessen segensreiche Zentralisierung niemand mehr 
möchte. 


Im Gesetz zum Schutze der Wa 
zeichnungen soll die in $ 2, Abs. 4, vorgeseh« 
stattunge von Gebühren auch auf den Fall aus: 
werden, daß die Anmeldung vor der Beanstandu 
riickgenommen wird, was zu billigen ist. Die 
jährige Sperrfrist nach Löschung eines Warenz 
soll aufgehoben werden, was gerechtfertigt ist, 
zwischen durch die Wiedereinsetzung ein einli 
Rechtsbehelf als die Sperrfrist ohne deren Män 
geben ist. Die Löschungsklage auf Grund eines 
anzemeldeten Warenzeichens gegen ein später U 
detes soll nach Ablauf von drei Jahren seit desse 
öffentlichung ausgeschlossen sein, sofern letzteres 
halb der beteiligten Verkehrskreise als Kennzeicl 
Waren des eingetragenen Inhabers angesehen wi) 
Rechtsentwieklung ist schon jetzt dahin gegang 
einer solehen Anerkennung des jüngeren Zeichen: 
den Verkehr seine Löschung zu versagen. Diese | 
Allmacht des Verkehrs beeinflußte Rechtsentw 
führt aber dazu, daß der kapitalkräftigere Wettbe 
durch intensive Reklame den schwächeren Konku 
mit dem älteren Zeichen verdrängen kann. Weı 
eine Ausschlußfrist zulassen will, so müßte $i 
licher, etwa mit fünf Jahren, bemessen werden. 
bei Warenzeichen soll bereits dem fahrlässigen Vi 
die Herausgabe der ungerechtfertigten Bereicherw 
Schadenersatz auferlegt werden, wogegen diesell 
denken wie bei den entsprechenden Patentbestim 
geltend zu machen sind. 


Das vorsätzliche oder fahrlässige Versehen von 
mit Irrtum erregenden falschen Angaben über Ul 
Beschaffenheit oder Wert der Ware soll mit Ge 
mit Haft bestraft werden. Doch sollen als falsı 
gaben solche Bezeichnungen nicht angesehen wer! 
obwohl sie mit einem geographischen Namen V 
oder von einem solchen abgeleitet sind, ihre ur 
liche Bedeutung verloren haben und im Geschäfts 
ausschließlich noch als Beschaffenheitsangabe gel 
auch von den Verbrauchern nicht (der Entwu 
wohl irrig „nirgend“) mehr als Herkunftsbeze 
angesehen werden. Auch für Warenzeichenproz 
die Bestellung von Spezialkammern vorgesehen. 
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Linie für einen Punkt — das Verbraucherende bestimmt 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


raftübertragung mit „überkompoundierter“ Span- 
— Nachdem der Verfasser den Begriff „überkom- 
ierte Spannung“ dahingehend definiert, daß darunter 
solche Spannung zu verstehen sei, welche abhängige 
er Belastung der die Spannung liefernden Maschine, 
formator oder Leitung erhöht wird, stellt er Betrach- 
n an, welche sich in zwei Teile gliedern lassen. Im 
! allgemeinen Teil erörtert er Zweck und Vorteile 
‘on ihm vorgeschlagenen Überkompoundierung, im 
>n speziellen Teil untersucht er das Verhalten einer 
Jjeübertragung, welche an einem oder beiden Enden 
ompoundiert wird. Der zweite Teil möge zuerst be- 
ıen werden. Sein wesentlicher Inhalt ist etwa der 
de: 

s wird eine Hochspannungslcitung mit anzeschlosse- 
wuf- und Abtransformatorın etwa nach Abh.1 zu- 
'e gelegt. Die Spannung am Anfang und am Ende 
‚ entweder konstant gehalten oder nach bestimmten 
Gesetzen abhängig von Größe und Phasenlage der 
örigen Ströme am Erzeugtrende durch Einwirkung 
e Erregung der Generatoren, am Verbraucherende 
» Erregung von als Phasenschieker aufgestellten Syn- 
maschinen geregelt. Dann stellı sich zu jedem Wert 
irkstromes Jao am Verbraucherende (der Belastung) 
ıgehöriger Blindstrom J2k ein, welcher, soweit es 
von den Verbrauchern geschieht, von den geregelten 
nschiebern bezogen bzw. geliefert wird. Diesen Zu- 
onhang zwischen J2x und Jao nennt Verfasser das 
ramm der Linie“, worin zweifellos eine gewisse Will- 
ıthalten ist. Der Erzeugerstrom bleibt außerhalb der 
‘htung. Ziel dieses Teils der Arbeit ist es, nachzu- 
ı, daß dieses Diagramm der Linie ebenso wie im be- 
an Falle konstanter Spannung an beiden Enden auch 
»in Kreis ist, wenn die Spannung am Ende konstant 
en, am Anfang überkompoundiert wird, während es 
llipse ist, wenn die Spannung am Ende überkompoun- 
am Anfang konstant gehalten oder ebenfalls über- 
‚undiert wird. 


| 504 Kam a En 1797 


| a ohne Überkompoundierung 
| b schwache > 

c stärkere + 

h Abb. 2. „Diagramm der Linie“ 


Jax Ivoreilend‘) für konstante Spannung am Ende, 
ER Überkompoundierung amAnfang 
, der Leitune. 

br erste Fall ist in Abb. 2 dargestellt. Die Kreise «a, 
n die gleichbezeichneten Mittelpunkte sind die sich 
‚nden Diagramme ohne, mit schwacher und mit stär- 
Überkompoundierung. Die Spannung am Anfang ist 
. gerechten Vergleichs wegen abweichend von den 
‚erfasser gebrachten Beispielen — in allen Fällen so 
sellt, daß bei abgeschalteter Belastung und bei abge- 
‚ten Phasenschiebern die Spannung gleich der kon- 
zu haltenden ist. Bei anderer Einstellung ergeb&n 
{reise, welche zu den gezeichneten konzentrisch 
Der Beweis und gleichzeitig das Verfahren zur Be- 
ng der Kreismittelpunkte folgt aus der Überlegung, 
s kompoundierte empfindliche Organ des Generator- 
ıngreglers so ausgebildet werden kann und aus- 
»t wird, daß eine ideelle Spannung Ki =E, — LJ, 
‚riell) konstant gehalten wird, gerade so, als ob statt 
tklichen Generators, welcher den Auftransformator 
‚speist, ein Generator konstanter Spannung ihn über 
negativen Widerstand L speiste. Die Vorschaltung 
‚egativen Widerstandes aber ändert an der bekannten 
em Kreisdiagramm führenden Rechnung im Prinzip 
so daß sich wieder ein Kreis, nur mit anderem Mit- 
xt, ergibt. 

cht so einfach liegen die Verhältnisse, wenn auch, 
‚asschließlich, am Ende überkompoundiert wird. Der 
li rührt davon her, daß jetzt das Diagramm der 


\ 


werden soll, an dem die Spannung nicht konstant ge- 
halten wird. Der Verfasser beweist mittels einer ziemlich 
undurchsichtigen Rechnung, daß nun eine Ellipse entsteht. 
Er geht von der Tatsache aus, daß der überkompoundierte 
Regler am Ende eine Spannung einstellt, deren Betrag in 
weiten Grenzen nur von der Wirklast abhängt. Der weitere 
Beweis folgt einfacher aus der Überlegung, daß zu jeder 
Wirklast eine Endspannung und damit ein Kreis für kon- 
stante (ideelle oder wirkliche) Anfangespannung gehört. 
Diese Kreise sind äquidistant und ergeben mit den zuge- 
hörigen äquidistanten Vertikalen (Jso= konst.) als geo- 
metrischen Ort eine Ellipse. Die Ellipsenbogen steigen 
steiler an als der der konstanten Spannung am Ende ent- 
sprechende Kreis, was plausibel ist, da ja zur Spannungs- 
erhöhung voreilender Blindstrom entnommen werden muß. 

%s bleibt nun noch der allgemeine Teil zu besprechen. 
Hier führt der Verfasser zunächst aus, welche Verbesse- 
rungen in den Rleinverteilungsnetzen durch Überkompoun- 
dierung ihrer mit Hochspannung versorgten Speisestellen 
erzielt werden. Bei gleicher zulässiger Spannungschwan- 
kung können Leitungen und Transformatoren höher aus- 
genutzt bzw. sonst einzubauende Induktionsregler erspart 
werden. Außerdem gehen die Eisenverluste bei schwacher 
Belastung zurück. Er macht ferner geltend, daß für grö- 
ßere, an Hochspannung angeschlossene Motoren leichte 
Überkompoundierung nicht schadet, im Gegenteil durch 
Vergrößerung des Anlaufmoments in den Zeiten höherer 
Belastung erwünscht ist. Diese Überkompoundierung der 
Hochspannung an ihren Belastungespunkten kostet aber 
auch, abgesehen von technischen Schwierigkeiten, Mehr- 
aufwand — Vergrößerung der Generatoren, Phasenschie- 
ber —, und es fehlt leider die Gegenüberstellung dieses 
Mehraufwandes gegen die erzielten Vorteile. Zu diesen 
Gesichtspunkten treten, wie Verfasser außerdem zeigt, 
noch weitere hinzu, wenn es sich um die Regelung der 
Spannung am Anfang einer langen Hochspannungsenergie- 
übertragung (deren Diagramm im speziellen Teil ent- 
wickelt ist) handelt. Entschließt man sich nämlich, die 
Spannung am Erzeugerende mit Rücksicht auf dort ange- 
schlossene Verteilungsnetze zu kompoundieren, so lehrt 
ein Blick auf Abb. 2, daß nun am Verbraucherende weniger 
Regelungshlindleistung erzeugt zu werden braucht. Kom- 
poundiert man auch die Spannung am Verbraucherende, so 
ist jetzt wieder die Installation einer größeren Blind- 
leistung erforderlich. Wie weit man mit Rücksicht auf die 
Stabilität und Vergrößerung der Generatoren mit der Über- 
kompoundierung gehen kann, ist leider nicht näher unter- 
sucht. Als Anhalt ohne nähere Begründung gibt der Ver- 
fasser 25 % Spannungsanstiez bei Vollast als oberste 
Grenze an, welche für die Kraftwerkspannung empfohlen 
werden kann. Für Belastungspunkte schlägt der Verfasser 
niedrigere Werte (ohne Zahlenangabe) vor. Dem Berichter 
erscheint es sehr zweifelhaft, ob sich Generatoren für der- 
artige Bedingungen wirtschaftlich bauen lassen: jedenfalls 
müßte die Regelung so erfolgen, daß die Generatoren im 
Leerlauf der Übertragung nicht auch noch kapazitiv be- 
lastet sind (Kreise mit größerem Radius als in Abb. 2 ge- 
zeichnet). 

Schließlich muß noch erwähnt werden, daß sowohl die 
Schlußfolgerungen des allgemeinen wie die mathematischen 
Entwicklungen des speziellen Teils auf eine Weise dar- 
gestellt sind, von welcher Berichter im Interesse derjenigen 
Leser, die nicht viel Zeit und Mühe auf die Lektüre solcher 
Abhandlungen verwenden können oder wollen, und zu wel- 
chen er sonst auch gehört, hofft, daß sie in Deutschland 
keine Nachahmung findet. Aus diesem Grunde bittet Be- 
richter um Entschuldigung, falls sich irgendwo seine eigene 
Meinung statt der des Verfassers eingeschlichen haben 
sollte (Dwight, J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 45, 8.25). Ply. 


Elektromaschinenbau. 


Die Berechnung der magnetischen Anziehung mit 
Hilfe von Feldbildern. — Um die magnetische Kraft, die 
auf einen in Luft befindlichen Eisenkörper ausgeübt wird, 
aus den fiktiven Faraday-Maxwellschen Spannungen zu 
berechnen, ist die Kenntnis der Luftinduktion (Richtung 
und Betrag) auf der Oberfläche des Körpers erforderlich. 
In vielen praktischen Fällen kann die Verteilung der In- 
duktion aus einem Feldbilde ermittelt werden, wie z.B. 
im Luftspalt elektrischer Maschinen. Th. Lehmann!) 


1) J. Am. Inst. El. Engs., Bd. 45, S8. 167. 
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zeigt, wie man das Feldbild zur Ermittelung der magne- 
tischen Kraft verwerten kann, ohne die Verteilung der 
Induktion erst bestimmen zu müssen. 
Die in der Richtung einer virtuellen Verschiebung Öl 
wirkende Kraft ist 
0 58R, 


ST ol 


worin ® der gesamte Induktionsfluß (z.B. der in den 
Anker einer elektrischen Maschine eintretende Polfluß) 


und 
1 N 
Rz: 2% 
1 


ist, wenn n die Zahl der Röhren des so entworfenen Feld- 
bildes im Luftspalt, daß alle Röhren denselben Elub zz 


führen, und e, der magnetische Widerstand einer Röhre 
ist. Es wird dann abgeleitet, daß bei einer virtuellen 
Verschiebung um ö2 

50% f 

5 =——meos@atß)eosn 


Pi= 


wird. Darin bedeutet @ den Winkel, den im allgemeinen 
die Induktion mit der Flächennormalen bildet, 8 den Nei- 
gungswinkel zwischen ö2 und der Induktion in der Ebene 
der Normalen und der Induktion und n den Neigungs- 
winkel senkrecht zu dieser Ebene, o die Breite der In- 


den Abschnitt der Röhre auf 


duktionsröhre und s= 
COS & 


der Eisenoberfläche. 

Bei unendlich großer Permeabilität im Eisen ist a=o 
und s=o. Denkt man sich dann (vgl. Abb.3), daß der 
Anker parallel zur Achse des Pols umö& ver schoben wird, 
so ist auch n=(, und wir erhalten 


0 Ro _® 1 
ee nr 


ergibt sich nach Abk. 


cos ß 
8n n? Bun 


WREAO, 
Trees 
rechtwinkligen Dreiecks mit der Kathete o und dem 
Winkel ß, wobei ß der Winkel ist, den die Normale an der 
betreffenden Stelle mit der Verschiebungsrichtung (hier 
Mittellinie des Pols) bildet. 


3 als Hypotenuse des 


Abb. 3. 


Es wird dann gezeigt, wie zu rechnen ist, wenn man 
sich denkt, daß nicht der Anker, sondern der Pol ver- 
schoben wird. An einem Beispiel wird die Berechnung 
der auf einen Pol ausgeübten Zugkraft durchgeführt. 
Zum Schluß wird noch gezeigt, wie der Einfluß der Per- 
meabilität im Eisen berücksichtigt werden kann. Rr. 


Apparatebau. 


132 kV-Ölschalter. — Die Fahrleitung der elektrischen 
Bahn Stockholm—Gothenburg wird von fünf Unterwerken 
gespeist. Die Energiezufuhr für diese erfolgt in Form 
von hochgespanntem Drehstrom aus dem Kraftnetz der 
Kgl. Wasserfallverwaltung. Für die Unterwerke in Halls- 
berg und Moholm, welche vom Kraftwerk Trollhättan über 
die westliche Überlandleitung gespeist werden, hat die 
ASEA, Vesteräs, Schweden, die erforderlichen 132 kV-Öl- 
schalter geliefert. Dieselben sind für Aufstellung im 
Freien ausgeführt. Der Normalstrom ist 350 A und der 
zu unterbrechende Maximalstrom 2400 A bei 132 kV. Die 
Prüfspannung ist 275 kV während einer Minute. Die 
Überschlagspannung übersteigt in trockenem Zustande 
320 kV und bei Regen 275 kV. 
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Die Ölschalter (Abb. 4) sind aus drei einpoligen 
heiten zusammengesetzt, deren Ölbehälter mit Fla 
rädern für Schienen von 1435 mm Spurweite und Fk 
wegungsvorrichtung versehen sind. Jede Einheit be 
aus einem kräftigen Gußeisenoberteil, welches vor 
behälter getragen wird. Die Kontaktanordnung un! 
tätigungsteile sind auf diesem Oberteil montiert, 
Hebearm für die Kontaktbrücke mit zugehöriger Ge 
führung und Hebelsystem sind in das Oberteil eing: 
und nach Abnahme eines Deckels leicht zugänglich. 
teil und Ölbehälter sind durch kräftige Bolzen zusan 
geschraubt unter Zwischenlage einer wasserdi 
Packung. Das Oberteil hat vier Transportösen 
Heben des ganzen Schalters oder zum Abheben des 
teils vom Behälter. Die einpoligen Elemente des $ 


132 kV-Ölschalter. 


Abb. 4. 


ters sind durch gekapselte Gestänge mechanisch ve 
den, welche mit einer freistehenden, gekapselten B 
gungseinrichtung verbunden sind, die durch einen ] 
angetrieben wird. Dieselbe ist mit Freiauslösung ver! 
und hat die erforderlichen Signal- und Hilfskontaktt 
Bedienungschrank befindet sich außerdem ein Anse 
brett für die Steuerleitungen. Die Einschaltung 
auch von Hand erfolgen mit Hilfe eines abnehm 
Hebels. Die Ausschaltung geschieht durch einen E 
deren Handgriff. Die Stellung des Schalters wird ı 
eine mechanische Anzeigevorrichtung kenntlich gen 
Die Betätigungseinrichtung erfordert verhältnisı 
wenig Einschalteffekt (etwa 2kW) und wirkt außero 
lich weich und schnell. Dieselbe ist so ausgeführt 
die Motorenergie in einem Schwungrad aufgespe 
wird, welches durch eine ausrückbare Kupplung 
Übersetzung mit dem Hebelsystem des Schalters wä 
der Einschaltperiode verbunden ist und nach erfı 
Einschaltung wieder entkuppelt wird. Bi 

Die Unterbrechung geschieht bei Bewegung der 
taktbrüche senkrecht nach unten mit zwei Unterbret 
stellen für ieden Pol. Die Kontakte sind als Stecker 
und Hülse) ausgebildet. Die festen Teile, welche vo 
Durchführungen getragen werden, sind i 
Löschkammern eingeschlossen. Die Schalter sin 
Schutzwiderständen. ausgerüstet, welche bei der Ein 
tung durch besondere Kontakte in den Stromkrei 
schaltet werden, ehe die Hauptkontakte schließen, un 
auf durch die Hauptkontakte kurzgeschlossen werdei 
Schutzwiderstände bestehen aus Widerstandsge 
welches aufgerollt und in Rohren aus Bakelitpapier' 
gebracht ist. Dieselben sind oberhalb der Löschkat 
angeordnet. Die festen Widerstandskontakte sind m 
Rohren verbunden. 

Die Durehführungen sind von der Kondenl 
mit Porzellanbekleidung. Sie sind mit aufgeschrut 
Flanschen versehen, welche auf dem Schalterobertt 
festist werden. Die Ölschalter sind weiter mit ein 
ten Durchführungstromwandlern versehen, welche 8 
struiert sind, daß die Durchführungen entfernt W 
können, ohne daß die Stromwandler verrückt zu VW 
brauchen. Die Sekundärklemmen sind mit einer Ste 
auf der Oberseite des Schalteroberteils verbunden, ' 
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situngen in Rohren nach dem Anschlußbrett im Be- 
gschrank geführt werden. 

ie Ölbehälter sind aus starkem Eisenblech und mit 
ıdsrohr und Zu- und Ablaufhähnen versehen. fi 


Meßgeräte und Meiverfahren. 


ine praktische Form eines photoelektrischen Pho- 
ars. — Nach C. U. Sharp und C. Kinsley wird 
notostrom dureh eine Verstärkerröhre verstärkt und 
alvanometer nur als Nullinstrument verwendet, so 
‚ie im allgemeinen der photoelektrischen Methode 
senstehenden Nachteile, wie Verschiedenheit der 
'alen Empfindlichkeit zwischen Photozelle und Auge, 
liedene Empfindlichkeit von Zellen gleicher Kon- 
‘ion und besonders die nicht vorhandene Proportio- 
t zwischen Beleuchtung und Photostrom keine Rolle 
1. Bei der ersten Anordnung ist der eine der 
ler Photozelle mit dem Gitter der Röhre, der andere 
inen Widerstand von 20 000 @& und eine Batterie von 
mit dem Glühfaden der Röhre verbunden. Im Ano- 
sis liegt ein Galvanometer. Fällt das Licht der zu 
aden Lampe auf die Zelle, so gibt das Galvanometer 
Ausschlag, welcher durch eine dem Galvanometer 
a2] geleste Potentiometerschaltung wieder auf Null 
ht wird. Hierauf läßt man das Licht der Ver- 
lampe auf die Zelle fallen und regelt ihre 
keit so ein, daß das Galvanometer wieder keinen 
lag zeigt. Bei einer zweiten Schaltung bildet 
ıtladungstrecke der Verstärkerröhre: Glühfaden— 
den vierten Widerstand einer Wheatstoneschen 
enschaltung, deren Batterie zugleich die Anoden- 
ie ist. Bei der Belichtung der Photozelle wird die 
eso abgeglichen, daß das Galvanometer stromlos ist, 
si Belichtung mit der Vergleichslampe diese so ge- 
‚ bis wieder Stromlosigkeit vorhanden ist. Bei der 
'en Anordnung endlich wird durch eine zur Hälfte 
rerte rotierende Scheibe die Photozelle in schnel- 
Ige abwechselnd durch die zu messen(de und durch 
(rgleichslampe beleuchtet. Dies hat schnelle Ände- 
des Anodenstromes zur Folge, welche auf einen im 
kreis liegenden Transformator übertragen werden. 
srselben Achse wie die rotierende Scheibe befindet 
in Kommutator, welcher den Sekundärstrom des 
‘ormators gleichrichtet, so daß ein in diesem Strom- 
liegendes Galvanometer nach de“ einen oder der 
n Seite ausschlägt, je nachdem welche der beiden 
n heller ist. Nur bei gleicher Helligkeit ist es in 
Diese Anordnung ist unabhängig von irgend- 
n Störungen der Verstärkerröhre und erlaubt auch 
'hnelles Arbeiten durch ungeübtes Personal, da 
lei Instrumenteinstellungen notwendig sind und 
die Helligkeit der Vergleichslampe so geregelt 
rden braucht, daß das Galvanometer keinen Aus- 
‘ zeigt. Verwendet wurde ein Galvanometer von 
' Empfindlichkeit, einem inneren Widerstand von 
und einer Periode von 6 s. Die Anodenspannung 
45 V, an der Photozelle lagen 100 V. Alle Apparate 
‘zur Vermeidung von Störungen in ein geerdetes 
zehäuse eingeschlossen (Transact. Ill. Engg. Soc., 
"8. 117.) Schb. 
terochrome Photometrie. A.H. Taylor brinst in 
'ansact. Ill. Engeg. Soc., Bd. 21, S. 804, zu der Frage 
‚terochromen Photometrie einen interessanten Bei- 
3ei der photometrischen Untersuchung von farbigen 
a, Farbenscheiben usw. wurde das Flimmerphoto- 
unter allen Vorsichtsmaßnahmen benuizt. Die Be- 
ing des Photometerschirmes wurde auf etwa 50 Lux 
‘ellt, und die Flimmergeschwindigkeit wurde so ge- 
‚daß das Flimmern bei der Einstellung auf Gleich- 
trade verschwand. Das reiche Beobachtungsmaterial 
laß zu einer kritischen Untersuchung über die re- 
Brauchbarkeit der Flimmermethode Zu diesem 
> wurde die Durchlässigkeit der Farbscheiben un- 
nutzung einer hinsichtlich ihrer Farbtemperatur 
definierten Wolframglühlampe, und zwar drei ver- 
ne Rot, zwei verschiedene Gelb, ein Gelbgrün, ein 
fi und ein Blau spektralphotometrisch ausgemes- 
ie Messungen geschahen in dem Wellenlängenbe- 
‘von 0,44 bis 0,72 u in Intervallen von 0,02 u. Aus 
6bachtungsdaten wurde die integrale Durchlässig- 
des Filters nach der Formel (Methode von M. von 
ıi, der aber nicht genannt wird) 

fi Fey dr dN. 
0,44 u 

| 0,72 u 


il dt 
0,44 u 


Tu 


berechnet. Hierin bedeuten J; die relative Strahlungs- 
energie, V, die relative Sichtbarkeit (Augenempfindlich- 
keit), 7, den Durchlässigkeitskoeffizienten des Filters, 


alles jeweils bei der Wellenlänge A. Entsprechende Messun- 
gen der integralen Durchlässigkeit der Farbfilter nach der 
Flimmermcethode lagen bereits vor, sie waren auf die 
Farbentüchtiekeit der einzelnen Beobachter korrigiert 
worden. Die Gegenüberstellung der nach den beiden Me- 
thoden ermittelten Durchlässigkeitskoeffizienten ergab 
zwar eine für die Praxis genügende Übereinstimmung, da 
der mittlere Fehler nur 5,8 % betrug, es stellte sich aber 
zugleich das Vorhandensein eines systematischen Fehlers 
heraus. Wenn man den Korrekturfaktor für die relative 
Farbempfindlichkeit im Verhältnis von 1:1,07 änderte, 
ergab sich ein mittlerer Fehler von nur 3,1% bei einem 
Maximum von 7,7% im Roten. — Unter der Annahme, 
daß die aus den spektralphotometrischen Daten berechne- 
ten Werte und auch die Daten für die Augenempfindlich- 
keit zuverlässig sind, liefert das Flimmerphotometer 
höhere Werte im blauen und niedrigere im roten Ende des 
Spektrums. Immerhin gibt das Flimmerphotometer, wenn 
es bei genügend hoher Beleuchtungsstärke und mit der 
geringst möglichen Flimmergeschwindigkeit benutzt wird, 
für alle Zwecke der Praxis brauchbare Resultate. Ir. 


Beleuchtung. 


Das Ausbleiehen von Farben durch Tageslicht und 
künstliches Licht. — M. Luckiesh und A. H. Ta ylor 
teilen vergleichende Versuche über das Ausbleichen von 
Farben mit, welche der Strahlung verschiedener künst- 
licher Lichtquellen, der direkten Sonnen- und diffuser 
Himmelstrahlung ausgesetzt werden. Die Versuche, 
welche in Anbetracht der immer stärker zunehmenden 
Beleuchtungstärke in Schaufenstern von Interesse sin!l, 
wurden an verschieden gefärbten Seidenbändern ausge- 
führt. Die Strahlung lieferten elektrische gasgefüllte 
Lampen bei Beleuchtungstärken von 60, 600 und 6000 Lux 
und in einer Photometerkugel bei 32 000 Lux, ferner eine 
Bogenlampe bei 7750 Lux, direktes Sonnenlicht (53 700 
Lux) und diffuses Tageslicht (5370 Lux). Maßgebend für 
das Ausbleichen der Farben ist neben der Beleuchtung- 
stärke und der Belichtungszeit besonders die spektrale 
Energieverteilung der Lichtquelle Für Lichtquellen glei- 
cher spektraler Energieverteilung erweist sich der Aus- 
bleichgrad praktisch als dem Produkt Beleuchtungstärke 
mal Zeit proportional. Für Strahlen zwischen 290 uu und 
etwa der Mitte des Sichtbaren besteht kein wesentlicher 
Unterschied im Ausbleichvermögen. Feuchtigkeit scheint 
keinen Einfluß zu haben, erhöhte Temperatur das Ausblei- 
chen wenig zu erhöhen. Befinden sich die Proben im Va- 
kuum, so verbleichen sie langsamer als in Luft. Ein Ver- 
gleich der Lichtquellen ergibt, daß, auf gleiche Beleuch- 
tungstärke bezogen, der gleiche Ausbleichgrad erreicht 
wird bei einer Nitralampe in 10 s, bei Sonnenlicht in 86 s, 
bei einer Bogenlampe in 7,5 s, bei diffusem Hinımelslicht in 
3,6 s (Transact. Ill. Engg. Soc., Bd. 20, S.1078). Schb. 


Die Entwicklung der Glimmlampe in Amerika. — Die 
frühere Bauart, welche schrauben- oder schneekenförmige 
Elektroden aus Eisen mit etwas Magnesium zur Einleitung 
der Zündung benutzte, ist durch eine neue einfache Kon- 
struktion ersetzt worden, welche reine Maenesiumelektro- 
den verwendet und bei welcher die Strom- 
dichte so tief gehalten wird, daß keine 
Zerstäubung der Elektroden und damit 
ein Beschlag der Glocke erfolgt. Abb.5 
zeigt eine kleine spitzenlose Glimmlampe 
in Kugelförmiger Glocke von 39 mm 
Durchmesser. Die beiden drahtförmigen 
Elektroden aus reinem Magnesium sind 
2,3 mm stark und 11 mm lang und haben 
einen gegenseitigen Abstand von 0,8 mm. 
Für Weihnachtsbaumbeleuchtung sind 
kleine Lampen hergestellt mit Glocken 
von 13 mm Durchmesser und Elektroden 
von 8 mm Länge und 2,3 mm Durchmesser. 
Der Vorschaltwiderstand der Lampen 
kaun auch außerhalb der Lampen ange- 
bracht werden. Lampen mit den verschie- 
densten Glockenformen und mit 25,4 mm 
langen Elektroden und einem Verbrauch von 1,5 W wer- 
den beschrieben. Zur Erzielung einer langen Lebensdauer 
dürfen nur 95 % der Elektrodenoberfläche vom Glimmlicht 
bedeckt sein. Der Vorschaltwiderstand der Lampen beträgt 
etwa 15 000 ®, der Stromverbrauch bei 60periodigem Wech- 
selstrom von 120 V 0,0022 A, also 0,26 W. Die Gasfüllung 
besteht aus Neon von 30 mm Druck mit geringer Verun- 
reinigung von Helium. Ein geringer Zusatz von Argon und 


Abb. 5. Amerika- 
nische Glimm- 
lampe mit Magne- 
siumelektroden. 
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Stickstoff scheint die Elektrodenzerstäubung herabzusetzen. 
Die Charakteristik ist bei Gleichstrom und Wechselstrom 
verschieden. Die Zündspannung beträgt bei Gleichstrom 
106 V und bei Wechselstrom 80 V. Wenn die Gasentladungs- 
lampen vielleicht später einmal unsere heutigen Tempera- 
turstrahler verdrängen werden, so dienen sie heute dazu, 
die Lücke zwischen den kleinen 10 W-Lampen und den 
kleinsten Liehtquellen, den Leuchtkäfern, auszufüllen. Sie 
haben vor den bisherigen niederkerzigen Wolframlampen 
den Vorzug, daß sie keine besondere Akkumulatorenbat- 
terie benötigen oder bei Verwendung der Netzspannung 
ohne Spannungswandler direkt an die Netzspannung ange- 
schlossen werden können. Verwendung der Lampen als 
Schlafzimmerbeleuchtung, zur Beleuchtung von Türschil- 
dern, als Spannungsanzeiger auf Schalttafeln sowie an elek- 
trischen Plätteisen und Kochapparaten, als Signallämpechen, 
Polsucher. Durch passende Schaltung mit Kapazität und 
Widerstand lassen sich Schwingungen erzeugen, bei denen 
die Glimmlampe einige tausendmal in der Sekunde bis 


herab zu einmal in fünf Minuten aufleuchtet (Moore und 


Porter, Transact. Ill. Engg. Soc., Bd. 21, S. 176). Schb. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Neue Elektrisierungsprojekte der Österreichischen 
Bundesbahnen. — Auf Anregung von Dr. Seefehlner 
ist von den führenden österreichischen Elektrizitätsfirmen 
und den Wiener Großbanken ein großzügiges Programm 
ausgearbeitet worden, wonach die Hauptbahnlinien Wien— 
Salzburg, Wien— Graz und die Tlauernbahn innerhalb der 
nächsten fünf Jahre elektrischen Betrieb erhalten sollen. 
Es handelt sich um Strecken von 605 km Gesamtlänge 
mit einer Verkehrsleistung von 3720 tkm, bei einem jähr- 
lichen Kohlenverbrauch von 540000 t. Hierauf sollen 
nach genanntem Vorschlag auch die weiteren Hauptlinien 
Gesäusebahn—Selzthal—St. Michael— Bruck a.M., Villach— 
Arnoldstein, Innichen—Villach—Rosenbach und Wels— 
Passau elektrisiert werden, wobei es sich um Strecken 
von insgesamt 759 km, 2320 tkm und 350000 t Kohlen- 
verbrauch handelt. Auf der Strecke Wien—Salzburg bzw. 
Wien—Graz liesen die Verkehrsverhältnisse fast doppelt 
so günstig als auf den bisher elektrisierten Linien 
(Arlbergbahn usw.), so daß die Wirtschaftlichkeit ge- 
sichert erscheint. Außer anderen Vorteilen erwartet man 
wesentliz:he Beschleunigung und Belebung des Verkehrs 
von Deutschland nach Belgrad und Triest über die Tauern- 
bahn und nebenbei die Beseitigung der drückenden Rauch- 
plage in den Wiener, Linzer, Salzburger und Grazer 
Bahnhöfen. Von besonderer wirtschaftlichen Bedeutung 
ist auch, daß dadurch 35000 Arbeitern für Jahre hinaus 
Beschäftieunzr und der inländischen Industrie lohnende 
Arbeit gegeben wird. Der Strom kann zum Teil den be- 
stehenden Großkraftwerken, zum Teil neuen eigenen 
Kraftwerken entnommen werden. Der Strombedarf wird 
mit 170 Mill. kWh im Jahre berechnet. Die Anlagekosten 
werden ausschließlich Kraftwerkbauten und Erweiterun- 
gen auf 250 Mill. Schilling, einschließlich derselben mit 
310 Mill. Schilling geschätzt. Die Verzinsung ereibt sich 
aus den Kohlenersparnissen und den verminderten Unter- 
haltungskosten. Zur Aufbrinsung der Mittel ist ein Fi- 
nanzprogramm ausgearbeitet worden: man kann es als 
nicht unwahrscheinlich betrachten, daß ausländische Fi- 
nanzkonsortien eine Anleihe zu annehmbaren Bedinsun- 
sen übernehmen würden; nötigenfalls aber könnte die in 
Frage kommende Summe durch eine Obligationsanleihe 
auch im Inlande aufzebracht werden. Hon. 


Straßenbahnen in den Vereinigten Staaten. — Die Ent- 
wicklung der städtischen Schnellbahnen, namentlich ‚der 
Untergrundbahnen, in den größeren Städten und der all- 
gemeine Gebrauch von Kraftwagen im ganzen Lande haben 
den amerikanischen Straßenbahnen großen Abbruch getan. 
Trotzdem hat der Reingewinn dieser Unternehmungen in 
den letzten Jahren noch, wenn auch nur wenig, zugenom- 
men. 327 amerikanische Straßenbahngesellschaften, die 
90 % des in Straßenbahnen angelegten Kapitals darstellen, 
haben im Jahre 1925 um 1,71 % höhere Überschüsse erzielt 
als im Jahre vorher. Diese Zunahme ist lediglich durch 
bessere Ausnutzung der Betriebsmittel und dadurch ver- 
ringerte Betriebskosten ermöglicht worden, denn die Zahl 
der Fahrgäste hat um 1,16 % abgenommen, die Rohein- 
nahmen sind um 0,31 %, die Betriebskosten um 1,02 % zu- 
rückgegangen. Dabei sind sogar die Löhne am Ende des 
Jahres 1925 um 1% höher gewesen als am Anfang. Die 
Straßenbahnen müssen also günstiger eingekauft haben, 
sie müssen ihre Arbeitskräfte besser ausgenutzt haben, 
und sie müssen den Betrieb wirtschaftlicher geführt haben. 

Was den Einfluß des Kraftwagens anbelangt, so ist 
zu bedenken, daß jetzt auf je 6% Einwohner der Ver- 


einigten Staaten ein solches Fahrzeug entfällt, wäl 
vor 15 Jahren das entsprechende Verhältnis 1 :200 
Daß dadurch den Straßenbahnen viel Verkehr ent; 
worden ist, ist verständlich, trotzdem sind sie aber di 
meisten benutzte Verkehrsmittel geblieben. Sie habk 
Jahre 1925 über 77 Milliarden Personenkilometer gele 
während die entsprechende Zahl der Eisenbahnen 
etwas über 58 Milliarden war. Die Omnibusse bl 
dagegen mit 8,5 Milliarden ebenso wie die Personeng 
fahrt mit 5,6 Milliarden und die Kraftdroschken m 
Milliarden weit zurück. 7 

Die Betriebsergebnisse der 327 wichtigsten Str 
bahnen der Vereinigten Staaten stellen sich nach Aı 
der Amerikanischen Straßenbahnvereinigung wie fol 


’ 


1925 1924 Abnahn 
Mill. $ in Mill. $ ; 
Betriebseinnahmen 832,5 835,1 26 
Betriebsausgaben 610,7 617,1 6,3 
Überschuß 221,8 218,0 3,729 
Zahl der beförderten 
Personen 11 570 11 705 Mill. 


Die Zahl der Fahrgäste, die die Straßenbahne 
Berichtsjahr befördert haben, ist größer als die alle 
deren Verkehrsmittel zusammen: sie übertrifft di 
Eisenbahnreisenden um mehr als das 15fache. Trot 
Entwicklung des Schnellbahnwesens spielen die Str 
bahnen im Verkehrsleben von New York eine wie 
Rolle. Auf der Insel Manhattan hat der Straßenbah 
kehr zwar erheblich abgenommen, aber in den Stadt 
Brooklyn, Queens und Richmond war die Abnahmk 
unbedeutend, während im Stadtteil Bronx eine Zun 
um 5 Mill. Fahrgäste zu verzeichnen war. Im Jahre 
entfielen auf die Straßenbahnen von New York 940,4 
beförderte Personen, auf die Schnellbahnen 1331,9 
im Jahre 1926 waren die entsprechenden Zahlen nach 
weiliger Schätzung 1017,7 Mill. bei den Straßenb: 
und 1 751,7 Mill. bei den Schnellbahnen. 


In den letzten Jahren hat der Kraftomnibus und 
zunehmende Verbreitung einen wesentlichen Einflu 
die Verteilung des Nahverkehrs unter die verschie: 
Verkehrsmittel gehabt. In dem Zeitraum zwischen 
1. I. 1915 und Ende 1926 haben die Straßenbahner 
Strecken von zusammen 2900 km Länge, d.h. 4% de 
samtlänge, den Betrieb eingestellt. Diese Erscheinun 
verschiedene Ursachen: Verschiebung der Bevölke 
hohe Betriebs- und Unterhaltungskosten, zunehmende 
breitung des Kraftwagens, Wettbewerb der Kraft 
busse, darunter auch von „wilden“ Unternehmungen. 
Straßenbahnen haben daher den Betrieb von Kraft 
bussen aufgenommen; sie bringen ihnen jedoch unn 
bar nichts ein, sondern erfordern sogar Zuschüsse, 
befruchten aber den Verkehr der Straßenbahnen al: 
bringerstrecken und erhöhen so das wirtschaftliche E 
nis des Gesamtbetriebes. Auffallend ist allerdings 
auf diesem Wege die Zahl der Straßenbahnreisenden 
in stärkerem Maße erhöht worden ist. Wenn maı 
Omnibusverkehr der Straßenbahnunternehmungen m 
rücksichtigt, ermäßigt sich der Rückgang in der Zal 
beförderten Personen, der für die Straßenbahnstr 
allein, wie schon erwähnt, von 1924 zu 1925 1,16 % bi 
auf 0,37%. Die 327 mehrfach erwähnten Straßenb: 
betrieben oder verfügten über 96 Omnibusstrecker 
erzielten damit die nachstehenden Betriebsergebnist 


1925 1924 Zu- oder At 
Mill. $ in Mll.$ 
Betriebseinnahmen 840,4 838,9 1,51) 
Betriebsausgaben 618,8 620,7 2.0 
Überschuß 221,6 218,2 3,58 
Zahl der beförderten 
Personen 11 633 11 734 Mill. 


a 


Um ihre Einnahmen zu erhöhen, sind die Stı 
bahnen bestrebt, ihren Betrieb wirtschaftlicher 2 
stalten, mit Verlust betriebene Strecken stillzulegen, 
Verkehrsgebiete durch Omnibusstrecken zu erschl 
(The Index, Märzheft 1927, S.11.) We. 


i 


. Fernmeldetechnik. 
Messung von Hochfrequenzwiderständen. ä 
messende Kreis wird induktiv mit einer Spule gekt 
Das Verhältnis des effektiven Widerstandes der 


1) Zunahme. 


= 
pril 1927 


schiedenen Punkten der Resonanzkurve gemessen, 
‚entweder die speisende Frequenz oder die Ab- 
ing des Schwingungskreises geändert wird. Das 
‚nzverhältnis über der Frequenz aufgetragen er- 
‚ne Resonanzkurve, aus der der Hochfrequenz- 
‚sand mittels einer graphischen Konstruktion, die 
a eeremm einschließt, gefunden wird. Diese 
Wert Resonanzfre- 


uktion liefert auch den der 


des Kreises. 


ıe Spule der Impedanz Z, ist mit einem Resonanz- 
der Impedanz Z, induktiv gekoppelt. M ist der 
‚ient der gegenseitigen Induktion und V die Span- 
n den Klemmen der Kopplungspule. Jı und Js sind 
sprechenden Ströme. Dann gilt 


| BENANNT... 
DER DI IDMIT len. 2.220) 
=o.M. 
J)=—j zZ IN 
Einsetzen dieses Wertes in Gl. (1) erhält man 
2 92 
ze er 
| 2; 
Sa EN +02 a 
| er 
‚ Berhältnis 2 wird zu 
! Zı 
| Z wM2 1 


' diese Theorie die Eigenkapazität der Kopplung- 
icht berücksichtigt, muß diese sehr klein gemacht 
‚ damit die Ergebnisse mit der Theorie in Ein- 
tehen. 


Abb.7. Konstruktion des Impedanz- 
| verhältnisses aus der Resonanzkurve. 


Ä zugehörige Vektordiagramm ist in Abb. 6 dar- 
' OP ist Z,, bei einer Frequenzänderung bewegt 
‘ Endpunkt des Vektors auf der Geraden P® nach 


IP’ ist zZ sein Endpunkt bewegt sich auf dem 


I)P'Q’ im Uhrzeigersinne, vom Ursprung ausgehend. 
eisdurchmesser OR ist Der Kreis entsteht 
| Geraden PQ durch ee 

i kleine Frequenzänderungen, wenn Z, weitab 


sonanzpunkte liegt, ist 


{N} R 

Z proportional ® und 
| 

'ich nicht wesentlich in Größe und Phasenwinkel. 


2 M? 
dpunkt des Vektors ZZ Z erhält man dann, 
l A19 


nan den Kreis um den Winkel 3 dreht und 
1 
2172 


Durchmesser mit —z multipliziert. 


Dadurch 


ıan den Kreis OP”Q” mit einem Durchmesser OD 
inem Winkel XOD gleich dem Winkel von In. 
aan 00” gleich der Einheit, so ist jeder Vektor 
@? Mi dla 

Zı Z 
* Eine von O0” aus durch den Mittelpunkt von 


elegte Gerade schneidet den Kreis in den Punkten, 


LM 
eich der Vektorsumme von 1 und ‚also 


| Höchst- und Mindestwerten von —- entsprechen. 


| Zı 

hrt kann aus diesen Werten der Kreis kon- 
werden. Abb.7 zeigt die Konstruktion, wie sie 
’T experimentell aufgenommenen Resonanzkurve 

edanzverhältnisses hervorgeht, OA ist gleich der 
Wächst die Frequenz, so bewegt sich das Ende 


rund um den Kreis im Uhrzeigersinne. Das gilt 
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nur für geringe Frequenzänderungen in der Nähe der Re- 
sonanz. Bei den gebräuchlichen Schwingungskreisen 
wird indessen schon der größte Teil des Kreises bei 
einer geringen Frequenzänderung, durchlaufen. Um die 
Frequenz zu finden, die irgendeinem Punkte P auf dem 
Ortskreise entspricht, schlägt man um O einen Bogen 


mit OP als Radius, der die Achse in Z trifft. Durch 
1 


L wird eine Parallele zur Frequenzachse bis zum Schnitt 
mit der Resonanzkurve gezogen. Um den richtigen 
Schnittpunkt zu finden, ist zu beachten, daß der Kreis 
von A aus im Uhrzeigersinne durchlaufen wird und daß 
die Resonanzkurve rechts von 4’ liest. 


Ba 2 72 
AP stellt in Größe und Phase ar dar. Bei Reso- 
161 A 
nanz ist zZ Rt und AP liegt auf dem Kreisdurchmesser 
1 2 


a Er @o?M?2. = 
AD, dessen Winkel der Winkel von gr ist. Wenn daher 
1 


A als Ursprung und der Durchmesser AD als Bezugslinie 


betrachtet wird, so stellt AP den Vektor nen dar oder 
Zı ZZ 
in einem anderen Maßstabe den Vektor ı PAD ist 
2 
dann der Phasenwinkel von Nennt man ihn a, so ist 
2 
d tea: DR Do 
do RR, ER 


dem Dekrement des Kreises. Indem man vom Punkte P’ 
auf der Resonanzkurve zum zugehörigen Punkte P auf 
dem Kreise übergeht, findet man somit zu jedem » das 
zugehörige D. Es läßt sich dann eine Kurve tga = f(w) 
zeichnen, die für kleine Veränderungen von w eine Ge- 


rade ist. tg@=( entspricht dem » der Resonanzlage. 
£ : do A ß 
Die Neigung dio. des geradlinigen Teiles der Kurve 


ist D. Dies ergibt a und wenn der Wert von L» be- 
5) 


kannt ist, so findet man R,, den gesuchten Widerstands- 
wert. 

Die zur praktischen Ausführung der Messung die- 
nende Schaltung zeigt Abb. 8, die ohne Erläuterung ver- 
ständlich ist. Die Messung selbst ist nach drei verschie- 
denen Verfahren möglich, entweder durch Strom- und 
Spannungmessung oder durch Spannungmessung allein 
oder durch Strommessung allein. Von ihnen scheint das 
zweite das geeignetste zu sein. 


Gleichrichter-Röhre 90 Volt Verstärker Oszillotor 


Weißblechkaster 
zur Abschirmung 
des Oszillators 


Weston-Relauis 


5 


e 

ES .ı Zu messender 
Spannungsteiler Kreis 

zur Gitfervarsparng. 


I 
I 
j 
j 
j 
I 
I 


Abb. 8. Meßsehaltung. 


Der Unterschied zwischen diesem Verfahren und den 
bisher üblichen ist der Umstand, daß in dem zu messen- 
den Kreise weder Instrumente noch irgendwelche Kon- 
takte enthalten sind. Auch ist seine Rückwirkung auf 
den Meßkreis vernachlässigbar klein. Durch die mög- 
liche, extrem lose Kopplung wird eine Menge der un- 
erwartetsten und schwersten Irrtümer ausgeschaltet. Zu 
beachten ist, daß nach diesem Verfahren das tatsächliche 


Verhältnis IL unmittelbar gefunden wird, ohne Voraus- 


setzungen über die Verteilung des Stromes in der Selbst- 
induktion und ohne Zweifel darüber, ob der äquivalente 
Widerstand in Reihe mit dem ganzen Kreise liege oder 
im Mittelpunkt oder im Erdanschlußpunkt eingeschaltet 
sei. Endlich erlaubt es, wie die Verfasser in einem be- 
sonderen Anhange ausführen, den Drahtwiderstand von 
dem scheinbaren Widerstand durch dielektrische Ver- 
luste zu trennen, was für die Fabrikation von Spulen 


besonders wertvoll ist (J. Inst. El. Engs. London, Bd. 63, 
S. 397). Hm, 
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Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Zur Geschichte der elektrischen Siebketten. — Die 
vielfältigen Anwendungen, die die elektrischen 
Siebketten oder Wellenfilter in zahlreichen 
Gebieten der Elektrotechnik mit großem Nutzen gefunden 
haben, gibt auch der Frage nach dem Erfinder der Sieb- 
ketten ein erhöhtes Interesse. In dem oben genannten 
Artikel wird an Hand der Zeitschriften- und Patentlite- 
ratur nachgewiesen, daß die Priorität der Erfindung 
der elektrischen Wellenfilter K. W. Wagner gebührt. 
Von den beiden grundlegenden Arbeiten Wagners über 
Kettenleiter ist die eine über „Die Theorie des 
Kettenleiters nebst Anwendungen“ in dem 
am 5.V.1915 ausgegebenen Heft 10/11 des dritten Ban- 
des des Arch. El. abgedruckt, während der andere, 
dem Archiv am 7. I. 1915 eingereichte Aufsatz 
über „Spulen- und Kondensatorleitungen“ 
infolge des Eingriffs militärischer Machthaber erst 1919 
im Heft 2/3 des achten Archivbandes erscheinen konnte. 
Auf diesen Umstand hat das Archiv durch eine dem Titel 
beigefügte Fußnote ausdrücklich hingewiesen. Ein der- 
artiser Hinweis dürfte einem patentamtlich bescheinigten 
Einreichungsdatum hinsichtlich der Feststellung der wissen- 
schaftlichen Priorität für vollkommen gleichwertig er- 
achtet werden, wenigstens von seiten aller derjenigen 
Fachgenossen, die an der wirtschaftlichen Seite dieser 
Prioritätsfrage nicht interessiert sind. Die Anmeldung 
eines entsprechenden Patents war K. W. Wagner durch 
seine Zugehörigkeit zu den Mitgliedern der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt damals nicht möglich. Die Be- 
schlagnahme der Erfindung durch die Militärbehörde und 
ihre Geheimhaltung bis zum Kriegsende hatten ihren guten 
Grund; man hatte ihre Bedeutung erkannt und benutzte 
sie in der militärischen Nachrichtenübermittlung. 


Von amerikanischer Seite wird die Siebkettenerfin- 
dung G. A. Campbell zugeschrieben, u. zw. auf Grund 
eines U.S.-Patents Nr. 1227113, das am 15. VII. 1915 an- 
gemeldet und am 22. V. 1917 ausgegeben wurde Mit 
Rücksicht auf die vorher angegebenen Daten ist diese 
Aussage dahin zu ergänzen, daß Campbell die Erfindung 
der elektrischen Siebe zwar unabhängig, aber etwas spä- 
ter als K.W. Wagner gemacht hat. 

In dem Aufsatz wird auch gezeigt, daß die Erfindung 
der Wellenfilter schon einige Zeit vor dem Kriege in der 
Luft lag. In einer in der Phys. Z. 1910 (S. 1122) erschie- 
nenen Arbeit über den Frequenzbereich der Fernsprech- 
ströme hat K. W. Wagener bereits eine, wenngleich noch 
unvollkommene elektrische Siebschaltung beschrieben und 
zur Untersuchung der Sprachsehwingungen mit Vorteil 
benutzt. Die Aufgabe, zu deren Bearbeitung die beschrie- 
bene Anordnung diente, wird an der ang-gebenen Stelle 
wie folgt formuliert (S. 1125 hinter G1.7): 

„Für die Zwecke der vorliegenden Untersuchung galt 
es nun in erster Linie künstliche Leitungen von der Art 
zu bauen, daß sie für die Frequenzen eines vorgeschriebe- 
nen engen Bereichs eine mittlere Dämpfung, für alle an- 
deren Frequenzen eine große Dämpfung haben.” 

Den Weg zu einer idealen Lösung dieser Aufgabe 
zeigte sodann die bereits genannte „Theorie des Ketten- 
leiters“: in der Tat ergab sich diese Lösung als eine un- 
mittelbare Folgerung aus der dort entwickelten allgemei- 
nen Dämpfungsfiormel für das einzelne Glied und die 
ganze Kette (Arch. El. Bd. 18, S.78). Sb. 


Hochspamnung. 


Das Verhalten des Diiferentialschutzes bei äußerem 
Kurzschluß und Erdschluß. — Über dieses Thema handelt 
eine Reihe von Abhandlungen von F. Ahrberg und W. 
Gaarz in den letzten Heften der „Wissenschaftlichen 
Veröffentlichungen aus dem Siemens-Konzern“. Früher 
ergaben sich mehrfach Schwierigkeiten bei der Ausführung 
des Differentialschutzes, einmal infolge der Innenschal- 
tung der Drehstromtransformatoren, dann auch durch die 
Notwendigkeit, bei höherer Spannung aus wirtschaftlichen 
Gründen sogenannte Stab- oder Einleiter-Stromwandler zu 
verwenden bzw. Ringkerne, die auf die Durchführungen 
der Ölsehalter geschoben werden. Diese Wandler zeichnen 
sich auch durch hohe Kurzschlußsicherheit aus. Da aber 
bei hohen Spannungen die Betriebsströme meist klein sind, 
haben solche Wandler nur geringe Leistung. Es wird nun 
gezeigt, daß bei unrichtigem Anschluß der Relais infolge 
der Verschiedenheit der Leerlaufströme der ober- und un- 
terspannungseitigen Stromwandler Auseleichströme auf- 
treten können, die ein Ansprechen der Relais schon bei ge- 
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ringer Überlastung außerhalb des zu schützenden ” 
formators zur Folge haben können. Dies wäre unzu 
da der Differentialschutz selektiv wirken muß, d. 
auf Fehler im Transformator ansprechen darf. Es 
nun nachgewiesen, daß es immer Punkte auf den V 
dungsleitungen der Sekundärwicklungen der Strom 
ler gibt, zwischen denen das Potential Null ist. 
Punkte liegen nahe am Wandler mit kleinem Nenn 
Wird an diese Punkte das Relais angeschlossen, so y 
die Leerlaufströme der Wandler gleich, und es erfolg 
bei größeren Überlastungen kein Ansprechen des 
Es ist aber auch erforderlich, daß die sekundäre 
dungzahl der Stromwandler genau nach dem 
setzungsverhältnis ausgeführt wird. Da die Wandl 
der Ober- und Unterspannungseite verschiedene 
tion im Eisen haben, haben aber die Leerlaufströn 
schiedene Phasenverschiebung. Wenn nun auf be 
Seiten des Leistungstransformators die Spannung 
verschieden ist, die Ströme also gering sind, werd 
Leerlaufströme der Stromwandler so groß sein, d 
folge der Unterschiede der Phase und Kurvenfor 
Ausgleichstrom in das Relais fließt, der schon bei 
zen Überlastungen ein Ansprechen bewirkt. Es wire 
gewiesen, daß man hier nur Abhilfe schaffen kann 
man die Wandler für kleinen Sekundärstrom ausfül 
die Verluste auf den Verbindungsleitungen zu verfj 
Ferner wird noch die Beeinflussung der Stromw 
dureh benachbarte Phasen bei großen Betriebströn 
prüft. 

Ferner wird das Verhalten des Differentialsc 
nach Merz-Price bei Drehstrom eingehend untersu 
wird gezeigt, daß man bei der Schaltung der Stromw 
auf die Innenschaltung des Leistungstransformators 
sicht nehmen muß. Bei Schenkel-Transformatoren u 
Schenkeln ist der Differentialschutz immer verwe 
dagegen bei solchen ohne magnetische Verkettung, z 
drei Einphasentransformatoren in Stern-Stern-Sch 
nicht immer. Die Empfindlichkeit des Schutzes, d 
bei Wechselstrom durch das Verhältnis des Nenns 
zum Ansprechstrom der Relais exakt ausdrücken 
läßt sich bei Drehstrom nicht ohne weiteres fes 
Sodann wird gezeigt, daß der Differentialschutz wı 
Gestellschlüsse im Transformator anspricht, wenn 
nüzend eroßer Erdschlußstrom vorhanden ist, niel 
auf Erdsehlüsse außerhalb des Transformators in 
Der kapazitive Erdschlußstrom gleicht sich im le 
Falle im Wandlersystem aus, ohne in das Relais zuf 
Dies gilt ohne weiteres nur für ungeerdete Netze. 
auch bei Netzen mit Widerstandserdung des Nullp: 
mit Löschdrosselspule oder Löschtransformator 1A 
der Schutz von äußeren Erdschlüssen unabhängig n 
wenn man die Wandler entsprechend schaltet wm 
Übersetzune entsprechend wählt. Wie man hier vo 
muß, wird für alle in Betracht kommenden Fälle g 
Untersucht werden die Verhältnisse für Leistung 
formatoren in Stern-Stern-, Dreieck-Stern- und Stern! 
zack-Schaltung. 


Sehließlich wird noch der Differentialschutz mi 
metrischem Relais behandelt, der auch zur Verhütu 
Eisenbrand geeignet ist. Dieser Schutz ist ind 
mens-Zeitschrift 1926, H.6, ausführlich beschriebe 
das Leistungsrelais sehr empfindlich ist, kann es] 
scher Schaltung auch durch den Erdschluß-Reststr 
gelöschten Netzen beeinflußt werden. Es wird nu 
gewiesen, daß bei richtiger Schaltung auch die Wü 
ponente des Reststromes sich auf den Verbindung: 
gen ausgleicht. Da das Wattrelais nur die Eiseny 
anzeigen soll, solange kein Windungs- oder Phaser 
im Transformator auftritt, müssen die Spannunt 
des Relais möglichst an der EMK liegen. Dies läßt: 
besten und bequemsten erreichen, wenn man das 
an eine Tertiärwicklung des Transformators ansı 
die bekanntlich die EMK liefert. Während die Di 
tialstromrelais vom Einschaltstoß des Transformat 
einflußt werden, weshalb sie eine Zeitverzögerung 
ten müssen, spricht das Wattrelais auf den Einsch 
nicht an, da der Einschaltstrom ein reiner Blindstı 
Dies wird durch einen praktischen Versuch und du 
Öszillogramm bewiesen. Das Wattrelais brauel 
keine Zeitverzögerung (Wiss. Veröff. a. d. Siem 
Bd. 4, S. 95; Bd. 5, S. 26 u. 33; Bd. 5, S. 93). M. Seh 


Ventil-Überspannungschutz. — J. Slepian 
im J. Am. Inst. El. Engs., Bd. 45, S. 3, eine Theo 
aus einer Serienschaltung mehrerer kleiner Lufts 
zwischen plattenförmigen Elektroden bestehende 
tilüberspannungableiter, bei denen die Ableitw 
auf Freileitungen bei Gewittern influenzierten sta 
Ladungen in Form einer Glimmentladung vor 8ie 
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Ableiter haben vor dem gebräuchlichen Hörner- 
; den Vorteil, daß nach Abführung der. Überspan- 
kein Strom von seiten der Netzspannung nachfolst. 
‘ zeigt charakteristische Kurven für Luftstrecken 
1 bis 2 mm. Bei den Ventilstrecken ist wünschens- 
daß die Glimmentladespannung nur wenig unterhalb 
\urchschlagspannung liegt, was durch Begrenzung 
romes mittels genügenden Widerstandes des Elek- 
ımaterials erreicht werden kann. Anderseits soll 
/iderstand nicht zu groß-sein, damit der Ableiter 
zu großen Querschnitte erhält. Bei 2 mm liegt 
urchschlagspannung bei 1500 V. Hat die Elektrode 
0@, so ist die Spannung an der Luftstrecke als 


Milliampere 


Abb. 9. Glimmeharakteristik für Kupfer. 


urch die gezeichnete Gerade gegeben. Die Glimm- 
ang tritt dann im Schnittpunkt mit der Entlade- 
für 2 mm auf. Dies entspricht 600 V, 85A. Bei 
rem Abstand ist auch der erforderliche Widerstand 
°; bei 0,1 mm mit 350 V Durchschlag ist er theo- 
ı 0, jedoch muß wegen Unebenheiten der Ober- 
ı und teilweiser Kontaktbildung durch im elek- 
n Feld losgelöste brückenbildende Teilchen immer 
stimmter, versuchsweise zu bestimmender Wider- 
vorhanden sein. Ein Übergang zur Lichtbogen- 
tritt dann nicht ein, da die Entladezeit einer bei- 
reise 3 km langen Welle t/ıooooo s ist, während 
r Zeit eine merkliche Erwärmung der Kathode 
wftritt. Der Verfasser gibt auch Formeln an für 
amperaturanstieg der Kathode und die Kathoden- 
atur bei stellenweiser Berührung der nn, 
e. 


Chemie. 


asserreinigung durch Elektro-Osmose. — Wenn man 
"Wasser, das Salze enthält, Gleichstrom leitet, so 
namnegativen Pol die Metall- und Wasserstoffionen, 
sitiven Pol die Säurerestionen abgeschieden. Soll 
‚Vorgang zur Wasserreinigung benutzt werden, muß 
er wegen der Umkehrbarkeit der Reaktionen Vor- 
‚reifen, daß keine Rückbildung eintritt und letzten 
‚der Effekt gleich Null wird. Aus diesem Grunde 
an die einzelnen Zersetzungsprodukte sofort nach 
@ntstehung vom Rohwasser trennen, was dadurch 
ıt wird, daß man die Elek- 
durch geeignete Scheide- 

(Diaphragmen) von dem zu ’r 
enden Wasser trennt. Dabei 
ı dem Anodenraum A bzw. 
ıen für die lonen, aber nicht 
‚sser passierbar sein müssen. 
zeigt die grundsätzliche An- 
£. Das zu reinigende Wasser 
t sich im Mittelraum M und: 
n dem Anodenraum A bzw. 


Die 
Ionen wandern 
ich A bzw. K, von wo sie 
\auernde Wasserspülung entfernt werden. Bei dem 
T Elektro-Osmose A.G., Berlin-Wien, gebauten 
t sind eine Reihe von Zellen hintereinander ge- 
‚.wobei das zu reinigende Wasser mittels Heber 
ıen Raum M zum andern übersteigt, bis es endlich 
‚a letzten Raum entweder ganz gereinigt oder mit 
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Abb. 10. Grundsätzliche 
Anordnung der Elektro- 
Osmose -Wasserreinigung, 


dem benötigten Härtegrad abfließt, was abhängig ist von 
der Durchflußgeschwindigkeit des Rohwassers im Mittel- 
raum M. Bis ietzt werden Apparate mit einer Einzel- 
leistung von 3/6 l/h bis 300/400 l/h gebaut. Man arbeitet 
im allgemeinen mit 110 bis 220 V, wobei zu bemerken ist, 
daß man für die ersten Zellen infolge des höheren Salz- 
gehaltes mit geringerer Spannung auskommt als für die 
letzten. Die erforderliche Stromstärke richtet sich nach 
dem Salzgehalt des Rohwassers bzw. des Reinwassers. Bei 
Wasser, das bis 20 g Salze in 100 I enthält, wird für 100 1 
ein Energieverbrauch von rd 1,5 bis 2 kWh angegeben. 
Als Durchschnittzahl kann man 0,4 bis 15 kWh für 100 1 
betrachten. Die Betriebskosten für die vollständige Ent- 
salzung sollen wesentlich billiger als bei Destillation sein; 
der Verbrauch an Spülwasser beträgt rd 50 bis 100 % des 
Reinwassers (Brennst. Wärmewirtsch. Bd. 8, 8.242). Ka. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Gründung eines „Deutschen Ausstellungs- und Messe- 
Amtes“. — In einer Aussprache zwischen Vertretern des 
Reichsverbandes der Deutschen Industrie, des Deutschen 
Industrie- und Handelstages, des Zentralverbandes des 
deutschen Großhandels, der Hauptgemeinschaft des deut- 
schen Einzelhandels und des Reichsverbandes des Deut- 
schen Handwerks ist eine gemeinsame Interessenvertre- 
tung der deutschen Wirtschaft auf dem Gebiet des Aus- 
stellungs- und Messewesens gegründet worden, die den 
Namen „DeutschesAusstellungs-undMesse- 
Amt“ führen soll. Ihren Kern wird das bisherige Aus- 
stellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie bilden, 
das während seines mehr als zwanzigjährigen Bestehens 
eine anerkannte und beachtliche Arbeit auf dem Gebiet 
des Ausstellungs- und Messewesens als Vertreter der in- 
dustriellen Aussteller und darüber hinaus im Interesse 
des gesamten gewerblichen Lebens Deutschlands geleistet 
hat. Die unerfreulichen Zustände auf dem Gebiet des in- 
und ausländischen Ausstellungs- und Messewesens, zu 
denen das Amt sich jüngst in seiner bekannten Denk- 
schrift!) geäußert hat, haben die beteiligten Wirtschafts- 
zweige von der Notwendigkeit eines Ausbaues der Ein- 
richtungen dieser Stelle auf breiterer Grundlage über- 
zeugt. Es soll auf diese Weise ermöglicht werden, den 
berechtigten Wünschen des deutschen Wirtschaftslebens 
in noch wirksamerer Weise Geltung zu verschaffen, als 
dies durch die bisherige, im wesentlichen von der Industrie 
getragene Organisation geschehen ist. Das Deutsche Aus- 
stellungs- und Messe-Amt wird als Hauptorgan einen 
Großen Ausschuß erhalten, in welchem die Ver- 
treter der eingangs erwähnten wirtschaftlichen Spitzen- 
verbände mitwirken werden. Der Beitritt des deutschen 
Landwirtschaftsrats ist ebenfalls in Aussicht genommen. 


Veröffentlichungen des Leipziger Meßamtes. — Das 
Leipziger Meßamt hat vor kurzem eine Zusammenstellung 
von Äußerungen wirtschaftlicher Verbände und Körper- 
schaften zur Frage der Messerationalisierung 
und ferner eine Denkschrift herausgegeben, in der seine 
Entstehung und seine Aufgaben, die Geld- 
quellen des Meßamtes, die Berechnung der MeSß- 
mieten und die Möglichkeiten geschildert werden, die 
sich dem Aussteller und Einkäufer bieten, um seine 
Wünsche in bezug auf die Gestaltung der Messe 
geltend zu machen. 


Neue Diensträume des Messe- und Ausstellungsamtes 
Köln. — Seit dem 5. IV. befinden sich die Diensträume des 
Messe- und Ausstellungsamtes Köln am Kaiser Fried- 
rich-Ufer 21. Seine Fernspreechnummern sind nicht 
geändert worden. . 


Erste Radioausstellunge Krakau 1927. — Vom 24. IV. 
bis 8 V. firdet in Krakau eine Radioausstel- 
lung statt, die in erster Linie bezweckt, das Radiowesen 
der breiteren Öffentlichkeit vorzuführen und hierfür Inter- 
esse zu erwecken. Sie enthält eine Handels-, wissenschaft- 
liche, Militär-, Post-, Radioamateur- und Radioliteratur- 
Abteilung. Nähere Auskunft erteilt der Krakauer Jour- 
nalistenverein (Syndikat Dziennikarzy Krakowskich), 
Krakau, Place Szezepanski 7. 


Deutsche Musterausstellung in Barcelona. — Die 1924 
in den Räumen des Generalkonsulats in Barcelona ein- 
gerichtete Deutsche Musterausstellung, bei der es, wenn 
ihr Zweck Erfüllung finden soll, darauf ankommt, sie 
möglichst umfangreich und dauernd auf dem neusten Stand 


ı) Vgl. ETZ 1927, S. 22. 
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zu halten, ist Mitte Februar von der Deutsche n Han- 
delskammerinBarcelona,Ronda Universidad 10, 
übernommen worden. 


Zagreber Messen 1927. — Das Zagreber Messeamt 
plant vom 1. bis 8. V. die Siebente Internationale Auto- 
mobil-, Wirtschaftsmaschinen-, Radioapparate- und 
wärmetechnische Ausstellung und vom 29. VIII. bis 
5.IX. die Achte Allgemeine Zagreber Messe. 
Nach Ansicht des Ausstellungs- und Messe-Amtes der Deut- 
schen Industrie dürfte sich ein Besuch der Messe für die- 
jenigen Fabrikanten und Exporteure lohnen, die eine in- 
tensivere Bearbeitung des südslawischen Marktes beab- 
sichtigen. 


Energiewirtschaft. 


Kostenanalyse für Elektrizitätslieferungen. — In El. 
World!) sind über dieses Thema drei Aufsätze von ©. F. 
Lacombe und W.S. Leffler erschienen, die besonders 
beachtenswert deswegen sind, weil die darin behandelten 
Fragen bei der derzeitigen Entwicklung der Elektrizitäts- 
versorgung auch für die deutschen Elektrizitätswerke weit- 
tragende Bedeutung haben. Den Kernpunkt bildet das Pro- 
blem einer Erhöhung der Rentabilität großer Kraftwerke, die 
häufig dadurch gefährdet wird, daß das Anwachsen der 
Maschinenleistung, die zur Deckung des Bedarfes instal- 
liert werden muß, außerordentliche Kapitalaufwendungen 
erfordert, ohne daß der Stromumsatz in gleichem Maße zu- 
nimmt. In den Belastungsdiagrammen kommen diese un- 
günstigen Verhältnisse darin zum Ausdruck, daß hohen 
Belastungsspitzen tiefe Belastungstäler während langer 
Stunden des Tages gegenüberstehen. Diese unzesunden 
Verhältnisse können nur dadurch beseitigt werden, daß 
durch besondere tarifliche Maßnahmen der Umsatz ge- 
hoben wird. Erfolgversprechende Dispositionen lassen sich 
aber nur dann treffen, wenn man sich vorher absolute 
Klarheit darüber verschafft, welcher Abnehmergruppe man 
seine Aufmerksamkeit zuwenden muß, um die günstigsten 
Erträge aus den investierten Kapitalien zu ernten. Das 
einzig brauchbare Hilfsmittel bei derartigen Untersuchun- 
gen ist die Kostenanalyse, durch die ermittelt wer- 
den soll, welche Unkosten die verschiedenen Abnehmer- 
gruppen durch die Beanspruchung der einzelnen Anlage- 
teile verursachen. Dieses Verfahren bedeutet im Prinzip 
nichts weiter als eine korrekte Selbstkostenfeststellung 
in der Form, wie sie in jedem Fabrikationsbetrieb durch- 
geführt werden muß, wenn das Unternehmen mit Aussicht 
auf Erfolg in den Konkurrenzkampf eintreten will. Es 
scheint allerdings, als ob sich manche Werke durch ihre 
Monopolstellung dazu haben verleiten lassen, die Tarif- 
preise mehr oder weniger nach Gutdünken festzusetzen 
oder nach dem Grundsatz, zu fordern, was das Geschäft 
zu tragen vermag. 


Die Durchführung der Kostenanalyse erfordert eine 
sorgfältige Trennung der Kapitalanlagen und die Fest- 
stellung der Betriebsunkosten für jede Abnehmergruppe. 
Die Gegenüberstellung mit den Roheinnahmen führt zur 
Feststellung des Nettoverdienstes als dem Kriterium für 
die wirtschaftliche Bewertung der Gruppen. Es ist anhand 
einer solchen Rechnung auch möglich, über neue Kapital- 
anlagen richtig zu disponieren und zu vermeiden, daß neue 
Gelder in einem Geschäftszweig investiert werden, dessen 
Ergebnisse zu wünschen übrig lassen. Weiter deckt die 
Kostenanalyse auch Fehler in der Tarifgestaltung auf und 
gibt die Möglichkeit, Tarifformen zu entwickeln, bei denen 
die Preisbildung den gleichen Gesetzen folgt, denen die 
Gestaltung der Unkosten unterworfen ist. Man gelangt so 
zu Tarifen, die infolge Preisminderung bei steigender 
Ausnutzung große Werbekraft besitzen. Der günstige 
Einfluß werbender Tarife wird von den Verfassern an den 
Ergebnissen zweier Gesellschaften nachgewiesen, von denen 
die eine einen ausgesprochenen Werbetarif verwendet. Auf 
diese Tatsache führen sie es zurück, daß diese Gesellschaft 
wesentlich günstigere Geschäftsergebnisse erzielt und 
eine höhere Rente aus den Investierungen herauswirt- 
schaftet als das andere Unternehmen, das sowohl bezüg- 
lich des Anlagekapitals als auch der‘Qualität des Absatz- 
gebietes unter gleichen Bedingungen arbeitet. Während 
die erste Gesellschaft einen Umsatz von 3kWh jährlich 
Je investierten Dollar mit einem Nettogewinn von 10% 
erreicht, erzielt lediglich infolge ungünstigerer Tarifform 


ı) Bd. 83, 1926, S. 427, 575, 701. 


das andere Werk nur 15kWh bei einem Verdier 
knapp 8%. 

Die Kostenanalyse wird als ein besonders wi 
Hilfsmittel bei der Behandlung der Tarife für Wol 
abnehmer angesehen, denn diese Klasse verleiht de 
zen Geschäft eine gewisse Stabilität, weil der Umss 
nicht, wie bei industriellen Abnehmern, Beeinflus 
durch Konjunkturschwankungen ausgesetzt ist. 
wird die Bedeutung der Wohnungsversorgung n« 
hoben werden, wenn man durch geeignete Tarif 
die Verwendung der Elektrizität im Haushalt zum ] 
Kochen und Betrieb von Kühlanlagen ermöglicht 
Zeitpunkt der Benutzung für diese Zwecke liegt 
Regel auch so, daß eine Steigerung der Spitzenl 
nicht stattfindet; es werden also die Belastungstäl 
gefüllt und der Belastungsfaktor des Werkes er 
verbessert. Letzteres bedeutet aber auf alle Fäl 
Verminderung der Unkosten, die unter Berücksict 
der Kostenanalyse dem Abnehmer zugute kommen. 

Die Kostenanalyse gibt die Mittel in die Har 
Tarif so zu formen, daß die graphische Tarifcharakt 
sich der Unkostencharakteristik möglichst eng : 
Dies wird erreicht, wenn man dafür soret, da 
Deckung der festen Kosten eine angemessene Preis 
rung eintritt, sei es, daß man eine zweckmäßig bem 
Anfangsmenge elektrischer Arbeit zu einem vert 
mäßig hohen Preis verkauft und alsdann eine angen 
Preisermäßigung, die entsprechend der Benutzung 
gestaffelt wird, eintreten läßt, oder aber, daß man 
teilige Tarife einführt, bei denen neben einer Grund; 
eine verhältnismäßig niedrige und nötigenfalls aue 
nach der Benutzungsdauer gestaffelte Arbeitszebü 
hoben wird. Die Grundgebühr kann entweder auf 
Anspruch genommene Leistung oder die Anzahl der 
oder endlich auf den Flächeninhalt der Räume bi 
werden. 

Dipl.-Ing. Rückwa 


Austausch elektrischer Arbeit zwischen Na 
staaten. — Diese Frage hat Oberst W.Kellvy ,‚techr 
Leiter der National Eleetrie Licht Association, uni 
sonderer Berücksichtigung des Austausches elektr 
Arbeit zwischen Kanada und den V.S. Amerika b 
Sondertagung der Weltkraftkonferenz in Basel beh: 
Die kanadischen Wasserkraftwerke waren geenötig 
satz für ihre Erzeugung, die zunächst im Lande 
nicht genügend aufgenommen werden konnte, zu s$ 
und fanden diesen auf der Unionseite in den Neuen 
Staaten und im Staate New York. Dorthin wurden 
sehr langfristige Lieferverträge abgeschlossen, und 
begann dieser Energieexport im Jahre 1911. Seiı 
herige Entwicklung hat nun einen bemerkenswerte 
fall gezeigt. Die Hydro-Electrie Power Commiss 
Ontario, die die Wasserkraftanlagen auf der kanad 
Seite der Niagarafälle mit Ausnahme der Niagara 
Power Co. kontrolliert, hat bei einer installierte 
stung von rd 850 000 PS 1926 nur rd. 20 % exportier 
von der genannten Niagara Falls Power Co., die im 
1911 96 % ausführte, sind 1926 nur noch 52,6% : 
Union geliefert worden. Dagegen stieg der Absatz 
Werkes in Kanada selbst von 12 Mill. kWh in 19 
nahezu 276 Mill. kWh in 1926. Die Ausfuhr der Veı 
ten Staaten nach Kanada ist niemals bedeutend gey 
es bestehen dort für den Energieexport keine gesetz 
Vorschriften und ebenso fehlen statistische Angabe 
gegen hat die kanadische Regierung im Jahre 19071 
liche gesetzgeberische Maßnahmen getroffen, welel 
Ausfuhr elektrischer Arbeit von einer besonderen E 
nis abhängig machen. In diesen Vorschriften sind 
Exportabgaben vorgesehen, die erstmalig 1925 eingt 
wurden, und zwar in Höhe von 0,03 ets/kWh, ein Sat 
1926 rd. 0,4 Mill. $ erbrachte. Von den kanadischen 
vinzen hat nur Quebec, das zahlreiche Wasserkräf 
sitzt, unter Hervorhebung des allgemeinen volkswirts 
lichen Nutzens hydroelektrischer Anlagen für das Ge 
wesen gewisse, die Ausfuhr von Energie einschrän 
Verfügungen erlassen. Oberst Kelly kommt zu den 
sebnis, daß man, vom Standpunkt des eigenen Li 
nicht davor zurückscheuen solle, Wasserkraftarn 
durch Ausfuhr eines Teils der Produktion von vornl 
rentabel zu gestalten, bis sich in ihrer Nähe Indu 
und andere Konsumenten angesiedelt hätten, die ihn 
Inlande den Hauptmarkt bieten können. Daher seien 
fristige Verträge bei der Ausfuhr elektrischer Arbı 
vermeiden. (Power Bd. 64, 1926, S. 680.) Lp. | 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
| (Eingetragener Verein.) 


[na an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
rlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


zu richten, 
| Einladung 
erordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 3. Mai 
Uhr abends pünktlich in der Technischen Hoch- 
le zu Charlottenburg, E.B., Hörsaal Nr. 301. 
| Tagesordnune: 

des Herrn Prof. Dr.-Ing. W. Rogowski in 
über: „Neue Wanderwellenaufnahmen 
ner neuen Bauart des Kathoden- 
ographen (nach gemeinsamen Versuchen mit 
‚pl.-Ing. Flegler und Dipl.-Ing Tamm). 
Inhaltsangabe: 
| Wander wellenaufnahme. — Die neuen Aufnahmen. 
seilheit. — Widerstand, Kapazität, Selbstinduktion. 
Hung. — Freileitung und Kabel. — Wanderwelle 
nsformatorwicklung. — Der Durchschlag der Luft 


ı Spitzen und Platten. — Der Durchschlag durch 
‘Glimmer. — Hochspannungsmessungen. — Noch- 
Frage der Steilheit. — Der Blick in einmilliardtel 
Sekunde. 
Bauart. — Vorzüge und Mängel. — Die neue 
Bauart. — Entwicklungsmöglichkeiten. 


Mitglieder werden gebeten, ihre Mit- 
karten beim Eingang vorzuzeigen. 
ste werden am Eingange Gastkarten bereit- 


eführte Gäste willkommen! 
sitzung im Restaurant „Zum Schultheiß-Patzen- 
a Knie. 
Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Vorsitzende: 
Dre Kötteen. 


Gauß-Feier. 


Berliner Vereine zur Förderung des mathemati- 
‚d physikalischen Unterrichts haben liebenswür- 
3e den Elektrotechnischen Verein zu der von 
Sonnabend, dem 30. April, dem 

180. Geburtstagvon(C.F. Gauß, 

6 Uhr pünktlich,inderalten Aula 
Iversität veranstalteten 


Gauß - Feier 


n. 
Mitglieder werden gebeten, tunlichst zahlreich an 
r teilzunehmen. 

Programm: 
»nt-Ouvertüre N Baer 
aestervereinigung Berliner Musik- 
Bi E. V., Dirigent: Hans Gahlen- 
x). 

‚ede: Ministerialrat Prof. Dr. Metzner: 
„Zum 150. Geburtstag von Gauß“. 


nie Nr. 3 (Eroica), 1. Satz Beethoven 


Beethoven 


Besichtigung 

mit Damen. 

Paenstag, dem 10. Mai 1927, findet eine 
ichtigung der Sternwarte Berlin-Treptow 

' zwar 

hr abends Führung durch das Astronomische 


m (Astronomische Apparate, Meteorsteine, Fern- 
delle, Planetarien usw.): 


Bad Erklärung der Konstruktion des großen 
hrs; 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


c) S Uhr abends pünktlich Lichtbildervortrag des Herrn 
Dir. Dr. Archenhold über „Jupiter, Saturn und 
die sonnenfernsten Planeten“; 

d) Beobachtungen mit dem großen Fernrohr. 

Preis: 125 RM für die gesamten Darbietungen (um 
mehr als 50 % ermäßigt). 

Treffpunkt: Um7” Uhr abends am Eingang zur Stern- 
warte. 

Verkehrsverbindungen: 

Straßenbahnen: 37, 88, 91, 93 und 187. 

Hochbahn: a) bis Schlesisches Tor, von dort 
Straßenbahnen Nr. 87, 88, 91 und 187; b) bis Gör- 
litzer Bahnhof, von da Straßenbahn 9. 

Stadtbahn: bis Station Treptow, von dort zu Fuß 
(15 bis 20 min) durch den Park, oder Weiterfahrt 
mit den Straßenbahnen 87, 88, 91 und 187. 


Autobus:Nr.13 vom Alexanderplatz bis zur Stern- 
warte. 

Nach der Besichtigung „GemütlichesBeisam- 
mensein“ im Restaurant „Spreegarten“ (ganz in 
der Nähe der Sternwarte). 

Karten sind bis spätestens Montag, den 
9 Naar hr neehmeemederm&zerscih armıte 
stelle des Elektrotechnischen Vereins, 
Berlin W 35, Potsdamer Str.118a II, zu haben. 


Um zahlreiches und pünktliches Erscheinen wird ge- 
beten. 


Nachtrag 
zum Bericht über die Fachsitzung für Elektromaschinen- 
bau C(EVM) am 17. März 1926!). 


Besprechung des Vortrags’) 
des Herrn Direktor Dipl.-Ing. Obermoser: 
„Die Erschließung des normalen Kurzschlußanker- 


motors für Vollastanlauf im Rahmen der VDE-Vor- 
schriften durch eine selbsttätige Anlaßkupplung.“ 


Vorsitz HerrsPror#Dr- Ines 


Nachträglich schriftlich eingegangene Äußerungen. 


Herr L. Fleischmann: Auf S. 77 der ETZ sibt 
Herr Dr. OBERMOSER eine Erklärung über die Vorgänge 
beim Überschalten eines Kurzschlußankermotors von einer 
verminderten Spannung zur vollen Spannung und behaup- 
tet, daß diese in der Literatur bisher noch nicht zutref- 
fend beschrieben seien. Diese Behauptung möchte ich 
nicht unwidersprochen lassen. 

Nachdem ich, soweit mir bekannt als Erster, in El. u. 
Maschinenb. 1908, S. 45, die Ursache der Stromstöße beim 
Schalten von Kurzschlußankermotoren klargestellt hatte, 
wurde das unterbrechungslose Schalten von Kurzschluß- 
ankermotoren zuerst von der AEG durchgeführt. Im Zu- 
sammenhang damit wurden dann sehr gründliche Versuche 
von Herrn Dr. LINKE (gest. 1918) im Versuchsfeld der 
Maschinenfabrik der AEG unternommen; die Ergebnisse 
dieser Versuche sind von ihm unter dem Titel ‚Über Schalt- 
vorgänge bei elektrischen Maschinen und Apparaten” ver- 
öffentlicht worden (Arch. El.) 1912, S. 16, 69 f££.). Dort wird 
auch auf S. 84 mit den folgenden Worten der Vorgang des 
Ausschaltens eines Drehstrommotors bei synchron umlau- 
fendem Rotor beschrieben: „Wird der Stator eines Induk- 
tionsmotors vom Netz abgeschaltet, so kann die im Dreh- 
feld aufgespeicherte Energie nicht ohne weiteres ver- 
schwinden. Erfolgt das Abschalten bei geschlossenem Ro- 
tor, so setzt sich die im Felde aufgespeicherte magnetische 
Energie in der Rotorwicklung in Joulesche Wärme um. Im 
Moment des Abschaltens des Stators treten in der Rotor- 
wicklung Ströme auf, die das Feld zunächst in der ur- 
sprünglichen Stärke und rotierend mit dem Rotor aufrecht- 
erhalten. Da aber eine Energiezufuhr von außen aufhört, 
klingt der Strom und damit das Feld nach einer Exponen- 
tialfunktion ab.“ In Abb.50 und 51 der genannten Arbeit 
sind Öszillogramme der Rotorströme (die Versuche wur- 
den an einem Motor mit Schleifringanker ausgeführt) und 
der Statorspannung gegeben. Dr. LINKE schreibt dann 


!) ETZ 1927, S. 155. 
2) ETZ 1927, S. 42. 
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weiter: „Der Verlauf der Statorspannung zeigt deutlich 
das Abklingen des Feldes mit der Rotorerregung. Infolge 
dieses allmählichen Abklingens bleibt am Stator im ersten 
Moment nach dem Abschalten zunächst die volle Spannung 
bestehen, die dann nach einer Exponentialfunktion abfällt.“ 


Es geht wohl aus alledem hervor, daß seit vielen Jahren 
die Vorgänge beim Schalten von verminderter Spannung 
auf volle Spannung vollkommen bekannt sind. Wenn wir 
trotzdem das unterbrechungslose Schalten für größere Mo- 
toren für richtig halten, so wird der Grund dafür aus dem 
beigefügten Oszillogramm klar, welches das Abklingen der 
Spannung beim Kurzschlußanker zeigt; in wenigen Perio- 
den fällt die Spannung auf die Hälfte, was bei Stern- 
Dreieck-Schaltung etwa 30 % der vollen Netzspannung bei 


e3 


a : Ber H 


Abb. 1. 


Überschaltung bedeutet; hierbei können unter Umständen, 
wie auch Herr Dr. OBERMOSER angibt, sehr große Strom- 
stöße auftreten, die man besser vermeidet. 

Es scheint übrigens bisher der Beobachtung entgangen 
zu sein, daß der Stromverdrängungsmotor weniger hohe 
Einschaltstöße bei synchron laufendem Rotor aufweist als 
der normale Kurzschlußanker. Der Grund dafür ist, daß 
in den ersten Momenten der Rotor sich annähernd so ver- 
hält, als ob er stillstände, so daß die Rotorströme Netzfre- 
quenz besitzen und sich infolgedessen Stromverdrängungs- 
vorgänge abspielen. Die nachfolgende Tabelle zeigt an 
mehreren Versuchen deutlich dieses Verhalten. 

Verb arktenaes 


von Einsebaltstrom 


Normalstrom 


Normaler Kurzschluß- 


zum 


Stromverdrängungs- 


anker anker 
5,1 3,0 
2,57 2,9 
za 4,9 
3,0 2,6 
91,8.% 3,0 
Mittel 5,11 3,28 


Herr H. Franken: Heute gibt es andere Mittel, 
umdieVerbandsvorschriftenmitvielweniger 
Aufwand, als von Herrn OBERMOSER vorgeschlagen, 
durehzuführen. 

Ein Mittel zur Verringerung der Überschaltspitzen ist 
die Verwendung eines Anlassers mit Vorspan- 
nung. Herr ÖOBERMOSER hat Unrecht, wenn er be- 
hauptet, daß sich die Anlasser für eine hohe Vorspannung 
konstruktiv gar nicht ausführen ließen. Dies ist nur rich- 
tig, wenn man davon ausgeht, daß ein solcher Anlasser 
grundsätzlich innerhalb der Riemenscheibe untergebracht 
werden muß. Dies stimmt nicht, wenn man einen Anlasser 
zugrunde legt, bei dem der eigentliche Anlaßapparat vom 
Antriebsmittel getrennt ist, eine Maßnahme, die, abgesehen 
von ihrer Rückwirkung auf das Anlaßdiagramm, auch noch 
beachtenswerte betriebliche Vorteile hat. Bei einer der- 
articen Anordnung lassen sich mit ein und demselben An- 
lasser verschiedene Antriebsmittel verbinden, eine Tat- 
sache, die für die Verwendung im praktischen Betrieb von 
außerordentlicher Bedeutung ist. Damit gewinnt man aber 
auch hinsichtlich des Anlasserdurchmessers bis zu einem 
gewissen Grade volle Freiheit. Die übertragbaren Dreh- 
momente und damit die übertragbaren Leistungen wachsen 
bei gleichem Querschnitt der der Fliehkraft ausgesetzten 
Gewichte mit der dritten Potenz des Durceh- 
messers, oder aber die Charakteristik kann sehr steil 
gestaltet werden. Weiter wird behauptet, daß die Ein- 
haltung der VDE-Vorschriften trotz dieser Maßnahme un- 
möglich sei. Demgegenüber steht der „Elektromechanische 
Anlasser“ ‘der Fa. F. KLÖCKNER, Köln-Bayenthal, ein 
mechanischer Anlasser in Verbindung mit einem Ständer- 
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28. Ap 


anlasser. Beim teilweisen Kurzschließen des 
widerstandes tritt kein kurzschlußähnlicher ı 
wie beim Sterndreieckschalter, sondern der de: 
Widerstandstufe entsprechende. Man hat es in 
ein Anlaßdiagramm entsprechend den VDE-Vc 
einzuhalten. Hierzu kommt noch als wesentlich: 
daß beim Überschalten von der Anlauf- in die 
stellung der Wiederaufbau des Feldes fortfäl 
Motor nicht wie bei der Sterndreieckschaltung 
getrennt wird. Auch kann deshalb in der Zwise. 
Drehzahl des Motors nicht wieder abfallen. 


Irgendwelche Einwände, daß der Ständeraı 
triebsunsicherer als ein Sterndreieckschalter isı 
fällig. Die Kontaktzahl ist nur % der beim Ste 
schalter. Beı der Montage ist er 
es sind nur 3 statt 6 Leitungeı 
Anlaßgerät und Motor zu verle 

Die Höhe des Einsch: 
mes steht frei. Durch Vorst 
er beliebig herabgesetzt werden 
laufstrom — derienige, be 
unbelastete Läufer anläuft — ist 
dem zweifachen Nennstrom. . 
wird sich bis zu dem Punkt | 
gen, bei dem das Motordrehmon 
dem Übertragungsmoment des 
schen Anlassers ist. Diese B 
drehzahl ist wichtig und mul 
Weiterschalten auf die nächste 
reicht sein, weil sie die Größe 
schältstromes bestimmt. Diese, 
ist stets gleich groß und wird b 
struktion der Fa. KLÖCKNER, R 
dureh eine Rast erzwungen. 


Beim Weiterschalten auf die folgenden h 
ist die Einhaltung einer ganz bestimmten Scha! 
digkeit nicht mehr von Bedeutung, da der Motoı 
Drehzahlen gerade sein höchstes Anzugsmoment 
Er wird sich also in kurzer Zeit voll auf sei) 
drehzahl beschleunigen. Die Bedienung ist 
gleiche wie beim Sterndreieckschalter „Aus“ - 
— „Betrieb”. 

Die im zweiten Teil des Aufsatzes geschilde 
Lösung ist auf Grund der vorstehenden Au 
nicht mehr als die einzig bestehende anzusg 
Gegenteil sind wir der Auffassung, daß sie w 
umständlichen Aufbaues mit dem überaus einfa 
schlußläufer nicht verbunden werden sollte. Ei 
mechanischer Anlasser mit Ständervorschaltwid 
steht dagegen nur aus ganz robusten Elementen 
ordentlich geringer Zahl. Es lassen sich die zu 
den VDE-Vorschriften für Kurzschlußläufer 
lässigen Stromspitzen mit einer nach vorstehe1 
dung ausgeführten Kupplung in Verbindung 
Ständeranlasser restlos einhalten. Beim Anlauf 
last, bei dem nach den VDE-Vorschriften der Moto: 
das 1,6fache Drehmoment hergeben muß, bei d 
seits während des Anlaufs das 1,3fache Dreh 
Mittel übertragen werden soll, bleiben die weite 
spitzen noch ‚unter dem 2fachen. Es ist also nur e 
rinefügige Überschreitung der Stromspitzen für 
läufermotoren festzustellen. Die Einschwin 
stöße sind gegenüber der von Herrn OBERM 
geschlagenen Anordnung nur noch ganz gering 


thal, 


T. F. Dunker & Co.: Herr Dipl.-Ing. OBERMO 
zu dem Resultat, daß nur die Konstruktion 
den Ansprüchen der Verbandsvorschriften genüge 
wohl im geschichtlichen Interesse als auch im ]ı 
Elektrotechnik selbst ist es nötig, darauf hinzu 
Herr OBERMOSER von den Arbeiten des Herrn Fr 
welcher sich seit 1901 mit dem Bau von Fliehk 
anlassern und Fliehkraft-Riemenscheiben befaf 
Hunderte von Ausführungen tadellos arbeitend 
gen von 2 bis 100 kW in die Praxis gebracht hat 
merkung genommen hat, trotzdem, soweit die 
Riemenscheibe in Frage kommt, die heutige / 
bekannt als Zeitkupplungs-Riemen 
System DUNKER, keine der Mängel hat, die de 
ÖBERMOSER ausgeführten Konstruktion, auch d 
anhaften. DUNKER erledigt die Einschaltu 
menscheiben nicht allein von der Fliehkraft ab 
dern auch von der Zeit. Er läßt das Flieh 
gewicht, als Zylinder ausgebildet, über einen ] 
ten, Luft verdichten und durch langsames Ent‘ 
Luft ein sanftes Einkuppeln erledigen. Der 
motor läuft absolut leer an und kann während 
ohne jegliche Stromspitze mit Sterndreiecksc 


yril 1927 
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em wenig Stufen enthaltenden Statoranlasser, 
iger als Normalstrom, auf Touren gebracht und 
m Einschalten der Riemenscheibe bzw. während 
ın, mit beliebigem Drehmoment ohne Überschrei- 
re normalen Stromgrenze, arbeiten. 


r K. Obermoser: Ich glaube, daß Herr Dr. 
MANN übersehen hat, daß die Veröffentlichung 
Vortrages in der ETZ 1927 mit der S.78 (Fuß- 
auf meinen Aufsatz in der ETZ 1925, S. 521 Bezug 
ind daß ich dort gerade auf eben die von ihm zitierte 
von Herrn Dr. LINKE durchaus hingewiesen habe. 
&>h ist mir auch die Arbeit von Herrn Dr. FLEISCH- 
!n El. u. Maschinenb. 1908, S.45, bekannt gewesen 
larüber hinaus die Arbeiten späterer Autoren). 

{ie soweit diese Autoren sich überhaupt mit dem 
&alten der Ständerwicklung des synchron oder nahe- 
hron laufenden Kurzschlußankers von einer Span- 
if eine andere befassen, so finde ich bei ihnen — 


si Herrn Dr. LINKE nicht — in keinem Falle die 
Ir angegebene Tatsache berücksichtigt, daß die 


lage, die die alte, aus dem vorangegangenen Schalt- 

wegen der Kurzschlußwicklung des Läufers zu- 
ünoch vorhandene Spannung gegenüber der neuauf- 
teten Spannung besitzt, für den Ablauf des gesam- 
sgleichsvorganges eine entscheidende Rolle spielt. 
ft nun nicht nur für die Überschaltung mit Un- 
ehung (z. B. Sterndreieckschalter), sondern auch 
'Überschaltung ohne Unterbrechung. Im letzteren 
legt die Phasenlage und damit die räumliche Lage 
er sich das neu hinzukommende Feld gegenüber 
en aufbauen muß, ohne weiteres im wesentlichen 
lie elektrischen Zusammenhänge fest, im ersteren 
„eitt noch als Komplikation hinzu, daß wegen der 
| Imschaltezeit bestehenden Abweichung der Läufer- 
‚indiekeit von der Synchrongeschwindigkeit eine 
„he Verschiebung der Phasenlage auftritt und daß 
in Feld während der Umschaltezeit auf einen ge- 
Betrag abklingt. Daß dieses Abklingen sich im 
relativ langsam vollzieht, also die Restspannung 
ichtigt werden muß, bestätigt Herr Dr. FLEISCH- 
mit seinem ÖOszillogramm, wonach z. B. nach einer 
ltezeit von 1/jo simmer noch rd. 70% der ursprüng- 
Spannung aufrechtgeblieben sind. 


besteht also meine Stellungnahme, daß ich an keiner 
„n der Literatur wirklich zutreffende Angaben ge- 
„hätte, wohl durchaus zu Recht. Ich glaube auch, 
Omit meinen auf S. 77 der ETZ 1927 zunächst in 
| Zügen wiedergegebenen, aus dem Jahre 1922 stam- 

Untersuchungsergebnissen (über die demnächst 
| s veröffentlicht werden wird) in Anspruch nehmen 
„ie entscheidend wirkenden Zusammenhänge einer 
Hung zugeführt zu haben’). 


‘> von Herrn Dr. FLEISCHMANN bekanntgegebenen 
nhsergebnisse, wonach beim Stromverdrängungs- 
„(wie dies auch die Theorie erwarten läßt) die un- 
niren Schaltstromstöße nicht unwesentlich kleiner 
„am als beim normalen Kurzschlußmotor — wo sie 
igen recht einfach zu beseitigen sind — lassen er- 
‘, daß man es beim Stromverdrängungsmotor ganz 
wts leicht haben wird, diese Einschwingungströme 
u halten. Man könnte überhaupt diesen Motor mit 
‘eieckschalter durch das Mittel einer korrekt ar- 
en selbsttätigen Anlaßkuppelung für den tatsäch- 
Vollastanlauf unter Schleifringanlaßströmen rest- 
uchbar machen. 
weit der nach der wissenschaftlichen Seite gehende 
\ıd von Herrn Dr. FLEISCHMANN. Was nun die von 
(den Firmen erhobenen Einwendungen anlangt, so 
‚ınke ich mich auf die bloße Feststellung, daß schon 
hebung der Einwendung überhaupt jede sachliche 
age fehlt. 
tr FRANKEN geht von der Behauptung aus, daß es 
andere Mittel gäbe, mit „viel weniger Aufwand“ 
tbandsvorschriften zu erfüllen, und nennt als Mit- 
tzu eine mit Federvorspannung arbeitende Flieh- 
ıpplung, bei der die Fliehgewichte seitlich der 
scheibe angebracht werden und wobei die Ständer- 
ag anstatt mit einem Sterndreieckschalter mit einem 
figen Widerstand-Ständeranlasser ans Netz gelegt 
„welche Einrichtung von der Firma Klöckner, Köln- 


) 

} U.a. Schwaiger, EI. u. Maschinenb. 1909, S. 633 u. 658. — 
nn, ETZ 1908, S. 1097. — Rogowski, Arch. El. Bd. I, S. 344. — 

"hm, Siemens-Z. 1921, 8. 196. — Rüdenberg, Elektrische Schalt- 

\ 2. Aufl. Verlag J. Springer, Berlin 1926, $. 91. 

| Auf den nach dem Abschalten zunächst noch vorhandenen 

Itsbetrag läßt sich im übrigen eine Methode zur Ermittlung des 

en Schlupfzuständen die Läuferwicklung tatsächlich durch- 
Kraftflusses gründen. 


Bayenthal, unter der Bezeichnung „Elektromechanischer 
Anlasser” herausgebracht werde. Demgegenüber muß zu- 
nächst hervorgehoben werden, daß es weder neu ist, eine 
Fliehkraftscheibe mit vergrößertem Durchmesser seitlich 
anzuordnen (eben diese Anordnung ist aus der deutschen 
Patentschrift 195 943 der Maschinenfabrik Oerlikon längst 
bekannt und seinerzeit auch durch FISCHER-HINNEN in 
der ETZ 1909 bzw. 1910 beschrieben worden), noch daß es 
überraschend ist, bei einer vorgespannten Fliehkraft- 
scheibe den Übergang von der ersten Ständeranlaßstufe 
zur Vollspannung anstatt in einem Sprunge allmählich 
zurückzulegen. Es ist hierin seit meinem Vortrage nicht 
die geringste Änderung eingetreten. 

Aber abgesehen hiervon, die von mir in jenem Vor- 
trage angegebenen verschiedenen Systeme dienen doch 
eindeutig der Lösung der Aufgabe, den Kurzschlußanker- 
motor ohne Überschreitung der Verbandsbedingungen für 
größere Leistungen zu erschließen, also dieselben Anlaß- 
ströme wie beim Schleifringankermotor zu er- 
zielen?). 

Wenn man nun, erkauft durch die bekannte Anwen- 
dung mehrerer Zwischenwiderstände, die Verhältnisse, 
wie zugegeben ist, um einiges ‘günstiger gestalten kann 
als beim unmittelbaren Übergang, und es gelegentlich auch 
gelingen kann, gerade die für den Kurzschlußanker- 
motor heute ohnehin zulässigen Anlaßspitzenströme 
zu erreichen — daß dies generell bei jedem beliebigen 
Motor möglich sein wird, ist zu bezweifeln — so handelt es 
sich doch nicht um Maßnahmen, die mit den von mir ange- 
gebenen Systemen überhaupt jemals in Vergleich gezogen 
werden dürfen! Ich sehe infolgedessen von einem näheren 
Eingehen auf die von Herrn FRANKEN vorgebrachten tech- 
nischen Einzelheiten überhaupt ab. Wenn auch Herr 
FRANKEN zum Schlusse erkennen läßt, daß lediglich 
Kurzschlußankerströme erreicht werden — von 
einer Annäherung an Schleifringanlaßströme in bezug auf 
den Gesamtvorgang kann keine Rede sein —, so entsteht 
doch aus der Einleitung und der ganzen Art der Argumen- 
tation fraglos zunächst der Eindruck, als ob mit jenem 
„Elektromechanischen Anlasser“ die Technik mit einem 
weiteren, das Problem ebenfalls lösenden und sogar 
besseren System bereichert worden sei, während doch in 
Wirklichkeit nach wie vor die Lösung des Problems an 
der Ungeeignetheit der Einrückweise derartiger Flieh- 
kraftkupplungen scheitert. 

Nachdem die mit einem Vortrage von Herrn Professor 
Dr.-Ing. KLOSS?) bekanntgegebenen Untersuchungsergeb- 
nisse der Unterkommission des VDE bisher nur eine 
volle Bestätigung der in meinem Vortrage gemachten An- 
gaben gebracht haben und es weiterhin tatsächlich mit dem 
zunächst untersuchten einen Vertreter der verschiedenen 
von mir angegebenen neuen Systeme gelingt, in allen Punk- 
ten restlos Schleifringankerströme zu erreichen — und 
auch ohne weiteres die unstationären Einschwingung- 
ströme zu beseiticsen — sollte man eigentlich erwarten 
können, daß es nunmehr endlich unterbleibt, daß die Fach- 
welt fortwährend mit solchen Angaben beunruhigt wird, 
Angaben, die hier z. B. sogar so weit gehen, daß, nachdem 
durch die neuen Systeme längst Schleifringankeranlaß- 
ströme erreicht werden können, im Inseratenteil allen Ern- 
stes behauptet wird, es sei „das erstemal erreicht, einen 
Kurzschlußläufer gegen volle Belastung anzulassen unter 
Einhaltung der in den VDE-Vorschriften für den Kurz- 
schlußläufer zugelassenen Anlaßströme“. 


Fast noch unverständlicher erscheint mir der Einwand 
der Firma DUNKER & CO. der mir unterstellt, ich wäre 
in meinem Vortrage zu dem Resultat gekommen, „daß nur 
die Konstruktion OÖBERMOSER den Ansprüchen der Ver- 
bandsvorschriften genügen kann“, und der weiterhin sagt, 
„sowohl im geschichtlichen Interesse, als auch im Interesse 
der Elektrotechnik selbst” sei es nötig, auf die Arbeiten 
von Herrn Fritz DUNKER hinzuweisen. 


Die in zahlreichen konstruktiven Variationen seit 1879 
bekannten gewöhnlichen Fliehkraftkupplungen haben alle 
das eine gemeinsam, daß sich ihr Einrückvorgang auf 
Grund des Erreichens einer bestimmten Motordrehzahl 
vollzieht. An Hand typischer Vertreter dieser Kupplungs- 
kategorie habe ich die grundsätzliche Wirkungsweise 
des Drehzahleinrückprinzips und die Unmöglichkeit nach- 
gewiesen, hiermit das Kurzschlußankerproblem lösen zu 
können. Ich nehme gerne davon Kenntnis, daß unter den 


3) Die Anlaßspitzenströme des Kurszchlußläufers finden ja gemäß 
$11 der VDE.-Anschlußbedingungen bei einer Anlaßhöchstaufnahme der 
absoluten Höhe von 10 kVA ihre Grenze, Es ist so nur bei einem 3 KW- 
Motor noch eben möglich, mit 2,4fachem Anlaßspitzenstrom anzulassen. 
Bejm 4 KW-Motor führt die 10 KVA-Grenze schon auf Schleifringanlaß- 
ströme über. 

Vortrag im Elektrotechnischen Verein am 22.II. 27, der dem- 
nächst hier veröffentlicht werden wird. 
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Konstrukteuren gewöhnlicher Fliehkraft- 
kupplungen Herr DUNKER ebenfalls sich seit 1901 mit dem 
Bau solcher Fliehkraftscheiben befaßt hat. Die Angaben 
meines Vortrages aber werden davon sachlich natürlich 
keineswegs berührt. 

Sodann habe ich in meinem Vortrage wohl kaum den 
Sehwerpunkt auf die einseitige Beschreibung einer kon- 
kreten Ausführung gelegt, sondern vielmehr gleich drei 
Systeme angegeben, mit denen sich beispielsweise ‚das 
Problem im Gegensatze zu dem Bisherigen in Gestalt eines 
Bindegliedes zwischen Kupplung und Anlaßschaltgerät 
endlich tatsächlich lösen läßt, und zwar: 

1. durch das System einer mit Hilfsmoment gesteuer- 

ten Kupplung, 

3. durch das System einer mit „Zeitglied“ arbeitenden 

Kupplung, 


zahlreichen 


SITZUNGSKALENDER. 


Ostdeutscher Elektrotechnischer Verein, Königsberg Pr. 
2. V. 1927, abds. 8 Uhr, Hörsaal d. Physikal. Inst., Stein- 
damm 6: a) Vortrag Dipl.-Ing. König, „Schaltanl. u. ihre 
Elemente. b) Verschiedenes. 

Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 13. V. 1927, 
abds. 8 Uhr, Vortragssaal der SSW, Frauentorgraben 35: 
Vortrag Dipl.-Ing. König, ‚„Schaltanl. u. ihre Elemente“. 


Deutsche Gesellschaft f. techn. Physik, Berlin. a) 2. 
V. 1927, abds. 7% Uhr, gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. 
TH. 33 Voriraee VEN SRGTOH RES cHnameıL dan „Konstruktion 
von Kristallen“, b) 6. V. 1927, nachm. 5% Uhr, gr. Hörsaal 
d. Physikal. Inst. d. Universität: a) Vortrag V.Dolejsek, 
„Über Röntgenstrahlen“, b) Vortrag L. Zehnder, „Über 
einen neuen el. Effekt“. 

Verein Deutscher Gießereifachleute, Berlin. 6. bis 8.V. 
1927, nachm. 5 Uhr, 17. Hauptversammlung im 
Sitzungsaal d. Vereins, Friedrichstr. 100, mit folg. Vor- 
trägen: Reichsbahnrat W. Reitmeister, „Ein neues 
Formsandprüfverfahren“; Dr.-Ing. Kühnel, „Die Abnut- 
zung d. Gußeisens u. ihre Beziehung z. d. Aufbau u. d. me- 
chan. Eigensch.“; Ing. J. Mehrtens, ‚Die Bedeut. d. 
Normenbewegung f. d. Gießereibetriebe“; Prof. Mathe. 
sius, „Der Kupolofen in Theorie u. Praxis d. letzten 
Jahrzehnte“; Dr.-Ing. W. Claus, ‚Die Beziehungen zw. 
Formart u. Festigkeitseigensch. b. Metallguß u. über das 
Naßform-Gußverfahren“; Dr.-Ing. F. Bardenheuer, 
„Die Verbrennungsvorgänge im Kupolofen u. ihre Beein- 
fluss. durch die Kohlenstaubzusatzfeuerung.“ 

Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin. 
14. V. 1927, nachm. 3 Uhr, Planetarium: Vortrag Dr. R. 
Wegner, „Der Sternenhimmel der Heimat, am Nordpol 
und am Äquator“. Anschließend Ausflug nach Potsdam. 

Vereinigung der Elektrizitätswerke, Berlin. 24. und 
25. V. 1927, Hauptversammlung im Kaisersaal des 
Weinhauses Rheingold, Eingang Bellevuestraße. 

24. V. 1927: 

1. vorm. 9 Uhr, Vortrag Dr. Zapf, „Höchstspannungs- 
kabel, insbes. deren Garniturteile‘“, 

2. nachm. 3 Uhr im U.T.Friedrichstraße, Vortrag Dr. 
Ekström, „Verwendung der Elektrizität im Haushalt 
unter bes. Berücks. d. Sevesherdes und eines hierfür ge- 
eigneten Tarifs‘“. 

25. 1V. 1927, 2v0r:m, 92 Uhr 

1. Vortrag Prof. Matthias, „Ölschalterfragen (mit Aus- 
sprache), 

2. Vortrag Dir. Forssblad, „Ein neuer Dampfkessel“ 
(mit Aussprache). 

Hafenbautechn. Gesellschaft, Hamburg. 27. u. 28. V. 
1927, 9. ord.. Hauptversammlung in Duisburg, 
Gewerbehaus. a) Vortrag der Reg.-Bauräte Skalweit, 
Germanus u. Wehrspan, ‚Die Steinkohle als Um- 
schlagsgut d. rhein.-westfäl. Industriegeb.“ b) Besichtigun- 
gen. Auskunft durch die Geschäftstelle: Hamburg 14, Dal- 
mannstr. 1. 


Verein deutscher Ingenieure, Berlin. 28 bis 30. V. 


1927, 66. auptversammlung in Mannheim- 
Heidelberg. 
28. V. 1927. 1. Mitgliederversamml.d. Dt. Ge- 


sellsch. f Bauingenieurwesen. 

Vorm. 9 Uhr, Vortragssaal der Kunsthalle: Min.-Rat 
Ellerbeck, „Entwurf 1926 zum Schiffshebewerk Nieder- 
finow“; Oberbaurat Schächterle, „Die Entwickl. d. dt. 
Brückenbautechn. in den letzten Jahren“; Dir. Konz, ‚Die 
Neckarkanalisierung“. 

2. Fachsitzungen. 

a) Vorm. 9 Uhr, Aula d. Realgymnasiums: Verbren- 
nungsmotoren. Prof. Stribeck, Versuche a. d. 
Gebiet d. schnellauf. Dieselmot.“; Prof. Neumann, „Ver- 
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3. durch das System einer durch die mechanise 
gleiterscheinungen des elektrischen Überse 
ganges gesteuerten Kupplung (Albokupph 


Nun greift die Firma DUNKER eben das Syster 
entwickelt hiernach eine selbsttätige Kupplung w 
Namen „Zeitkupplungs-Riemenscheibe, System u 
und wendet sich dann nachträglich, und dies in ı 
liegenden Form, auch noch gegen mich! Ich darf 
urteilung auch dieses Vorgehens wohl ohne weit 
Fachwelt überlassen. 


Die Erörterung wird hiermit geschlossen. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Draserhmredir 


suche mit schnellauf. Dieselmot. v. Dorner“; Dr. D 
ter, „Probleme d. Zündermotoren f. flüss. Bre 
Prof. Langer, „Krit. Betracht. über Wertungen 
brennungsmot.“. 

b) Nachm. 2 Uhr, Vortragssaal d. Kunsthalk 
strichtechnik. Dr.-Ing. Nettmann, „Weld 
erwachsen dem Ing. durch die Entwickl. d. Anst 
nik?“; Dr. phil. Schulz, „Schnellprüf. v. Anstrich 
Prof. Maaß, „Eisenschutz durch Anstrich“. 

29. 5.1927, Hauptversammlung. 

Vorm. 10 Uhr, Musensaal d. Rosengartens: 
Prof. Heidebroek, ‚Techn. Pionierleistungen 
ger industriellen Fortschritts“; Vortrag Minis 
Kruckow, „Neuzeitl. techn. Entwickl. d. D 
Reichspost“. 

30. V. 1927, 1. Fachsitzungen. 

a) Vorm. 8% Uhr, Kunsthalle: Dampfte 
Prof. Eberle, „Kupplung v. Kraft- u. Heizwerken 
Thum, „Werkstoffe im Dampfiturbinenbau‘“, 
Stein, „Selbsttätige Feuerungsreglung“; nachm. 
Dr. Münzinger, „Dampfkessel f. Großkraftw 
Berücks. d. Großkraftw. Rummelsburg“. 

b) Vorm. 9 Uhr, Versammlungssaal d. Rosen 
Ausbildungswesen. Geh. Rat Lipparts 
tikantenausbildung im ind. Werk“; Prof. Mat: 
„Die Bedeut. d. Ingenieurtätigk. f. d. Gütererzeug, 
halb d. Maschinenind.“; Dipl.-Ing. Wercks] 
„Textilwirtschaft“; Dr.-Ing. Garbotz, „Bauwirt 
Dr.-Ing. Bramesfeld, „Möbel- u. chem. Industt 

c) Nachm. 2 Uhr, Versammlungsaal d. Rosen 
Betriebstechnik. Dr. Hausendorff, # 
Werkstoff“; Obering. Müller, „Arbeitsvorbereitun 
triebsmittel i. d. Holzbearbeitung“; Oberbaurat Ba} 
„Die Massenherstellung v. Holzersatzteilen in Ei 
werkstätten“. 

2. Technische Besichtigungen. 


PERSÖNLICHES. 


©. Arlt. — Oskar Arlt, Berlin-Friedenau, is 
freundschaftlicher Vereinbarung aus dem Vors 
Elektrowerke A.G. ausgeschieden und beabsichti 
künftig als kaufmännischer Sachverständiger zu be 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITI 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermes 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 
Drehzahlregelung von Asyncehronmotoren nach 9 
Brown-Boveri-Scherbius. 
Herr Dr. SEIZ macht es sich, wie in der Über: 
seinem Aufsatz in ETZ 1926, S. 1412, angegeben, 2 
gabe, einen kurzen „geschichtlichen Überblick“ ü 
Entwicklung der Kaskadenschaltung von Asynchr 
ren und Kommutatormaschinen zu geben und be 
darin sowohl die Untersynchronreglung als auch ( 
pelzonenreglung mit Über- und Untersynchronbett 
In dem Aufsatz sind zwei sachliche Unrichtig 
die das Verdienst der Firma Brown-Boveri umd 
wicklung der Kollektorkaskade und deren damalig 
arbeiter herabzusetzen geeignet sind. Ich stelle d 
gaben von Herrn Dr. SEIZ gegenüber fest, da 
Tatsachen widerspricht, wenn Herr Dr. SEIZ ausf 
neben der Firma Brown-Boveri noch Personen, d 
halb dieser Firma standen, also Herr KRAEMER 
ersten Jahren praktische Entwicklungsarbeit für 
kadenschaltung von Asynchronmotoren und Koll 
toren geleistet haben. Ob Herr KRAEMER, dessen 
priorität für das grundlegende D.R.P. 169 453/ 
anzuerkennen ist, sich in späteren Jahren mit der Bi 
lung seiner Erfindung befaßt hat, ist mir nicht bekt 
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ntspricht ferner nicht den Tatsachen, daß die von 
gebene und von Brown-Boveri ausgeführte Drei- 
llektormaschine zur Kaskadenschaltung mit dem 
uktionsmotor von anderer Seite (engl. Patent 
) zuerst angegeben worden sei. Die grundlegen- 
rungen gegenüber ienem englischen Patent sind in 
ı Patenten festgelegt: 

Patent Nr. 18 817 v. 22. VIII. 06 
'eiz. Patent Nr. 388 638 v. 6. VIII. 06 
z. Patent Nr. 369 676 v. 20. VIII. 06 
>. Nr. 190 886 v. 4. X. 05, 

2, Nr. 223 705 v. 19. VI.09 (BBC Meyer-Delius), 
>. Nr. 241 770 v. 18. V1.09 (BBC Meyer-Delius), 
ast sämtlich noch heute bei der Regelkaskade 
ung finden. Lediglich von dem D.R.P. 241 770 ist 
ıbekannt, ob die Maschinen für Doppelzonenrege- 
h diesem Patent ausgeführt werden. Die Ma- 
ür Untersyncehronregelung sind jedenfalls immer 
em Patent ausgeführt worden. Auch die Maschi- 
die Kollektorkaskade zur Phasenkompensation, 
SEIZ ebenfalls in seinem Aufsatz kurz behan- 
len nach den obigen Patenten mit Ausnahme des 
1770 noch heute ausgeführt, falls nicht die Kol- 
kade für Phasenkompensation nach dem D.R.P. 
3BC.1911) zur Anwendung kommt. 

reänzung meiner Äußerung in der ETZ 1911, 
telle ich zur Kennzeichnung des erfinderischen 


den gleichen 
Gegenstand 
betreffend, 


sses des brit. Patentes 18817 gegenüber dem 
n SEIZ angeführten brit. Patent 13 033/01 fol- 
BL: 


m britischen Patent ist zwar, wie aus dem Text 
hervorgeht, das Problem gestellt, eine Maschine 
»]t sich dabei um eine Dreiphasen-Kollektorma- 
t ausgeprästen Polen) zu bauen, deren Spannung 
nal der Drehzahl und unabhängig von der Pe- 
l ist. Die in diesem Patent angegebene Lösung 
ems ist dagegen falsch, da die Kompensations- 
nicht wie in dem brit. Patent 18 817 auf den Raum 
brit. Patentschrift 13 033 sehr groß angegebenen 
usgedehnt ist. Da die auf den ausgeprägten Po- 
sebrachte Kompensationswieklung so dimensio- 
soll, daß die Reaktanzspannung ein Minimum 
chließt die letztere Forderung bei der Konstruk- 
rit. Patentes 13 033 die Erreichung des als Pro- 
sollten Endzweckes aus. 
vollkommene Proportionalität zwischen Feld und 
torischer Kraft der Kollektormaschine unabhän- 
ır Periodenzahl wird bei einer Maschine mit aus- 
Polen erst durch eine Ausführung nach meinem 
Patent erreicht. Neben diesem grundsätzlichen, 
pielle Wirkungsweise der Maschine bestimmen- 
ır die Verwendungin der Kaskade sehr wichtigen 
sd liegen zwischen den beiden Patenten noch fol- 
htige konstruktive Unterschiede vor. 
»m britischen Patent 18 817 liegen im Stator wie 
Trommelwicklung nur Stäbe in der aktiven Zy- 
ıe, während das britische Patent 13 033/01 eine 
kaum ausführbare Rinzwicklung im Stator auf- 
ıs britische Patent 18817 hat Hilfspole und ent- 
ben über die Art der Bewicklung dieser Hilfs- 
‚war schon unter Berücksichtigung der besonders 
»n Bedingungen bei einer Maschine, die nicht nur 
iiedener. Belastung und Spannung, sondern auch 
iedenen Periodenzahlen arbeiten muß. Die Be- 
und Speisung des Hilfspoles ist weiter in dem 
886 und 241 770 (BBC Meyer-Delius) behandelt, 
as D.R.P. 223 705 (BBC Meyer-Delius) die Aus- 
sr im brit. Patent 18 817 angegebenen Kompensa- 
ung durch Aufschneiden einer normalen Trom- 
ng beschreibt. Die Maschine weist in ihrer prin- 
‚rbeitsweise und in ihrem konstruktiven Aufbau 
Fülle von Neuerungen und konstruktiven Einzel- 
‚ die in ihrer Kombination und gerade in der an- 
Kombination eine Maschine ergeben haben, die 
in der Problemstellung damals ganz neuen Be- 
(bei Einreichung des D.R.P. 179525 war das 
453 noch nicht veröffentlicht) entspricht, näm- 
Maschine zu schaffen, welche mit Dreiphasen- 
om, variabler Spannung und variabler Perioden- 
tet und dabei einerseits dem Hauptmotor wahl- 
Eigenschaften des regelbaren Gleichstrom- 
ıßmotors bzw. des Gleichstrom-Kompoundmotors 
abei selbst unter den ganz neuen Bedingungen 
allen Betriebsbedingungen einwandfrei kommu- 
ist selbstverständlich, daß eine solche Maschine 
amaligen Stand der Technik aufgebaut wurde 
Bekannte übernahm. Daß aber ein wesentlicher 
her Überschuß noch bestand, dürfte aus dem 
len einwandfrei hervorgehen. 


Der Vollständigkeit halber sei erwähnt, daß trotz der 
oben eingehend angegebenen prinzipiellen und konstrukti- 
ven Neuerungen gegenüber dem brit. Patent 13 033/01 ein 
dem brit. Patent 18 817 bzw. dem schweiz. Patent 388 638 
bzw. dem franz. Patent 369 676 entsprechendes deutsches 
Patent nicht erteilt wurde. .Dem steht aber gegenüber, 
daß 1. auch das deutsche Reichspatentamt nicht unfehlbar 
ist, daß 2. die drei entsprechenden Patente in England, 
der Schweiz und Frankreich unangefochten die längste Le- 
bensdauer erreicht haben, und daß 3. die Prioritätsfragen 
nicht nur durch Patente, sondern nach Ver öffentlichungen 
irgendwelcher Art zu entscheiden sind. . 

Berlin-Wannsee, 14. II. 27. 

Dr.-Ing. Arthur Scherbius. 
Erwiderung. 

Die Pionierarbeit, die die A.G. Brown, Boveri & Cie. 
in Zusammenarbeit mit Herrn Dr. SCHERBIUS bei der Ent- 
wicklung der Kommutatorkaskade geleistet hat, habe ich 
in der Einleitung meines Artikels hervorgehoben und 
kann deshalb nur zustimmen, wenn Herr Dr. SCHERBIUS 
heute die Verdienste dieser Firma nochmals unterstreicht. 
Deswegen sollen aber die Verdienste anderer nicht zu- 
rückgesetzt werden. Herr KRAEMERt) hat die Kaskade mit 
Gleichstrom-Hintermaschine angegeben, die noch heute 
Bedeutung hat und oft gebaut wurde, und hat damit 
zweifellos dazu beigetragen, die Kommutatorkaskade zu 
praktischer Bedeutung zu bringen. Wie weit er bei der 
Ausführung seiner Vorschläge selbst mitgearbeitet hat, 
scheint mir in diesem Zusammenhang unwesentlich, zumal 
gerade bei dieser Form der Kaskadenschaltung die zu 
leistende Entwicklungsarbeit gering, und die Fassung des 
grundlegenden Gedankens die Hauptsache war. Meine 
kurze geschichtliche Übersicht konnte natürlich nicht die 
Verdienste der Beteiligten gegeneinander abwägen. 

Über seine Erfindungstätiekeit bei der Entwicklung 
der Scherbius-Maschine scheint Herr Dr. SCHERBIUS heute 
anderer Meinung zu sein als früher. In ETZ 1911, S. 1067, 
hat er nämlich zugestimmt, daß er nicht der wahre Er- 
finder der von ihm benutzten Maschine ist. Auch die 
Anmelde- und Beschwerde-Abteilune des deutschen 
Reichspatentamtes waren der gleichen Meinung, weshalb 
die deutsche Parallelanmeldung zu den von Herrn Dr. 
SCHERBIUS angeführten ausländischen Patenten auf die 
Scherbius-Maschine nicht zur Erteilung kam. 

Es ist zweifellos, daß durch die Arbeiten von Herrn 
Dr. SCHERBIUS (und Herrn Dr. MEYER- DELIUS) die 
Scherbius-Maschine gegenüber den Angaben des englischen 
Patents 13033 wesentlich vervollkommnet wurde, beson- 
ders durch die Ausstattung mit Wendepolen. Das Prinzip 
der Wendepole war aber damals auch für Mehrphasen- 
Kommutatormaschinen schon bekannt: von den weiteren 
Besonderheiten der Scherbius-Maschine sind die aus- 
geprägten Pole, die Schrittverkürzung der Erreger- und 
der Läuferwicklung auf 120° und die Ausstattung mit 
Kompensationswicklung schon im genannten englischen 
Patent angegeben. Die von Herrn Dr. SCHERBIUS durch- 
geführten ‘Verbesserungen, auch die Ausdehnung der 
Kompensationswicklung auf die Pollücke, sind nicht so 
grundlegender Art, daß nicht meine Bemerkung gerecht- 
fertigt war. 

Baden (Schweiz), 19. III. 1927. 


Wir schließen hiermit diese Erörterung. 


Div, Sen. 
DIS 


LITERATUR. 

Besprechungen. 
Berechnung elektrischer Leitungen. Von 
M. Toroptzew. Teil I: Gleichstromleitungen. Mit 


Polytechnische Ver- 
Strelitz i. M. 1926. 


119 Textabb., VI UmlA0SSwne 8 
lagsgesellschaft Max Hittenkofer, 
Preis geh. 5 RM. 

Der vorliegende 1. Teil behandelt die Gleichstrom- 
leitungen und beschränkt sich auf offene und Ringleitun- 
gen, während Netze mit Knotenpunkten und Wechsel- 
stromleitungen in einem 2. Teil behandelt werden sollen. 
Das Buch ist zur Einführung von Technikern und Be- 
suchern technischer Mittelschulen in den Gegenstand be- 
stimmt und daher möglichst elementar gehalten. Die Aus- 
drucksweise ist im allgemeinen klar und dem Leserkreis, 
für den das Buch bestimmt ist, angepaßt, die Berechnungs- 
verfahren werden durch reichliche Zahlenbeispiele er- 
läutert. Vielleicht ist das Buch im Verhältnis zur Bedeu- 
tung des Gegenstandes etwas zu umfangreich geworden. 
Nicht behandelt ist der Fall gleichmäßig verteilter Be- 


1) ETZ 1908, S. 734; Glückanuf 1910, S. 917. 
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lastung: in dem Abschnitt über das Dreileitersystem fehlt Meißner, Charlottenburg) werden nach Behand 
ieder Hinweis auf den Spannungsabfall im Mittelleiter Prinzipien der Kälteerzeugung, ausgehend vom Inl 
und auf die daraus folgende Ungleichheit der Spannungen zweiten Hauptsatzes, in einem umfangreichen 
in den beiden Netzhälften; der Mittelleiterquerscehnitt wird die praktischen Verfahren der Kälteerzeugung 
ohne weitere Begründung etwa gleich dem halben Außen- sprochen. Auch hier finden wir genügendes 
leiterquerschnitt angenommen. Dem Leser, der sich mög- material, um dem Leser ein volles Verständnis d 
liehst mühelos mit der Querschnittsbereehnung einfacher den zu ermöglichen. Hauptsächlich sind es natür) 
Leitungsgebilde vertraut machen will, wird das Buch will- periodisch oder kontinuierlich verlaufenden Proze 


kommen sein und gute Dienste leisten. PaGo.hmE Senkung der Temperatur ohne und mit Gegenström 
Kompressions- und Absorptionsmaschinen und die@ 
Handbuch der Physik. Herausgegeben von H. Gei- Joule-Thomson-Effekt beruhenden Verfahren, « 
zer und K. Scheel, bearbeitet von mehreren Fach- ausführliche Behandlung erfahren; so insbeson 
eenossen. Bd. XI: Anwendung der Thermo- Maschinen verschiedener Konstruktion zur Verfli 


dynamik. Redieiert von F. Henning. Mit 198 Text- von Luft, von Wasserstoff und von Helium. 
abb., VI u. 4548. in 8°. Verlag von Julius Springer, werden dabei die praktischen und theoretischen 
Berlin 1926. Preis geh. 34,50 RM, geb. 37,20 RM. keiten gekennzeichnet. Mit einem Abschnitt übe 
Vor kurzem habe ich in dieser Zeitschrift über Re Arbeiten mit tiefen Temperaturen sch 
Band X des Handbuchs der Physik berichtet. Inzwischen Papliel. 5 . 
ist eine große Zahl weiterer Bände des Werkes erschie- Kapitel 8 (von Müller, Charlottenburg) zerfäl 
nen, die sich dem Band X würdig an die Seite stellen und vier Abschnitte: 1., Erzeugung hoher Temperatur 
die Hoffnung, bald ein umfassendes Handbuch über das thermodynamische Erhitzung; 2. Erzeugung ho 
heutige physikalische Wissen zu erhalten, berechtigt er- Peraturen auf thermochemischem Wege; 3. Eı 
scheinen lassen. Band XI, über den ich heute berichten hoher Temperaturen mit Hilfe elektrischer Energ 
soll, bildet zusammen mit Band IX und X den die Wärme- bhitzung ‚durch Strahlung. Die Wirkungsweise 
lehre umfassenden Teil, der nun bereits seit längerer Zeit schiedenen Flammen und Brenner zur Erzeugur 
fertig vorliegt. Der Band enthält die „Anwendung der Temperaturen, die zum Teil nur in technischen B 
Thermodynamik“ in den neun Kapiteln: 1. Thermodynamik eingeführt worden sind, die Kohlenstaubfeuer 
der Erzeugung des elektrischen Stromes, von W. Jae- aluminothermischen Verfahren werden übersich 
ger; 2, Wärmeleitung, von M. Jakob; 3. Thermodyna- handelt. Im dritten Abschnitt treten die Lichtbo 
mik I "Atmosphäre, von A. Wegener; 4. Hygrometrie, verfahren sowie die eigentlichen elektrischen Öfe 
von M Robitzsch;,5. Thermodynamik der Gestirne, Vordergrund. Außerdem findet sich in diesem / 
von E. Freundli ch ; 6. Thermodynamik des Lebens- eine sehr wertvolle Tabelle über die physikalise 
prozesses, von O. Meyerhof:; 7. Erzeugung tiefer Tem- chemischen Eigenschaften feuerfester Materialie 


peraturen und Gasverflüssigung, von W. Meißner; „„, In Ne ee Na 
8. Erzeugung hoher Temperaturen, von ©. Müller; ärmeumsatz bei Maschinen in zwei Abschnitte 


von K. Neumann. schinen mit Dampf als Energieträger; 2. Masch 


Auslösung chemischer Energie. Die an sich sel 
1 >] Z 3 {a ] ner: b- < .. 2 er . 5 
Auf den Inhalt wenigstens einzelner Kapitel und Ab volle, schöne und durchaus richtige Zusammä 


schnitte mag ein wenig ausführlicher eingegangen werden. loidet meines. Erachtens ein wer 
Besonders umfangreich ist und als besonders wertvoll Knappheit, die zu einem viellsiener ea Fr 
im technischen Sinne erscheint mir unter den Kapiteln seprästen Schematismus geführt hat. 
das über Wärmeleitung von Jakob. Mit Recht betont der Won. Kaniteln I und Karla 
Verfasser am Schluß seines Abschnittes, daß die Be- AT di Deren a ss 
deutung der Wärmeleitung für die physikalische und tech- nl: zerällt in die Abschnitte 1 er 
nische Forschung kaum überschätzt werden kann, weil die een erierten Sreten Th 
TEE WED, Are ehiele a 2 et = hesonderer ne N. 
er dadurch bedingte Wärmeaustausch in der Natur un Te i; “ 
im Gewerbe bei fast jedem Prozeß eine Rolle spielen. Wie ne ma Leon er Denn N 
gut diese Bedeutung von der Industrie erkannt worden. » Toalektnziigt Sc Paltie ffekt y 
ist, sieht man daraus, daß in vielen industriellen Werken 3 MERAN PASS ; 
sogenannte Wärmestellen eingerichtet worden sind, die Die Thermodynamik des Lebensprozesses vo 
zu der größten Ausnutzung der Wärme den Weg weisen hof umfaßt, abgesehen von einer Einleitung üb 
sollen. Was in dem Kapitel zu behandeln ist und von Philosophische Fragen und Energieumwandlunge 
dem Verfasser behandelt wird, führt er in $ 6 in einem all- bensprozeh, die Thermochemie und Thermodyn 
gemeinen Überblick aus und sagt: „In den zunächst fol- Tierkörper und die Thermochemie und Thermod 
senden Abschnitten II bis VI wird die rein molekulare den Pflanzen. Valentiner, Ci& 
Wärmeübertraeung behandelt werden, also die Wärme- _ & 
leitung im engeren Sinn, und dann in den Abschnitten VII > hnellaufende Verbrennungsmast 


9. Wärmeumsatz bei Maschinen, 


und VIII die gemischte molekulare und molare Wärme- Von H. R. Ricardo. Übersetzt und bearbe 
leitung, also der Wärmeübergang unter dem Einfluß der Dr. A. Wern er und Dipl.-Ing. P.Friedmg 
Konvektion und der Wärmedurchgang. Man kann dies 28) Textabb., VIII u. 374 S. in 8°. Verlag ve 
auch so ausdrücken, daß zunächst von den einheitlichen Springer, Berlin 1926. Preis geb. 30 RM. 


(festen, flüssigen, gasförmigen) Körpern für sich allein Das vorliegende Buch, welches seinerzeit in 
die Rede sein wird und dann von Kombinationen von, lisch sprechenden Welt berechtigtes Aufsehen e 
festen mit flüssigen und gasförmigen Körpern, also von ist jetzt in deutscher Sprache erschienen. Es i 
Flüssirkeiten und Gasen unter dem Einfluß sie begren- bedauern, daß dieses wertvolle Werk nicht sch6 
zender Wände. Bei der reinen Wärmeleitung besprechen dem deutschen Publikum zugänglich gemacht w 
wir zuerst die Metalle und Legierungen (Abschnitt II), Die Übersetzung ist als vollkommen gelungen & 
dann die Kristalle (Abschnitt III), die schlecht leitenden denn man merkt beim Lesen des Werkes nicht 
festen Körper (Abschnitt IV), endlich die Flüssiekeiten sich um eine Übersetzung handelt. 
(Abschnitt V) und die Gase (Abschnitt Wan und zwar Das Rieardosche Werk ist kein Lehrbuch im 
jeweils zuerst die Meßverfahren, die daraus folgenden Sinne, das den Verbrennungsmotor von A—Z gle 
Gesetzmäßigkeiten und Anwendungen.” Bemerkenswert behandelt, wie es in sogenannten „Lehrbüchern“ 
ist die kritische Behandlung der verschiedenen Meßver- der Fall ist, sondern der Verfasser ist auf 
fahren, das Hervorheben der Fehlerquellen auch der ein- Kapitel ausführlicher eingerangen und hat ande 
zelnen Untersuchungen. Mehrfach finden wir Hinweise kurz gefaßt. Im Anfang wird die Neigung de 
auf technische Anwendungen und die Art ihrer Behand- stoffe zu Detonationen (das sogenannte Klo 
lung. So in $ 19 das Eindringen der Wärme in die Wände Motors) sehr ausführlich behandelt und das W 
einer Maschine bei wechselnden Temperaturen, das zu sehr selben zu erklären versucht sowie der Einfluß 
großen mechanischen Beanspruchungen führen kann, in hbrennunesraumes und der Sitz der Zündkerze 
S45 die Einflüsse der Oberflächenbeschaffenheit auf die Detonationen besprochen. Darauf folgt ein Kapit 
Temperaturmessung an der Oberfläche, an anderer Stelle die Wärmeverteilung in der Maschine. Im näch 
die Wärmeleitung in Spulen, die Wärmeflußmessungs- stellt der Verfasser Betrachtungen über den Ein 
apparate unter Benutzung von Thermoelementen. Auch Gestalt des Verbrennungsraumes, auf die Durd 
an Zahlenmaterial wird vieles mitgeteilt, so daß man ein June und den Wirkungsgrad der Maschine 
vorzügliches Bild des heutigen Standes unseres Wissens Sehmierung und Lagerabnutzung behandelt das 
bekommt. Kapitel. Hier begnügt sich der Verfasser 

Für die Technik sind weiter von besonderem Interesse meinen Angaben, die mit Rücksicht auf die 
die drei letzten Kapitel des Bandes: im Kapitel 7 (von dieser Frage etwas zu kurz gehalten sind. 
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ıd Zündung wird in den nächsten Teilen be- 
Hierauf folgt ein Kapitel über den Entwurf 
ine, das sehr vernünftige Vorschläge und An- 
thält. Z. B. weist der Verfasser auch darauf 
lie Vielteiligkeit oft viel sicherer zum Ziel 
las Streben nach einer geringen Stückzahl beim 
einer Maschine. Einzelteile, wie Kugellager, 
r, Hilfsantriebe, Ölpumpe usw., werden in dem 
genden Kapitel behandelt. Eine sehr ausführ- 
ındlung hat das Kapitel über die Nockenform 
entilsteuerung und die damit zusammenhän- 
agen erhalten. Nun kommt ein Abschnitt über 
urf des Kolbens, wo weitgehende Vorschläge 
sserung der Kolben gemacht werden. Die drei 
pitel behandeln Motoren für Straßenfahrzeuge, 
suge und für Tanks. In dem Kapitel über 
t der Verfasser in freimütiester Weise auch 
erfolge und Betriebserfahrungen, die besonders 
ind, bekannt. 
erfasser ist bekannt als großer Experimen- 
stützt fast alle Behauptungen und Zahlangaben 
gründliche Versuche. Er ist aber auch als 
‚ur hervorgetreten und hat neben Motoren für 
»nders zwei Elemente ausgebildet. Diese sind 
annte „Ricardo-Kopt“ und der „Kreuzkopf- 
Der Ricardo-Kopf ist vielfach bei Motoren in 
tiedenen Ländern angewandt worden. Sein 
teht darin, daß der eigentliche Kompressions- 
den seitlich stehenden Ventilen angeordnet 
ogenannte Ricardo-Kopf soll nach Ansicht des 
einen bedeutend besseren Wirkungsgrad er- 
ihn sonst die Motoren mit seitlich stehenden 
ıben. 
nenfassend kann gesagt werden, daß das 
Werk iedem Konstrukteur von schnellaufen- 
n und jedem Ingenieur, der mit solchen zu tun 
mpfohlen werden kann. DeBalünmzize: 


=erune in der drahtlosen Nach- 
Zübermittlung. Von Dipl-Ine. M. Sin- 
n. (Die Hochfrequenztechnik, De 
Lübben, Bd. VII.) Mit 184 Schaltbild., 
XII u. 151 S. in 8°. Verlag von Her a 
Berlin 1926. Preis geh. 8,50 RM. 


esteigerten Verlangen der Amateure nach 

ntfernter Sender unter Ausschaltung des 

Rechnung tragend, werden vom Verfasser 

adenen Schaltungen mit einer oder mehreren 

Erhöhung der Selektion des Empfängers und 
ng der maximalen Verstärkung behandelt. 
A. Meißner. 


atent neben Monopolpatent! Von 
alt Dr... Gottscho. Mit 20 S: in 8% Carl 
; Verlag, Berlin 1926. Preis geh. 2 RM. 


'fasser schlägt nach ..einer Darlegung der Nach- 
zeit geltenden Monopolpatentes zur Ergänzung 
esetzes vor, daß neben diesem auch sogenannte 
te zugelassen sein sollen. Für diese sollen nur 
tlichungen aus den letzten zehn Jahren oder 
e Vorbenutzungen, die nicht zum Stande der 
ıören, neuheitsschädlich sein. Die Patentrolle 
ngabe über den Charakter eines Lizenzpaten- 
Höhe der Lizenzgebühren enthalten. Letztere 
das Patent erteilenden Abteilung des Patent- 
ssetzt werden. Welche Gebühren das Lizenz- 
n soll, ist nieht mit Sicherheit zu entnehmen, 
S. 13 gleich denen eines Zusatzpatentes sind, 
nach S. 15 niedriger als die eines Monopol- 
n sollen. Ein Monopolpatent soll schließlieh 
ein Lizenzpatent umwandelbar sein. 


lanke des Lizenzpatentes neben dem Monopoi- 
icht neu und findet sich in einer m. E. prak- 
ırm der „Licence of right” im englischen Pa- 
Was der Verfasser demgegenüber an Ände- 
schlägt, ist m. E. praktisch undurchführbar 
zu zahllosen nacherfundenen Lizenzpatenten 
nieht genügend durchdachten Vorschläge las- 
"Fragen offen. Aber auch die Begründung des 
ses ist sehr angreifbar. Gegen ein so zefähr- 
riment spricht ferner die Tatsache, daß in 
der „Licence of right” auffallend wenig Ge- 
‚cht worden ist, obwohl diese m. E. besser als 
ıtent des Verfassers geeignet ist, die Nach- 
topolpatentes für den kleinen Erfinder zu ver- 
Dip-Inge Hr EHerzreld. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die deutsche Elektroindustrie im 1. Vierteljahr 1927. 
— Wie die Industrie- und Handelskammer zu Berlin be- 
richtet), ist im 1. Vierteljahr eine Belebun g des 
elektrotechnischen Geschäfts eingetreten, die sich, wenn auch 
in sehr verschiedenem Ausmaß, auf nahezu alle Zweige er- 
streckte. Die Elektrizitätswerke sind durch die Zunahme des 
Strombedarfs im Winter veranlaßt worden, mit der Erteilung 
der Bestellungen auf Ergänzungen und Vergrößerungen für 
die nächste Lie :htsaison in verstärktem Umfang zu beginnen, 
und auch zahlreiche Straßenbahnbetriebe haben Erweiterun- 
gen und Materialersatz vorgenommen. Die Reichsbahn er- 
teilte weitere Aufträge für die Elektrisierung der Berliner 
Stadt- und Ringbahn. Aus allen Industriegebieten sind mehr 
oder weniger eroße Bestellungen eingegangen; insbesondere 
machte sich eine zuversichtlichere Stimmung geltend, die 
nicht so sehr in der Zunahme der Aufträge als halnehr in 
der Aufstellung zahlreicher Projekte, u. zw. neuerdings auch 
für größere Anlagen, zum Ausdruck kam. Auch das Wachsen 
der Bautätigkeit wirkte anregend. So bestand für die Fabri- 
ken von Maschinen, Starkstr omapparaten, Meßinstrumenten, 
Zählern, Kabeln, Leitungs- sowie Bahnmaterial vermehrte 
Beschäftigung, und es hat: zunächst den Anschein, als ob diese 
jedenfalls. für eine Anzahl weiterer Monate gewährleistet sei 
Auf dem Schwachstromgebiet war die Lage "nicht einheitlich. 
Das Geschäft in Telegraphenapparaten, Feuermeldern unıl 
Uhren, besonders aber in automatischen Fer nsprechämtern, 
hat eine Besserung erfahren. Dagegen war der Umsatz von 
Fernsprechapparaten so unbefriedigend wie seither. Zu- 
nehmendes Interesse ließ sich für die Verwendung der Elek- 
trizität im Eisenbahnsicherungswesen bemerken; allerdings 
handelte es sich dabei z.T, um Entwicklungsarbeiten, die 
z. Z. mit nicht unerheblichen Kosten verbunden sind, für die 
Zukunft aber gewinnbringende Aufträge in Asaicht stellen, 
vor allem um "Lichtsignale und Apparate zur Zugbeeinflus- 
sung. Bei den Erzeugnissen aus Kohle war ein "schwaches 
Anziehen zu merken. Ebenso hat sich der Umsatz in elektro- 
medizinischen Erzeugnissen etwas gebessert, doch wurde hier 
das Geschäft durch das zunehmende Kreditbedürfnis der Kund- 
schaft erschwert. Der Absatz von Glühlampen im In- und 
Auslande zeigte Fortschritte. 


Aus der nordamerikanischen Elektroindustrie. — Die 
General Electric Co., Schenectady, verzeichnet nach 
El. World ?) für 1926 einen Nettoabsatz im Wert von 326,974 
Mill. $ (290,290 i. V.), aus dem sich nach Abzug der Un- 
kosten, Abschreibungen, an usw. in "Höhe von 
289,878 Mill. $ (257,479 i. V.) 37,096 Mill. $ Reineinnahme 
(32,811 i. V.) ergeben. Hierzu kommen 12,561 Mill. $ (10,360 
i. V.), die von assoziierten Gesellschaften, an Zinsen, Ge- 
bühren usw. eingegangen sind, so daß sich der Gesamt- 
ERS auf 49,657 Mill. $ stellt (43,171 i. V.). Abzüglich 

2,985 Min. $ (4,530 i. V.) für Zinsen, Prämien und General- 
reserve verbleiben 46,672 Mill. $ (38,641 i. V.) für Divi- 
denden, die, einschl. der mit 7,211 Mill. $ (9,012 i. V.) in 
den Spezialstock gezahlten, zusammen 29,397 Mill. $ (25,155 
IV) erforderten. Der am Jahresanfang vorhandene Sur- 
plus von 85,848 Mill. $ (72,362 i. V.) hat sich sonach Ende 
1926 auf 103,123 Mill. $ erhöht. Die 1926 gebuchten Auf- 
träge zeigen den bisher nicht erreichten Wert von 327,400 
Mill. $ (302,513 i. V.), der also gegenüber dem Vorjahr um 
8% gewachsen ist, während sich die am Jahresschluß noch 
unerledigten Bestellungen von 77,860 Mill. $ i. V. auf 
72,297 1 Mill. $ verringert haben. Die Zahl der Aktionäre be- 
trug Mitte Dezember 1926 im ganzen 46 52 wovon nahezu 
die "Hälfte Frauen waren; weniger als 2% des Kapitals be- 
fand sich in Händen des "Auslandes. 

Die den Export der Gesellschaft betreibende Inter- 
national General Electric Co. Inc, New York, 
hatte im Berichtsjahr Aufträge im Wert von 20,824 Mill. $ 
(25,710 i. V.) und einen Nettoabsatz von 22,697 Mill. $ 
(21,982 i. V.). Ihr für Dividenden verfügbarer Gewinn be- 
trug diesmal aber nur 1,538 Mill. $ (2,617 i. V.). Sie zahlte 
1926 1,5 Mill. $ Dividenden, von denen 1,376 Mill. $ unter 
den Einnahmen der General Electric Co. aus dem Geschäft 
assoziierter Gesellschaften figurieren. 


Günstige Entwicklun& des südafrikanischen Elektro- 
marktes?),. — Die Entwicklung der südafrikanischen Wirt- 
schaft steht im Lauf der letzten Jahre ganz ausgesprochen 
unter dem Einfluß einer fortschreitenden Industrialisierung. 
Nach den laufenden Berichten des südafrikanischen Ar- 
beitsdepartements nehmen Errichtungen von Fabriken wie 
Erweiterungen industrieller Anlagen ständig zu. Südafrika, 
das bisher wirtschaftlich ausschließlich agrarpolitisch ein- 


1) Mitt. Ind. u. Handelsk. Bd. 25, 1997, S. 298 
:) Bd. 89, 1927, S. 7. 


3) Vgl. auch ETZ 1926. S. 1420. 
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gestellte Land, tritt immer deutlicher als neuer Konkurrent 
in verschiedenen industriellen Erzeugungsgebieten auf dem 
Weltmarkt hervor. Durban, Kapstadt, Johannesburg, Prä- 
toria, Harrysmith, Port Elizabeth u. a. haben sich bereits 
zu mehr oder weniger bedeutenden Industriezentren aus- 
gewachsen. Die zunehmende Ausdehnung maschineller Ver- 
edelung im Lande verfügbarer Rohstoffe stellt an die Kraft- 
quellen und damit wieder in erster Linie an die Erzeugung 
elektrischer Arbeit für industrielle Zwecke, aber auch für den 
Haushalt immer höhere Ansprüche. Der amerikanische 
Handelskommissar in Johannesburg berichtet, daß die Re- 
gierung ganz systematische Anstrengungen mache, die sehr 
aussichtsreiche Elektrizitätsindustrie des Landes energisch 
weiter auszubauen. Man begünstigt die hier aus privater 
Initiative geplanten Absichten zunächst dadurch, daß man 
die mit allen Mitteln geförderte Steigerung der Nachfrage 
nach Elektrizität erfolgreich unterstützt. Die südafrikanischen 
Elektrizitätswerke haben an sich ein ganz besonders leichtes, 
nahezu konkurrenzloses Arbeiten, da die Versorgung der 
Städte mit Gas nur ganz mangelhaft durchgeführt ist. 
Lediglich einige größere Städte verfügen überhaupt über 
derartige Einrichtungen. Daß sich in absehbarer Zeit die 
Situation zugunsten einer Erweiterung der Gasindustrie 
ändern würde, ist kaum anzunehmen, zumal starke Wirt- 
schaftsinteressen im Lande ausschließlich auf die Erweite- 
rung der Elektrizitätsindustrie gerichtet sind. Schon heute 
ist der Verbrauch an elektrischer Arbeit in Südafrika ganz 
bedeutend. Nach den jüngsten statistischen Erhebungen 
sind in Rhodesien und in der Union bereits etwa 115 000 
Stromabnehmer erfaßt, die im letzten Jahr rd. 170 Mill. 
kWh von den verschiedenen Zentralen bezogen. An der 
Spitze stehen die Städte Johannesburg, Durban und Kap- 
stadt. Die Großkraftwerke in Südafrika übernehmen all- 
mählich auch die Belieferung der kleineren Städte, die 
bisher von beschränkt leistungsfähigen selbständigen Sta- 
tionen versorgt wurden, aber über zu kleine und unge- 
nügende Produktionsmittel verfügten. Man erwartet von 
der Durchführung dieser Maßnahme, daß man dann wirt- 
schaftlicher arbeiten und dem Verbrauch die Energie zu 
günstigeren Bedingungen abgeben kann. Mit zunehmendem 
Fortschreiten der Elektrisierung Südafrikas steigert sich 
fühlbar die Nachfrage nach elektrischen Apparaten, Haus- 
maschinen und sonstigem elektrischen Gerät, vor allem für 
private Zwecke. Man hat nun verschiedentlich eingehende 
Untersuchungen angestellt, inwieweit die südafrikanischen 
Märkte bereits heute als Abnehmer derartiger elektrotechni- 
scher Industrieerzeugnisse in Frage kommen. Wenn auch 
augenblicklich der Bedarf für Haushaltsgeräte und dergl., 
Öfen, Gefriermaschinen usw. noch verhältnismäßig gering 
ist, so beweist doch das regere Interesse der maßgebenden 
Konsumtionszentren, daß sich die dortigen Märkte in kurzer 
Zeit zu vorzüglichen Abnehmern derartiger Güter ent- 
wickeln, vorausgesetzt natürlich, daß für solche Produkte 
umfassend und energisch Propaganda gemacht wird. Wesent- 
lich für eine Steigerung der Absatzbewegung wird fraglos 
eine Verbilligung der Stromentnahme sein, mit der bei der 
Entwicklung der südafrikanischen Elektrizitätserzeugung 
wohl auch zu rechnen ist. hgm. 

Sanierung der Marconi’s Wireless Telegraph Co., Ltd. 
— Wie aus den Berichten der Verwaltung bzw. eines Prü- 
[ungsausschusses und andererseits eines Komitees der Ak- 
tionäre hervorgeht, haben fehlerhafte Geschäftsführung, 
Verluste von Tochtergesellschaften, die Beteiligung an 
zahlreichen dem eigentlichen Arbeitsgebiet der Mar- 
coni’s Wireless Telegraph Co. Ltd., London, 
fernstehenden und z. T. ungesunden Unternehmungen, nicht 
gerechtfertigte Dividenden, Vergütungen usw. dazu geführt, 
daß nunmehr eine einschneidende Sanierung der Gesellschaft 
notwendig geworden ist und kürzlich von zwei Generalver- 
sammlungen beschlossen wurde. Trotzdem man 1923/24 be- 
reits über 3 Mill. £ den Reserven für Abschreibungen ent- 
nehmen mußte, haben sich für diesen Zweck weitere rd. 
2,766 Mill. £ als erforderlich erwiesen. Hiervon will die 
Verwaltung nach El. Review 1,14 Mill. £ durch Abschrei- 
bungen der Patente und Patentrechte auf 1 £ sowie durch 
Heranziehung der Generalreserve und des Kreditsaldos von 
1924 decken, zum Ausgleich des verbleibenden Fehlbetrags 
von 1,626 Mill. £ aber das einbezahlte Stammaktienkapital 
von 3,25 Mill. £ im Verhältnis von 2:1 verringern. Dabei 
bleiben die 0,25 Mill. £ Vorzugsaktien unberührt. Sodann 
soll die Ausgabe von 3,25 Mill. neuen Aktien zu je 10 s das 
Kapital wieder auf 4 Mill. £ bringen. Senator G. Marconi 
hat den Vorsitz im Aufsichtsrat niedergelegt, wurde aber, 
um mehr als bisher technisch-wissenschaftlich mitwirken 
zu können, zum Präsidenten gewählt. Die Aussichten des 
Unternehmens beurteilt man in England günstig. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach 
richt der Rich. Herbig & Co., G. m. b. 
S42, vom 19. IV. betrugen die Grund- und Richtp 
bleibend je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: 
miniumbleche, -drähte, -stangen 2,55; Alum 
4,00; Kupferbleche 1,74; Kupferdrähte, -st 
Kupferrohre o. N. 1,85; Kupferschalen 2,57; 
bleche, -bänder, -drähte 1,48; Messingstangen 1,29; 
rohre o. N. 1,80; Messing -Kronenrohr 2,20; 
(mittelrot) -bleche, -drähte, -stangen 1,90; Neu 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Schlaglot 1,857 
kleineren Posten und Lagerlieferungen entspreche 
schlag. ö 

Metallpreise. — Die Notierungen der Verein 
fürdiedeutsche Elektrolytkupfernmt 
der Kommission des Berliner Metall 
vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager i 
land für prompte Lieferung und Bezahlung) lautete 
je 100 kg: 


Metall DOSLY. 21, 1V2 

Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt, 126,75 126,75 

cif. Hamburg, Bre- 

men od. Rotterdam 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit mare: 57—57,5 57—57,5 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99%, in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren c 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 214 214 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340— 350 
Antimon-Regulus . 120—125 120—125 
Silber, fein, für 1 kg | 78,5—79,5 78,5— 79,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nad 
Journ. am 13. IV. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s A 

*Kupfer: best selected... .. 59 10 0 bis 

a electrolytic ... . 61 URBAN, 

e wire bars ...._. “4. 61271522 07 

EN standard, Kasse . 54 737293 

nr, . 3 Monate 55 6.32 

Zinn:standard, Kasse lb O0 

Fr} 5 3 Monate . . 298 07.08 

„u straits.. 020 ee rd 0.5.0555 
Blei: spanisches oder nichtengl. 


Weichblei- 7. er ort 32.0 708 
„» gew. engl. Blockblei. .. 23 10 0 „ 
Zink: gew. Sorten .“ ... . 23 10 32 
7 remelted #2 2 2. Er SEE ODE (re 


A engl. Swansea . . . .. 30 6 3 Los 
Antimon: engl. Regulus. spez. 
Sorten 75 £ nom., je nacl 


Aluminium: 98 bis 99% . . 107 £ Inland, 112 £ 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausl 


Wismut: je Ib. Ss. 
Chrom, 6 s/6s 6d. 
Platin: je’ Unze nom... „ur 227%: 
Quecksilber: für die 75 1b.- 

Flasche"! 2 TER 2 3ER 
Wolfram: 65% (shipment) je 

Einheit nom. 2.3 227 2 188]15 Br 


In New York notierten am 22. IV.: Elekt 
loco 13,20; Blei 6,60; Zink —; Zinn loco 66,75 


*) Netto. 


Berichtigung. 

Im Aufsatz „Die Nutzbremsungim 

bei Gleichstrom-Vollbahnlokon 

E.T. Z. 1927, H. 15, ist auf S. 502 im Kopf# 

tafel 4 anstatt „Nr. 8“ die Bezeichnung „Nr. 7” 
„Nr. 9“ die Bezeichnung „Nr. 8“ zu setzen. 


Abschluß des Heftes: 23. April 1% 


Rechtsverbindliche Auflage dieses l 
19000 Expl. 
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Die Frühjahrsausstellung im Hause der Elektrotechnik. 
Von E. Orlieh, Charlottenburg. 


ısstellung auf der Leipziger Frühjahrsmesse hai 
ß die Firmen auf dem Wege der Rationalisie- 
Fabrikation durch Normung, Anwendung der 
‚u.a. rüstig vorwärtsgeschritten sind. Es liegt 
nd, daß dies bei den Massenartikeln, die auf der 
ptsächlich hervortreten, besonders bemerkbar 
ßere Schaustücke waren kaum zu sehen, aber 
lezend Neues ist nicht vorhanden gewesen. Es 
h allmählich die Übung herauszustellen, daß, 
>r Trubel der ersten Messetage vorüber ist, an 
fleute in großen Massen erscheinen, in der 
ochenhälfte sich die Fachleute ein Stelldichein 
ıch die Hochschulen hatten in diesem Jahre 
| Studenten in großer Zahl entsandt. Im Vor- 
ss Hauses der Elektrotechnik wurden zahl- 
'räge über die verschiedensten Gegenstände bei 
uch gehalten. 


inen, Motoren, Transformatoren. 


’C Mannheim zeigt ein hübsch ausgeführtes Mo- 
m gewaltigen Turbogenerator von 160 000 kW 
en sie für die Zentrale Hell Gate der United 
sht and Power Co., New York, liefert. 
gemeine Elektrieitäts-Gesellschaft, die Siemens- 
erke G.m.b.H., die Bergmann-Elektrieitäts- 
%., die Sachsenwerk Licht- und Kraft-A.G. und 
lektrizitäts-A.G. zeigen Motorreihen für alle 
die genormt sind und sich gegenüber früheren 
h geringeres Gewicht (20 bis 30%), Verbesse- 
iger (Kugellager, Wälzlager), verbesserte Aus- 
r Wicklungen auszeichnen. Die Anwendung 
ren, namentlich für Werkzeuge (Bohrmaschinen, 
ı Schraubenziehern u. a.), für landwirtschaftliche 
Textilmaschinen wird, wie auf früheren Messen, 
ıien Beispielen gezeigt. Während einige Jahre 
rehstrommotoren mit Phasenkompensation die 
allerhand Neuerungen veranlaßt hatten, ist es 
esem Gebiet stiller geworden. Nur die Berg- 
zeigen dafür eine Neuerung, die dazu bestimmt 
senkompensation an bereits vorhandene ältere 
anzubauen; es geschieht durch einen kleinen 
;bersatz, der an den Asyncehronmotor ange- 
In dasselbe Kapitel gehört eine asynchrone 
ıgsmaschine, die vom Sachsenwerk in Betrieb 
wird. Sie besteht aus einem normalen Asyn- 
‚ welcher durch eine nebenschlußerregte Dreh- 
sermaschine überkompensiert wird. Der durch 
en Asynchronmotor angetriebene Phasenkom- 
_ mit einem Ständer versehen, in welchem eine 
ßwicklung zur vollkommenen Aufhebung des 
> eingebettet ist, wodurch eine einwandfreie 
ing erzielt wird. Zur Erzeugung der Kom- 
annung dient eine in denselben Nuten unter- 
lebenschlußwicklung. Die Regelung der Blind- 
zabe erfolgt durch einen einfachen dreiphasi- 
chlußregler. Diese Art Erregermaschine läßt 
ur Kompensation großer Motoren verwenden, 
wischen Vollast und Leerlauf eine Regelung 
istungsabgabe verlangt wird. Die neben- 
te Drehstrom-Erregermaschine zeichnet sich 
dem fremderregten Phasenkompensator durch 
'ahl des Aufstellungsortes und des Antriebes 
' starre Kupplung mit dem Hauptmotor bei ihr 
ndig ist. 

reiten Raum nehmen die verschiedenen An- 
‚hren von Drehstrommotoren ein, die durch 
ng des Herrn Obermoser mit seiner Albo- 
ETZ 1925, S. 721) ausgelöst sind. Es ist darob 
? Streit entbrannt, der noch nicht ausge- 
der aber auf alle Fälle das Gute gehabt 


hat, daß die Aufmerksamkeit vieler Firmen auf diese 
Frage gelenkt worden ist. Die Bergmannwerke, die BBC 
Mannheim, Pöge, Chemnitz (Abb.1), zeigen ihre Flieh- 
kraftriemenscheiben und ÖOszillogramme, aus denen man 
sich ein Bild über die auftretenden Stromstöße beim An- 
lassen machen kann. Die Firma Klöckner bringst eine 
Verbindung zwischen mechanischem Anlasser und 
Ständervorschaltwiderständen, eine „elektromechanische 
Anlaßeinrichtung“, auf den Markt, die nur geringe Strom- 
spitzen zur Folge hat. Nach Angaben der Firma hat ein 
Kurzschlußläufermotor mit Fliehkraftanlasser und 
Ständeranlaßwiderständen, im richtigen Verhältnis zu- 
einander bemessen, ebenso günstige Anlaufbedingungen 
wie ein Schleifringläufer. Auch die Wirkung des Strom- 
verdrängungsprinzips bei Kurzschlußläufern, das von 
Pöge und Bergmann angewendet wurde, wird durch 
Öszillogramme vorgeführt. 


‚Linksgewinde 
Rechtsgewinde 
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Abb. 1. Fliehkraftriemenscheibe. 


Unter den Antrieben ist erwähnenswert die neue 
Simopumpe der Maffei-Schwartzkopff-Werke; sie gehört 
zur Klasse der Zentrifugalpumpen, bei der hauptsächlich 
durch Verringerung der Pumpenlagerreibung und ver- 
besserte Ausführung der Pumpen selbst ein wesentlich 
erhöhter Wirkungsgrad erreicht wird. Ferner bringen 
Neufeldt & Kuhnke, Kiel, eine vierfach wirkende, rotie- 
rende Kolbenpumpe „Ordux“ mit eigenartig ausgebil- 
detem Pumpenkörper auf den Markt. Von der Firma 
Ziehl Abegg, Berlin-Weißensee, wird ein mit einer Zentri- 
fugalpumpe direkt gekuppelter Unterwassermotor von 
3kW Leistung gezeigt, der wasser- und feuchtiekeitsdicht 
abgeschlossen ist und in dem selbsttätig durch einen Kom- 
pressor ein gewisser Luftüberdruck aufrechterhalten wird. 
Der Durchmesser des Pumpensatzes wird dem Durchmesser 
a Bohrloches, in dem er verwendet werden soll, ange- 
paßt. 

Wie auf den früheren Messen, so werden auch auf 
der diesjährigen besonders reichhaltig Schweiß- 
maschinen gezeigt. Die AEG stellt einen fahrbaren 
Lichtbogen-Schweißumformer für 5kW Schweißleistung 
aus, der sich besonders für Arbeiten im Freien eignet. 
Eine Stumpfschweißmaschine der AEG zum Verschweißen 
von Querschnitten bis 5000 mm? für mittlere Maschinen- 
bauanstalten, wie landwirtschaftliche Maschinenfabriken, 
Eisenbahnreparaturwerkstätten, zeichnet sich durch be- 
sonders günstige elektrische Werte aus. Sie ist mit 
Spindelhandradeinstellung versehen; die Stauchung er- 
folgt durch Handstern. Mit den beiden Punktschweiß- 
maschinen können Eisenbleche bis 5mm Gesamtstärke 
geschweißt werden. Ein an der Maschine angeschlossener 
Stromüberwachungsapparat übt selbsttätig die Kontrolle 
der Schweißdauer aus, so daß alle Punkte gleichmäßig 
ausfallen und das blanke Material durch das schnelle 
Arbeiten des Kontrollers an der Oberfläche kaum an- 
läuft. Auch die Punktschweißmaschine (Leistung 2 bis 
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50kVA) der SSW ist mit einem Schweißbegrenzer aus- 


‚zerüstet, der den Schweißstrom nach Beendigung der 
Sehweißung selbsttätig ausschaltet. Die Schweißzeit 


läßt sich gemäß der zu schweißenden Materialstärken ein- 
stellen. Die Naht-Schweißmaschine der SSW ist im Auf- 
bau aus der Punkt-Schweißmaschine hervorgegangen. 
An Stelle der Punktelektroden treten die Nahtelektro- 
den, und die selbsttätige Steuereinrichtung ist auf den 
Punkt-Schweißmaschinenkörper aufgebaut. Je nach Ein- 
stellung der Elektrodenrollen lassen sich Längs-, Quer- 
oder Rundnähte schweißen. Ferner ist eine neue Stumpf- 
Schweißmaschine mittlerer Größe ausgestellt, die zum 
Schweißen von Bremsbacken, Dreiecken, Daumenwellen, 
Profileisenrahmen, Kettengliedern, schweren Radreifen, 
Autofelgen u. a. verwendet wird. Bei eisernen Werk- 
stiieken können Querschnitte bis 3000 mm? bei offenen 
Längen geschweißt werden. Die Maschine ist mit einem 
luftgekühlten Transformator ausgerüstet und leistet im 
Dauerbetrieb 30kVA. Schließlich zeigt dieselbe Firma 
noch eine Rollenschweißeinrichtung zum Aufschweißen 
abgenutzter Hubrollen von Trockenbaggern und einen 
neuen Schweißumformer für Lichtbogen-Schweißarbeiten. 
In dasselbe Gebiet gehört ein Einanker-Schweißumformer 
mit Induktionsregler und eine mehrfache Schweißdynamo 
mit Induktionsregler nach Otto Schuchmacher, 
beides Konstruktionen der Firma Conz, El.-Ges., Altona- 
Bahrenfeld. Schließlich sei auf eine neue kleine Type 
einer Lichtbogen-Schweißmaschine und eines Schweiß- 
umformers aufmerksam gemacht, die von der Kijellberg 
Elektroden-Gesellschaft herausgebracht ist und in erster 
Linie für Werften gedacht ist. 

Um bei Niedervoltmaschinen für elektrolyti- 
sche Zwecke eine ungleichmäßige Abnutzung des 
Kollektors zu vermeiden, bringen die Langbein-Pfan- 
hauser-Werke eine Federdruck-Pendelvorrichtung (Abb. 2) 
an der Achse der Maschine an, durch die der Maschinen- 
anker in axialer Richtung hin und her verschoben wird!). 


Abb. 2. 


Federdruck-Pendelvorrichtung. 


Die Firma Koch & Sterzel, Dresden, hat ihren inter- 
essanten Regeltransformator, der bereits auf 
der vorigen Messe gezeigt wurde (Abb. in ETZ 196, 
S. 578), weiter vervollkommnet. Er ist jetzt zur Span- 


nungsregelung in Hoch- und Niederspannungsnetzen 
brauchbar. 
Auf dem Gebiet der Quecksilberdampf-Gleich- 


richter werden die bekannten Kolben für Ströme bis 
500A und Eisengleichrichter für größte Leistungen ge- 
zeigt. Wesentliche Neuerungen sind nicht zu verzeichnen; 
die Zündvorrichtung der SSW ist dahin abgeändert, daß 
ein Quecksilberstrahl kurze Zeit gegen eine gegenüber- 
stehende Elektrode gespritzt wird; man vermeidet da- 
durch das Kippen. Von Interesse ist ein von der BBC 
ausgestellter Großgleichrichter für 600 V, 2000 A; es ist 
die Type, die für die Stadt- und Ringbahn Berlins Ver- 
wendung finden soll. 

Der Einrichtung einer Ladestation für Elektro- 
karren dient die von der AEG geschaffene Schalttafel für 
zeitlich nacheinander erfolgende Aufladung von zwei 
Elektrokarren-Batterien. Durch Verwendung eines 
„selbsttätigen Ladeschalters System Pöhler“ für jede 
Batterie wird die selbsttätige Umschaltung der Ladung 
von der zuerst geladenen Batterie auf die zweite Batterie 
sowie die Abschaltung des Ladestromes nach Schluß der 
Ladung erreicht. Bei Drehstrom ist die Ladeeinrichtung 
durch einen’ Quecksilberdampf-Glasgleichrichter mit 
selbsttätiger Zündung zu ergänzen, bei dem die Regelung 
der Ladestromstärke durch eine Drosselspule erfolgt. Das 
Ladegerät wird auch in diesem Falle durch einen am 
Gleichrichter angebrachten Pöhler-Schalter abgeschaltet. 


') Wie uns die Firma mitteilt, werden an der durch Abb. 2 dar- 


gestellten Konstruktion voraussichtlich noch Änderungen vorgenommen 
werden. D.5B: 


Die Firma Dr. Max Levy hat einen kleine 
ankerumformer entwickelt, der auch 
tabel hergestellt wird. Das Maschinchen leistet? 
strom-Gleichstrom-Umformer 200 W und als Ei 
Gleichstrom-Umformer 120 W. Er ist hauptsächli 
Batterieladung bestimmt. In dem Aufbau befind 
der Anlaßschalter, ein kombinierter Spannungs 
Strommesser, der auch gleichzeitig als Polzeig 
ein Nullstrom-Selbstausschalter und ein Regel 
Der Umformer läuft beim Umlegen des Anl 
ohne weiteres an und schnappt in Synchronism 
Durch Betätigung eines Druckknopfes kann man & 
ob die Polarität des Umformers mit der der zu 
den Batterie übereinstimmt; sollte dies nicht de 
sein, so genügt eine nochmalige Betätigung des $ 
zur Umpolung des Umformers. Die Gleichspan 
in den für Batterieladung erforderlichen Grenz 
lustlos regelbar. - 

Eine ganze Reihe von Kleingleichrichtern v 
sätzlich bekannter Konstruktion wird von der 
latorenfabrik A.-G. ausgestellte Sie sind hau 
für die große Schar der Radiointeressenten ged 


2. Schalttechnik. 

Es liegt in der Natur der Sache, daß auf 
Installationsmaterialaller Art fürs 
nungsanlagen besonders stark auftritt. Alle 
tionen werden beherrscht durch die bisher ei 
Normung, die eine gewisse Auswechselbarkeit 
rials zuläßt; zahlreiche Firmen, die im einze 
aufgeführt werden können, bringen jetzt brauch 
zuverlässiges Material, das das VDE-Zeichen 
den Markt. Auch auf der Ausstellung spiegel 
Kampf wider, der zwischen Schmelzsicherung Ü 
automat ausgefochten wird. Die führende 
(AEG, SSW, Bergmann) stellen ihr neues 
system aus, mit Schmelzsicherungen, die eine \ 
rung des Normal-Edisongewindes erfordern 
billiger angepriesen werden. Man kann es vom 
punkt der Einheitlichkeit nur bedauern, daß bei ı 
geheueren Verbreitung des Normalgewindes plöt 
Verkleinerung eintreten soll, die nicht immer \ 
billigung bedeuten dürfte. Auf der anderen $e 
man bereits mehrere ganz ausgezeichnete Konsti 
von Kleinautomaten in Schraubstöpselform für 
gewinde. Dahin gehören der Elfa- Automat der 
die Konstruktionen der Firma Stotz. Freilie 
Schraubstöpselautomaten in die verengerte Fassun 
hineingebracht werden, was von den Vätern ( 
Schmelzpatrone mit einem gewissen Behagen ve 
wird. Neben den Schraubstöpselautomaten sind ( 
sprechenden Sockelautomaten erwähnenswert unds 
lich die von Voigt & Haeffner auf den Markt & 
Selbstschalter in Drehschalterform (Abb. 3). D 


| 
Q 


h fester Kontakt au 

federndem Material, 
i beweglicher Kontakt 

Kontaktbrücke, 
k feste Steatitbrücke 
des Schaltmechani 
l Befestigungschraul 
Deckel, { 
m bequemer Drehgrill 1 
Schutzkragen (stets del 
Griffstellung). 


Abb. 3. Selbstausschalter in Drehschalterforn 


a Anschlußbolzen, 50 mm lang, 

b Abdeckplatte aus Isolierma- 
terial, 

c Magnetanker, 

d Magnetspule, 

e Bügel zur Befestigung der 
Magnetspule, 

f quadratischer Porzellan- 
sockel (teilweise aufgeschla- 
gen), 

g Auslöseklinke, 


Selbstschalter hatten vielfach den Fehler, daß sie! 
starken kurzen Stromstößen, wie sie z. B 
schalten starkkerziger Metallfadenlampen ent 
schalten. Die AEG hat daraufhin ihre Selbsts 
einem Bimetallstreifen ausgerüstet, der den 
gang entsprechend verzögert. 
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verhältnismäßig breiten Raum nimmt auf der Hebelschalters erfolgen soll. Bei den neuen Motor- 
sogenannte Heinisch-Riedl- schutzschaltern der AEG (Abb. 4) für kleinere 


ıg der 
ein, durch den bekanntlich der Berührung zu- 
Metallteile, wenn sie eine gewisse Spannung 
»sgen Erde annehmen, selbsttätig abgeschaltet 
Die zugehörigen Konstruktionen, die von Herrn 
ıerrühren, wurden in sehr anschaulichen Bei- 
uf dem Stande der Schiele Bruchsaler In- 
rke vorgeführt. Installationsysteme, die auf 
rundsatze beruhen, werden von der AEG, den 
gmannwerken (Rohre mit eingewalztem Null- 
ın Firmen Klöckner in Köln-Bayenthal und der 
ktrizitätsgesellschaft, Duisburg, gezeigt, wobei 
re Gesellschaft natürlich die von ihr fabrizierte 
Sicherungspatrone (vel. ETZ 1925, S. 724) ver- 


Abb. 4. Motorscehutzschalter. 


jeues Verteilungsystem „Viaco”, bei 
Schalter, Sicherungen usw. durch Isolierpreß- 
edichtet sind, wird von den Vereinigten Isolier- 
»erlin-Pankow, auf den Markt gebracht. In das- 
iet gehören die neuen Hausanschlußkästen der 
'50 A, bei denen Wert auf die vollkommene Tren- 

Klemmenkastens von dem eigentlichen Haus- 
‚asten gelegt ist; sie ermöglichen die Fertig- 
er Montage durch das Elektrizitätswerk unab- 
in dem Installateur, der den Anschluß vornehmen 
ie den Sieherungskasten zu öffnen. Die Berg- 
ke haben, um die Brauchbarkeit ihres Rohr- 
zu prüfen, aus 15 Jahre alten Installationen 
ufgeschnitten und zeigen in einem Schaukasten, 
‚auch das Äußere des Rohres stark angegriffen 
nern alles intakt geblieben ist. 


‚EG hat ihr Savasystem weiter ausgebaut; 

wertvoll ist die Möglichkeit, aus den alten 
ı den Porzellanring herausschrauben und durgh 
ıa-Schutzring ersetzen zu können. 


besonderem Interesse ist die Ausstellung der 
(die von der AEG zur Prüfungdermecha- 
h und elektrischen Eigenschaften 
.itschalters 1927 gebaut worden sind. Schalter- 
ienen zur Prüfung des Schaltmechanismus; mit 
lmaschine wird festgestellt, ob die Schalter- 
aısreichende Bruchfestigkeit haben. Ein Ther- 
rd zur Feststellung der Feuersicherheit der zur 
nz kommenden Isoliermaterialien verwendet. 
| weiteren Apparat werden Kontakterwärmungs- 
ı vorgenommen, bei denen gezeigt wird, dab 
rmung der Schalterkontakte in den vorschrifts- 
Grenzen bleibt. 

Bestrebungen nach Vereinfachung in der Be- 
ınd Installation der Drehstrommotoren folgend, 
\EG neue Drehstrom-Metallanlasser 
oautem Feldschalter und Sicherungen entwickelt. 
nluß an die Reihe der Drehstrom-Ölan- 
(runde Form), die sich bereits gut eingeführt 
‘die gleiche Bauart bei gleichen Leistungen auch 
hstrom entwickelt worden. Ihre Vorzüge, vor 
ı Lage der Kontaktbahn unter Öl, ermöglichen 
rendung in staubigen, feuchten sowie explosions- 
ıen Räumen. Einstufen-Selbstanlasser 
hstrom dienen als Ersatz für die bisher bei un- 
sr Einschaltung zur Vermeidung des hohen Ein- 
‚mes erforderlich gewesenen Anker-Dauervor- 
erstände. Die äußerst geringe Zahl beweglicher 
1öglicht höchste Betriebsicherheit, so daß diese 
‚auch dann verwendet werden, wenn zur Verein- 
ler Bedienung Metallanlasser unerwünscht sind 
Anlassen nur durch Betätigung eines Dreh- oder 


Stromstärken bis 10 A, die auf dem thermischen Prinzip 
beruhen, ist in jeder Phase ein magnetischer Auslöser 
eingebaut zum Schutz für Vierleiteranlagen. Charakte- 
ristisch ist die Einstellung der Kurzschlußauslöser ent- 
weder für den 6- bis 7fachen Anlaufstrom für Kurz- 
schlußankermotoren oder für das 2,5- bis 4fache des ther- 
mischen Auslösegrenzstroms für Drehstrommotoren mit 
Schleifringanker oder für Gleiehstrommotoren. Auch die 
Firma Klöckner, Köln-Bayenthal, hat einen Motorschutz- 
schalter in äußerlich vollständig veränderter Form heraus- 
gebracht. Die Apparate erscheinen restlos mit einer guß- 
eisernen Abdeckung und oben eingebauten abgeschirmten 
Druckknöpfen. Bemerkenswert ist ein Leitungseinfüh- 
rungskasten, der, zuerst vom eigentlichen Schalter be- 
freit, auf der Wand befestigt wird, so daß die Leitungen 
und Rohre verlegt werden können, ohne daß der Monteur 
durch den Schalter behindert ist. Die Schaltapparate- 
sresellschaft, Eisenach, bringst Anlaß- und Steuer- 
apparate für Drehstrommotoren, vornehmlich zum An- 
trieb von Holzbearbeitungsmaschinen. Sie enthalten kom- 
binierte Polumschalter zur Abstufung der Drehzahl, 

Sterndreieckschalter für das Anlassen, 

Steuerung für zwei Drehrichtungen 

und als besondere Einrichtung eine 

Bremsstellung, die den Motor in wenig 

Sekunden zum Stillstand bringt. 

Die SSW stellen einen Schalt- 
schrank für Werkzeugma- 
schinenantriebe aus Er dient 

‚; zur Aufnahme sämtlicher Schaltappa- 
rate und Widerstände, die bei Druck- 
knopfsteuerung für das Anlassen, Um- 
kehren, Regeln, Stillsetzen und Ab- 
bremsen des Motors benötigt werden. 

Es sind also nur die Bedienungselemente — Druckknopi- 

tafeln und Endschalter — außerhalb des Schrankes an 
passender Stelle anzuordnen. Normalerweise wird für 
das Anlassen eine Schützensteuerung gewählt, die 
in drei Schaltstufen den Motor auf die jeweils vorher ein- 
gestellte Drehzahl anläßt. Das Finstellen der Drehzahl 
geschieht bei dieser und 
der nächsterwähnten Schai- 
tung durch einen in den 
Schaltschrank eingebauten 
und durch Druckknopf ge- 
steuerten Nebenschlußreg- 
ler. Eine zweite Schal- 
tungsmöglichkeit besteht in 
der Wahl eines Selbst- 
anlassersan Stelle der 

Schützensteuerung, der das 

Feld erst nach erfolgtem 

Anlassen auf die Grund- 

drehzahl des Motors 
schwächt. Bei beiden Schal- 
tungen kann sofort, nach- 
dem der Motor sich abge- 

bremst hat, erneut auf die 
vorher eingestellte Dreh- 
zahl angelassen werden. 

Diese Vorteile sind nicht 

vorhanden bei einer dritten 

Schaltung, bei der Selbstanlasser und Nebenschlußregler 

in einem Apparat vereinigt sind. 

Weiter haben die SSW einige interessanteSchalter 
für besondere Zwecke ausgestellt, nämlich: einen Über- 
stromscehnellschalter (Abh.5), der als einpoliger Gleich- 
stromschalter für 400 A (aussetzend) und 650 V gebaut 
ist. Seine Wirkungsweise ist wie die eines elektro- 
magnetischen Schützes, jedoch arbeitet er im umge- 
kehrten Sinne; während bei einem Schütz durch die Er- 
regung des Magneten die Kontakte geschlossen und durch 
eine Feder geöffnet werden, schließt bei dem Schnell- 
schalter die Feder die Kontakte, und ein Elektromagnet 
öffnet sie. Durch diese direkte Betätigung der Strom- 
schlußkontakte infolge der Wirkung des Überstromes auf 
den Auslösemagnet wird im Vergleich zum Schütz eine 
sehr kurze mechanische Schaltzeit erzielt, besonders bei 
kräftigen Überströmen. Die Wirkung wird noch erhöht 
durch sehr klein gewählte Wege der zu bewegenden 
Massen. Durch einen besonders wirksam angeordneten 
Funkenbläser wird der Lichtbogen schnell unterbrochen. 
Nach der Überstromauslösung werden die Kontakte ent- 
segen der Wirkung der Feder durch eine Spannungspule 
elektrisch geöffnet gehalten. Es ist deshalb beispiels- 
weise bei Motorstromkreisen nur erforderlich, nach er- 
folgter Überstromauslösung den Anlasser auf „Null” zu- 


Überstromschnellschalter 
400 A. 


Abb. 5. 
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rückzulegen, um den Schnellschalter selbsttätig wie- 
der einzuschalten. 


Weiter wird eine selbsttätige Prüf- und 
Einschaltvorrichtung für Streekenschal- 
ter in Bahnbetrieben mit folgender Wirkungs- 
weise gezeigt: Wenn der Streckenschalter infolge unzu- 
lässig hohen Stromverbrauches der Strecke öffnet, wird 
durch einen Hilfskontakt am Schalter die Spule des mit 
Zeitverzögerung versehenen Beruhigungsrelais erregt. 
Nach Ablauf der Beruhigungszeit wird die Strecke durch 
das Prüfungsrelais auf ihren Ohmschen Widerstand gegen 
„Erde“ geprüft. Sind nach Beseitigung der Störung die 
Fahrschalter sämtlicher auf der Strecke befindlichen 
Fahrzeuge auf „Null“ zurückgelegt, so daß der Wider- 
stand der Strecke gegen ‚„Erde“ auf einen bestimmten, für 
die Wiedereinschaltung des Schalters zulässigen Wert 
wieder angestiegen ist, so schließt das Prüfrelais den 
Einschaltkontakt. 


3 Hochspannunesapparate, 


Wesentlich Neues tritt auf dem Gebiet des Öl- 
schalterbaues nicht hervor. Immerhin bieten die 
ausgestellten Apparate bemerkenswerte Einzelheiten. 
l)ie AEG zeigt einen Abzweigschalter für 15 kV, 100 A. 
Seine Abschaltleistung beträgt etwa 40 000 kVA. Überall, 
wo nur geringe Abschaltleistungen zu bewältigen sind 
und die Verwendung normaler Serienschalter mit großen 
Abschaltleistungen unwirtschaftlich ist — in Zentralen 
geringer Leistung oder am Ende von Ausläuferleitungen 
usw. —, ist die Verwendung dieses leichten Schalters zu 
empfehlen. Weitere Schaltertypen bewältigen bereits in 
normaler Bauart eine Abschaltleistung von etwa 150 000 
kVA. Ohne Änderung der Deckelabmessungen können 
diese Schalter mit einer Löschkammer ausgerüstet wer- 
den, wodurch die Abschaltleistung auf etwa 300000 kV A 
steigt. Ausgestellt sind die Formen für 12 bzw. 24 kV. 
Die SSW haben neue Hochleistungs-Ölschalter für beson- 
ders hohe Leistungen und schwere Betriebsbedingungen 
konstruiert. Der ausgestellte Ölschalter ist für 12 kV, 
600 A und für eine Kurzschluß-Abschaltunssleistung von 
150000 KVA geeignet. Er wird betätigt durch einen 
Energiespeicherantrieb, bei dem der Ölschalter durch eine 
vespannte Feder eingeschaltet wird, die über ein Getriebe 
mit der Welle des Ölschalters verbunden ist. Das Sach- 
senwerk stellt einen 1090 kV-Einkesselschalter aus, der 
von einem Kraftspeicherantrieb geschaltet wird. Er ist 
nach dem bereits früher gezeigten Prinzip der Rund- 
kesselschalter gebaut; der Kessel des ausgestellten Schal- 
ters war halb aufgeschnitten, so daß man sein Arbeiten 
gut beobachten konnte. 


Im Zusammenhang mit den Hochspannungsapparaten 
sind noch nach Art des Rundölschalters gebaute Öl- 
sehaltkästen für Spannungen bis 750 und 3000 V zu 
erwähnen, welche ein gefahrloses Abschalten größerer 
Leistungen gestatten und alle Überwachungs- und Sicher- 
heitseinriehtungen in einem Apparat vereinen. Der ge- 
samte Schaltmechanismus kann zur Revision aus dem Öl- 
kessel mit wenigen Handgriffen frei herausgehoben und 
in spannungslosem Zustand untersucht und überholt wer- 
den. Diese Ölschaltkästen finden besonders günstige Ver- 
wendung in rauhen Betrieben, explosionsgefährlichen 
häumen und nicht schlagwetterfreien Gruben. 


Die Armaturenfabrik von Wilhelm Hofmann in Kötz- 
schenbroda bei Dresden stellt die gewaltigen Armatu- 
ren für Spannungen von 220/380 kV bzw. für ein Hohl- 
seill von 42 mm im äußeren Durchmesser und 400 mm? 
Querschnitt aus, die Armaturen für die größte derzeitige 
Kraftübertragungsanlage 
Europas, die vom Rhei- 

nisch-Westfälischen 
Flektrizitätswerk nach 
Mannheim führt. Fer- 
ner zeigt dieselbe Firma 
eine neue Freilei- 

tungsklemme 
» Un mas Ahhize): 
Diese zeichnet sich bei 
verhältnismäßig klei- 
nen Abmessungen durch einen großen Klemmbereich aus, 
der es ermöglicht, von den stärksten Leitungen auch 
schwache Leitungen abzuzweigen bzw. abzuklemmen. 

Die Firma Kathrein, Rosenheim, zeigt einen Über- 
spannung-Schutzapparat in Form einer von 
wetterbeständigem Isoliermaterial umhüllten Patrone, 
welche eine magnetische Blasspule, Dämpferwiderstand 
und einstellbare Funkenstrecke umschließt. Der Apparat 
soll in Niederspannungsanlagen Verwendung finden. 


Abh. 6. 


„Unimax“-Klemme. 


4. Kabel und Fernleitungen. 


Die AEG zeigt die neuesten Errungenschaft 
Hochspannungskabeltechnik durch Muster und M 
bilder der von der AEG für die ESAG in Maedebu 
legten 60 kV-Kabel mit metallisierten / 
nach Höchstädter und dem AEG-Kabelschut; 
Pfannkuch. Eine Kabelmuffe für 60kV und Ho 
nungsendverschlüsse zeigen, daß der Armaturenh 
der Kabeltechnik Schritt hält. Freileitunge 
durch Muster von Hohlseilen in der AEG-Konst: 
mit schraubenförmig gewickeltem Metallband, dur: 
minium-, Kupfer- und Stahlaluminiumseile und du 
verschiedensten Armaturteile vertreten. Unter de 
lierten Leitungen sind von besonderem In 
die Bandpanzerleitungen, die als schwere bew 
Werkstattleitung und zur ortsfesten Kraninstallat 
wie zur provisorischen Aufstellung von Antriebsn 
in Werkstätten immer mehr in Aufnahme komme; 
dem Gebiet der Fernmeldekabel hat die Firr 
helm Quante in Elberfeld einen neuen Kabelü 
rungs-Endverschluß herausgebracht, der Grobsiche 
und Luftleerblitzableiter enthält und sich dure} 
sichtliche, leicht zugängliche Anordnung auszeichn 
Freileitungen haben die Deutschen Kabelwerke 
einen säurebeständigen, wetterfesten Schutz, deı 
nannten Lithindraht, in den Handel gebrach 
Maschinenfabrik Froitzheim & Rudert zeigt, wie 
lich, die neuesten Fortschritte auf dem Gebi 
Schnellflechtmaschinen und Feind 
spulenwicekelmaschinen. 


Abb. 7. 


Prüfapparat für gummiisolierte Leitungen. 


Einen neuen Gedanken enthält der Hochspaı 
apparat von Koch & Sterzel, Dresden, für die Tro« 
prüfung von gummiisolierten Leitungen. Ma 
meidet das Wasserbad, indem man die Leitung 
durch Abb. 7 dargestellten Weise in den Appar 
schiebt und eine große Zahl von Elektroden, die 
Hochspannung stehen, auf die Leitung drücken lä 


Bei den Isolierstoffen ist ein von Mei 
in Porz ausgestelltes Pertinaxrohr von 80 mm 
stärke für den Kenner von besonderem Interesse. 
besserte Hochspannungskondensatoren zeigen Meiı 
und Jaroslaw, Berlin-Weißensee. Ein neues Preßm 
mit besonders wertvollen Eigenschaften, Ten 
wird von der AEG fabriziert. Die Firma Gobiet 
Cassel-Bettenhausen, zeigt ihre Ölschleuder: 
rate in großer und kleiner Ausführung; mit dies 
es gelingen, alte Transformatorenöle ohne Absel 
der Transformatoren so zu entfeuchten und 2 
schlammen, daß man auf Durchschlagfestigkeiten ve 
destens 120 kV/em kommt. 


Unter den Erzeugnissen der Hermsdorf-Scho 
Isolatoren G. m. b. H. verdient eine Ölscha 
Durchführung für 220 kV Betriebspannuı 
sondere Erwähnung. Diese Riesendurchführung h: 
Höhe von 2,5 m in unarmiertem Zustande und eine 
schlagspannung im trockenen Zustande und bei Ber: 
von mehr als 500 kV. Weiter sind hervorzuheb 
„Mehrrohr“-Durchführungen, bei denen zur Erhöhu 
Betriebsicherheit die aus Kompoundmasse oder 
stehende Füllung durch Porzellan ersetzt ist. De 
Durchführungen bestehen also ausschließlich au: 
zellanrohren, die ineinandergeschoben und durch ei) 
treibendes Bindemittel starr miteinander verbunde: 
Von großem Interesse ist weiter eine Meßstang 
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ung von Hochspannungsisolatoren auf der 
“ die im praktischen Betrieb vorgeführt wurde. 
Ykungsweise dieser „Hescho-Meßstange“ ?) beruht 
daß die Spannungsverteilung an mehrteiligen 
1solatoren oder 
hinkette durch Abtasten kontrolliert wird. Die Meß- 
nthält einen Kondensator, der einerseits durch 
ihler mit der Meßstelle, anderseits über einen 
igen Widerstand mit der Erde verbunden ist. 
( mit dem Potential der Meßstelle ändernde Span- 
all des Verschiebungstromes wird in gewohnter 
ırch eine Elektronenröhre gemessen. Die Porzel- 
1: Ph. Rosenthal & Co., Selb in Bayern, hat teils 
rmänderung, teils durch Änderung der Maße ihre 
oısse verbessert. Dadurch ist es möglich gewor- 
i Querlochdurehführungen der Koch & Sterzel- 
vndler für 100 kV Prüfspannung zu bauen. 


«trische Beheizung, Haushaltungs- 
k ; apparate. 


sarkenswerte Neuerungen auf dem Gebiet der 
hen Beheizung sind kaum vorhanden; dies ist um 
fliger, als man bekanntlich den elektrischen Strom 
als bisher zu Heizzwecken auszunutzen strebt. 
ha Stotz zeigte ein Bügeleisen, dessen Griff 
(nitten war, um den Selbstschalter zu zeigen, der 
Irschreiten einer gewissen Grenztemperatur ab- 
(Abb. 8); durch einen leichten Fingerdruck kann 


+ 


E An 
N N 


Schaltgriff 
Schalthebel 
Auschalthebel 
Sperrnase 
Auslosefeder 
Auslösehebel 
Heizkörper 
Bimetallstreifen 
Regulierschraube 


BIBoa wa + 


Abb. 8. Bügeleisen. 


im wieder eingeschaltet werden. Prometheus, 
t a. M., bringt eine neue kleine Kochplatte 
V Leistungsverbrauch. Recht gut scheinen sich die 
dämpfer für die Landwirtschaft einzuführen, 
sämtlichen Heizapparate bauenden Firmen ge- 
tden, namentlich die zugehörigen Selbstschalter 
iwmnigfache Neuerungen aufzuweisen, über die im 
; „Blektrizitätszähler“ berichtet wird. Joh. Hen- 
eiburg-Littenweiler, bringt eine „Elektro- 
>m“ genannte, elektrisch beheizte Kochkiste auf 
‘t, die in der Haube einen Schalter enthält, der 
chreiten einer gewissen Temperatur selbsttätig 
t und dadurch für Sparsamkeit und Sicherheit 
’gl. ETZ S. 295.) 
„lax Levy, Berlin, hat einen Meßapparat in Ver- 
£nit einem Staubsauger konstruiert, bestehend aus 
einer Federwage aufgehängsten Kolben, der von 
tıbsauger mehr oder weniger stark angesogen 
em Vampyrstaubsauger der AEG kann ein be- 
&@ Mundstück zum Insektenfang (Fliegenplage in 
beigegeben werden. Der Protosstaubsauger der 
i ein neues Ansatzstück, bestehend aus Walzen- 
um Abziehen von Parkettfußböden. 


6. Elektrizitätszähler. 


l' größeren Zählerfirmen haben sich mit dem 
U befaßt, einen kleinen Wechselstrom- 

zu bauen, der auch bei ganz kleinen Lasten 
) einigermaßen fehlerlose Angaben macht und 


rgestellt von der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G.m.b.H. 
27, 8. 283. 


[m»7 


den einzelnen Gliedern einer: 


für Überlastungen um 100 % (Wärmespeicher) die gute 
Fehlerkurve beibehält. Man kann sagen, daß dies Pro- 
blem jetzt als gelöst angesehen werden kann. — Ein 
zweites Problem, das die Köpfe der Konstrukteure stark 
beschäftigt hat, ist die billigere Verrechnung von Heiz- 
strom in gewissen Stunden. Besonders beachtenswert 
hierfür ist eine Konstruktion der AEG (Abb. 9), bei der 


K6097 
Abb. 9. Synehronuhr. 


an Stelle des Federuhrwerks mit Echappement oder 
Pendel ein kleiner Synehronmotor verwendet wird, dessen 
Gang durch die zu regelnde Periodenzahl einer in der 
Zentrale auf demselben Prinzip gebauten Uhr geregelt 
werden kann. Die Firma Paul Firchow, Berlin, hat eine 
hauptsächlich für Fut- 
terdämpfer konstruierte 
Schaltuhr konstru- 
“ iert, bei der die Zeit der 
Einschaltung des niedri- 
sen Tarifes fest einge- 
stellt ist, während bis 
zu einer gewissen obe- 
ren Grenze die Zeit des 
selbsttätigen Ausschal- 
tens vom Verbraucher 
durch einen Reiter ein- 
gestellt werden kann. 
Die Aron-Zählerfabrik 
baut eine kleine Schalt- 
uhr, die erst im Augen- 
blick der Einschaltung 
des Stromes zu laufen 
beginnt und nach einer 
einstellbaren Zeit von 
Stunden den Apparat 
selbsttätig abschaltet. 
Das Einschalten besorgt 
der Konsument von 
Hand. Da die Uhr bei 
Ausbleiben der Span- 
nung stehen bleibt, so 
mißt sie lediglich „Strom- 
stunden”. Eine ähnliche 
Einrichtung, bestehend 
aus Stundenzähler für 
Wechselstrom und Ein- 
und Ausschaltuhr, zei- 
sen die SSW. Ferner 
führen die SSW eine 
selbsttätige Eicheinrich- 
tung in Betrieb vor, 
deren wesentlicher Teil 
eine Kontaktvorrichtung zur Messung der Umdrehungs- 
zahlen der Zählerscheibe ist. 


tY” Hobel 


I) 
Abb, 10. Emge-Hochspannungsapparat. 


7. Meßgeräte und Beleuchtung. 


Das von Hartmann & Braun, Frankfurt a. M., kon- 
struierte Lichtzeigergerät „Profilux”“ läßt auf 15m 
hohen Skalen runde Lichtflecken mit Schattenstrich als 
Ablesung erscheinen, die auf Entfernungen bis zu 50 m 
noch gut erkennbar sind. Neu ist ferner die Konstruk- 
tion des Dietze-Anlegers für kleinere Stromstärken. 
Gebr. Ruhstrat, Göttingen, haben die Belastbarkeit ihrer 
Schiebewiderstände vergrößert, indem sie sie 
als Einrohrwiderstände auf ein Stahlblechkernrohr mit 
Porzellanisolierung wickeln. S&H bringen eine reiche 
Sammlung ihrer bekannten Meßgeräte, z.T. in neuer Aulf- 
machung; als besonderes Schaustück einen Sechs- 
schleifen-Öszillographen in neuer Konstruk- 
tion. Das Sachsenwerk zeigt einen 135 000 V-Spannungs- 
wandler, der im Freien aufgestellt werden darf. 

Einen Indikator für Hochspannung (Abb. 10) zeigen 
Mix & Genest, Berlin. Der Ladestrom wird dem Gitter 
eines Röhrenmeßgerätes zugeführt, dessen im Anoden- 
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kreis liegendes Telephon tönt, sobald der Heizstrom 
durch einen Druckknopf eingeschaltet wird. Die AEG 
hat einige Regelanordnungen für Dampf- 
anlagen entwickelt. Neben Dampfdruckreglern, die 
von der Turbinensteuerung betätigt werden, sind selb- 
ständig gesteuerte Reduzierventile und Sicherheitsventile 
hoher Genauigkeit ausgestellt, mit Fernbetätigung für 
die Einstellung des geregelten Druckes. Das Regler- 
drucköl wird durch elektrisch angetriebene Pumpen mit 
einer Hilfsturbine geliefert, die in Störungsfällen selbst- 
tätig eingreift. Gemeinsam mit den Askania-Werken wurde 
eine Feuerungsregelung Bauart AEG-Askania entwickelt, 
bei welcher der „Ranarex“-Rauchgasprüfer unmittelbar, 
ohne zwischengeschaltete Hilfseinriehtungen, zur Rege- 
lung dient. Auch die Firma Dr. Martin Böhme, Berlin, 
zeigt ihre neuesten Apparate für Dampf, Druckluft, Gase 
und Flüssigkeiten, ferner einen Rauchgasprüfer, der auf 
bekannten Prinzipien beruht. 

Keiser & Schmidt, Charlottenburg, zeigen eine neue 
Temperatur-Signaleinrichtung, bei der das 
Schließen der Kontakte nicht durch die geringe Trieb- 
kraft des Strommessers, sondern durch Zwischenschalten 
eines Relais durch einen Hilfstrom besorgt wird. Weiter 
ist ein besonders einfaches, leichtes und handliches Ge- 
samtstrahlungspyrometer für Kontrollmessungen bis 
2200° C erwähnenswert. 

Aus der Beleuchtungstechnik ist die Bi- 
luxlampe der OÖsramgesellschaft erwähnenswert, durch 
die das Abblendproblem der Automobile in interessanter 
Weise gelöst ist. Ferner die Osram-Kinolampe für 
600 W, 15 V, die in Verbindung mit einem neuen Hilf- 
spiegel eine besonders große Hellierkeit liefert.: Nach- 
dem es gelungen ist, die Osram-Punktlichtlampe für 
Gleichstrom und Wechselstrom in gleichen Abmessungen 
zu bauen, konnte auch für diese Lampenart eine Einheits- 
reihe geschaffen werden. 


8 Fernmeldetechnik. 


Die Firma S&H hat sich den Dank aller Fachleute 
dadurch verdient, daß sie eine vortreffliche Ausstellung 


der geschichtlichen Entwicklung der selbsttäti- 
zen Telephonie aufgebaut hat. Außerdem war auf 


dem Ausstellungstand derselben Firma ein Vermitt- 
lungschrank für Fernsprechstationen mit wahl- 
weisem Einzelanruf zu sehen, die in mehreren Schleifen 
liegen, die an den Schrank herangeführt sind. Der 
Schrank enthält eine Einrichtung zur selbsttätigen Tren- 
nung der Verbindungen. Ferner war ein Gruppen- 
fernsprecher der Firma ausgestellt, das sind Fern- 
sprechstationen für wahlweisen Einzelanruf, die jedoch 
nicht nur innerhalb der eigenen Schleife rufen und ge- 
rufen werden können, sondern innerhalb mehrerer 
Schleifen. Endlich war ein elektrischer S& H-Fern- 
zeiger für Schießstände zu sehen, der es ermöglicht, 
die geschossene Ringzahl den Schützen sofort anzuzeigen. 


Die Firma Zwietusch & Co., Berlin, bri 
neuen Zeitmesser, der die Dauer von Fi 
chen mißt, bis zur maximalen Spanne von 12 nm 


Die Mix & Genest A.G. zeigt ihr neu 
Lichtrufsystem, welches mit Hilfe von mı 
wöhnlichen Klingeldrahtleitungen und neun vers 
Lampen ermöglicht, eine beliebige Anzahl von 
in einem Großbetriebe einzeln zu benachricht 
nach einer bestimmten Stelle zu rufen. Man k 
auch bestimmte maßgebende Persönlichkeiter 
einem Ferngespräch benötigt werden, herbeiruf 


Beachtenswert ist der von der Lorenz A.t 
in Betrieb vorgeführte Lorenz-Fernsel] 
(System Morkrum-Kleinschmidt). D 
ähnelt einer Schreibmaschine; die Übertraeuw 
auf beliebig viele Stellen, an denen die Druck: 
scheint. Es ist für die Übertragung nur eine 
Doppelleitung erforderlich. Schließlich hat 
Firma ihre für die Fernmeldetechnik wichtige: 
maschinen ausgestellt, und zwar eine tragbar 
Ladestation, die mit 65% Wirkungsgrad Wee 
Drehstrom in Gleichstrom bis zu 600 W umfo 
Lorenz-Drehzahlregler, der eine Drehzahlkon 
0,01 % aufweist, und einen der modernsten Sch 
Hochfrequenzsätze von 12 kW Leistung, 10 000 
5000 Umdr./min sowie eine Zehnwellenmasch 
einzelne Frequenzen in zehn verschiedenen 
chern hörbar gemacht werden, und schließlich 
und Lichtmaschine, die bei 11 kg Gewicht, 1% 
konstanz und 1kW Leistung auf Flugzeugen Ve 
findet. 


Die Seilpostanlagen haben einige in 
Vervollkommnungen erfahren. In erster Lir 
Rleinförderanlage der Mix & Genest A.G. z 
die den Transport von Akten, Briefen, W; 
Art besorgt, und zwar ist sie mit einer Dı 
steuerung ausgerüstet, um wahlweise nach Bel 
Lasten zu holen und abzusetzen. Die Zwietu 
G.m.b.H. hat eine Rohrpost-Weichenanlage eg 
Neben dem Sender einer Station befindet sich 
schlüssel, den man auf die Nummer der Stati 
die Büchse befördert werden soll, einstellt. 
Schlüssel niedergedrückt, so wird die Biüchse 
eignete Weichenstellung direkt an ihr Ziel 
— Weiteren Kreisen wird eine Kleinrohrpost 
Zwietusch und der Deutschen Telefonwerke mit 
Handhabung erwünscht sein. 


Auf dem Gebiet des Rundfunkwes 
eine ungeheure Mannigfaltigkeit an Apparaten 
die aber im Grunde alle auf denselben wohl 
Grundsätzen beruhen. Etwas wesentlich Neues 
zu bemerken. Über die interessanten Sprech 
und Lautsprecher der AEG ist bereits besonder 
Zeitschrift (vgl. S. 261) berichtet worden. 


Neue Anwendungsmöglichkeiten asynchroner Großmaschinen. 
Von Dr.-Ing. E.h. M. Schenkel, Dynamowerk der SSW, Berlin-Siemensstadt. 


(Schluß von S. 569.) 


Nachdem die Grundlagen zur Erreichung des Ziels 
klar sind, lassen wir die darstellungshalber gemachte An- 
nahme einer Idealmaschine fallen und betrachten: 


D. Die Wirkungsweise der wirkkichen 
Asyncehronmaschine. 

An Hand der bisherigen Erläuterungen ist dargestellt 
worden, wie man der idealen Maschine (nur W, im Läufer- 
kreis) eine beliebigen Zwecken dienende Charakteristik 
(Abb. 10, S.567) erteilen kann. Es soll nun im folgenden 
die Voraussetzung fallen gelassen werden, daß die zu beein- 
flussende Asynchronmaschine eine Idealmaschine sei, die 
nur Ohmschen Widerstand W, im Läufer erhält: Viel- 
mehr soll nunmehr dazu übergegangen werden, die Ma- 
schine in der Form zu betrachten, wie sie in der Wirklich- 
keit aussieht. Es soll also jetzt zum sekundären Ohmschen 
Widerstand W, auch noch sekundäre Streuung &Xs, ferner 
primärer Ohmscher Widerstand 0, und primäre Streuung 
x, hinzugenommen werden. Um die hierzu erforderlichen 
Auseinandersetzungen übersichtlich zu gestalten und mit 
den vorherigen Überlegungen in Zusammenhang zu brin- 
zen, soll angenommen werden, daß die Streuungen und die 
Widerstände der Maschine sozusagen aus dieser heraus- 


genommen und für sich besonders in den Läufe 
in den Ständerkreis eingeschaltet seien. Es is 
daß dieses Vorgehen Ergebnisse liefert, die au 
wirkliche Maschine richtig sind. Zum Teil ; 
auch wirklich so, wenn man bedenkt, daß eü 
Widerstände in den Leitungen, Bürsten liegt 
durch die zugehörigen Kommutatormaschinen 
hafte Induktivitäten in die Stromkreise gebrae 
Verluste, z.B. Eisenverluste, mögen in erster A 
als in ww, und Ws inbegriffen angesehen werde 
Im folgenden ist zunächst in Abb. 12 das 
der allgemeinen Maschine mit Erläuterung di 
dargestellt, und es ergeben sich ohne weiteres ; 
Diagramm die folgenden für die wirkliche Ma 
tigen Beziehungen. Der Einfachheit wegen n 
an, daß die Maschine das Übersetzungsverhält 
den Windungen sowie in allen Wieklungen glei 
lungsfaktoren besitzen möge, um den Einfluß st 
werte aus der vorliegenden Betrachtung der 
lichkeit wegen auszuschalten. Er ist bekanntli 
weiteres jederzeit leicht zu berücksichtigen. 
Die aus dem Diagramm Abb. 12 folgenden Be 
für die einzelnen dort genannten Größen sind $ 
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DD Te. ii (1) 
een... 0) 
eh een. 5.08) 

Jı+Je=Ju a RE . (4) 
N OD ee 2. (8) 
Wale een... (6) 

RB=-E-e +JıWw :::..(0 

K=—E,—e, +JMWs. ....(8 


sen Beziehungen interessiert uns in erster Linie 
ie für den Läuferkreis gültige Beziehung (8). 
wir in diese Beziehung die Gl. (5) und (6) für E, 
ein, so erhalten wir die nachfolgende Gleichung: 


Ei=—jc®,o - j7%,0J3+J; W; . oo. (9) 


Aus dieser Gleichung ist ersichtlich, daß für 
den Fall, daß man über den Läuferstrom Js 


© frei zu verfügen wünscht, die Spannung E; 
sich grundsätzlich aus drei Spannungen 

E Ei +#£i,+ Ei, zusammensetzen muß,nämlich 
u =—jce®,0o(=—oB,) . (10) 

Bm ej%0ds ‚ab) 

Fi, =+J W; h (12) 


P, Netzspannung 
eg, primäre Streuspannung 
Jı primärer Strom 
w; Fr Widerstand 
E, primäre EMK 
®7, Hauptfluß 
Ju Magnetisierungstrom 
6E, Schlupfspannung 
eg, sekundäre Streuspannung 
Js sekundärer Strom 
W;, A Widerstand 
E,; sekundäre Netzspannung 


Jiagramm der wirklichen Asynehronmaschine mit Läufer- 
speisung. 


‚wir für die weiteren Betrachtungen an, daß wir 
ze dieser Spannungen wären. Setzen wir alsdann 
zelnen Spannungen in die Gleichung für £i ein, 
len alle den Schlupf enthaltenden 
:r heraus, und es bleibt die neue Beziehung 
W, übrig, d.h. nachdem die störenden Einflüsse 

beseitigt sind, nachdem also die Spannung + o Es 
ine ihr entgegengesetzt gleiche Spannung 
‘oE, und die Spannung + es, durch die Span- 
‚ wirkungslos gemacht ist, ist der Läufer durch 
ame einer weiteren Spannung #i, für die Hinein- 
ines Stromes Js, dessen Größe und Phase man 
vollkommen unabhängig von der Schlüpfung o 

‘and hat, frei. Die Größe dieses Stromes Js be- 
13 


ich nunmehr aus Jh=y. . Wir erkennen also 


2 
* Stelle, daß wie bei den vorn betrachteten Dia- 
Abb. 2, 7 und 8 zunächst eine Spannung Ei, ein- 
verden muß, die den Einfluß des Schlupfes infolge 
»s der Hauptmaschine beseitigt, und die dort beim 


or dem Werte —oE5;—=-+oP, gleich war. 
dagegen Zi, nicht vollständig genau —P,;o, 
a wirklichen Motor die Spannung — 3, +Jı wı 


ären Spannungsverluste von P, abzuziehen ist. 


»rdem hat man nun noch wegen der Streuung es 
ıdärkreise eine neue Spannung Zi, einzuführen. 


> zweite Spannung #i, ist gemäß der Formel 
E,=—j%,0Js 


‚Strom des Läufers Js und der Schlüpfung o 
n. Man kann daher diese Spannung am be- 
' dadurch gewinnen, daß man den Läuferstrom, 
ımer die Frequenz o besitzt, durch die Primär- 
eines Transformators leitet. Man kann ihn als 
ionstransformator“ 7% bezeichnen, da er die Ein- 
* Induktivitäten im Läuferkreis „korrigiert”, so- 
nicht schon in der Hauptmaschine durch die 
lung gefaßt werden. Der Strom Js wird dann 


diesen Transformator proportional magnetisieren, und aus 
seiner Sekundärwicklung kann man nun eine Spannung 
entnehmen, welche proportional zu Js und dem Schlupf o 
ist. Er ist im Schaltbilde, Abb. 11 (8.568), durch 7% dar- 
gestellt?). Bei der Konstruktion dieses Transformators ist 
lediglich zu beachten, daß der Transformator, der natürlich 
wenn auch einen kleinen, so doch immerhin einen gewissen 
Sekundärstrom führt, praktisch durch diesen Sekundär- 
strom nicht beeinflußt wird. Man muß deshalb den Trans- 
formator z. B. mit einem großen Luftspalt ausführen, damit 
die Magnetisierung, die durch den Primärstrom Js im 
Transformator hergestellt wird, durch den Sekundärstrom 
nicht wieder gestört wird. In Zusammenarbeit mit der 
Hilfswicklung h am Nutgrunde von AM braucht die Größe 
des Transformators nicht dem ganzen X zu entsprechen, 
sondern im wesentlichen nur den außerhalb des Läufers 
sitzenden Induktivitäten, wie später beschrieben wird. 

Wir betrachten nun weiter, was die Einstellung dieser 
Spannung Zi, für Einflüsse auf den Primärstrom J, der 
Maschine besitzt, der uns ja am meisten interessiert. 

Die Gl. (8) geht durch Einsetzen der Gleiehungen (5), 
(6), (10), (11) und (12) jetzt in die einfache Form über 


E,=+J3 W5 . (8a) 
Setzen wir in die aus Gl. (4) folgende Beziehung für Jı 
Jı u Ju = J, 


die Gl. (1), (2), (3) und (8a) ein, so erhalten wir nach 
einigen leichten Umformungen: 


: ck 
+ Pit jEn Gr 


fi re 
Tm-jlekta) 


Jı setzt sich demnach auch bei der wirklichen Maschine 
aus einem konstanten Gliede und einem zweiten, das 
dem für Zi, gewählten Gesetz gehorcht, zusammen. Ist 
Ei, konstant, so ist es Jı auch. Ist Eu, proportional zur 
Schlüpfung, so ist es J, auch, usw. Im Gegensatz zum 
bekannten geometrischen Ort des Heylandkreises ist also 
hier J, unabhängig von o bzw. kann erst w ieder 
mit Hilfe von &, davon abhängig werden, 
nunmehr aber ingewollter Form’), 

Bemerkenswert ist, daß bei unserer Aufgabe die 
primären Ohmschen und induktiven Widerstände zwar 
die Größe und Phase von J, mit bestimmen, aber nicht, 
wie der sekundäre induktive Widerstand, besondere AINOT= 
rektionsapparate“ benötigen. Diese Rolle übernimmt die 
Wieklung h gleich mit. 

Wegen ihrer Wichtiekeit ist es zweckmäßig, sich den 
Sinn der Gl. (13) durch Zurückführen auf Größen, die der 
Vorstellung geläufiger sind, noch näher zu bringen. Zu 
diesem Zwecke wollen wir das bedeutungslose primäre 


. (13) 


ERS x : 
w, vernachlässigen und den Bruch re gleich dem 


bekannten primären Streuungskoeffizienten setzen. Fer- 
ner wollen wir uns erinnern, daß für Ne) 


23 — # Iies, =jcd,— 5 Im 
== —j [6 KT u 61 +17) 


P 
Daher ist Er ck + EN =+Jw gleich dem Leer- 
laufstrom der Maschine. Damit erhalten wir (bei uw, O0) 


Ei, 1 

W; (1-17) 
d.h, um J, zu finden, hat man zum Vektor des Leer- 
laufstromes J.w, einfach einen zweiten Stromvektor ent- 


IREIABE 
W, (1 + Tj) i 

2) Notwendigkeit und Vorteil dieses Transformators wurden erst- 
malig 1926 durch meinen Mitarbeiter, Herrn Dr. M. Liwschitz, erkannt. 


®) Die Möglichkeit, den Primärstrom (Jı) einer Asynchron- 
maschine nach demselben Gesetz verlaufen zu lassen, das man 
einer über Kommutatormaschinen zugeführten, nach Wunsch zusammen- 
gesetzten Spannung (E,,) erteilt, ist nach Wissen des Ver- 


fassers hier erstmalig klar erkannt und zugleich sehr einfach 
dargestellt. In der Aufsatz- und Patentliteratur finden sich, wie zu 
jeder Entwicklung, einige Ansätze nach dem gleichen Ziel (z. B. bei 
Seiz, [BBC-Mitt., Mannh, 1926, 8. 121 u, 150, und bei Dreyfus, 
Arch. El., Bd. 18, S. 55, sowie El. und Maschinenb. 1927, S. 221 u. 249), 
doch ist, wie auch in der einschlägigen Patentliteratur, die Aufgabe 
stets in zu starker Verkettung mit speziellen „Kommutatormaschinen- 
schaltungen“, also nie allgemein, behandelt worden, Die vorliegende 
Arbeit trennt den zur „Asynchronmaschine“ gehörigen Teil der Aufgabe 
von dem zur ‚„Kommutatormaschine‘‘ gehörigen und dringt dadurch 
erst bis zu den gemeinsamen Grundlagen und zugleich zu der wün- 
schenswerten Klarheit und Einfachheit vor, 


wird. 


Jı = +J — . (13a) 


gegen zu Ei, abzutragen von der Größe 
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Es soll noch besonders betont werden, daß diese Be- 
ziehungen ganz allgemein gelten, sobald durch 
Einführung von £i, gemäß Gl. (10) und Ki, gemäß Gl. (11) 
die Maschine sozusagen frei für die Betätigung von Ei, ge- 
worden ist. Siegeltendaherauchfürjedebe- 
liebige Anordnung der Kommutator-Hin- 
termaschinen. Da alle drei Teile von #i über diese 
geliefert werden, ist nur darauf zu achten, daß nicht durch 
die Anordnung der Kommutatormaschinen selbst die Über- 
tragung der 3 Teile an die Schleifringe Schl gestört wird. 
Sollte das der Fall sein (s. unten), so müssen diese Stö- 
rungen durch weitere Korrektionen derart beseitigt wer- 
den, daß die Übertragung rein erfolgt. Nur in dieser 
Hinsicht können die verschiedenen Kommutatormaschinen 
auch noch verschiedene „Korrektionsapparate“ erfordern. 
Diese berühren also das Prinzip nicht. 

Die Hilfswieklung h und der Korrektionstransforma- 
tor T% können nun bis zu einem erheblichen Teil zu- 
sammengelegt werden. Nach der Ableitung, Formel (10), 
würde man zunächst versucht sein, die Wicklung h recht 
nahe am Luftspalt, also über der Hauptwicklung H an der 
Öffnung der Läufernuten, anzuordnen, damit nur®, auf 


h einwirkt. Indessen wäre dieses Verfahren zwar richtig, 
aber nicht zweckmäßig. Da nämlich noch die Spannung 

is gewonnen werden muß, die der gesamten Induk- 
tivität im Läuferkreise entspricht, kann man einen Teil 
von Ei, gleich mit durch die Hilfswicklung erfassen. Denn 
ein Teil der Induktivität liegt ja im Läufer selber. Legt 
man daher die Hilfswicklung gerade nicht in die Nähe 
des Luftspaltes, sondern unter die Läuferhauptwicklung 
an den Nutengrund, so erfaßt man mit ihr den Teil der 
Läuferinduktivität, der der Nutstreuung im Läufer und 
eegebenenfalls noch einem Teil der Wickelkopfstreuung 
entspricht. 


9, 


[IISSSS 


Abb. 13. Die Wirkungsweise der Hilfswicklung A. 


In Abb. 13 ist erklärt, wie die Hilfswicklung h dann 
wirkt. Es ist hier eine Läufernut N der Hauptmaschine 
AM aufgezeichnet, in welcher die Hauptwieklung H und 
die Hilfswicklung h untergebracht sind, und zwar so, daß 
die Hilfswicklung kh am Grunde der Nut liegt. ®, ist der 
Hauptfluß der Maschine, welcher von dem Ständer S her 
über den Luftspalt ö in den Läufer eindringt. Ist der 
Läuferstrom Js, wie in den darunter gezeichneten Dia- 
grammen angegeben ist, im wesentlichen dem Flusse ®,, 
entgegengesetzt (starke Nacheilung des Ständerstromes 
gegen die Klemmenspannung), dann wird der Läuferstreu- 
fluß dadurch gebildet, daß ein Teil ®s, des Luftspaltflusses 
durch die Nut abgelenkt wird und daher die Hilfswick- 
lung h nicht mit umschlingt. Die Summe ®; beider Flüsse 
ist also kleiner als der Fluß ®, durch den Luftspalt. Dies 
ist in Abb.13a dargestellt. In b) ist der umgekehrte 
Fall gezeigt, daß der Läuferstrom im wesentlichen mit 
®, gleich gerichtet ist. Dies ist dann der Fall, wenn die 
Maschine als sich selbst kompensierender Generator zu 
arbeiten hat, oder wenn sie viel Blindleistung zu liefern 
hat. Es hat sich dann eine große Komponente des Stromes 
Js in ihrer Richtung umgekehrt, weshalb nunmehr der 
Fluß ®,, sich größtenteils zum Fluß ®, addiert. Der 
Fluß ®, ist also größer als ®,. Man erkennt also, wie es 
auch richtig sein muß, daß im Falle a) die Hilfswicklung 
h eine kleinere, im Falle b) aber eine größere Spannung 
an die Schleifringe Schl liefern wird, und zwar ist diese 
gegenüber dem festbleibenden Teile Zi, welcher dem Luft- 
spaltflusse ®, allein entspricht, um einen gewissen, dem 
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‚ den Spannungen entspricht, die man braucht, so 


5. Ma 


Streufluß ®s, entsprechenden Teil vermindert o« 
mehrt. Da in der Regel der Nutenstreufluß ®, et 
der ganzen Induktivität des Läuferkreises ausma, 
schließlich der Induktivität, welche durch die Kc 
maschine DK hineingebracht wird, so sieht man 
daß durch richtige Lage der Hilfswicklung eine b 
tende Verkleinerung des Korrektionstransforma 
erreicht werden kann. 


Da die Spannung von 7% auch über T, übe 
und 7, mitunter geschaltet wird, so würde dadur 
die Spannung Z£i, im gleichen Maße verändert wer 
dies unter Umständen nicht der Fall sein soll, so 
der Transformator 7% auf der Sekundärseite ı 
schiedenen Kontakten versehen, so daß diejenig 
nungsverminderung, welche durch die Fortbeweg 
Kontaktes am Transformator T, für Zi, entsteh 
Fortbewegung der Kontakte an 7% wieder rüc 
gemacht werden kann. 

Es ist nun noch eine weitere Korrektion für 
wünschte Verhalten der Hauptmaschine AM 
sprechen, diedurchdieKommutatormas 
DK erforderlich wird. Wir hatten ber 
sehen, daß als solche Hauptkommutatormaschir 
weder die läufer- oder doppelt erregten oder die 
erregten Maschinen in Betracht kommen. Prü 
zunächst die in der Abb. 11 dargestellte Masct 
erkennen wir bei etwas näherer Betrachtung, 
zur Erreichung unserer Zwecke erforderlichen S 
gen zwar über die Schleifringe dieser Maschinen 
tiger Größe auf den Kommutator gelangen, und 
Maschinenfeld dieser Maschine diesen Spannungen 
tional ist, daß aber von diesem Felde auch zugl 
Kompensationswicklung K dieser Maschine, und n 
der Anker betroffen wird. Da die Kompensationsw 
K ein genaues Spiegelbild des Ankers sein muß, 
hier zwar bei Synchronismus des ganzen Maschin: 
keine Spannung induziert, wohl aber bei Abwei 
davon. Die Maschine DK übersetzt daher die il 
führten Spannungen #i,, Ei,, und Ei, nicht ganz 
sondern sie bringst sie multipliziert mit dem 
(1—0) auf die Schleifringe Schl, Dabei entspr 
Betrag 1 der vom Kommutator der Maschine DK a 
fenen Spannung, und der Betrag o der in ihrer ] 
sationswicklung erzeugten Gegenspannung. Für 
sten der vorliegenden Aufgaben ist zwar der $ı 
nur einige Prozente, in der Regel nicht mehr als | 
es erscheint auf den ersten Augenblick so, als ob d 
einflussung keine Schwierigkeiten mit sich bringeı 
Indessen ist die Hauptmaschine AM in der Regel st 
gegenüber DK, und es ist deshalb die Schlupfspann 
die an den Hauptschleifringen aufzutreten hat, gro. 
über der Streuspannung und dem Ohmschen Spa 
verluste im Kreise des Stromes Js. Änderuı 
dieser Spannung £i, fallen ins Gewicht; #i,0 
daher für die resultierende, im Stromkreis des. 
wirksame Spannung eine große Änderung. Aus 
Grunde wird es notwendig, diese Ungenauigkei 
Einstellung der Spannungen, hereingebracht du 
Gegenwirkung der Kompensationswicklung K, 
wegzubringen. 

Auch wenn die Hauptkommutatormaschine ei 
dererregte Kommutatormaschine wäre, so gilt die 
Betrachtung. Bei den ständererregten Kom 
maschinen führt man zwar die Kompensationsy 
meist so aus, daß sie nicht vom Drehfelde induzie 
Man baut nämlich diese Maschinen in der Regel 
geprägten Polen, so daß diese Maschine ähnlich ei 
einigung dreier Einphasenmaschinen ist. Aber hi 
wieder der Umstand, daß die Maschine aus andere 
den am besten, ebenso wie die Maschine DK, meist] 
bar mit der Hauptmaschine AM mechanisch & 
wird. Selbst wenn dann das Feld im Ständer un 
der ständergespeisten Maschine wiederum den einz 


auch hier diese Spannungen doch nicht genau 
Schleifringe Schl übertragen, weil die Drehzahl n 
schine etwas nachläßt, und zwar um den Betrag 19 
über no. Es werden also auch hier alle zugeführt 
spannungen mit dem Betrage (L—o) multiplizie 
tragen. Im einen Falle ist also die Ankerspannun 
für sich richtig, aber die Kompensationswicklung' 
eine Gegenspannung hinein; im anderen Falle 
Ankerspannung selbst wegen des Nachlassens der] 
beeinflußt. Auch für ständergespeiste Maschine 
daher bei mechanischer Kupplung eine Korrekfit 
Betrages (1— 0) eintreten. | 

Die Abb. 11 zeigt, wie man das beispielsw 
werkstelligen kann. Es wird eine weitere K 
tormaschine SK aufgestellt, die irgendwie ang 


i 1927 


Die Drehzahl dieser Maschine kann beliebig sein, 
kuß sie annähernd konstant sein. Für Einstel- 
er von ihr gelieferten Spannung ist es vorteil- 
ie getrennt und regelbar anzutreiben. Sie besitzt 
ompensationswicklung Ägx für ihren Anker, und ihr 


Anker + Kompensationswicklung ist in die Zufüh- 
um Frequenzwandler F von der niederfrequenten 
wus eingeschaltet. Sie besitzt außerdem eine Er- 
icklung Esx. Diese wird von einer Erregerwick- 


, welche in deın Ständer der Hauptkommutator- 
ne sitzt, erregt. In dieser Wieklung k werden näm- 
pannungen induziert, welche dem Felde der Ma- 
"DK mal dem Schlupfe o proportional sind, d. h. es 
ı hier Spannungen induziert, welche der Spannung 
„mpensationswicklung K in der Hauptkommutator- 
ne proportional sind. Mit diesen Spannungen wird 
ld der Maschine SK so erregt, daß es proportional 
st. Hierzu ist ein gewisser Widerstand in diesem 
nötig. Dadurch, daß der Anker in diesem Felde 
t wird, entstehen hier ebenfalls Spannungen, 

dem Schlupfe o und dem Hauptfelde der Ma- 
: DK proportional, also auch der Kompensation- 
ng der Hauptkommutatormaschine DK genau pro- 
ıal sind. Führt man diese Spannung in den Kreis 
yannungen Ei, + Ei, ein, so tritt zu diesen eine 
a Spannung hinzu, welche also den Einfluß des 
) aufhebt. Die Kompensationswicklung Äsx bringt 


ier Maschine SK keine Ungenauigkeit hervor. 


ermit ist gezeigt, in welcher Weise man den wesent- 
_ Abweichungen vom gewollten Ziel durch ent- 
ande Einrichtungen kleiner Hilfsapparate beikom- 
ınn. 

‚nach der Art der für den Zweck verwendeten Kom- 
rmaschine und deren Hilfsanordnungen können nun 
zuwendenden Korrektionen noch verschiedener Art 
n Abb. 11 (S. 568) ist lediglich bezweckt, ein Bei- 
anzugeben, wie man es zur Erreichung der Haupt- 
» anfangen kann, um die gewünschten Spannungen, 
| das in Abb. 10 (S. 567) geschilderte Hauptver- 
der Hauptmaschine AM bewerkstelligen, auch dann 
aöglichst ungetrübt zu erhalten und in die Haupt- 
ne einzuführen, wenn es sich um wirkliche, mit 
‚inflüssen behaftete Maschinen AM handelt. 


& beschriebenen Maschinen werden besonders für 
>» in der Nähe der synchronen Drehzahl n, verwen- 
Venn Drehzahländerungen vorkommen, so ist es 
mäßig, diese gleichmäßig über und unter den Syn- 
smus zu verteilen, weil dadurch die Abweichung 
Synehronismus geringer, und somit alle Hilfs- 
nen, vor allem die Kommutatormaschinen, bekannt- 
einer werden. Infolgedessen ist noch einiges über 
archgang durch den Syncehronismus zu sagen, weil 
rbei beobachteten Vorgänge im allgemeinen wenig 
ıt sind. 
enn die Hauptmaschine AM durch den Synchronis- 
ndurchgeht, so ist es eine Konsequenz der Frequenz- 
ngan den Läuferschleifringen dieser Maschine, daß 
Et sowohl die Phasenfolgeals auch dieRich- 
‘der induzierten EMK E, umkehrt. Der Läufer- 
Ja selbst braucht sich nicht notwendigerweise umzu- 
\, weil es ja erwünscht sein kann, eine der Wirkun- 
B. Generatorwirkung, während des Durchganges 
‚den Syncehronismus beizubehalten. 
‚e angeschlossenen Apparate müssen also der Um- 
ler Phasenfolge und der Umkehr der Span- 
'srichtung Rechnung tragen. 
1s gemeinsame Kennzeichen der in der Schaltung ver- 
ten Kommutatormaschinen DK, F und SK ist das, 
8 magnetische Feld sämtlicher Maschinen im Falle 
'nehronismus im Raum still steht und sich erst bei 
chung vom Synchronismus langsam dreht. Die Be- 
£ ist entsprechend positiver oder negativer Ab- 
ıng vom Synchronismus bald rechtsläufig, bald links- 
_ Infolgedessen findet durch de Anwesenheit 
„ommutatoren wegen der relativen Bewegung 
sldes gegen diese und deren feststehende Bürsten 
Jurehgang durch den Synchronismus eine Ände- 
der Phasenfolge statt. Soweit daher die 
angen der Hauptmaschine AM mit Kommutatoren 
ıden sind, ist die Änderung der Phasenfolge richtig 
‘sichtigt, und es braucht beim Durchgang dugch den 
-onismus an den über die Kommutatoren führenden 
‚gen keine Umschaltung vorgenommen zu werden. 
it sowohl für den Kommutator der Hauptkommuta- 
ıchine DK als auch für die Kommutatoren der 
ıaschinen F und SK. 
:i der Hauptkommutatormaschine DK muß dagegen 
och der Umkehr der Spannungsrichtung Rechnung 
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getragen werden. Dies geschieht, soweit es die Spannung 
E;, angeht, am Transformator T,, indem dort eine Über- 
eanesmöglichkeit durch den sekundären Wicklungs-Null- 
punkt vorgesehen ist. Dieser Übergang tritt jedoch nur 
in Tätigkeit, wenn man beim Durchgang durch den Syn- 
chronismus zugleich die Stromrichtung von Js umkehren 
will, da ja, wie wir gesehen haben, die Spannung Ei, im 
Prinzip lediglich auf den Widerstand Ws einwirkt und 
mit diesem zusammen den Strom Js erzeugt. Die anderen 
wichtigen Spannungen, nämlich die Hauptspannung #i, und 
die Korrektionspannung, welche aus der Maschine SK zu 
entnehmen ist, kehren, wie wir oben gesehen haben, beim 
Durchgang durch den Synehronismus ihren Sinn von 
selbst um. Infolgedessen benötigen sie für die Übertra- 
gung durch den Transformator T, auf die Schleifringe der 
Maschine DK keine Umschaltung beim Durchgang durch 
den Synchronismus. Anders ist es mit der Korrektion- 
spannung #i,. Da sich in dem Transformator 7% beim 
Durchgang der Umlaufsinn des Drehfeldes ändert, jedoch 
nicht die Stromrichtung, so ändert sich der Sinn der hier 
übertragenen Spannung #i,. Da aber angenommen wer- 
den soll, daß der Strom Js beim Durchgang durch den Syn- 
cehronismus sich nicht ändert, so benötigst man hier eine 
Spannung #i,, die nicht umgekehrt werden darf. Infolge- 
dessen muß beim Durchgang durch den Synchronismus 
die im Transformator 7% stattfindende Umkehr der Span- 
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nungsrichtung wieder rückgängig gemacht werden. Dies 
geschieht, indem man diesen Transformator umschaltbar 
einrichtet. Man muß also den an ihn geschalteten, in 
Abb. 11 (S.568) gezeichneten Kontakt Ü beim Durchgang 
durch den Syncehronismus in die punktierte Stellung 0’ 
umlegen. Diese Umlegung ist unschwer zu bewirken, weil 
jaıim Augenbliek des Synehronismus der Strom Js, weleher 
durch den Transformator 7% primär hindurchgeht, Gleich- 
strom ist, und weil man in diesem Momente aus dem Trans- 
formator 7% gar keine Spannung zu entnehmen beabsich- 
tigt (o—0!). Infolgedessen kann man den Transformator 
T% sekundär kurzschließen, die Umschaltung ohne Unter- 
brechung der Stromkreise bewirken und dann den Rurz- 
schluß wieder aufheben. Dies kann man z. B. durch ein 
relais bewirken, welches man von der Spannung an den 
Sehleifringen Schl abhängig macht, und welches die Um- 
schaltung vollzieht. Auch andere Mittel und Wege sind 
noch denkbar und auch bereits angegeben worden. 


Der 15000 kW-Dieselmotor-Generator 


Übersicht. Das Bedürfnis, große Leistungen in Diesel- 
maschinen zu verwirklichen, ist nach der Kriegszeit in 
erster Linie wieder im Schiffbau hervorgetreten, der ja auch 
im Großdampfturbinenbau die Rolle des Schrittmachers ge- 
spielt hat. Aber die guten Erfahrungen, die in der Nach- 
kriegszeit in einer ganzen Anzahl von ortsfesten Kraftwer- 
ken mit als Reserve oder zur Bewältigung von Spitzen- 
leistungen aufgestellten, ursprünglich für den Unterseeboot- 
antrieb gebauten Dieselmotoren gemacht worden sind, haben 
doch auch die Aufmerksamkeit von Landbetrieben, insbeson- 
dere Elektrizitätswerken, auf diesen Maschinentyp gelenkt 
und zur Prüfung veranlaßt, ob nicht die Aufstellung von 
Ölmaschinen großer Leistung auch für sie wirtschaftlich 
oder betrieblich von Vorteil sein würde. 


1. Der Dieselmotor. 

Eine gründliche Untersuchung der Frage hat die 
Hamburgischen Electrieitäts-Werke zur Bestellung zu- 
nächst eines Großölmotors geführt, der in 9 Zylindern die 
bisher noch von keiner Verbrennungskraftmaschine er- 
zielte Leistung von 15000 PSe zu entwickeln imstande 
sein soll. 

Nach deutscher Auffassung kommt für Leistungen 
dieser Größenordnung nur das System des doppeltwirken- 
den Zweitakts in Frage. Diese Erkenntnis hatte die 
Firma Blohm & Voß (B& V), Hamburg, schon im Jahre 
1909 veranlaßt, in eine Gemeinschaftsarbeit mit der Ma- 
schinenfabrik Augsburg-Nürnberz (MAN) zur Entwick- 
lung dieses Maschinentyps zur Großölmasckine für Schiffs- 
antrieb einzutreten. Die durch den Krieg unterbrochene 
Entwicklung der Zweitaktmaschine erlitt nach dem Kriege 
eine Verzögerung, weil diese Bauart sich in den bis dahin 
vorliegenden Ausführungen und kurzen Betriebserfahrun- 
gen kein genügendes Vertrauen der Reeder erwerben 
konnte, um bei dem Neuaufbau der deutschen Handelsflotte, 
der keine Experimente vertrug, verwendet zu werden. Die 
beiden genannten Firmen haben jedoch das lange erstrebte 
letzte Ziel des Ölmaschinenbaues, die Verwirklichung 
srößter Leistungen im doppeltwirkenden Zweitakt konse- 
quent verfolgt. Als das Augsburger Werk der MAN auf 
Grund der Erfahrungen, die vorwiegend an dem schon er- 
wähnten 12000 PS-Marinemotor gewonnen wurden, einen 
für den Schiffsantrieb geeigneten Maschinentyp mit eigen- 
artiger Spülung entwickelt hatte, dessen gute Wirkung 
und Betriebsicherheit durch Prüfstanderprobungen nach- 
gewiesen war, nahm die Firma Blohm & Voß sofort unter 
Lizenz der MAN eine Dreizylinder- und eine Sechs- 
zylindermaschine als Schiffsantriebsmaschine in »Baut). 

Für die von den Hamburgischen Electrieitäts-Werken 
für das neu zu erbauende Kraftwerk Neuhof verlangte 
Leistung von 15000 PSe kam nur eine doppeltwirkende 
Zweitaktmaschine obigen Typs in Frage, weil kein anderes 
System das zur Bewältigung einer solchen Aufgabe er- 
forderliche Vertrauen rechtfertigte. Die Hamburgischen 
Electrieitäts-Werke haben mit ihrem mutvollen Entschluß 
zur erstmaligen Ausführung einer so großen, alles Bis- 
herige weit überragenden Dieselmotoreneinheit hervor- 
ragend Anteil genommen an der Weiterentwieklung der 
Großölmaschine. 

Der Bauauftrag wurde, unter Ausnutzung der Vor- 
teile einer konzentrischen Lage von Besteller, Baufirma 
und Kraftwerk, der Firma B&V erteilt, die als Lizenz- 
nehmerin der MAN in engster Zusammenarbeit mit dieser 
und unter Verwertung der Prüfstandserfahrungen der 
MAN mit dem Probezylinder sowie der eigenen Werks- 
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der Hamburgischen Electricitäts-Werke. 


5. Ma; 


Da die Verhältnisse über die Drehfeld-Umlauf 
gen, mechanische Drehrichtungen, Phasenfolgen ur 
nungsrichtungen nicht ganz leicht zu übersehen 
Gedächtnis zu behalten sind, so ist in der Tafe 
sämtlichen, im Schaltbild, Abb. 11, vorkommenden 
nen Feldumlaufsinn, Feldrichtung, Spannungsrichtı 
Phasenfolge dargestellt. Die zu dieser Tafel zug 
Erläuterungen geben den nötigen Aufschluß, wie 
verstehen ist. Außerdem ist das Schaltbild, Abl 
gezeichnet, daß es in der Leitungsführung nicht blı 
zipiell, sondern auch in der Verbindung der erfordk 
Klemmen richtig ist. Zu diesem Zweck ist für sä 
dargestellten Wiceklungen angenommen, daß der 
tive Wicklungssinn von unten nach oben geht, d 
eine positive Spannung in der Zeichenebene vo 
nach oben gerichtet ist. Unter dieser Voraussetzu 
die Verbindungen richtig gezeichnet, und man ka 
an Hand der Tafel 1 leicht verfolgen. 


und Borderfahrungen mit den genannten Drei- und 
zylindermaschinen derselben Bauart die Konst 
und den Bau dieser größten Dieselmaschine der We 
mäßig ohne Lieferungsverzögerung durchführte. 


a ER 0 | 

| 2000 | | 
m „ul N) / 
4 

| 

OUT > 
6) N \ ne) 
Et 
4300 


Abb. 1. 15000 PS-Dieselmotor im Schnitt. 


Die Hauptabmessungen der Maschine 


Nutzleistung 2. 15 

Zahl der Arbeitszylinder Er 

Durchmesser der Arbeitszylinder 

Kolbeyhub TE ld a 1 

Drehzahl für obengenannte Nutzleistung .... 

Größte Länge des Motors bis zum Kupplungsflansch 2 

Größte Breite des Motors ... 2... 2... 0. 0 

Maschinenhöhe einschl. der Ventile des oberen E 
Zylinderdeckels: Bi 

a) über Wellenmitte rund. ........ 1 


I) 


b) über Unterkante Ölwanne . ...... 1 
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Zeichenerklärung zu den Abb. 2, 3a u. 3b. 


ıtdieselmotor 12 Schmieröl-Saugfilter 22 Raum für Lüftungsmaschinen 
aerzeuger 13 Schmieröl-Druckfilter 23 Luitfilterhaus 

uftgebläse 14 Brennstoffpumpen 24 Visein-Luftfilter 
wasseranlasser für die Spülluftgebläse 15 Brennstoff-Hochbehälter 25 Saugkanal der Spülluftgebläse 
hrluftkompressor 16 Brennstoff-Saugfilter 26 Druckrohr der Spülluftgebläse 
/hrluftbehälter 17 Brennstoff-Druckfilter 27 Auspuffgrube 

‚wasserpumpe für den Dieselmotor 18 Brennstoff-Leekölbehälter 23 Auspuffschacht 

wasserpumpe für die Luftkühler 19 Posaunen-Leckölbehälter 29 Explosion-Sicherheitsventile 
tieröl-Hochbehälter 20 Luftkühler für den Stromerzeuger 30 Treppenhaus 
sieröl-Sammelbehälter 21 Umschaltklappe für die Kühlluft des Strom- 31 Ölboden 

tierölpumpe erzeugers 


Abb. 2. Dieselmotor-Kraftwerk Neuhof, Längsschnitt u. Grundriß. 
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Ein vierter Wellenteil enthält die beiden Kröp! 
den Einblasekompressor. Die Kurbeln der Arbe 
sind gegeneinander um 40° versetzt. 


Aufbau und allgemeine Anordnung des Motors sind 
aus der Abb.1 ersichtlich. Die neun Zylinder stehen in 
einer Reihe hintereinander und wirken je auf eine Kurbel. 


Vor ihnen steht eine zweikur- 


belige, dreistufigse Einblase- 
pumpe, die die Preßluft für die 
Anfahrmanöver und für die 


Treiböleinspritzung liefert. Am 
anderen Ende der Maschine ist 
der anzutreibende Drehstrom- 
generator aufgestellt. Die bei- 
den Spülluftgebläse sind unab- 
hängis vom Hauptmotor ange- 
ordnet und haben elektrischen 
Antrieb. Die durch sie der Ma- 
schine zugeführte Spülluft tritt 
in die Arbeitszylinder durch 
Schlitze ein, die vom Kolben ge- 
steuert werden und nach dem 
bekannten, der MAN patentier- 
ten Verfahren so ausgebildet 
sind, daß der Luftstrom zu- 
nächst über die Kolbendecke 
hinwegstreicht, um sodann an 
der gegenüberliegenden, nicht 
durch Schlitze unterbrochenen 
Zylinderwand nach dem Deckel 
zu abzubiegen und dann in mehr- 
facher Richtungsänderung 
schließlich durch Schlitze zu 
entweichen, die für die Zylinder- 
oberseite oberhalb, für die Zy- 
linderunterseite unterhalb der 
Spülschlitze auf derselben Wan- 
dungseite wie diese liegen. Die 
Schlitzanordnung ist aus Abh. I 
gut ersichtlich. 


Obwohl s.Z. von der MAN 
vor dem Bau des bekannten 
Augsburger Probezylinders die 
Durchspülung an einem Modell- 
zylinder in wirklicher Größe eingehend studiert wurde, 
erschien es doch wünschenswert, für die nicht unwesent- 
lich größeren Zylinder der neuen Maschine die richtige 
Wahl der Schlitzabmessungen wie der Luftführung in den 
Zufluß- und Abflußkanälen und im Zylinderinnern durch 
den Augsburger Versuchen entsprechende Messungen 
nachzuprüfen. 


Die für den Werftbetrieb vorhandenen Einrichtungen 
setzten die Baufirma instand, die für die Versuche erfor- 
derliche große Luftmenge von 30000 m?/h zu beschaffen 
und durch systematische Durchführung der Versuche die 
günstigsten Strömungsverhältnisse für die Spülluft der 
oberen und unteren Zylinderseite zu ermitteln, so daß die 
praktisch vollkommene Durchspülung der Zylinder der 
auszuführenden Maschine gesichert war. 


Dieses Spülverfahren hat sich schon bei einer ganzen 
Reihe ausgeführter Maschinen ausgezeichnet bewährt und 
reinigt das Zylinderinnere von den Verbrennunges- 
gasen so gründlich, daß Arbeitsverluste, wie sie 
früher den Zweitaktmotoren — und damals nicht 
mit Unrecht — allgemein zum Vorwurf gemacht 
wurden, nieht mehr eintreten. Mittlerer Arbeits- 
druck und Treibölverbrauch liefern hierfür un- 
trügliche Beweise. 

Besondere Beachtung verdient bei dieser Ma- 
schine der klar und übersichtlich gegliederte, 
den auftretenden Beanspruchungen in bester 
Weise gerecht werdende Aufbau (Abb. 2 u. 38 
Der leitende Gedanke bei der Konstruktion 
war einerseits die Entlastung der Gußstücke 
zwischen Grundplatte und Zylinder von den 
durch die Verbrennungsdrücke hervorgerufenen 
Zugkräften und anderseits das Freihalten der 
Zylinderkörper und Laufbüchsen von allen axial 
auftretenden Spannungen, um ihnen die unter dem 
Einflusse jeweiligen Wärmezustandes nötige 
nungsmöglichkeit zu geben. 

Die Arbeitszylinder sind aus Gußeisen gefertigt. In 
die Zylindermäntel sind je eine obere und eine untere 
Laufbüchse eingepaßt, die sich in Zylindermitte nicht be- 
rühren, sondern für die Wärmeausdehnung etwas Spiel 
lassen. Damit die Kolbenringe über diesen Spalt unbe- 
hindert hinweelaufen können, zeigt er die bekannte zick- 
zackförmige Ausbildung. Die neunfach gekröpfte Kur- 
belwelle, aus Siemens-Martin-Flußeisen geschmiedet, 
besteht aus drei Teilen, deren angeschmiedete Flanschen 
mit zylindrischen Bolzen untereinander verbunden sind. 
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Abb. 3a. Dieselmotor-Kraftwerk Neuhof, Querschnitt. 
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Die Zylirderräume sind oben und unten du 
Zylinderdeckel aus Gußeisen abgeschlos 
Deckel sind nicht in üblicher Weise durch stark 
ben mit den Zylindern verbunden, sondern mit sog 
Bajonettverschluß zwischen Zylinder und Quert 
gesetzt und mit diesen durch verhältnismäßig 
Schrauben verspannt, die nur den Dichtungsdru 
zeugen haben, während die großen Kolbenki 
Druckkräfte durch Vermittlung der Bajonettlei 
Deckel auf den Querträger und weiter auf die 
übertragen werden. 


f 

Auch bei den Deckeln sind grundsätzlich W: 
Kraftaufnahme voneinander getrennt, was dur 
artig angeordnete Kühlvorlagen bewirkt wird. 
dichtung gegen den Verbrennungsraum geschie 
eingelegte Kupferringe. Das Kühlwasser wird 
in den unteren Deckel, dann durch Er nr 
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Abb. 3b. Dieselmotor-Kraftwerk Neuhof, Querschnitt 
zu Abb. 2 (Fundament). 
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seits am unteren Deckel, anderseits am Zylinder 
sind, in den Kühlwasseraum des letzteren gele 
der obersten Stelle des Zylindermantels erfolgt d 
tritt — wiederum durch Krümmer — in den obereı 


Der Arbeitskolben besteht in seinen 
teilen aus einem Öber-, einem Unterteil und ein 
schen diesen beiden liegenden, seinerseits wieder 
ligen Mantel. Ober- und Unterteil sind an dend 
brennungsraum zugekehrten Seiten flach konka 
bildet und nehmen je sieben Kolbenringe von d 
gleicher Höhe auf. Beide Teile werden durch Spaı 


sngehalten und damit gleichzeitig gegen einen auf 
benstange befindlichen Bund zepreßt. Die Hohl- 
ler Kolbenober- und Unterteile sind durch zwei 
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ende Ventile sind in und am Zylinder angeord- 
beren Zylinderdeckel sitzen ein Brennstoffventil 
rechter und ein Sicherheitsventil mit wagerechter 
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Achse, im unteren Zylinderdeckel vier Brennstoffventile, 
ein Sieherheits- und ein Anfahrventil, sämtlich mit wage- 
rechter Achse, Anfahrluft wird also nur den unteren Zy- 
linderseiten zugeführt, während die oberen sofort Treiböl 
erhalten; erfahrungsgemäß 
wird hierdurch das An- 
lassen sehr erleichtert. 
Der Bedienungstand 
liegt am Luftpumpenende 
der Maschine in Höhe der 
ersten Bedienungsgräting, 
von wo aus auf der Vor- 
derseite alle von der 
Steuerwelle betätigten Or- 
gane, auf der Rückseite 


NIIN 


in Einzeltrichter sichtbar 
abfließenden Kühlwasser- 
abläufe bequem überwacht 
werden können. Eine 
zweite Bedienungsgräting 
sorgt für die Zugänglich- 
keit der oberen Zylinder- 
enden mit ihren Ventilen. 

Am Bedienungstand 
sind außer Manometern 
and Tachomster alle Hand- 
hebel zentral vereinigt, 
N nämlich: ein Anlaßhebel, 
N ein Schalthebel und ein 
NIS Brennstoffregelungshebel. 
Daneben liegen am Bedie- 
nungstand die Entwässe- 
rungs- und Regelventile 
für die Luftpumpe. Außer- 
dem ist ein Gestänge nach 
unten geführt, um zwecks 
Stillsetzens der Maschine 
vom unteren Maschinen- 
flur aus mittels eines klei- 
nen Hebels die Brennstoff- 
pumpen ausschalten zu 
können. 

Soll die Maschine ange- 
fahren werden, so wird 
nach Umlegen des Brenn- 
stoffregelungshebels auf 


N neben den dort liegenden 
NS NN nd unteren Ventilen auch die 
N Kolbenkühlungen zugäng- 
NIN N N lich sind und außerdem die 
x 
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Schnittbilder des Generators 
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- „Betrieb“, womit die 
F- Brennstoffüllung einge- 
= stellt ist, zunächst der 


Schalthebel von „Stopp“ in 
die Mittelstellung gelegt. 
Hierdurch werden mittels 
preumatischer Schaltung 
die Rollen der Brennstoff- 
pumpen und Brennstoffven- 
tile der unteren Zylinder- 
seite von den Nocken ah- 
echoben, so daß nur die 
Rollen der oberen Brenn- 
stoffpumpen und -ventile 
mit ihren Nocken in Kon- 
takt bleiben. Dann wird 
durch Umlegen des Anfahr- 
hebels von „Stopp“ auf 
„Anfahren“ das Haupt- 
anlaßventil in der Anfahr- 
leitung geöffnet, und gleich- 
zeitig werden ebenfalls 
dureh pneumatische Schal- 
tang die Rollen der An- 
fahrventile auf ihre Nok- 
ken gedrückt, wobei min- 
destens ein Anfahrventil 
zeöffnet wird, so daß die 
Maschine anfährt. Die An- 
fahrventile sind so einge- 
richtet, daß sie erst dann 
öffnen, wenn der Druck im 
Zylinder kleiner ist als 
der Anfahrluftdruck. Nach 
Einsetzen der Zündungen 
auf den oberen Seiten wird 
der Anfahrhebel auf Betrieb zurückgelegt, wodurch die 
Anfahrluft abgeschaltet wird. Sodann wird der Sehalt- 
hebel in die Betriebsendlage gebracht, wodurch auch die 
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5. Ma 


Brennstoffpumpen und Brennstoffnadeln der unteren Sei- 
ten eingeschaltet werden, so daß nun die Maschine ihren 
regelrechten Betrieb aufnimmt. j 

Der Regler übernimmt durch Einwirkung auf die 
Überströmventile der Brennstoffpumpen die Einstellung 
der der jeweiligen Belastung entsprechenden Brennstoff- 
menge. Zum Nachregeln der Drehzahl ist das Stell- 
zeug des Reglers mit einem kleinen Elektromotor gekup- 
pelt, welcher durch Druckknopfsteuerung betätigt wer- 
den kann. Außerdem kann der Regler von Hand verstellt 
werden. 


! 
h 


Abb. 5. Gehäuseviertel, fertig gewickelt. 


2a Der Generator: 


Der Dieselmotor ist mit einem Drehstromgenerator der 
Siemens-Schuckertwerke gekuppelt. Der Generator (Abb. 4) 
bietet wegen seiner Ausmaße und der unmittelbaren Kupp- 
lung mit einem derartig großen Dieselmotor manches Be- 
merkenswerte, ist er doch mechanisch die größte Dreh- 
strom-Erzeugermaschine, die bisher für Dieselantrieb ge- 
baut worden ist. Der Generator leistet bei 94 Umdr./min 


Abb.6. Polrad mit Polen (ohne Schrumpfringe und ohne Lüfterflügel). 


und cos —0,8 13000 kVA. Die Spannung beträgt 6000 
bis 6300 V bei 50 Per./s. Als Blindleistungsmaschine soll 
der Generator 12000 kVA bei cosp=0 leisten. Bei 
einem Durchmesser des Ständers von 8,2 m und einer 
Breite von 2,5 m hat der Generator einschließlich ange- 
bauter Erregermaschine eine Gesamtbaulänge von 6,5 m. 
Der Ständer ist seiner Größe und des Gewichtes wegen 
in vier Teile unterteilt (Abb. 5). Dem gußeisernen Gehäuse 
gibt ein kastenförmiger Querschnitt die nötige Steifigkeit 
gegenüber den Beanspruchungen durch das eigene Gewicht 
und dem magnetischen Zug. Der wirksame Eisenkern des 
Ständers ist in der üblichen Weise aus segmentförmig 
gestanzten, durch Papier voneinander isolierten, genuteten 


Blechen zusammengesetzt. Luftschlitze, die in reg 
gen Abständen das Blechpaket durchsetzen, sor 
Abführung der erzeugten Verlustwärme. Stark 
druckplatten und zahlreiche isolierte Bolzen pres 
aktive Eisen fest zusammen; zur Vermeidung von 
tionen unter dem Einfluß des wechselnden magne 
Feldes sind die Zähne des Blechpaketes an den 
flächen besonders abgestützt. Die Wieklung des $ 
ist als Stabwicklung ausgeführt. Die durch Glimı 
sen isolierten Stäbe liegen in halbgeschlossenen Nul 
sind durch Bügel an den Stirnseiten miteinander ı 


Abb. 7. Isthmuspol der Erregermaschine. 


den. Eine besondere, kräftige Versteifung der aul 
des aktiven Eisens liegenden Wirkungsteile durch 
Halte- und Aufhängebolzen sorgt dafür, daß alle 
Kurzschlüsse auftretenden Kräfte ohne Beschädigi 
gend eines Wicklungsteiles aufgenommen werden k 

Der Läufer der Maschine (Abb.6) ist eir 
teiliges Doppelspeichenrad aus Gußeisen, dessen ej 


Abb. 8. Wandschaltsäule. 


Teile durch Schrumpfringe und Bolzen zusammenge 
werden; die Nabe ist durch Keile auf der aus Sie 
Martinstahl geschmiedeten Welle befestigt. Die 64 


ander getrennt sind. Diese Spulen gewähren, da dast 
Kupfer unmittelbar mit der Luft in Berührung komm 
gute Kühlung; sie haben dabei hohe Festigkeit 
drungenen Bau. Nie Wicklung ist gegen das Ei 
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ırch imprägnierten Preßspan isoliert. Die ganze 
ird in Richtung der Polachse gepreßt und durch 
ıckplatte gegen jede Lagenänderung gesichert. 

Erregermaschine ist für 151 kW bei einer 
g von 440 V bemessen. Der Anker der Erreger- 
»ist fliegend an der Generatorwelle befestigt. Die 
ng des Erregerstromes zum Läufer erfolgt wie 
urch Schleifringe aus Kupferbronze, die auf der 
yrwelle isoliert angebracht sind. Die Pole sind als 
yole mit einer beträchtlichen Einengung bei i 
‚ ausgebildet, um schon bei niedriger Erregerspan- 
ıe hohe Eisensättigung hervorzurufen und eine 
ze Regelung über den ganzen Regelbereich zu ge- 
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Gewicht der Maschine: 
se, vollständig, ohne Kapselung 


‚erteilig) rd. 62000 kg 


‚ohne Pole, mit Welle . . . . „87000 „ 
vollständig (vierteilig) DELL 000, 
stmaschine, vollständig . . . . ,. 10500. ,„ 
itgewicht der Maschine . . . . „233000 , 
ngmoment des Läuferss . . . .  „ 2 200 tm?. 


Maschine ist mit Ganzkapselung versehen. Die 
Ir des Generators angebrachten Lüfter fördern 
‘/s Kühlluft, so daß zur Abführung der erzeugten 
ärme noch eine Zusatzbelüftung durch einen be- 
aufgestellten Zentrifugalventilator vorgesehen 
außte. 

| der früher gebräuchlichen Entnahme der Kühl- 
lem Freien nach Reinigung derselben durch vor- 
Filter und Ausblasen der erwärmten Luft wird 
‚vorerwähnten Generator die in letzter Zeit mit 
Srfolg an den verschiedensten Stellen eingebaute 
ihlung der Generatorluft angewandt. Die aus der 
' mit einer Temperatur von 52° C austretende 
t wird in einem mit Frischwasser von max. 20°C 
'n Ringlaufkühler auf 28° C zurückgekühlt, 
durch die Ventilatoren sofort wieder dem Gene- 
 Kaltluft zugeführt zu werden. Dieser dauernde 
ler gleichen Luftmenge bietet die sicherste Ge- 
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währ gegen Verschmutzung und dadurch bedingte Ge- 
fährdung der Maschine durch in der Kühlluft befindliche 
Staub- und Ascheteilchen und sonstige Verunreinigungen. 

Eine Temperatur-Fernmeßanlage gestattet, zu jeder 
Zeit die Wärme des Ständereisens, der Zu- und Abluft 
und des Kalt- und Warmwassers zu überwachen. Eine 
selbsttätige Kontrolle der umlaufenden Luft durch Tem- 
peratur-Maximalkontakte meldet außerdem sofort jede aus 
ungenügender Kühlung sich ergebende Gefahr für den 
Generator. Abb.8 zeigt eine Wandschaltsäule, auf der 
alle Anzeigegeräte, Schalter und Lichtzeichen der Über- 
wachungseinrichtung zusammengefaßt sind. 

Die Aufstellung der Motoranlage nebst allem Zube- 
hör an Hilfsmaschinen und Apparaten im Kraftwerk Neu- 
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Abb. 9. Anordnung der Drehstromerzeugeranlage. 


hof der Hamburgischen Electrieitäts-Werke ist in Abb. 9 
dargestellt. Wie aus Abb.3 ersichtlich, ist in dem neu 
erbauten Maschinenhause gleich von vornherein der Raum 
für einen zweiten Dieselsatz gleicher Leistung und Ab- 
messungen vorgesehen. 

Die in Abb. 9 angegebenen Hilfsmaschinen 
haben sämtlich elektrischen Antrieb. Von ihnen sei hier 
noch auf die Spülluftgebläse als einen besonders wichti- 
sen Teil der Anlage etwas näher eingegangen. Bei dem 
bisher ausgeführten Ausbau des Kraftwerkes Neuhof sind 
für die Zuführung der Verbrennungsluft zum Dieselmotor 
zwei rotierende Motor-Spülluftgebläse aufgestellt worden. 
Sie sind so bemessen, daß eins von ihnen für den Vollast- 
betrieb des Dieselmotors ausreicht, während das zweite 
als Reservemaschine dient. Für den Fall, daß die Anlage 
noch durch einen zweiten Großdieselmotor ergänzt wird, 
ist die Beschaffung eines dritten Motor-Spülluftgebläses 
von derselben Leistungsfähigkeit wie die beiden bereits 
vorhandenen vorgesehen, so daß dann bei etwaigem Aus- 
fall eines Gebläses stets ein völlig betriebsfähiges zur 
Verfügung steht. 

Bei der Abhängigkeit des Dieselmotors von aus- 
reichender Zufuhr von Verbrennungsluft und bei dem 
großen Bedarf an soleher Luft mußte ihrer Entnahme aus 
der Atmosphäre und ihrer Zuleitung zu den Gebläsen und 
von da zur Hauptmaschine besondere Sorgfalt gewidmet 
werden. Wie Abb. 2 und 3 zeigen, tritt die Luft durch 
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eine am Maschinenhaus angebaute Filterkammer Nr. 23 
ein, und zwar So, daß bei Regenwetter kein Wasser mit- 
gerissen werden kann. Die Luft wird den Gebläsen durch 
Betonkanäle unter Flur zugeführt. Filterfläche und Ka- 
nalquerschnitte sind reichlich bemessen, um den Saug- 
widerstand niedrig zu halten; dabei wurde gleichzeitig 
auf Milderung des Ansaugegeräusches Bedacht genommen. 
Von den Gebläsen strömt die verdichtete Luft durch über 
Flur liegende Rohrleitungen zum Dieselmotor. Die Spül- 
luftgebläse wurden einschließlich der Antriebsmotoren 
und allen Zubehörs von der Firma Brown, Boveri & Cie., 
Mannheim, geliefert, die über besondere Erfahrungen auf 
diesem Gebiet verfügte. Die Regelung im Betriebe erfolgt 
jetzt nur noch durch Drehzahländerung des Antriebsmo- 
tors, ist also, soweit der Gebläseteil in Betracht kommt, 
sehr einfach und wirtschaftlich. 

Im Gegensatz zu den fast ausschließlich mit Gleich- 
strom arbeitenden Motor-Spülluftgebläsen der Schiffsan- 
lagen ist für das Kraftwerk Neuhof Drehstromantrieb vor- 
gesehen, weil der Hauptgenerator als Drehstrom-Genera- 
tor ausgebildet ist und durch die Hinzufügung eines 
Gleichstromnetzes für immerhin beträchtliche Leistung 
diese Anlage unnötig verwickelt geworden wäre: aller- 
dings mußte für diese Vereinfachung der Verzicht auf 
die wirtschaftliche Nebenschlußregelung der Gleich: 
strommotoren in Kauf genommen werden. Der Gebläse- 
antrieb erfolgt demgemäß durch Drehstrom-Asynchron- 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 18 


5. Mai) 


Motoren des Turbotyps unter Einschaltung einer 
sehen Kupplung. Der zweipolige Motor hat Schle 
anker und arbeitet als sogenannte Durchzugstype ı 
senlüftung. Das Eindringen von Tropf- und Spritz 
wird durch besondere Verschalungen verhindert, 
Anlassen des Motors und zur Drehzahlregeluhg 
ein Heißwasseranlasser (Nr. 4 in Abb. 3), der ei, 
die Schleifringe mit der Läuferwicklung in Verb 
stehendes Elektrodensystem enthält. Beim Begiı 
Anlassens tauchen die Elektroden ein wenig in das] 
ein, der Widerstand ist also groß. Durch Anheb 
Wasserbehälters, dessen Last durch Gegengewiet 
Wage gehalten wird, verringert sich der Widerstar 
bei Erreichung der Vollastdrehzahl des Motors wird 
mit konstanter Höchstdrehzahl gefahren werden x 
Läufer kurz geschlossen, was dann freilich gröfß 
saugeleistung und höchsten Enddruck für das Gebl) 
deutet. Für alle übrigen Betriebszustände muß dal 
entsprechender Wasserwiderstand eingeschaltet } 
um den Schlupf zu erhöhen. 

Der elektrische Teil der Spülluftgebläse-Anl: 
nach den Vorschriften des VDE gebaut und durch fc 
Angaben gekennzeichnet: 


Vollastdrehzahl i. d. Mi 


Spannung . 6000 V 
Frequenz 97... 5,7280 Wirkungsgrad . . . | 
Kupplungsleitung 700 kW Leistungsfaktor . . 


si 
| 


Über das Verhalten einer aus verschiedenartigen Widerständen bestehenden Reihenscht 


bei Spannungschwankungen. 
Von Dr.-Ing. N. A. Halbertsma, Eindhoven (Holland). 


Übersicht. Wenn eine Wolframglühlampe in Reihe mit 
einem Vorschaltwiderstand brennt, werden die prozentualen 
Spannungschwankungen des Netzes an den Klemmen der 
Glühlampe verstärkt, unverändert oder geschwächt auftreten, 
je nachdem eine Kohlenfadenlampe, ein konstanter Wider- 
stand oder ein Eisendrahtwiderstand (Variator) gebraucht 
wird. In bezug auf den Einschaltstromstoß ist der Variator 
dagegen am ungünstigsten, die Kohlenfadenlampe am gün- 
stigsten. In vielen Fällen wird man unter Berücksichtigung 
aller Umstände als Vorschaltwiderstand eine Wolframlampe 
bevorzugen. 


An den Klemmen eines konstanten Ohmschen Wider- 
standes wird iede Spannungsänderung eine Stromstärke- 
änderung vom gleichen prozentualen Wert zur Folge 
haben. Bei einem Widerstand, dessen Wert mit zunehmen- 
der Belastung zunimmt, der also einen positiven Tempe- 
raturkoeffizienten hat, wird die Zunahme der Stromstärke 
prozentual geringer sein als die der Spannung. Bei der 
Wolframdrahtlanıpe zeigt sich diese Erscheinung schon 
recht deutlich. Eine Spannungsänderung von 1% hat nur 
eine Stromstärkeänderung von etwa % % zur Folge. Viel 
stärker noch ist diese Eigenschaft ausgeprägt bei dem 
Eisendrahtwiderstand in einer Wasserstoffatmosphäre, 
dem sogenannten Variator, der demzufolge gebraucht wird, 
ım eine Stromstärke trotz starker Spannungschwankun- 
zen annähernd konstant zu halten. Wenn man zwei Wider- 
stände, die sich in der oben geschilderten Art verschieden 
verhalten, hintereinanderschaltet, so wird eine Spannungs- 
änderung sich nicht im Verhältnis der absoluten Werte der 
beiden Widerstände auf diese verteilen, sondern sie wird 
relativ größer sein bei dem Widerstand, der sich bei zu- 
nehmender Stromstärke vergrößert. Da eine Glühlampe 
mit Wolframdraht einen derartigen Widerstand darstellt, 
und da man Glühlampen von niedriger Spannung, z. B. für 
Projektionszwecke, häufig in Reihe mit einem Ohmschen 
Widerstand ohne nennenswerten Temperaturkoeffizienten 
schaltet, ist es nicht ohne Belang, das Verhalten einer der- 
artigen Kombination zu untersuchen. 


Wir nehmen zwei Widerstände R, und Rs in Reihen- 
schaltung:; für R, gelte: 
A, 
eı — . . . . . - . . . (1) 
und für Rs R x 
ea {} 
Zn @) 


Für einen unveränderlichen Ohmschen Widerstand wäre 
p bzw. q=1, für eine Wolframslühlampe = 2 
Für die Spannungsänderung an den Klemmen des 


Systems gilt 
NeseA & HA. 0 ner ae) 


Die Stromstärkeänderung ist in beiden Widerständ 


gleiche: = Aus Gl. (1) und (2) folgt 


Ae _Ap® | 

va ge | 

oder | 
Anh, T% | 

eı | 


In Gl. (3) eingesetzt, ergibt dies 
Ae=Aea+tÄA 7 


p Fr 
woraus | 
Ar Am pe 
ee patge 
In gleicher Weise findet man 
Ro Des ge 
San patq&' 


Die vier Sonderfälle, die uns am meisten interessiere 
die folgenden: | 
i 


a) Reihenschaltung von Vom (p= 
Ohmschem Widerstand (q=1). 
Dann wird Gl. (4) zu | 
EN) 2e | 
e 2% 2 eı => €3 ö 
b) Serienschaltung von Wolframlampe (p= 2 
Kohlenfadenlampe (q = 0,7). 
Es ergibt sich aus Gl. (4) 
Ace _Be 2e 
62 ee 2e,+0,7e' 
c) Serienschaltung von Wolframlampe (p= 2 
Eisendrahtwiderstand (Variator). q errei 
diesen Widerständen, wenigstens in dem 


lichen Funktionsbereich, recht hohe Wertt 
Durchschnittswert kann man q = 10 annehtt 


Die Gl. (4) wird hier N 
At wer 6 N 2e &' 
On - 2e +lue 
d) Als weiteren Sonderfall kann man schließlie 


die Serienschaltung von zwei W olframlamp 
trachten, wobei p=q=2 und somit 


Ae, _ Le @: irn, AsE E; 
EEE tra Te Rs: 


Die Gleichungen (5), (6) und (7) zeigen, daß 
zentuale Spannungschwankung an der Wolfr amlamp 


| 
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Iıd e, abhängt, also von dem Verhältnis, in welchem 
normaler Belastung die Gesamtspannung auf die 
ı Reihe geschalteten Widerstände verteilt. 


eı 


Zahlentafel 1 enthält die Werte für = für ver- 


1 
e 4 =e-— es, die sich aus den Gleichungen (5), 
(7) ergeben. Abb.1 zeigt die Werte der Zahlen- 
Kurvenform. 


NER 
Zahlentafell: 5° Tin 2: 
l 
.qg=07 di rl) 
(Kohlenf.-Lp.) (Ohmscher W.) (Variator) 
2,86 | 2,00 0,200 
2,41 1,82 0,218 
2,08 1,67 0,238 
1,84 1,04 0,263 
1,64 1,48 0,294 
1,48 14.33 0,334 
1,35 1,25 0,385 
1,24 1,17 455 
1,15 ab! 0,556 
1,07 1,05 0,715 
1,00 1,00 1,000 


diesen Kurven ergeben sich die folgenden Schluß- 
gen: 

Venn man danach strebt, bei einer Reihenschaltung 
lframlampe und Vorschaltwiderstand die Span- 
wankungen des Netzes so wenig wie möglich auf 
lampe zu übertragen, ist die Verwendung eines 
ıhtwiderstandes (eines Variators) am geeignet- 
le, 4=10). Im günstigsten Falle, nämlich wenn 
nung an der Glühlampe nur einen kleinen Teil 
amtspannung ausmacht, werden die Spannung- 
unsen auf 0,2 reduziert. Entfällt auf die Glüh- 
)% der Gesamtspannung, so betragen die Spas- 
wankungen nicht mehr als 0,263. Für den Ge- 
von Variatoren kann man hieraus den .Schluß 
laß es niemals (es sei denn bei q> 10) möglich 
-d, die Spannungschwankungen auf weniger als 
reduzieren. Aus der Kurve zu q=10 kann man 
entnehmen, welcher Teil der Gesamtspannung 
ınnung) geopfert werden muß, wenn man die Span- 
wankungen auf ein bestimmtes Maß begrenzen will. 
inem Netz mit nominal 220 V schwanke die Span- 
ischen 194 und 246 V, also ungefähr um 12 %. Diese 
sungen sollen zum Betrieb einer Glühlampe auf 


anntlich erfaßt die Statistik der Vereini- 
der Elektrizitätswerke nur diejenigen 
hen Werke, deren Verwaltungen Mitglieder 
'einigung sind. Der Zahl nach sind dieses nur 
; aller öffentlichen deutschen Werke, denn die 
- 1925 berichtet nur über 592 deutsche Unterneh- 
während mindestens 3400 öffentliche Elektrizi- 
se im genannten Jahre in Deutschland bestanden. 
stung ihrer Maschinen und den erzeugten Kilowatt- 
"nach liegen die Verhältnisse indes wesentlich 
Es umfassen die Maschinenleistungen der Statistik 
Ä der Gesamtleistung aller deutschen öffentlichen 
itätswerke. Auf die erzeugte Kilowattstunde be- 
»reibt sich ein noch höherer Prozentsatz, da die 
ung der Maschinen bei den großen Vereinswerken 
'ıls bei den kleinen Werken ist. Man wird an- 
"können, daß von den durch alle deutschen Werke 
»n Kilowattstunden die Werke der Vereinigung 
ans 80% produziert haben. Bei dieser Sachlage 
alle größeren Unternehmungen der Vereinigung 
(en, lassen sich aus der Statistik gleichwohl zahl- 
rollwertige Sehlüsse auch bezüglich der gesamten 
'»n öffentlichen Blektrizitätswirtschaft ziehen. 
larauf achten muß man aber, um Irrtümer zu ver- 
| bei Erörterungen und Besprechungen, die sich mit 
'tatistik beschäftigen, daß man den Ausdruck „aller 
( vermeidet und stets nur von den der Vereinigung 
(enden Werken spricht. Zu ihnen zählen außer 


u beziehen durch die Geschäftstelle der V.d.E.W., Berlin 
lhelmstr. 37. 

'iese Zahl gilt für das Jahr 1924, in welchem nach der Aus- 
les „Verzeichnisses der deutschen Elekirizitätswerke“ durch 
aarund E. Hoffmann, alle deutschen Werke zusammen 


\xXW in ihren Kraftanlagen eingebaut hatten. El. Betr. Bd.23, 
.; ETZ 1926, S. 400. 
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ungefähr 4% reduziert werden, d.i. auf 0,33. In diesem 
Falle muß 0,5 e auf die Glühlampe und 0,5 e auf den Varia- 
tor entfallen. Beide müssen also für normal 110 V be- 
stimmt sein, wobei auf genau gleiche Stromstärke bei die- 
ser Spannung zu achten ist. 

II. Die Reihenschaltung mit einer anderen Wolfram- 
lampe (Fall d, q=2) übt keinen Einfluß auf die Größe der 
Spannungschwankungen aus. Sie ist als brauchbar zu be- 
zeichnen. 

III. Bei Reihenschaltung mit einem unveränderlichen 
Widerstand, z.B. einem Metallwiderstand (Fall a, q=1), 
zeiet sich die unangenehme Erscheinung, daß die Span- 
nungschwankungen des Netzes verstärkt werden, und zwar 
um so mehr, ie kleiner der 
Anteil der Spannung ist, 
der auf die Wolframlampe 
entfällt. Maximal werden 
dann die Spannungschwan- 
kungen verdoppelt. Dieser 
Fall liest vor, wenn eine 
kleine Wolframlampe, et- 
wa für 8 V, über einen 
Drahtwiderstand an ein 
320 V-Netz angeschlossen 
wird, wie das häufig bei 
Hauskinnapparaten ge- 
schieht. Im allgemeinen muß also, falls im Netz starke 
Spannungschwankungen auftreten, von dieser Schaltung 
abgeraten werden. 

IV. Verwendet man als Vorschaltwiderstand eine 
Kohlenfadenlampe (was früher häufig empfohlen wurde), 
dann tritt mit Fall b (q = 0,7) eine noch größere Verstär- 
kung der Spannungschwankungen auf, die bis zum 2,8 
fachen Betrag gehen kann. 

Obises gilt für den Betriebszustand. Merkwürdig ist 
es, daß für den Augenblick des Einschaltens die Reihen- 
folge der Brauchbarkeit umgekehrt ist. Der Widerstand 
des Variators ist im kalten Zustand am geringsten und der 
Einschaltstromstoß für die in Reihe geschaltete Wolfram- 
elühlampe daher am größten. Dieser Übelstand wird sich 
um so mehr zeigen, je kleiner der Anteil an der Netzspan- 
nung ist, der für den Betrieb der Wolframlampe ange- 
wendet wird. Berücksichtigt man sowohl den Einschalt- 
stromstoß als den Betriebszustand, so ergibt sich als ge- 
eignetster Vorschaltwiderstand für die Wolframglühlampe 
wieder eine Wolframglühlampe, also ein Widerstand mit 
derselben Charakteristik. 


Werte der Zahlentafel 1 
in Kurvenform. 


Abb. 1. 


Die Statistik der Vereinigung der Elektrizitätswerke für das Jahr 1925). 


Von Dr. B. Thierbach, Beratender Ingenieur, Berlin. 


den 592 deutschen noch 80 in den abgetrennten deutschen 
Gebieten und im Auslande gelegene Werke, die in gleicher 
Weise wie iene, aber getrennt von ihnen behandelt sind. 

Bei allen Auswertungen der Vereinigungstatistik ist 
ferner und vor allem zu berücksichtigen, daß sie nur An- 
gaben über die öffentlichen Elektrizitätswerke ent- 
hält, da nur Unternehmungen, „welche gegen Entgelt elek- 
trische Arbeit an Dritte abgeben, und zwar unter Be- 
nutzung öffentlicher Wege“, Mitglieder der Vereinigung 
werden können. Ob die Unternehmungen eigene Strom- 
erzeugungsanlagen besitzen oder ausschließlich Fremd- 
strom beziehen, also nur als Stromverteiler und Weiter- 
verkäufer elektrischer Arbeit auftreten, ist dagegen gleich- 
gültig; von den in die Statistik aufgenommenen deutschen 
Werken verfügen 185, von den außerdeutschen 7 über keine 
eigenen Stromerzeugungsanlagen. 

Die vorher gegebene Begriffserklärung eines öffent- 
lichen Elektrizitätswerkes ist indes nicht streng durch- 
geführt. So geben, um nur einige Beispiele zu nennen, die 
unter Bitterfeld (Nr. 4) aufgeführten Werke der J. G. Far- 
benindustrie ausschließlich Strom für ihre eigenen Fabri- 
ken ab, ebenso sind Lauchhammer (Nr. 17), die Alzwerke, 
München, (Nr.19) und das Innwerk der Bayerischen Alu- 
minium A. G. zu Töging (Nr. 26) eigentlich nicht als öffent- 
liche Werke zu betrachten. Will man also aus der Statistik 
Schlüsse auf die „öffentliche“ Elektrizitätsversorgung 
Deutschlands ziehen, so müssen die genannten und ähnliche 
Werke ausgenommen werden. 


Die große Zahl der in Deutschland vorhandenen 
„Eigenwerke“, welche zur unmittelbaren Versorgung 
industrieller Anlagen des gleichen Besitzers dienen, wer- 
den von der Statistik der Vereinigung nicht erfaßt. Es 
fehlen z. Z. leider auch alle Unterlagen, aus denen man 
sich ein wenn auch nur ungefähres Bild der hier in Be- 
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tracht kommenden Größenverhältnisse machen könnte. Vor 
dem Kriege wurde die Stromerzeugung dieser Eigenwerke 
auf etwa das 4- bis 5fache der von den öffentlichen Werken 
gelieferten Kilowattstunden geschätzt. Neuerdings hat das 
Statistische Reichsamt die Elektrizitätsversorgung in sein 
Tätigkeitsbereich einbezogen und beabsichtigt, auch die 
Eigenanlagen mit zu erfassen. Da die Veröffentlichung 
dieser Untersuchungen in baldiger Aussicht steht, werden 
diese, besonders für einen Vergleich mit ausländischen 
Verhältnissen, überaus wichtigen Fragen sich demnächst 
klarer beurteilen lassen. 


Unter Berücksichtigung der von Dr. Passavant 
und Dr.Rohrbeck im 1. Februarheft der „Elektrizitäts- 


24 Werke mit mehr als 100 Mill. kWh Eigenerzeugung zus. 72Md. kWh und bezogen an Fremdstrom 1,0 Md. 
108 
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die Zahl 14,25 Milliarden kWh für irgendwelche { 
folgerungen benutzt, so ist ganz besondere Vorsie 
wendie. 

Interessant ist auch die Feststellung, wie ( 
zeugten 11,7 Milliarden kWh sich auf die Werl 
verschiedener Größenordnung verteilt haben. Ei 
10 Gruppen durchgeführte Auswertung ist für die 
1920 bis 1925 von Dr. Passavant an der erwähnten 
veröffentlicht. Eine Zusammenziehung in vier G 
ergibt für das Jahr 1925 folgendes Bild: ' 

Von den 383 Werken, welche eigene Stromerzeu 
anlagen besitzen und Angaben hierüber gemacht 
erzeugten und bezogen im Jahre 1925 


7 zwisch.10 und 100 Y „ „ ‚I u „ „ „ 7 7 ‚2 7 
115 „ [24 2 „ 10 „m „ „ ‚ „ „ „ 20 2 „ 0,5 For | 
141 „H weniger als 2 „ „H „ 01 [2 [Zi „ " [4 r 0,6 [2 | 
388 Werke 11,7 Md. kWh 3,4 Md. | 


wirtschaft”, S. 48/52, vorgenommenen Auswertungen seien 
folgende Angaben aus der Statistik der Vereinigung zu- 
sammengestellt und berechnet: 


Vorausgeschickt sei, daß die Statistik für das Jahr 
1925 in vier Abteilungen gegliedert ist. Abteilung I „All- 
gemeines“ gibt in 12 Spalten für alle Werke (deutsche 
und außerdeutsche Werke getrennt) Angaben allgemeiner 
Natur, u.a. die gleichzeitig beobachteten Höchstbelastun- 
gen der einzelnen Unternehmungen in Kilowatt (Spalte 10) 
und die nutzbar abgegebene elektrische Arbeit in 1000 kWh 
(Spalte 11). 5 

In Abteilung II „Betriebsmittel“ sind in 38 Spal- 
ten die wichtigsten technischen Einzelheiten über die 
Dampfkessel, Gaserzeuger, Antriebs- und Stromerzeu- 
gungsmaschinen, Akkumulatoren und Umformer sowie 
über die Leitungsnetze für jedes Werk enthalten. 


Die wichtige Abteilung III behandelt „Erzeugung, 
Bezug und Abgabe“ der elektrischen Arbeit in 
36 Spalten. 


Abteilung IV schließlich faßt einige, in 20 Spalten an- 
geordnete „Ergebnisse der Auswertung“ zu- 
sammen, z.B. die Benutzungsdauer der Höchstleistungen 
sowie der Anschlußwerte der verschiedenen Verbraucher- 
arten, ferner die auf 1000 Einwohner und je 1 km? nutzbar 
abgegebenen Kilowattstunden der einzelnen Werke. 


Finanzielle Angaben, die vor dem Kriege in den Sta- 
tistiken recht ausführlich gebracht waren, enthält die 
jetzige Statistik nicht, nur in Spalte 19 der Abteilung IV 
sind die jährlichen Stromeinnahmen, dividiert durch das 
Anlagekapital, angegeben, aber leider nicht von allen 
Werken. 

In den einzelnen Abteilungen sind die Werke jedesmal 
in5 Gruppen und in den einzelnen Gruppen alpha- 
betisch geordnet. Die Gruppeneinteilung ist nach der 
Größe der von jedem Werk nutzbar abgegebenen Kilo- 
wattstunden durchgeführt, u.zw. enthalten die einzelnen 
Gruppen diejenigen Werke, welche I. mehr als 100 Mil- 
lionen, II. zwischen 25 und 100, III. zwischen 5 und DDr 
IV. zwischen 2 und 5, V. weniger als 2 Millionen jährlich 
nutzbar abgegebene Kilowattstunden aufweisen. Sehr wert- 
voll und die Auswertungen erleichternd sind die beigege- 
benen 3 Register, in welchen alle Werke (deutsche und 
ausländische getrennt) einmal nach dem Alphabet, zweitens 
nach der nutzbaren Stromabgabe und drittens nach der 
Betriebskraft geordnet sind. 


Die Summe der von ihren Werken erzeugtenkilo- 
wattstunden betrug nach der von der Vereinigung vor- 
genommenen Auszählung im Jahre 1925 bei den deütschen 
Werken 11,72 Milliarden kWh. Unmittelbar wurden 9,36 
Milliarden kWh abgesetzt. Die Differenz von 2,36 Milliar- 
den kWh stellt den Eigenverbrauch der Werke und die 
Übertragungsverluste dar; beide zusammen haben also im 
Jahre 1925 20% der Gesamterzeugung betragen. 


Zählt man die von den einzelnen Werken als nutz- 
bareAbgabe aufgeführten Kilowattstunden zusammen, 
so erhält man 14,25 Milliarden kWh. In dieser Zahl, die 
größer als die für die gesamte Erzeugung angegebene ist, 
ist die nutzbare Abgabe der Wiederverkäufer doppelt ge- 
zählt, nämlich einmal beim erzeugenden und das andere 
Mal beim weiter verkaufenden Werk. In einigen Fällen 
kommt sogar eine dreifache Zählung vor. Die Betriebs- 
gemeinschaft Kachlet-Franken gibt z.B. fast ihre ganze 
Erzeugung an das Großkraftwerk Franken ab und dieses 
wiederum seinen Bezug an die Städte Nürnberg, Fürth 
und die Fränkische Überlandwerk A.G. Der Verbrauch 
der „letzten Abnehmer“ wird also von drei verschiedenen 
Werken als „nutzbare Abgabe“ aufgeführt. Wird daher 


In dieser Zahlentafel ist gleichzeitig auch der ] 
strombezug der Werke mit eigenen Erzeugungsa 
dargestellt, und es ergibt sich, daß von den erz 
11,7 Milliarden kWh 3,4 Milliarden, also 29%, wı 
Erzeugerwerken untereinander ausgetauscht worde 
Ferner aber sind von den 11,7 Milliarden kWh al 
jenigen Werke versorgt worden, welche keine e 
Stromerzeugungsanlagen besitzen, sondern aussch: 
lich Fremdstrom beziehen und nur als Elektr) 
verteiler und -weiterverkäufer auftreten. Die $t: 
führt 185 solcher Werke auf, und die®orgenommen| 
zählung ergibt für sie eine Entnahme von 1,25 Mill) 
kWh. Unter den Stromverteilerwerken befinden sie 
sicher auch zahlreiche kleinere, welche der Verei 
nicht angehören, die jedoch gleichfalls an der mi 
Milliarden kWh nachgewiesenen Erzeugung der V 
gungswerke beteiligt sind. Die Werke der Vereil 
müssen daher wesentlich mehr als 1,25 Milliarder] 
an Stromverteilerwerke abgesetzt haben; genau läl: 
die Zahl nicht feststellen, da, wie bereits erwähr| 
von der Vereinigung herausgegebene, alle deu! 
Werke umfassende „Verzeichnis“ keine Angaben ülı 
verbrauchten Kilowattstunden enthält. | 

Dieser Mangel macht es auch unmöglich, gena 
zustellen, wieviel Kilowattstunden auf einen Eimy 
in Deutschland von den öffentlichen Werken erzeugil 
den sind. Die Vereinigung hat diese Zahl in der! 
geschätzt, daß sie die von ihren Werken erzeugte 
Milliarden kWh durch die Einwohner des gesamten D) 
lands (63,3 Millionen) teilte; das ergibt 185 kW 
wohner. Die so ermittelte Zahl ist natürlich zu H 
und müßte um 20 %, also auf 222 kWh/Einwohner il 


nt 


nimmt, daß in den der Vereinigung nicht angehönl 


den sind. 

Sehr vorsichtig aber muß man sein, wenn Mil 
Zahl 185 oder auch 222 mit denjenigen Werten vergl 
welche von anderen Ländern als Erzeugung auf je) 
Einwohner angegeben werden; denn man übersie) 
diesen Angaben nur sehr selten, ob und inwiewel 
Statistik jener Länder auch die Erzeugung der „® 
anlagen“ mit erfaßt hat. Bei diesen in der neueren |: 
tur sich sehr häufig vorfindenden Vergleichen kom 
deutsche Elektrowirtschaft entschieden zu schlech“ 

Das Verbältnis der für die verschiedenen Stil 
arten bei den Vereinigungswerken eingebauten NM! 
nenleistungen ist nach der bereits durchgofühgiit 
wertung folgendes: v 


\ 


Drehstrom . . . 4,6 Mill. kW 
Gleichstrom . . .. 025 „ " 
Einphasenstrom . VA 5 
Zwweiphasenstrom WOSER Fr 


Zusammen 4,99 Mill. kW. 


Die Leistung der Drehstrommaschinen umfaß 
bei den Werken der Vereinigung 92,2 % der Leistung 
Maschinenarten. | 

Ein wesentlich anderes Bild gewinnt man jedoch, 
man nicht die Maschinenleistungen, sondern die Al 
der Werke, welche die verschiedenen Stromarten ve, 
den, miteinander vergleicht. Diese Auszählung ist £® 


‚1927 


ın allein waren in 1246 Werken aufgestellt. Man 
o, die neuerdings häufig in der Literatur ver- 
Junsicht, daß die Gleichstromanlagen bald ganz ver- 
‘sn sein werden, findet in der Statistik keine Stütze. 
>utschen Städten wird der Gleichstrom aller Vor- 
“nach noch lange sich seinen Platz zu sichern 
Übrigens ist auch bei den Werken der Vereini- 
"Leistung der Gleichstrommaschinen im Jahre 
‘snüber dem Voriahre nicht zurückgegangen, son- 
'ır, wenn auch nur um eine Kleinigkeit, gestiegen; 
g nämlich 1924 5,3 %, 1925 aber 5,4% der Dreh- 
tungen. 

"der Art der Antriebskraft sind die Werke 
sinigung bereits für 1925 ausgewertet. Es ar- 


‚42 Mill. kW mit Dampfantrieb = 84%, 
Wasserantrieb =13 ‚, 
0,07 # 22 zölantriebn, \r__ 3 

BB, „u.  Gasantrieb [| 7 °r 


mit den einzelnen Antriebsarten erzeugten Kilo- 
den lassen sich genau nicht feststellen, da eine 
nzahl von Werken gemischte Antriebsarten be- 
mit den einzelnen Maschinentypen geleistete Er- 
‚aber bisher nicht getrennt ausgewiesen hat. Die 
Jung gibi folgende Schätzung für 1925 an: 

urden erzeugt 


\Dampf. 82,330), der gesamt erzeugten kWh 
"Wasser 15,81, „ 5 > Fr 
öl H 2 0,73 „ „ „ „ 22 
u: 13, „ 5% 3 e 


t man die Werke, in welchen noch Leuchtgas- 
stehen, aus der Statistik heraus, so findet man 
10 Städten 18 solcher Motoren mit zusammen 
Leistung, allerdings stets in Gemeinschaft mit 
\ntriebsmaschinen. Der Leuchtgasmotor wird mit- 
ı wenn die neuen Gasfernversorgungspläne zu 
rbilligung der Gaslieferung führen sollten, als 
cine für Elektrizitätswerke kaum noch eine 
'elen. 

wichtig, aber bisher noch nicht ausgewertet, sind 
tl. III Spalte 18 und 19 gemachten Angaben über 
hl der in den unmittelbaren Versorgungsgebieten 
t vorhandenen und der bereits an das Elektrizi- 
angeschlossenen Haushaltungen und Ge- 
etriebe; denn diese Werte geben Aufschluß 
welche Versorgungsgebiete bereits „elektrisch 
“sind, und in welchen eine rege Werbetätiekeit 
t werden muß. Auch im Hinblick auf die von 
‚en Werken neuerdings ins Leben gerufene „Kre- 
"sind diese Zahlen natürlich von großer Bedeu- 
seien daher hier einige Auswertungen zunächst 
Jaushaltungen (Spalte 18) durchgeführt. 


»r Gruppe I waren im Versorgungsgebiet folgen- 
ke von den vorhandenen Haushaltungen bereits 


7 „ [77 


'isches Elektrieitätswerk, Berlin . 61,6 % 
| Sächsische Werke, Dresden . . . 96,8 


[23 


‚nunales E.W. Mark, Rue, Dom, 
inwerk, Karlsruhe 4 SE 
lisches E.W. Köln Darm 

München bb, 


‘entsatz der bereits angeschlossenen Haushaltun- 


unter 25% bei 1 Werk 
‘ zwischen 25 und 50 „ „ 10 Werken 
| 72 50 [7 5 m [77 8 " 
„ 75 [2 95 [20 [2 8 9” 
über 95 r [7 6 7 


tiger als die Hälfte der Haushalte sind ange- 


"Gruppe I bei 6 Angaben in 1 Werk 
re m 5 R „ 11 Werken 
[73 III [73 91 [73 [73 27 [23 
„ IV [73 71 [73 [7 23 [77 

5 Va 5157 #43 


‚Zusammen bei 358 Ankaben in 105 Aazden 


(d. 30 % von 358 Werken der Vereinigung, welche 
‘ gemacht haben, waren also noch nicht die Hälfte 
'ındenen Haushaltungen mit Strom versorgt. 

Jeurteilen zu können, ob eine erhöhte Werbetätig- 
i Neuanschlüsse und für die Durchführung einer 
fe Erfolg verspricht, muß man neben dem Sätti- 
.d des betreffenden Absatzgebietes auch über den 
ungsfaktor” und die „Benutzungsdauer” des lie- 


v 
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fernden Werkes unterrichtet sein; denn Verwaltungen, 
deren Kraftwerke noch über große, unausgenutzte Re- 
serven verfügen oder durchschnittlich schlecht belastet 
sind, haben naturgemäß ein weit größeres Interesse an 
einer Erhöhung des Stromabsatzes durch Neuanschlüsse 
und durch den Verkauf neu einzuführender stromver- 
brauchender Geräte als solche, deren Werke der Vollbe- 
lastung nahe sind oder eine sehr gute Ausnutzung ihrer 
Maschinen während der 24 Tagesstunden aufweisen. 

In richtiger Erkenntnis der Wichtigkeit dieses Zahlen- 
materials sind die maßgebenden Werte schon in die Frage- 
bogen der Statistik aufgenommen und in Abteilung IV zu- 
sammengestellt, einmal für die Benutzungsdauer der 
Höchstleistungen der Einzelunternehmungen, u. zw. Eigen- 
erzeugung zur Verfügung gestellter Fremdstrom. 
Diese Zahlen sind in Spalte 3 angegeben und durch Teilung 
der Gesamtabgabe an den Sammelschienen durch die ge- 
samte gleichzeitige Höchstbelastung des Unternehmens er- 
halten (III, 8/I, 10). Zum anderen sind unter IV, 4 die 
Höchstleistungen in Prozent des Anschlußwertes aufge- 
führt, erhalten durch Teilung der gesamten gleichzeitigen 
Höchstleistungen (I, 10) mal 100 durch die Summe aller 
einzelnen Anschlußwerte des betreffenden Unternehmens, 
nämlich der den Wiederverkäufern zur Verfügung gestell- 
ten Kilowatt und der Anschlußwerte der Industrie, der 
Gebiete ohne nennenswerte Landwirtschaft, derjenigen mit 
Landwirtschaft, der öffentlichen Beleuchtung und der ver- 
sorgten Bahnen (III, 14, 22, 25, 28, 31, 34). 

Stellen wir diese Ergebnisse für Gruppe I zusammen, 
so erhalten wir folgende Übersicht: 

Von den 27 Werken dieser Gruppe liegen von 22 Kraft- 
werken Angaben über die Benutzungsdauer ihrer 
Höchstleistung vor (ein Unternehmen macht die Angaben 
für seine 3 Werke getrennt), und es ergibt sich, daß er- 
reichten: 

1 Werk über 6000 Benutzungsstunden 


1 „ „ 5000 [7 
6 Werke ‚„ 4000 " 
104 » 3000 gr 
4 7 7 2000 [7 


Die Sa sind 6303 (Rheinfelden) und 2393 (Baden- 
werk). 

Über die Höchstleistung in Prozent des An- 
schlußwertes haben in Gruppe I 16 Werke Angaben ge- 
macht, nach denen dieser Prozentsatz betrug: 


bei 2 Werken unter 25% 
a) 5 zwischen 25 und 50 „ 
[23 4 [20 [23 50 [23 75 [20 
[72 4 [23 [23 75 [23 95 [77 


Ein Werk (Lauchhammer) gibt 113% an; die sonstigen 
Grenzwerte sind 22,3% (MEW, Berlin) und 3% (Kraft- 
werk Zukunft). 

Will man sich ein Bild davon machen, über wieviel 
Reserven die Vereinigungswerke verfügen, so müßte 
man die Spalten 3 und 4 der Abteilung I auswerten. Führt 
man diese Auszählung zunächst wiederum für Gruppe I 
durch, so ergeben sich folgende Zahlen: 


23 Werke haben in beiden Spalten Angaben gemacht. 
Die Summe der Maschinenleistungen dieser Werke beträgt 
1,74 Mill. kW, die der gleichzeitigen Höchstbelastungen 
1,24 Mill. kW. Die 23 Werke verfügten also an Reserven 
zusammen über 0,50 Mill. kW, d. s. 28,6 % der Maschinen- 
leistungen. Da sich die Hauptbelastungen der einzelnen 
Werke aber tatsächlich stark überdecken, ist die gesamte 
gleichzeitige Höchstinanspruchnahme aller Werke wesent- 
lich geringer als 1,24 Mill. kW. Würden die Werke mit- 
einander gekuppelt sein, so würden die in ihnen zur Ver- 
fügung stehenden Reserven also auch wesentlich mehr als 
28,6 % betragen. Für die hier berücksichtigten über ganz 
Deutschland verstreuten Werke hat eine solche Betrach- 
tung freilich praktisch keinen Wert. Würde man die 
gleiche Berechnung aber für die Werke einzelner zu- 
sammenhängender Bezirke durchführen, für die eine Kupp- 
lungsmöglichkeit besteht, so ließen sich daraus wichtige 
Schlüsse ziehen, ob bei wachsendem Verbrauch innerhalb 
des Bezirkes die Notwendigkeit des Ausbaues einzelner 
Werke vorliegt oder ob der Mehrverbrauch durch Kupp- 
lungsleitungen gedeckt werden kann, Entscheidungen, 
welche von großer Wichtigkeit sind. Eine solche bezirks- 
weise Auswertung wäre daher recht nützlich. 

Die vorstehenden Ausführungen mögen genügen, um 
die Aufmerksamkeit auf die Bedeutung der Vereinigungs- 
statistik und auf den hohen Wert ihrer planmäßigen und 
möglichst erschöpfenden Auswertung gelenkt zu haben. 
Sehr zu begrüßen wäre es, wenn diese Auswertungen den 
Beziehern als Nachtrag geliefert werden würden, da eine 
gleichzeitige Veröffentlichung mit der Hauptausgabe ja 
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wohl nicht möglich sein wird. Auch würde es sich als 
äußerst zweckmäßig erweisen, wenn die Vereinigung 
Art und Umfang der von ihr beabsichtigten Auswertung 
vorher bekanntgeben würde, damit Doppelarbeiten ver- 
mieden werden, falls, wie es bei derartig interessanten 
Untersuchungen zu erwarten ist, Außenstehende Auswer- 
tungen für besondere Zwecke vornehmen wollen. 


. Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!). 
Nr..233: 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, sind die folgenden 
Formen von Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch 
die Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zuge- 
lassen und ihnen die beigesetzten Systemzeichen zuerteilt 
worden. 


I. System 139), Form W6, Induktionszähler für ein- 
phasigen Wechselstrom, 
II. Zusatz zu System 139], Form ZW 6, Induktions- 


zähler für einphasigen Wechselstrom mit Doppel- 
tarifzählwerk, 
beide hergestellt von den Siemens-Schuckertwerken G. m. 
b.H. in Nürnbere. 
Charlottenburg, den 4. III. 1927. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Baschenm: 


Beschreibung. 


I. System 159] ; 


Form W 6, Induktionszähler für einphasigen Wechsel- 
strom, hergestellt von den Siemens-Scehuckertwerken 
G.m.b.H. in Nürnberg. 


1. Meßbereiche, 

Die Zähler der Form W 6 sind zur Messung des Ver- 
brauches in einphasigen Wechselstromanlagen bestimmt. 
Sie können als Zwei- und Dreileiterzähler für Strom- 
stärken von 1,5 bis 100 A, für Spannungen bis 650 V und für 
Frequenzen von 40 bis 60 Hertz beglaubigt werden. 


2. Wirkungsweise, 


Der Zähler (Abb.1) ist ein Induktionsmotor, dessen 
Kurzschlußanker A aus Aluminium durch einen Dauer- 
magneten P gebremst wird. Das dreizinkige Spannunes- 


eisen S ist oberhalb, das zweizinkige Stromeisen U unter- 
halb der Aluminiumscheibe angeordnet. Der größte Teil 
der Kraftlinien der auf dem Mittelzinken des Spannungs- 
eisens sitzenden Spannungspule geht durch einen mit 
diesem Zinken aus einem Stück bestehenden magnetischen 
Nebenschluß, ohne die Scheibe zu durchsetzen. Der wirk- 


ı) Reichsministerialblatt 1927, S. 73. 
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same, die Scheibe durchsetzende Teil der Spannung 
linien hat als magnetischen Rückschluß den am 
nungseisen sitzenden, um die Scheibe .herumgrej: 
Rückschlußbügei R. Zur genauen Einstellung de 
Verschiebung zwischen den wirksamen Feldern ist a 
Stromeisen eine Kurzschlußwicklung angebracht, die 
eine mittels der Gleitklemme G in ihrer Länge 
bare Widerstandschleife W geschlossen ist. Zur Üb 
dung der Reibung dient ein am Rückschlußbügel Rä 
befestister Anlaufhebel L. j 

Eine an der Ankerachse befestigte verbiegbare e 
Hemmfahne H bewegt sich im Bereich eines am 
nungseisen angebrachten Streupoles B und verh 
einen Leerlauf des Zählers. 


3. Schaltung. 

Die Schaltung der Zähler als Zweileiterzähler j 

der Abbildung ersichtlich. Bei den Dreileiterzähler 
beide Außenleiter, zwischen denen die Spannun 
liegt, in den Zähler eingeführt, indem die Wiek 
einer jeden der in den beiden Außenleitern lies 


Hauptstromspulen gleichmäßig auf beide Zinke 
Stromeisens verteilt sind. 
4. Eichunse. 


Nach einhalbstündiger Belastung der Spannun 
mit der Nennspannung werden der Reihe nach fo 
Einstellungen vorgenommen: 


a) Beseitigung von Vor- und Rücklauf bei unbel: 
Hauptstromspule mittels des Anlaufhebels Im 
b) Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei Bel, 
des Zählers mit Nennstrom unter 90° induktive 
senverschiebung vermittels der Gleitklemme 6 
c) Einstellen der richtigen Ganggeschwindigkeit 
duktionsfreier Nennbelastung vermittels des ] 
magneten P, t 
d) Einstellen der richtigen Ganggeschwindigkeit ] 
duktionsfreier Belastung mit t/s Nennstrom mitt. 
Anlaufhebels L | 
e) Feineinstellung der 90°-Verschiebung mittel 
Gleitklemme G, so daß der Zähler bei !/s Nem 
und cosp=0,5 etwa 1% zu schnell läuft, 
f) Einregelung der Hemmfahne H, so daß der | 
einerseits bei 20° Überspannung nicht leerläuft, 
seits aber bei einer Stromstärke sicher anläu 
0,5% der Nennstromstärke nicht überschreitet, 


5. Eigenschaften. = 

Die untersuchten Zähler hatten bei Nennlast ein 
moment von durchschnittlich 6,7 emg. Sie liefen | 
duktionsfreier Belastung mit etwa 0,3 % des Nennsi 
an. Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler 20 
die Drehzahl der Zähler bei Nennlast zu 44 bis 55 je. 
festgestellt. Der Eigenverbrauch im Spannungskri! 
trug bei 110 und 220 V Nennspannung etwa 0,5511 
650 V Nennspannung etwa 1,23 W, und zwar bei de! 
quenz 50 Hertz. Der Eigenverbrauch des Hauptı 
spulenpaares belief sich auf etwa 125 W bei 5A u 
etwa 5,53 W bei 100 A Nennstromstärke, und zwar ll 
Frequenz 50 Hertz. 


Et 


’ 


II. Zusatz zu System [39], 


Form ZW 6, Induktionszähler für einphasigen Wis 
strom mit Doppeltarifzählwerk, hergestellt von de® 
mens-Schuckertwerken G.m.b.H. in Nürnberg 


Die unter I dieser Bekanntmachung zur Beglaulli 
zugelassenen Induktionszähler für einphasigen Wi8 
strom der Form W 6 können auch in der Ausführu 
Doppeltarifzähler mit der Formbezeichnung ZW6t 
gleichen Meßbereiche wie die Zähler der Form W 
glaubigt werden. Die Doppeltarifeinriehtung ents 
im wesentlichen der in der Bekanntmachung Nr. 3 
3. XII. 1926 (ETZ 1927, S. 326) angegebenen. De! 
schaltelektromagnet ist jedoch nicht wie bei dies® 
Zählwerk selbst, sondern am Zählerrahmen befestig]) 
Kupplung zwischen dem Anker des Umschaltel 
magneten und dem Schwenkhebel, in dem die da! 
ttiebsrad für die Zählwerke tragende Achse ge 
ist, erfolgt daher über einen Zwischenhebel. 
dem wird bei erregtem Elektromagneten die Kupplu 
Antriebsrades mit den oberen Ziffernrollen nich 
tels eines Gegengewichtes, sondern mittels einer Fed 
wirkt. Das Ein- und Ausschalten des Elektromat 
erfolgt durch eine Schaltuhr, die in die Zulassung zı® 
glaubigung nicht einbegriffen ist. Bezüglich Erreger! 
und Anwendung der Doppeltarifeinrichtung gilt dag! 
wie bei der in der Bekanntmachung Nr. 230 angege! 
Doppeltarifeinrichtung. a. 
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Leitungen. 


;eichnungschilder für Leitungen. — Die Firma 
ann & Straßburg, Berlin, bringt ein neues Be- 
ngschildchen auf den Markt, das den Zweck hat, 
Lagen mit einer großen Zahl von Meß-, Steuer- und 
situngen jede einzelne Leitung ihrer Bestimmung 
»nntlich zu machen. Die Schildehen, in der Größe 
x12 mm, werden aus Trolit in den verschiedensten 
hergestellt und mit Tusche, Blei- oder Kopierstift 
ach mit schwarz eingeprägster Bezeichnung be- 
»n. Ihre Befestigung an den auf der Wand liesenden 
sen erfolgt, wie Abb.1 zeigt, durch eine Alumi- 
ıelle, die unter 
itung geschoben 
ınd deren beide 
»n schwalben- 

zförmig ausein- 
|‚gebogen sind. 

Aufschieben des 
ichend geschlitz- 
eiehnungschildes 
die Schellen, die 
'n Abmessungen 
[zen der normalen 
sn Leitungen und 
/antsprechen, um 
(itung herumge- 
'nd festgehalten. 
‘oßen Leitungs- 
( gewährt diese 
tische Bezeich- 


jıkeit, zumal man 
schrift und Farbe 
\ilder so wählen 
laß der Zweck 
itung, Stromart, 
ısw. sofort abzu- 
. Auch wenn bei 
izen oder Repara- 
inzelne Leitun- 
"übergehend von ® 
»mmen gelöst werden müssen, wird es mit Hilfe 
“estgeklemmten Schildehen leicht sein, Verwechs- 
beim späteren Wiederanschluß zu vermeiden. on. 


Abb. 1. Bezeichnungschilder für 
&:Leitungen.® 


Elektromaschinenbau. 


‘orie und Untersuchung eines neuartigen Einanker- 
ers für kleine Leistungen!). Es gibt eine große 
ın Fällen, wo Gleichstrom mittlerer und kleinerer 
ag in kleinen Mengen gebraucht wird (es seien 
Betrieb von Bogenlampen für Projektionszwecke, 
trieb von Elektromagneten, das Laden von Akku- 
en angeführt), wo aber nur Drehstrom der üb- 
‚Netzspannung zur Verfügung steht. Von den zur 
lung in Frage kommenden Maschinen, Einanker- 
‘er, Motorgenerator und Quecksilberdampfgleich- 
' wurde der erstere gerade für kleine Leistungen 
‘verwendet, weil der unbequeme Anlauf, die 
U Regelbarkeit der Gleichspannung und die Not- 
seit, in den meisten Fällen die Netzspannung mit 
nes besonderen Transformators in die primär be- 
'Drehstromspannung umzuwandeln, die Vorzüge 
Jankerumformers, nämlich seinen geringen Platz- 
‘guten Wirkungsgrad und Leistungsfaktor und 
" Preis, nicht recht zur Geltung kommen ließen. 
Anlaufschwierigkeiten lassen sich beseitigen, 
an, nach dem Vorschlage von L. Schüler, das 
> des Einankerumformers aus lamelliertem, ge- 
Blech ausführt und außer der Erregerwieklung 
gen diese um etwa 90 elektrische Grade ver- 
(e Anlaßwicklung vorsieht. Der Umformer läuft 
mau wie ein Asynchronmotor mit zweiphasigem 
irteil an. Das Einschwingen in den Synchronis- 
olgt beim selbsterregten Synehronmotor?) 
‚ nach der Pendelgleichung: 


\  d2« B da 
D are 


ans Rosenthal, Dissertation T.H. Berlin. 
ehüler, ETZ 198. H. ı, 8.4. 


{ 


+esin«cos(a—ß)=B, 


RUNDSCHAU. 


die für den Einankerumformer in die Form 


2 
EAN ei NEO NR 
pda S® dt 2 
übergeht (allerdings gilt diese Gleichung exakt nur für 
eine Maschine mit gleichmäßig über die Polteilung ver- 
teiltem Eisen, also gleicher magnetischer Leitfähigkeit für 
Längs- und Querfeld, während bei den Einankerumformern 
mit Rücksicht auf die Kommutierung in der Wendezone 
einige Zähne entfernt werden). 

Um einen besonderen Transformator zu vermeiden, 
wird der Anker in „Sparschaltung” ausgeführt, d. h., die 
Gleichstromwicklung wird nicht direkt, sondern über eine 
in den gleichen Nuten liegende Phasenwicklung an die 
Schleifringe angeschlossen!). Das Übersetzungsverhältnis 


zwischen der verketteten Drehstromspannung und der 
Gleichspannung wird für diesen Fall: 
Ea (« DS 
engere 
Ey at Sog 


fr — Formfaktor der Feldkurve, der für jeden Fall 
genau bestimmt werden muß, 

sz—=Leiterzahl der Zusatzwicklung, 

sg— Leiterzahl der Gleichstromwicklung. 


Für jedes Übersetzungsverhältnis gibt es einen Wert 
der Nutzleistung, oberhalb dessen die Verwendung der 
Sparschaltung wirtschaftlich keinen Vorteil mehr bietet 
gegenüber der Verwendung eines Umformers mit einer 
Wieklung und Spartransformator. 

Für die Fälle, wo eine Regelung der Gleichspannung 
nötig ist, läßt sich der Umformer nach Schüler leicht als 
Spaltpolumformer bauen. Man kann dazu für jeden 
Hauptpol einen von diesem getrennten Hilfspol vorsehen 
und erhält dann einen Umformer nach Art des von Burn- 
ham angegebenen, oder man kann auch, nach einem Vor- 
schlage des Verfassers, Haupt- und Hilfspol durch Inein- 
andergreifen ihrer Wicklungen vereinigen. Letzteres hat 
den Vorteil, daß man mit dem gleichen Blechschnitt Um- 
former ohne und solche mit Spannungsregelunz bauen 
kann, während bei getrennter Haupt- und Hilfspolwicklung 
zwischen den Polen das Eisen entfernt werden mul. 

Für beide Ausführungformen wird der Regelungs- 
vorgang eingehend untersucht und vor allem das für ein 

Ego max > 
Eog min 
hältnis des Hilfsfeldes zum Hauptfelde berechnet, da von 
diesem die Modellgröße des Umformers wesentlich ab- 
hänet. An zwei Umformern wurden Hilfspulen und 
Schleifringe zur Aufnahme von Öszillogrammen ange- 
bracht. Diese sowie die Kontrollreehnungen an ver- 
schiedenen ausgeführten Maschinen?) bestätigten die theo- 
retischen Überlegungen. Sb. 


beliebiges Regelverhältnis v» = erforderliche Ver- 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Direkte Messung von Oberwellen. — Zur Bestimmung 
des Wertes von Öberwellen bedient man sich entweder 
graphischer oder mechanischer Verfahren an Hand der 
oszillographisch ermittelten Gesamtwelle, oder man mißt 
die gesuchten Werte direkt. Letzteres ist z. B. möglich ein- 
mal nach der Resonanzmethode von Pupinund Arma- 
gnat?), dann nach dem elektrodynamometrischen Ver- 
fahren vonDesCoudres#). Neuerdings hat R. Thorn- 
tonCoe?°) eine Meßanordnung angegeben, die eine zweck- 
mäßige Änderung des Verfahrens von Des Coudres bedeu- 
tet, den der Verfasser allerdings nicht erwähnt. Das Grund- 
prinzip ist folgendes: Die bewegliche Spule eines astati- 
schen Elektrodynamometers wird von dem zu untersuchen- 
den Strom (Meßstrom) durchflossen, während durch die 
feste Spule ein Hilfstrom von der Frequenz n der ge- 
suchten Oberwelle geschickt wird. Der gesuchte Wert läßt 
sich dann durch drei Ablesungen an Strom-, Spannungs- 
messer und Dynamometer bestimmen. 


Der maßgebende Unterschied des Verfahrens von 
Thornton Coe gegenüber dem von Des Coudres besteht in 
der Art der Erzeugung des Hilfstromes von der Frequenz n, 


) Arnold, Wechselstromtechnik Bd. IV, S. 691, Fig.459. | 

2) Die Umformer werden von der Fabrik elektrischer Maschinen 
und Apparate Dr. Max Levy, Berlin N 65, hergestellt. 

®) Journ. de Phys. 1902, Bd. 1, 8. 345. 

*) ETZ 1900, 8. 752, 770. 

5) Rev. Gen. de I’EI., Bd, 19, S. 208. 
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die mittels einer Dreielektrodenröhre erfolgt (Abb. 2). — 
Ein kleiner Einphasenmotor M, der an die Meßspannung 
angeschlossen ist, trägt auf seiner Welle eine kupferne 
Kontaktscheibe K. Auf dieser sind konzentrische Ringe 
angeordnet, die jeweils aus isolierten und metallischen Seg- 
menten bestehen, deren Zahl den verschiedenen Frequen- 
zen n entspricht, so daß also zu jeder Oberwelle ein be- 
stimmter Segmentkreis gehört. Die dauernde Stromzulei- 
tung zur Kontaktscheibe erfolgt über eine feststehende 
Bürste b,. Die radial verschiebbare Bürste b, gleitet je 
nach der Ordnungszahl der gesuchten Oberwelle auf einem 
der Segmentkreise und ist auch peripher verstellbar, um 


+ 77 ” 
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7 
Abb. 2. Schaltung zur dynamometrischen Messung von Oberwellen. 


> 
A.B 


den Phasenwinkel zwischen Meßstrom und Hilfstrom auf 
Null einstellen zu können; diese Stellung ist durch maxi- 
malen Ausschlag des Dynamometers D gekennzeichnet. 
Über die synchron rotierende Kontaktscheibe wird dem 
Punkte P im Takte der Frequenz n abwechselnd ein 
positives Potential von T, oder ein negatives über den 
Widerstand R erteilt. Das Gitter der Röhre würde also 
mit einer Rechteckwelle aufgeladen werden. Um die Recht- 
eckform mehr der Sinusform zu nähern, sind L» und CO, in 
den Gitterkreis geschaltet. Die Batterieanschlüsse 7, und 


T, werden so eingestellt, daß die Charakteristik der Röhre - 


von Null bis zum Sättigungswert durchlaufen wird. Der 
bereits sinusähnlich verlaufende Anodenstrom induziert 
über L’ in der Induktivität L eines Schwingungskreises 
eine Spannung von der Frequenz rn; der Schwingungskreis 
wird mit der Grundwelle des Anodenkreises in Resonanz 
gebracht (maximaler Ausschlag des Milliamperemeters A) 
und liefert eine praktisch reine Sinuswelle in die feste 
Spule des Dynamometers. 

Der Verfasser behandelt noch die Fehlermöglichkeiten 
durch unreine Sinusform des Hilfstromes und durch gegen- 
seitige Induzierung der Spulen des Dynamometers und 
findet, daß die möglichen Fehler vernachlässigbar klein 
sind. So kann bis zur 49. Harmonischen mit einer oberen 
Fehlergrenze von 0,05 für 100 der Grundwelle, d.h.5% 
vom Wert der Oberwelle, gerechnet werden. Wi. 


Bestimmung von Oberwellen. — Die Bedeutung eiper 
reinen Spannungswelle für die Betriebsicherheit unserer 
heutigen Erzeugungs- und Verteilungsanlagen ist bekannt 
und hat außer zu entsprechenden Maßnahmen in der Gene- 
ratorkonstruktion auch den Anlaß gegeben zur Entwick- 
lung zahlreicher Verfahren, die eine möglichst einfache 
Analyse der Spannungswelle anstreben. Neuerliche Ver- 
suche von L. A. Doggett, J. W. Heim und M. W. 
White haben zur Ausarbeitung des nachstehend beschrie- 
benen Verfahrens geführt, das auf dem mit der Frequenz 
sich ändernden Widerstand eines Kondensators beruht und 
abweichend von den anderen bekannten Methoden, drei- 
phasig arbeitet. 


Zwei Spannungszeiger gleichen Widerstandes (rd. 
1000 Q&) werden mit einem veränderlichen Kondensator 
(0—uF, Stöpseltype) nach Abb.3 in Stern geschaltet 
und an die zu untersuchende Dreh- 7 
stromspannung angeschlossen. Die In- 
strumente sollen möglichst nach dem > 
dynamometrischen Prinzip konstruiert, C 
keinesfalls aber mit beweglichem 
Eisenflügel ausgeführt sein; das eine 
muß etwa den dreifachen Meßbereich 
des anderen haben (z. B. 40 und 120 V). 
Ist bei reiner Sinuswelle die 
Reaktanz des Kondensators gleich dem 
Widerstand eines Voltmeters, so gilt das Diagramm Abb. 4, 
he Voltmeterausschläge V,; und V, ergeben einen Quo- 
ienten 


Abb. 3. 


2 =R=-2+,173=3732% 
3 
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wie die Verfasser beweisen. Sind Oberwellen vorhan 
so verschiebt sich der Nullpunkt 8 etwa in der durche 
Pfeil gekennzeichneten Richtung, und entsprechend än 
sich das Verhältnis der Ausschläge; durch Änderung 
Kapazität erhält man wieder einen größten Quotiente 
den die Verfasser als Formfaktor auffassen. 


7 rn 


NY E 
RE ERMEN GG ZU GE ME OB 


"Kapazität (uf) 


a Reiner Sinusstrom 
b Strom mit Oberwellen 


Abb. 5. Formfaktor-Meßkur 


Abb. 4. 


Die Messung geht also so vor sich, daß durch Ände 
von © (Abb.3) eine größte Differenz der beiden ! 
meteranzeigen gesucht wird. Abb. 5 zeigt eine solche 
suchskurve, die den Formfaktor R = 3,677 liefert. An] 
von Tafeln und Kurven, die die Verfasser angeben, 
man aus dem gemessenen R die prozentuale Stärke: 
enthaltenen Oberwellen feststellen. — Es wurden F} 
faktoren von 3,724 bis 2,746 gemessen; in der Praxisti 
jedoch nur Werte von 3,448 bis 3,730 auf, entsprechent 
hauptsächlich vorkommenden 5. und 7. Harmonischen. 
Verfahren ist unabhängig von Spannung und Fregı 
vorausgesetzt, daß letztere während der Messungen 
stant bleibt. Der gesamte Fehler der Messung bleibt ı: 
0,2%. (J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 45,8.131.) WM. 


ER 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die neuen Lokomotiven der italienischen Staats 
für normale Frequenz. — Vor einiger Zeit berich 
wir über die Versuche der italienischen Staatsbahne 
elektrischer Zugförderung mit Drehstrom normaler 
quenz. Nachstehend bringen wir ausführlichere Ang 
über die Bauart der neuen, für die Strecke Rom—Sulıl 
bestimmten zehn Lokomotiven, deren erste auf der $tık 
Bardonechia—Salbertrand im April des Jahres 1926 en! 
reiche Probefahrten gemacht hat. 

Die Lokomotive ist mit zwei Asynehronmotoren! 
gerüstet, deren Ständer von 8 auf 12 Pole umgescht 
werden können. Die hohe Drehzahl, 675 bzw. 450, mi) 
die Anwendung eines Übersetzungsgetriebes notwei 
Jeder Motor arbeitet über Zahnräder mit der Übersetik 

2,25 :1 auf je eine Blindwelle. Von den beiden Blind 
ion werden die vier Treibachsen durch einen Dreieck 
und Kuppelstangen in der gleichen Weise wie bei den: 
sten elektrischen Lokomotiven der italienischen Staat 
nen angetrieben. 

Die Lokomotive hat bei 45 Per./s folgende dre 
schwindigkeitstufen: 


Aue: Gesamt- 

Geschwindig- Schaltung leistung der | _ am 
eit zwei Motoren | Radum 
75 km'h beide Motoren 8polig j 
parallel 1950 kW 8,5 
DEE, beide Motoren 12polig Ki; 
parallel 1850 „, 12 

31,Damr beide Motoren 12polig € 
| in Kaskade 15513507, 12 


Die dreiphasig gewickelten Ständer der Motoren 
den durch angebaute elektropneumatische Umschalte 
12 Polen in Dreieck, bei 8 Polen in Doppelstern ge 
Die Läufer werden bei 12 Polen zweiphasig und bei 
len sechsphasig betrieben. Ihre Umschaltung @ 
selbsttätig in Abhängigkeit von der Schaltung der & 
ren. Für das Anfahren werden Flüssigkeitsanlasse 
Sodalösung verwandt, die in einem Verdampfer Fü j 
kühlt wird. | 

Gespeist werden die Motoren durch einen Transfdl 
tor mit Ölumlaufkühlung mit einer Stundenleistung 
2250 kVA. Die Oberspannungswicklung kann von! 
in Dreieck umgeschaltet werden, so daß die Lokom 
sowohl mit 10 als auch mit 5,8 kV betrieben werden I! 
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ıterspannungswicklung kann in Dreieck für 840 V 
veifach parallel in Stern für 1640 V geschaltet wer- 
obei die höhere Spannung bei Kaskadenschaltung 
»toren dem Vordermotor zugeführt, während die 
ere bei Parallelschaltung der Motoren angewandt 


'» Lokomotiven können auch auf Strecken mit 16,7 
ınd 3700 V Fahrdrahtspannung verkehren. Die Dreh- 
‚te bleiben dabei die gleichen, die Fahrgeschwindig- 
vermindern sich proportional der Frequenz. Der 
ı mit niedriger Frequenz kommt daher nur für Ran- 
rten auf Bahnhöfen in Frage, die an Strecken mit 
[equenz 16,7 grenzen, besonders, da auch die Lei- 
ler Motoren für die Hilfsbetriebe (Kompressoren, 
'ı usw.) bei der niedrigen Frequenz zurückgeht, 
uch durch Polumschaltung der Motoren ein teilwei- 


tgemäßer Anstrich von Straßenbahnwagen. — Von 
tenntnis ausgehend, daß ein ansprechendes Äußere 
‚gen eine große Werbekraft für die Steigerung des 
rs einer Straßenbahn ausübt, hat die Straßenbahn 
ausetts besonderen Wert auf die häufige Er- 
tag des Anstrichs ihrer Wagen gelegt. Jeder 
" erhält nach Zurücklegung von 54000 km einen 
Anstrich, das ist beim gegenwärtigen Betrieb der 
'ach etwa 10 bis 12 Monaten (bei regelmäßig ver- 
len Wagen). Diese häufige Erneuerung des An- 
wird durch das vielfache Streifen der Wagen 
‚iutomobile und andere Fahrzeuge erforderlich und 
‘:h eine wesentliche Verminderung der dafür auf- 
enden Kosten ermöglicht worden. Im Jahre 1915 
‘mit Grundfarbe und Lack bei Handauftrag ge- 
[, wobei der Anstrich eines Wagens mit 2 Dreh- 
n bei einem Stundenlohn von 29 ets 134 $ 
" und 365 Arbeitstunden erforderte. Seit 19% 
Bahn zur Verwendung von Emaillack überge- 
wobei die Kosten für den Anstrich eines Wagens 
7 $ sanken, bei einem Stundenlohn von 62 cts 
‚er Steigerung der Materialkosten um 100 %. 1921 
lie Gesellschaft das jetzt gebräuchliche Spritzver- 
ein mit dem Erfolg, daß die Kosten für den An- 
'ines Doppeldrehgestellwagens auf 69 $ gesunken 
i einem Arbeitslohn von 58 ets. Hierin sind die 
für Wagenwäsche und Fensterreinigung einge- 
'n. Diese Verminderung der Kosten wurde er- 
urch folgende fünf Maßnahmen: 


!erung des Anstrichsystems, nur einmaliger An- 
‚eh statt des früher üblichen viermaligen, 
wendung des Spritzverfahrens mit Druckluft, 
‚einfachung des Anstrichs der Wagen, 

aue Feststellung der einzelnen Arbeitsgänge, 
führung eines Prämiensystems für die Arbeiter. 


" Maßnahme unter 1 wurde durch die allmähliche 
jerung des Zustandes der Wagen in den vorauf- 


i Die Farbmenge, die durch 
tzpistole geht, läßt sich 


werden. Die Eastern Massachusetts 
‚yahn verwendet für den Anstrich der Seitenwände 
berdruck von 1,05 at im Farbbehälter und von 
‘n der Pistole, für den Anstrich des Daches einen 
‚ron 0,7 at bzw. 3,5 at. Gegen schädliche Wir- 
der Farbdämpfe werden die Arbeiter durch 
oren und durch gute Lüftung der Arbeitstelle 
t, so daß in den 4 Jahren, in denen das Spritz- 
n benutzt wird, keine Schädigungen der Ar- 
»rgekommen sind. Die Lüftung erfolgt im Som- 
:ch Öffnen der Türen der Werkstatt, für den 
Jist ein elektrisch angetriebener Lüfter vor- 


"das Spritzverfahren in größtem Umfange ver- 
zu können, hat man den Anstrich der Wagen ver- 
N Bei Anwendung verschiedener Farben wird 
»itsgang dadurch verwickelt, daß beim Arbeiten 
Ir bestimmten Farbe diejenigen Teile, die einen 
in anderer Farbe erhalten sollen, mit einer 


Schutzabdeckung versehen werden müssen. Die Straßen- 
bahn streicht jetzt die ganzen Außenwände vom Dach bis 
zum Boden mit einer hellgelben Farbe. Der Fußboden, 
die Sitzrahmen, die Untergestelle und Ausrüstungsteile 
werden, wie das Dach, olivgrau gestrichen. Verzierungen 
durch Linien und andere Verschönerungen sind fort- 
gelassen. Die Aufschriften werden in einfachen schwarzen 
Lettern ausgeführt. Die Schutzgitter für die Fenster 
werden in schwarzen Lack getaucht. Vor Beginn des 
Spritzens werden die Schilder, Signale, Sitzkissen und 
die Schutzgitter für die Fenster entfernt und die Wagen 
innen und außen gründlich mit Wasser und Seife ge- 
waschen. Sobald der Wagen getrocknet ist, wird das 
Dach mit einer Lage Ölfarbe gespritzt. Darauf werden 
alle beschädigten Stellen am Wagenkörper abgekratzt, ge- 
glättet und verkittet. Beim Spritzen der Seitenwände 
werden die Türen und Fenster nicht entfernt. Um zu ver- 
hindern, daß die Farbe auf den Fensterscheiben haftet, 
werden dieselben vor dem Spritzen von Hand mit Prä- 
servitt gestrichen, ein Material, das in wenigen Stunden 
erhärtet und sich dann von den Scheiben leicht ab- 
kratzen läßt. Der Innenanstrich der Wagen wird zum 
größten Teil noch von Hand gemacht, nur die Fußböden, 
Sitzrahmen und Heizungen werden gespritzt, ebenso wie 
die Untergestelle.e Durch auszedehntere Anwendung des 
Spritzverfahrens beim Innenanstrich könnten noch er- 
hebliche Ersparnisse erzielt werden, jedoch müßten dann 
besonders wirksame Lüftungseinrichtungen geschaffen 
werden. 


Eine Zusammenstellung des Zeitaufwandes für die 
einzelnen Arbeitsgänge beim Anstrich eines Doppeldreh- 
gestellwagens folgt nachstehend: 


Abbau der Schilder, Schutzgitter usw. ........ Ih 
Waschen und Reinigen der Innen- und Außenseiten . IS: 
Aufbringen des Präservitt auf die Außenseiten aller 
Konster War ee 
Spritzen einer Farbschicht auf das Dach ..... .. 
Abkratzen, Reinigen und Verkitten beschädigter Stellen 
Spritzen des Wagenkastens mit einer Schicht Email , 
Schrift A een 
Innenanstrich von Hand einmalig 
Reinigen und Polieren der Fenster .. ... 2.2... 
Spritzen der Fußböden, Sitzrahmen, Heizungen, Platt- 
formen und Untergestelle a 
Verschiedenes: EINEM I 
Wiederanbringen der Schilder, Schutzgitter usw. 
Ausbessern des Anstrichs PART 
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Insgesamt: 
(T. Hurlock, EI. Railway Journ., Bd. 65 S. un 
Gthe. 
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Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Experimentelle Untersuchung über den Durchschlag 
von festen Isolatoren. — Die Wärmetheorie von W ag- 
ner-Rogowski'), die den Durchschlag als ein Labil- 
werden des Wärmegleichgewichts betrachtet, das sich bei 
dem Durchgang des elektrischen Stromes durch den be- 
anspruchten Isolator bildet, führt zu folgender Abhängig- 
keit der Durchschlagspannung Vm von dem elektrischen 
Widerstand @ und der Wärmeleitfähickeit A des ent- 
sprechenden Dielektrikums: 


wo A ein Proportionalitätsfaktor ist. Da die meisten 
homogenen festen Isolatoren, wie Glas und Porzellan, 
einen bei Temperaturerhöhung sich schnell verkleinern- 
den elektrischen Widerstand besitzen, muß auch eine be- 
deutende Verminderung der Durchschlagspannung bei dem 
Anwachsen der Temperatur vorhanden sein. Eine solche 
Verminderung läßt sich, wie bekannt, bei den niedrigen 
Temperaturen nicht beobachten. Durch ein bedeutendes 
Anwachsen der dielektrischen Verluste kann diese Tem- 
peraturabhängigkeit auch nicht erklärt werden. Mit der 
reinen Wärmetheorie kann man folglich bei niedrigen Tem- 
peraturen nicht auskommen. Geht man dagegen zu höhe- 
ren Temperaturen über, so läßt sich für Glas von einer 
Temperatur von 100°C an ein schneller Abfall der Durch- 
schlagspannung beobachten. Bei 300 °C beträgt die Durch- 
schlagspannung kaum 1% des Wertes, den sie bei 100°C 


hat. Wird in die Formeln der Wärmetheorie das für Glas 
geltende Widerstandsgesetz e 
Eder (2) 


ı) K. W. Wagner, J. Am. Inst. El. Engs. 1922, Bd. 41, S. 1034. _ 
W.Rogowski, Arch. El. Bd. 13, S.153. Vgl. a. ETZ 1924, S. 756. 
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eingeführt, so läßt sich folgende Folgerung ziehen: Der 
Logarithmus der Durchschlagspannung lg VYm muß dem 
reziproken Wert der absoluten Temperatur T proportional 
sein. Graphisch muß folglich die Abhängigkeit zwischen 


leV und 7 durch eine Gerade wiedergegeben werden. 


Die Neigung dieser Geraden muß die Hälfte der Neigung 
derjenigen Geraden betragen, die die Abhängigkeit des 
Logarithmus des Widerstandes von dem reziproken Wert 
der absoluten Temperatur der Formel (2) entsprechend 
wiedergibt. 


36 


25 24 23 22 27 20 79 


A Widerstand 
@® Durchschlagspannung 


A Widerstand 


© Durchschlagspannung } u 


Abb.6. Temperaturgang der Durchschlagspannung für Glas von 1imm Dicke 


bei Wechselstrom, 50 Per./s. 


Diese Forderungen werden auch tatsächlich erfüllt, 
wie es aus der Abb. 6 zu sehen ist, in der die Ergebnisse 
der Messungen an zwei verschiedenen Gläsern angeführt 
sind. Zum Vergleich sind in derselben Abbildung auch 
die gemessenen Werte der Widerstände aufgetragen, wo- 
bei für le e ein zweimal kleinerer Maßstab als für Ig Vm 


1 1 
gewählt ist. Die Geraden lg Vm, T und (ie 0, r) lau- 


fen tatsächlich mit guter Annäherung einander parallel. 
Die Messungen entsprechen Wechselstrom von der Fre- 
quenz 50. Gleichstrom und Wechselstrom von der Fre- 
auenz 1000 geben dieselben Resultate. 

Der ganze Temperaturgang der Durchschlagspan- 
nung!) von Glas für Gleichstrom, Wechselstrom von 
560 Per./s und 1000 Per./s ist in der Abb.7 abgebildet. 
Man sieht, daß von einer bestimmten Temperatur an sich 
der Gang der Kurven scharf verändert. Besonders scharf 
ist dieser Übergang bei Wechselstrom ausgeprägt. Wäh- 
rend wir bei höheren Temperaturen einen reinen Wärme- 
durchschlag haben, tritt bei niedrigeren entschieden ein 
neuer Mechanismus ein. Zweifellos muß diesem neuen 
Mechanismus Ionisation zugrunde liegen. Diese Annahme 
wird noch dadurch bekräftigt, daß, während im Wärme- 
gebiet die effektiven Werte der Spannungen maßgebend 
sind, bei niedrigen Temperaturen der Durchschlag durch 
den maximalen Wert der Spannung bestimmt wird. Die 
Kurven der Abb.7 zeigen, daß bei den Zimmertempera- 
turen die Durchschlagspannung eine bedeutende Ab- 
hängiekeit von der Frequenz aufweist. Diese Erscheinung 
muß auf den Umstand zurückgeführt werden, daß sich bei 
niedrigen Temperaturen in den Isolatoren eine bedeutende 
Gegenspannung auszubilden vermag. Diese Gegenspan- 
nung vermindert die Feldstärke im Innern des Isolators, 
so daß eine größere äußere Spannung nötig wird, um den 
Isolator zu durchschlagen. Da die Gegenspannung einige 
Zeit erfordert, um sich einzustellen (0,01 bis 0,1 s für 
Glas), kann sie sich bei Wechselstrom nicht mehr im 


ı) In Abb. 7 Effektivwerte der Durchschlagspannungen. 
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vollen Maße ausbilden, so daß hier schon eine kleine: 
äußere Spannung genügt, um den Durchschlag herbeiz 
führen (L. Inge, N. Semenoff und A. Walthe: 
Arch. El., Bd. 17, S. 433). Sb. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Die Gußeisenveredelung durch Legierungszusätze. - 
E. Pivovarsky!) berichtet über systematische Ve 
suche über den Einfluß verschiedener Zusätze auf d 
Eigenschaften des Gußeisens. Untersucht wurden Zusät: 
von: Aluminium, Titan, Nickel, Chrom, Chre 
und Nickel gleichzeitig, Vanadin, Wo 
ram und Molybdän. Das Aluminium (in Me 
gen bis 0,10/,) fördert die Graphitaussch 


o Gleichstrom 
@ Wechselstrom, Frequenz 50 
& Wechselstrom, Frequenz 1000 ! 


Abb. 7. Temperaturgang der Durebschlagspannung | 
Glas von 02mm Dicke für Gleich- und Wechselspann'; 


diger. Das Titan (bis 0,58 %) wirkt ähnlich wie das j 
minium fördernd auf die Graphitausscheidung, macht 
selbe aber zugleich bedeutend feiner. Hierdurch wirdn 
erauen Gußeisen eine sehr erhebliche Verbesserung ? 
technischen Eigenschaften bewirkt’). Im Guß befir 
sich das Titan nicht als Legierungsbestandteil, sond) 
in Gestalt von Nitriden, Oxyden und Karbiden. Das i) 

[PX 


dung und macht das Gußeisen weicher und etwas en 


verbessert bei mäßigen Zusätzen (0,5—1%) diet 
nischen Eigenschaften um 20 bis 30%, und zwar init 
Mischkristallbildung mit dem Eisen. Bei höheren \ 
sätzen tritt durch erhöhte Graphitbildung, die nach P' 
varsky durch Nickel nicht verfeinert wird, eine Ernie‘ 
une der Güteziffer ein, Das Chrom verbessert die ti 
nischen Eigenschaften des Graugusses nicht wesent! 
Chrom und Nickel gleichzeitig verbessern bei geringen'® 
halten (bis 1%) die Eigenschaften des Gußeisens nl 
unerheblich. Bei Gegenwart von Chrom wird die Gra \ 
bildung durch Nickel nicht so gefördert wie ohne Ch: 
Das Vanadin fördert sehr ausgesprochen die Kanid 
bildung, macht also das Gußeisen weißer, ohne es h 
spröde zu machen. Da die Anwendung des weißen ( 
eisens eine recht beschränkte ist, kommt ein Zusatzie 
Vanadins zum Gußeisen also praktisch kaum in Fir 
Das Wolfram und das Molybdän bewirken eine wesent'h 
Verbesserung der technischen Eigenschaften des 
eisens, ohne die Graphitausscheidung zu beeinflussen. 1 
Verbesserung ist ausschließlich auf Mischkristallbilin 
mit dem Ferrit zurückzuführen. Diese beiden Zu:tz 
hält Pivovarsky für die technisch aussichtsreichsten. 


Als Gesamtergebnis seiner Versuche betrachtet Jve 
varsky die Verbesserung des Gußeisens durch Legieri& 
zusätze für weniger aussichtsreich als in den le 
Jahren meistens angenommen wurde. Jedoch darf 4 
dieses Urteil von Pivovarsky wohl nur als ein vorläust 


_ 
la} 


2) Unter Bnntigen Eigenschaften werden im folgende 
die, welche für Zylinderguß verlangt werden, verstanden, also = 


1) St. u. E. Bd. 45, S. 289. A 
] 
Härte und Zähigkeit bei einwandfrei grauem Charakter des Guß) 


1 
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rachten. Es gibt wenige Probleme, die schwieriger sind 
‘das des Gußeisens. Nicht nur ist die Menge der Be- 
ndteile desselben (Fe, C, Si, Mn, P, S) sehr groß, 
‚dern auch die Zementit-Graphit-Umwandlung nach der 
starrung im Verlaufe der Abkühlung ist sehr kompli- 
rt und ihre technische Beherrschung sehr ER ETIE. 
| 1S4I. 


Verschiedenes. 


" Mathematik der Elektrotechnik. — In den mathemati- 
en Vorlesungen, die die Studenten an den Technischen 
shschulen in den ersten Semestern hören, zieht man 
n Beispiele aus den verschiedenen Gebieten der Tech- 

heran, soweit Zeit und vorauszusetzende Kenntnisse 
‘zulassen. Am nächsten liegen den mathematischen Do- 

z ten gewöhnlich die Beispiele aus der technischen Me- 

nik, am fernsten die elektrotechnischen, weil ein Ma- 

| matiker kaum je in einem elektrotechnischen Laborato- 
nm gearbeitet hat, und ihm daher die Sachkenntnis aus 

Anschauung fehlt. Nun hat in den beiden letzten Jah- 

" der ord. Professor der Mathematik Dr. GeorePrange 

der Technischen Hochschule inHannoverals erster 

ie viersemestrise Vorlesung „Mathematik der 

14 trotecehnik“ gehalten. Voraussichtlich werden 
3e Vorlesungen, besonders wenn sie einmal in Buchform 

liegen, überaus vorteilhaft auf den mathematischen 

Üterricht an den Technischen Hochschulen zurückwir- 

‘. Prange hat sich nicht darauf beschränkt, die Elek- 

‚technik als Kriterium für die Auswahl der zu behan- 

Iaden mathematischen Methoden zu benutzen, sondern er 

ı den Weg eingeschlagen, der wohl allein Erfolg ver- 

‚sicht: er hat die mathematischen „Vorkommen“ in der 

‘ktrotechnik sozusagen an Ort und Stelle studiert und 

| elektrotechnischen Probleme selbst zum Ausgangs- 

)ıkt für eine gründliche Auseinandersetzung mathemati- 

er Methoden gemacht, so daß seine Hörer nicht nur 

‘an mathematischen, sondern zugleich noch einen un- 

ıtelbaren elektrotechnischen Gewinn hatten. Ohne rich- 

i:s Verständnis für das mathematische Werkzeug wird 

 Elektroingenieur schwerlich zur wissenschaftlichen 

joständigkeit gelangen: aus dem Werkzeug kann dann 
var ein Hindernis werden. Deshalb ist das Prangesche 

Jiernehmen für die Ausbildung der Elektrotechniker so 

shtie. Zu allen Zeiten sind aus den Erfahrungswissen- 

(ıften manche ihrer Gegenstände, nachdem deren vor- 

‘gend mathematischer Charakter erkannt war, in die 

\hematik übergegangen. So kann jetzt auch die Elek- 
'echnik vieles, was vorzugsweise von ihr entwickelt 

| gepflegt worden ist, als fast oder ganz reife Frucht 

l'Mathematik in den Schoß fallen lassen. Und ie besser 
tisch geschult die Studenten in die Fachvorlesungen 
men, um so erfolgreicher und eingehender können in 
sen die eigentlich technischen Fragen behandelt wer- 

Es darf ia auch das Hauptziel der Ausbildung der 
enieure nicht aus den Augen verloren werden, daß sie 
ııtaur einen Überblick über den gegenwärtigen Stand 
je Faches erlangen, sondern auch die Fähigkeit, dem 

\itschritt in den nächsten Jahrzehnten zu folgen und an 

lı mitzuwirken. 

‚Der Inhalt der Prangeschen Vorlesungen kann hier 

"| durch einige Stichworte kurz angedeutet werden. 

„emester: Stromkreise mit Kapazität, Widerstand und 

Iuktivität (eisenfrei und eisenhaltie), Fouriersche 

hen, komplexe Zahlen, Diagramme und Ortskurven 

Angen und Schaltungen. II. Semester: Differential- 


v— 


{ 
| 
| 


/ehungen und Diagramme des Transformators. Mehr- 
\sensysteme. III. Semester: Vektor- 
‘er. Elektrostatik. Konforme Abbildungen. Kapazi- 
' gestreckter Leiter. IV. Semester: Durchflutungs- 
tz, Berechnung von parallelebenen und meridianebenen 
Inetischen Feldern. Elliptische Integrale. Berech- 
/ge von Induktivitäten. Konforme Abbildung von Viel- 
(>n. Magnetfeld in Nuten. Induktionsgesetz. Strom- 
(lrängungen. Wirbelströme in Maenetpolen. 

} Sicherlich wird Herrn Pranges Unternehmen bei den 
‚ttrotechnikern dankbare Anerkennung und Förderung 
in. Emde. 


Drehstrommotor. 


‚Apparate zur mechanischen Differentiation. — Wäh- 
{h geeignete Apparate zur mechanischen Integration seit 
jer Zeit vorliegen, fehlt noch ein genau genug arbeiten- 
(Apparat zur mechanischen Differentiation. Um zu einer 
»benen Kurve die Normale und Tangente zu zeichnen, 
N man sich desReusch®schen Spiegellineals bedienen. 
1! kleiner Spiegel wird senkrecht zur Zeichenebene so 
\ die Kurve gesetzt, daß der direkt gesehene vordere 
| mit seinem Spiegelbild keinen Knick bildet. 
| 
| 


Die Spie- 


bene gibt dann die Kurvennormale. Aus den gezeich- 


neten Normalen lassen sich die Werte des Differentialquo- 
tienten mittels eines Lineals von 100 mm Breite ablesen, 
das auf beiden Seiten eine Millimeterteilung trägst. Es 
wird parallel zur Abszissenachse so angelegt, daß der Null- 
punkt der einen Teilung über der gezeichneten Normalen 
steht. Der Schnittpunkt der Normalen mit der anderen Tei- 
lung gibt den Differentialquotienten in Prozent (Abb. 8). 


ZN 7 
ZI mn A EN ED AD AD ELBE LEITET 
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Abb. 9. Apparat für mechanische Differentiation. 


H.Cranz und H. Härlen geben nun eine Kombination 
dieser beiden Teile an, die es gestattet, die Punkte der Ab- 
leitungskurve direkt zu konstruieren. Von sechs verschie- 
denen Ausführungsformen beschreiben sie die in Abb. 9 
dargestellte genauer. Ein Schlitten a ist auf zwei Stahl- 
röhren horizontal verschiebbar. Dieses System ist seiner- 
seits vertikal verschiebbar; in der Abbildung ist nur der 
linke Teil des Vertikalschlittens gezeichnet. Der Vertikal- 
schlitten trägt außerdem zwei horizontale Lineale. Die zu 
differenzierende Kurve wird auf den unteren Teil des Reiß- 
bretts so aufgelegt, daß die Abszissenachse der unteren 
Reißbrettkante parallel geht. Das Papier für die Derivierte 
wird von unten an die Seitenteile des Schlittens angeheftet 
und macht also die Vertikalbewegung des Apparats mit. 
Der Horizontalschlitten trägt zwei Öffnungen b, deren 
Mittelpunkte genau 100 mm Abstand haben. Die untere 
Öffnung trägt das Spiegelsystem. Ein Spiegel aus weißem 
Beinglas trägt in der Drehachse einen feinen Markierstrich, 
der auf den durch einen feinen Nadelstich markierten Kur- 
venpunkt eingestellt wird. Der Spiegel wird in der oben 
beschriebenen Weise so eingestellt, daß Kurve und Spiegel- 
bild keinen Knick aufweisen, was durch eine kleine Glüh- 
lampe erleichtert wird. Am Spiegel sind ferner zwei Arme 
parallel zur Spiegelebene angebracht, welche die Lage der 
Kurvennormale festlegen. Die obere Öffnung b trägt einen 
Stangenzirkel, dessen Drehzapfen ein 6 mm dickes Rohr 
trägt. Auf der Stange des Zirkels ist als Läufer ein 6 mm 
dicker Zylinder verschiebbar, der in seiner Achse eine 
Markiernadel trägt. Der Läufer wird so verschoben, daß 
er an das untere Lineal des Vertikalschlittens und den Nor- 
malenarm des Spiegels anschlägt. Diese haben daher einen 
Abstand von 3 mm (Radius des Läufers) von den Dren- 
punkten. Nach Anziehen der Läuferschraube wird der 
Stangenzirkel gedreht und zum Anschlag an ein rechtwink- 
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liges Dreieck gebracht, dessen eine Kathete an der oberen 
Seite des unteren Lineals anliegt und dessen andere Ka- 
thete an die 6 mm-Röhre des Drehzapfens des Stangenzir- 
kels angestoßen wird. Alsdann kann der Deriviertenpunkt 
markiert werden. Für Kurvenpunkte, deren Normale mit 
der Ordinate einen Winkel von weniger als 3% ° bildet 
(t2e3% '= ®]ı00), kann die Derivierte nicht angegeben 
werden, da dann der Läufer an den Drehzapfen stößt. Da- 
gegen werden Extremwerte durch die Nadel des Drehzap- 
fens markiert, wenn der Spiegelarm an diesem anliegt. 
Bildet die Normale mit der Ordinate einen Winkel von 
etwas über 60°, so ist der Differentialquotient dx/dy zu 
konstruieren. Die Konstruktion ergibt die absoluten Werte 
des Differentialquotienten. Die Einstellung der Spiegel- 
ebene ist bis auf einen Fehler von etwa 10’ möglich. Daraus 
ergibt sich bei einem Steigungswinkel von 30° ein Fehler 
des Differentialquotienten von 0,4%, bei einem Winkel 
von 60° ein Fehler von 1,2%. Eine Millimeterteilung am 
Stanzenzirkel erlaubt, die numerischen Werte des Diffe- 
rentialquotienten in Prozent abzulesen. (Z. Instrumentenk., 
Ba. 45, S. 365.) Br. 


Energiewirtschaft. 


Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland'!). — Im Februar 1927 (24 Arbeitstage) 
haben die vom Statistischen Reichsamt?) berücksichtigten 
122 Elektrizitätswerke zusammen 944 Mill. kWh selbst 
erzeugt,d.s. 104 Mill. kWh weniger als im Vormonat, 
aber 133,5 Mill. kWh bzw. 16,5 % mehr als im gleichen 
Monat von 1926 (810,5 Mill. kWh) und je Arbeitstag 39,335 
Mill. kWh. Die Meßziffer gegen den Monatsdurchschnitt 
1925 beträgt 116,50 und gegen den gleichen Monat des Vor- 
jahres 116,47. Der Anschlußwertder von 103 Werken 
unmittelbar belieferten industriellen und gewerblichen 
Abnehmer stellte sich im Januar 1927 (25 Arbeitstage) 
auf 3,615 Mill. kW (8,444 i.V.) und der Verbrauch 
dieser Konsumenten im ganzen auf 376 Mill. kWh (304 
i. V.), also auf 15,039 Mill. kWh je Arbeitstag; auf 1 kW 
Anschlußwert entfielen arbeitstäglich 4,16 kWh. Als Meß- 
ziffer gegen den Monatsdurchschnitt 1925 ergibt siclı 
107,82, gezen den gleichen Monat des Vorjahres 117,83. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft?). — Die 
von der Oberbayerischen Überlandzentrale 
A. G., München, für 1925/26 erwartete wirtschaftliche Kräf- 
tieung ihrer Stromabnehmerschaft ist noch nicht einge- 
treten, doch hat die Gesellschaft, um späteren Ansprüchen 
genügen zu können, das Verteilungsnetz nennenswert ver- 
stärkt und verbessert. An 1144 km Hochspannungsleitungen 
(1095 i. V.) sind 1863 Ortschaften, Weiler usw. (1785 i. V.) 
angeschlossen und werden von 659 Transformatorenstatio- 
nen (652 i. V.) gespeist, deren Anschlußwert sich im Be- 
riehtsjahr von 18486 auf 19088 kVA erhöhte. Der Über- 
schuß aus Stromlieferung, Zählermieten, Installationen 
usw. betrug 1809 642 RM (1 749 891 i. V.), der Reingewinn 
mit Vortrag 615 724 RM (610 397 i. V.). Hieraus erhielten 
7,680 Mill. RM Stammaktien wieder 7% Dividende. 

Vom Mai 1926 an hat sich der Stromabsatz des Elek - 
trieitätswerkes Unterelbe A.G. Altona, zu- 
nächst langsam, dann erheblich gesteigert. Die zunehmende 
Anschlußbewegung nötigte wieder zu Erweiterungen und 
Verstärkungen des Kabelnetzes. Mit dem zunächst auf 
45000 kW bemessenen ersten Ausbau des neuen Kraft- 
werkes in Schulau, dem besonders eine amerikanische 
Anleihe von 2,5 Mill. $ dienen soll, wird z. Z. begonnen. 
Der Anschlußwert ist von 60 707 auf 67 717 kW, also gegen 
das Voriahr um 11,5 % gestiegen, die Stromerzeugung von 
49,150 auf 53,08 Mill. kWh, wovon 52,951 Mill. kWh auf die 
Zentrale Neumühlen entfielen. Von den Hamburgi- 
schen Electrieitäts-Werken und der Müllverbrennungs- 
anstalt Altona hat die Gesellschaft 2,181 Mill. kWh (1,717 
i: V.) bezogen. Beide Energiequellen ergeben mithin zu- 
sammen 55,261 Mill. kWh (50,867 i. V.). Die Höchststrom- 
abgabe betrug 17200 kW und die größte Tagesstromliefe- 
rung 0,237 Mill. kWh. Nutzbar abgegeben wurden im 
ganzen 48,234 Mill. kWh (44,613 i. V.), also um 8,1 % mehr 
als 1925; davon entfielen auf das Stadtgebiet Altona 33,935, 
auf das Überlandgebiet 14,299 Mill. kWh. Die Einnahmen 
aus Stromlieferung, Mieten usw. stellten sich auf 7 058 386 
RM (6556804 i.V.), der Reingewinn auf 1536627 RM 
(1522550 1. V.); das dividendenberechtigte Aktienkapital 
von 10 Mill. RM (nach der Erhöhung jetzt 20 Mill. RM) 
erhielt wieder 10 % Dividende. 

Wie die Verwaltung der Elektricitäts-Liefe- 
runzs-Gesellschaft, Berlin, in ihrem Geschäfts- 


1) Vgl. ETZ 1927, 8.514. 
2) Wirtsch. u. Stat. Bd. 7, 1927, S. 321. 
3) Vgl. ETZ 1927, S. 515. 


bericht für 1926 sagt, beweisen die Ergehnisse diese: 
triebsjahres, daß Schwankungen der Konjunktur Ele 
zitätsversorgungsunternehmungen nicht in demselben 
treffen wie die fabrizierende Industrie. Trotzdem sie 
Wirtschaftskrise auch in den Unternehmungen der ] 
namentlich in denen mit überwiegend industriellem Ab 
ausgewirkt hat, war es bei der Mannigfaltigkeit der 
sumenten doch möglich, mit verstärkter Werbetäti; 
im letzten Teil des Jahres die Resultate von 1925 z 
reichen und teilweise zu übertreffen. Die Gesellschaf 
sich besonders bemüht, den Stromabsatz für Haushalt 
Landwirtschaft durch Einführung zweckmäßiger T 
und erleichterte Bedingungen für den Bezug elektri: 
Apparate zu fördern. Im Besitzstand ihrer Werk 
keine Änderung eingetreten. Das Kraftwerk Braı 
des Rostocker Unternehmens wird seine maschinelle 
lage weiter vergrößern. Das Elektrizitätswerk Lin 
bezieht ietzt elektrische Arbeit hauptsächlich vom ( 
kraftwerk Hannover. Der Pachtvertrag mit der 
Sehweidnitz ist abgelaufen. Bemerkt sei noch, dal 
erste nach den Patenten der Kohlenveredlung A.G, 
lin, erbaute Schwelanlage auf Grube Edderitz für 
Tagesrohkohlendurchsatz dem Betrieb übergeben und 
Großschwel- und Teerverarbeitungsanlage von 1 
Tagesrohkohlendurchsatz auf der Grube Minna-Ann 
Bau begriffen ist. Die Berichterstatterin verzeichnet 
Geschäftsgewinn von 4509524 RM (4 185 844 i.V.), 
Reingewinn von 2301 252 RM (2 078 753 i. V.) und ver 
auf 20 Mill. RM Stammaktienkapital (jetzt 25 Mill. 
10% Dividende (9 % i.V.). 


Während des Geschäftsjahres 1925/26 hat die V 
chenseewerk A.G., München, noch Rest-, Ufer: 
rungs-, Dichtungs- und Aufräumungsarbeiten erl 
außerdem umfangreiche Wasserversorgungsanlagen d 
seführt und im elektrisch-maschinellen Teil u.a. mit 
Einbau des Generatorbrandschutzes begonnen. Das 
erzeuzste zusammen mit der Mittleren Isar A.G. (s.u 
an Drehstrom insgesamt 270,89 Mill. kWh. Vergütet 
den ihm nach Vereinbarung mit der Bayernwerk 
davon 98,75 Mill. kWh und außerdem 20 Mill. kWh 
phasenstrom. Die als Einheit zu betrachtenden I 
werke des Walehenseewerkes und der Mittleren Isar 
ten infolge der allgemeinen Wirtschaftskrise und der: 
lichen Wasserdarbietung, die einzelnen Abnehmer! 
Bayernwerkes zur Verfügung stand, nicht voll ausge 
werden. Auch hat die Stromabnahme der Deutschen R 
bahn-Gesellschaft noch nicht die volle Höhe erreicht 
Einnahmen aus dem Betriebsführungsvertrag mil 
Bayernwerk A.G. betrugen 1023030 RM (102501 
Stromeinnahme i. V.), denen noch 8308 RM Verschie 
zuzurechnen sind: 133972 RM Reingewinn (116 851 
wurden auf neue Rechnung vorgetragen. Das Aktienk 
beträgt 5 Mill. RM. 


Die Mittlere Isar A.G., München, hat 19 
das sie noch als Anlaufiahr bezeichnet, die Kraft 
Finsing,AufkirchenundEittingvollinB 
senommen und mit Fertigstellung der Abwasseran 
den ersten Ausbau des Unternehmens abgeschlossen. 
der obengenannten an die Bayernwerk A.G. abgege 
Drehstromlieferung (270,89 Mill. kWh) sind ihr 
Mill. kWh vergütet worden, außerdem 27,22 Mill. 
von der der Reichbahn-Gesellschaft überlassenen ge 
samen Einphasenproduktion. Im Frühjahr 1926 w 
die Arbeiten des zweiten Ausbaus aufgenommen, dar 
die am 4. Kraftwerk bei Pfrombach. Stromerlö 
sonstige Einnahmen erbrachten 3128793 RM (er: 
allein 1 206 056 RM i. V.). Der Reingewinn von 183° 
(13524 i. V.) wurde vorgetragen. Die Generalver: 
lung hat eine Erhöhung des Aktienkapitals von 
18 Mill. RM beschlossen. | 


Von der Bayernwerk A.G., München 
100 kV-Verteilungsnetz z.Z. rd. 1100 km umfaßt, i 
Geschäftsjahr 1925/26 eine zweite 100 kV-Leitung 
Walehenseewerk zum Umspannwerk Karlsfeld in B 
eenommen worden, so daß die Energie seinem Netz 
mehr durch drei auf zwei getrennten Trassen ve 
Leitunesysteme zugeht. Ferner wurde die zweit 
lesung der Strecke Karlsfeld—Meitingen—Niederst 
gen in Dienst gestellt. Kurz nach Schluß des Gese 
jahres kam auch die 110 km lange 110 kV-Doppell 
vomKachletwerk zum Umspannwerk Regensbu! 
Vollendung, von wo aus der Energietransport übe 
neu aufzulegende zweite System der Leitungst 
Regensburg— Amberg nach Nürnberg erfolgt. Weiter‘ 
arbeiten bezoeen sich auf den Bau einer 100 kV-D 
leitung von Scharnitz zum Walchenseewerk zwecks 
nächstieer Übernahme von Spitzenstrom (bis zu 40.0 
Leistung) aus dm Aechenseewerk der T 
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erkrafiwerke A.G. und einer 110 kV-Verbindung der 
yannwerke Bamberg und Schweinfurt, die diese und 
mspannwerk Würzburg durch einen 100 kV-Ring kup- 
und ihnen so eine zweiseitige Stromzufuhr schaffen 
Die elektrische Einrichtung fast aller Umspannwerke 
'e erweitert werden; mit ihrem Einbau im Umspann- 
' Passau (66000 kVA Transformatorenleistung) hat 
‚begonnen. Der Stromlieferungsvertrae mit dem Be- 
verband Oberschwäbische Elektrizitätswerke und der 
»nde Bedarf einiger Stammabnehmer hat im ersten 
'eliahr 1925/26 einen monatlichen Drehstromabsatz 
"hen 21 und 24 Mill. kWh gebracht, der dann aber 
ond des ersten Halbjahres 1926 aus den oben schon 
ınten Ursachen auf 19 bis 17 Mill. kWh fiel, im 
st jedoch wieder 20,5, im September sogar 31,3 Mill. 
‚erreichte. Zu 248 Mill. kWh Gesamtdrehstromabsatz 
n rd. 18,4 Mill. kWh aus dem Kraftwerk Viereth 
hein-Main-Donau A.G., die von Bamberg nach Nürn- 
und Würzburg transportiert wurden. Das Leitungs- 
les Bayernwerkes hat im Geschäftsjahr rd. 290 Mill. 


kWh aufgenommen, wovon etwa 8% als Übertragungs- 
verluste und Eigenbedarf der Umspannwerke zu rechnen 
sind. Die höchste Drehstromleistungspitze betrug 113 000 
kW. An die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft verkaufte 
die Berichterstatterin rd. 49 Mill. kWh Einphasenenergie, 
so daß der gesamte Bruttoumsatz (Dreh- und Einphasen- 
strom) gegen 1924/25 von 230 auf 335 Mill. kWh, d.h. um 
nahezu 46 % gewachsen ist. Die Lieferung nach Würt- 
temberg wurde zu Beginn des neuen Geschäftsjahres 
durch einen Vertrag mit der Württ. Landes-Elektrizitäts- 
A.G., Stuttgart, erweitert, auf den wir hier schon hinge- 
wiesen habent). Stromverkauf und Stromtransport ergaben 
7536926 RM (ersterer 5218484 RM i.V.). Dazu treten 
255562 RM an verschiedenen Einnahmen (262 2353 i.V.). 
Die Stromerzeugungs- und Bezugskosten sind auf 4 307 205 
RM (2440 976 i. V.) gestiegen. Auch hier wurde der Rein- 
gewinn — 64620 RM (34344 i.V.) — vorgetragen. Das 
Aktienkapital von 6 Mill. RM hat sich nicht geändert. 


ı) Vgl. ETZ 1927, 8. 370. 


a 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


ften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschätt- 
‚Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
7, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


achsitzung für den Bau und Betrieb von Elektrizitäts- 

m (EVE) am Donnerstag, dem 12. Mai 1927, 7% Uhr 

sin der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 
E. B., Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnunse: 

ag des Herrn Obering. Dipl.-Ing. König (Frank- 
“M.) über: „SchaltanlagenundihreEle- 

mente“ (mit Lichtbildern und Film). 

Inhaltsangabe: 

ie Schaltanlage wird in zwei Glieder geteilt: 
1. den baulichen Teil, . 
2. die Apparate und ihre Verbindung untereinander. 
side Glieder müssen bestimmten Bedingungen ge- 
‚um die Anlage betriebsicher herzustellen. Zunächst 
n verschiedene Gebäude und Freiluft-Schaltanlagen- 
behandelt. Dabei wird gezeigt, wie der Ölschalter 
maßgebenden Einfluß auf die Bauweise der Anlage 
ann werden die einzubauenden Apparate und ihre 
Bdung besprochen; dabei wird erörtert, wodurch 
auftreten und wie sie vermieden werden können. 
asführlich wird auf den Überspannuneschutz ein- 
zen. 
n zum Schluß vorgeführter Film zeigt einige der im 
ig erwähnten Apparate und ihre Funktion. 
iste willkommen! 
ichsitzung im „Restaurant Schultheiss-Patzenhofer” 
1ie, 

Der Vorsitzende des Fachausschusses 
t den Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken. 


Rehmer. 


Besichtigung 
mit Damen. 


nDienstag, dem 10. Mai 1927, findet eine 
Besichtigung der Sternwarte Berlin-Treptow 
ınd zwar 


Uhr abends Führung durch das Astronomische 
seum (Astronomische Apparate, Meteorsteine, Fern- 
tmodelle, Planetarien usw.); 
ehließend Erklärung der Konstruktion des großen 
nrohrs; 
hr abends. pünktlich Lichtbildervortrag des Herrn 
‚Dr. Archenhold über „Jupiter, Saturn und 
sonnenfernsten Planeten“; 

‚bachtungen mit dem großen Fernrohr. 
3:125 RM für die gesamten Darbietungen (um 
ır als 50% ermäßigt). 


“ ladungen ergehen 


Treffpunkt: Um7 Uhr abends am Eingang zur Stern- 
warte. 


Verkehrsverbindungeen: 
Straßenbahnen: 37, 88, 91, 93 und 1837. 


Hochbahn: a) bis Schlesisches Tor, von dort 
Straßenbahnen Nr. 87, 88, 91 und 187: b) bis Gör- 
litzer Bahnhof, von da Straßenbahn 93. 


Stadtbahn: bis Station Treptow, von dort zu Fuß 
(15 bis 20 min) durch den Park oder Weiterfahrt 
mit den Straßenbahnen 87, 88, 91 und 187. 

Autobus: Nr.13 vom Alexanderplatz bis zur Stern- 
warte. 

Nach der Besichtigung „Gemütliches Beisanm- 
mensein“ im „Etablissement Knape vormals Zenner“ 
(Platz am Spreetunnel), nieht im „Spreegarten“. 

Karten sind bis spätestens Montag, den 
9. Mai 1927, 4 Uhr nachm, in der Geschäft- 
stelle des Elektrotechnischen Vereins, 
Berlin W 35, Potsdamer Str.118a II, zu haben. 

Um zahlreiches und pünktliches Erscheinen wird ge- 


beten. 
Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
WrSSchmardit 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


XXXIl. Jahresversammlung des VDE in Kiel. 


Wir verweisen auf das ausführliche Programm unserer 
vom 30. Juni bis 3. Juli 1927 in Kiel stattfindenden Jahres- 
versammlung in der ETZ, H. 16, S. 525. Besondere Ein- 
demnächst an alle VDE-Mitglieder 
durch die „Elektrotagung“ Kiel. 

Gleichzeitig geben wir die Geschäftstelle in Kiel be- 
kannt: „Eiektrotagunes“desVerbandesDeut- 
scherElektrotechniker, Kiel, Sophienblatt 32-34, 
Postschecekkonto: Hamburg 56554, Fernsprecher: 
Nr.1971, Telegrammadresse: Elektrotagung Kiel, 
Bankkonto: Kieler Spar- und Leihkasse (mit dem 
Vermerk: „für Elektrotagung“). 


Bekanntmachung. 


Hessische Elektrotechnische Gesellschaft. 


Am 31. März 1927 fand in Darmstadt die diesjährige 
Hauptversammlung statt. Im abgelaufenen Jahre wurden, 
z. T. gemeinsam mit der Vortragsgemeinschaft der übrigen 
technischen wissenschaftlichen Vereine von Darmstadt, in 
der Technischen Hochschule 20 Vorträge gehalten. Der 
Mitgliederstand erhöhte sich auf 142 einschließlich 49 Jung- 
mitgliedern. Der Vorstand wurde unter Zuwahl von Herrn 
Prof. Schneider in Darmstadt wiedergewählt und be- 
steht somit aus den Herren Direktor C. Hesse, Vor- 
sitzender; Direktor G. Brandis, Schatzmeister: Ober- 
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baurat Prof. Sengel und Professor Schneider, Bei- 
sitzer, sämtlich in Darmstadt, und Dr. Kraetzer in 
Bingen, Beisitzer. Außerdem wurde eine technische Kom- 
mission gewählt, bestehend aus den Herren Dr. Hüter 
(Technische Hochschule), Obering. Gudernatsch, 
Obering. Herzog, Dipl.Ing. C. Hesse jr. und In- 
stallateur Sallwey-Stroinsky. 


Bekanntmachung. 
Gebührenordnung der Architekten und Ingenieure. 


Der Ausschuß für die Gebührenordnung der Archi- 
tekten und Ingenieure hat einen Neudruck der Gebühren- 
ordnung erscheinen lassen. Die Neufassung unterscheidet 
sich von derjenigen vom 1.VII.1923 in folgenden vier 
Punkten: 

1. Sie ist wie die GO der Ing. vom 10. XI. 1925 datiert, 
3, auf dem Titelblatt ist die Anerkennung durch die 

Reichsbehörden gestrichen, 

3. in $ 1 ist der Inflationsmultiplikator 0,85 gestrichen, 
4. in $ 7 ist statt der Bezugnahme auf die GO vom 

1. VII. 1923 die Bezugnahme auf die heutige GO der 

Ing. eingesetzt, so daß diese GO nicht durch eine 

spätere Neufassung der allgemeinen GÖ der Ing. beein- 

flußt wird. 


Kommission für Anlasser und Steuergeräte. 


Die Berliner Arbeitsgruppe der Kommission für An- 
lasser und Steuergeräte hat die bisherigen, durch die 
Jahresversammlung 1922 bzw. 1924 angenommenen „Re- 
geln für die Bewertung und Prüfung von Anlassern und 
Steuergeräten R.E.A./1925“ (ETZ 1922, S. 627 u. 858; 1924, 
S. 600 u. 1068: Vorschriftenbuch 14. Auflage, S. 303 bis 325; 
Sonderdruck VDE 295) einer Neubearbeitung unterzogen. 
Zu den der Kommission bereits seit einiger Zeit vorliagen- 
den Anträgen, durch die eine Neubearbeitung gerecht- 
fertigt schien, liefen auf Grund einer Bekanntmachung in 
der ETZ 1926, S.1467 und 1499 noch verschiedene Vor- 
schläge ein: der auf Grund dieses Materials bearbeitete 
Entwurf der Neufassung dieser Vorschriften, an dem die 
Herren Beschnitt, Grau, Hammerer, Krämer, Natalis, Phi- 
lippi, Riefstahl, Rosenstiel, Schade, Schulze und Thieme 
beteiliet waren, wurde von der Kommission angenommen 
und soll nach Ablauf der Einspruchsfrist und Erledigung 
evtl. Einwände der Jahresversammlung 1927 in Kiel zur 
Beschlußfassung vorgelegt werden. 

Einsprüche gegen den im Nachstenenden bekanntzu- 
gebenden Entwurf sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
28. Mai 1927 an die Geschäftstelle des VDE zu richten. 


Vorwort zu dem Entwurf im Auftrag der Kommission. 
Von ©. Hammerer. 


Die Kommission für Anlasser und Steuergeräte sah 
sich infolge verschiedener an sie gerichteten Schreiben 
und Anfragen veranlaßt, die in den Jahren 1920 bis 1922 
geschaffenen ‚Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Anlassern und Steuergeräten R.E.A./1925” einer Durch- 
sicht und Ergänzung zu unterziehen. Der nachstehend 
abzedruckte Entwurf der R.E.A./1928 enthält gegenüber 
der bisherigen Fassung einige wichtige Abänderungen und 
Zusätze. 

Neben einer Revision der alten Bestimmungen auf 
Grund ihrer praktischen Erprobung handelt es sich im 
wesentlichen um eine Ergänzung der Vorschriften in be- 
zug auf Apparate mit Ölfüllung, wie Ölanlasser für leichte 
Betriebe, Ölanlaßwalzen für angestrengtere Betriebe und 
Ölsteuerschalter für Förderhaspel. Mit Rücksicht auf den 
Arbeitsbereich der Kommission für Schaltgeräte (R.E.S./ 
1928) und der Kommission für Hochspannungsapparate 
(R.E.H./1928) mußte von vornherein dem Umfange der 
Arbeiten für die R.E.A./1928 insofern eine gewisse Be- 
schränkung auferlegt werden, als es nicht tunlich war, 
in das Gebiet dieser Kommissionen überzugreifen; Öl- 
schalter z. B. waren aus diesem Grunde in den R.E.A. nicht 
zu behandeln. 

Da die genannten Ölgeräte sowohl in landwirtschaft- 


lichen Anlagen wie auch in Bergwerken Verwendung 
finden können — Betriebe, die infolge ihrer Eigenart be- 
sondere Anforderungen an die Geräte stellen —, so wur- 


den gleichzeitig die bestehenden Vorschriften unter dem 
weiteren Gesichtspunkt der mit Rücksicht auf den Schlag- 
wetterschutz und der seitens der Landwirtschaft zu stel- 
lenden Bedingungen durchgesehen. Soweit es sich ermög- 
lichen ließ, wurden daneben ausländische Vorschriften 
im Interesse internationaler Gemeinschaftsarbeit und Ver- 
einheitliehung herangezogen; eng verbunden damit war 
schließlich noch eine Angleichung an die anderweitigen 


Verbandsvorschriften und Normblätter, die sich übrig 
von selbst schon hinsichtlich der Grenzgebiete durch 
Parallellaufen mit Arbeiten anderer Kommissionen er 
Im einzelnen ist das Folgende zu bemerken: 


Die in $ 4 gegebene Definition der Schütze befried 
nicht; das Kriterium eines Schützes gegenüber ei 
magnetisch betätigten Fernschalter ist nicht allein 
durch Stromgebung bewirkte Ein- und Ausschaltung, 
dern der Umstand, daß neben der auf elektrischem \ 
einzeleiteten und vorgenommenen Schaltbewegung : 
das Schaltorgan selbst in der Stromschlußstellung elek 
magnetisch festgehalten wird; sogenannte durch Dr 
luft, Druckwasser oder dergleichen betätigte Schütze ı 
den damit ebenso wie sogenannte verklinkte Schütze 
wußt außer acht gelassen; für ihre Einordnung unter 
obengenannten Schütze schien infolge ihrer verhäl' 
mäßig geringen Gebräuchlichkeit keine Veranlassun; 
bestehen; die im elektrischen Lokomotivbau Verwenk 
findenden Schütze und Relais stellen Sonderausführu 
dar, die nicht im Rahmen der R.E.A. zu behandeln ; 
Bemerkt sei noch, daß die Kommission sich dahin entsel 
die bisher gebrauchte Pluralform „Schützen“ d 
„Schütze“ zu ersetzen und außerdem die Genusforn 
Übereinstimmung mit Duden (Rechtschreibung der < 
schen Sprache) als Neutrum festzulegen. Die Bezeichı 
Relais wird durch „Hilfschütz“ ersetzt. 

Die Zahl der Schutzarten in $ 7 ist mit Rücksicht 
die Sieherheit gegen Entzündung von Dämpfen und G 
um eine Ausführungsart erweitert worden; die Aus 
rung 5 „Gasgeschützt“ (oder wie sie nunmehr heißt 
Ölschutz“) konnte wohl die unter Öl liegenden Teile 
Apparates gegen schädliche Angriffe schützen, je 
wurde umgekehrt ein Schutz gegen Explosion dad 
nicht unbedingt erreicht. Die neue Ausführung 6 
plosionsicher“ umfaßt die durch den Hinweis auf ein 
Explosionsicherheit verbürgende genügende Ölhöhe n 
fizierte (Ausführung 5a) bisherige Ausführung 5 un 
„Drucksicher geschlossene Kapselung” sowie die Pla 
schutzkapselung“ in Anlehnung an die „Vorschrifter 
die Ausführung von Schlagwetterschutz-V orrichtunge 
elektrischen Maschinen, Transformatoren und Appara 

Die in $ 10 stehende Bemerkung über die Verwen 
der Langsamschaltung zur zwangweisen Verzögerung 
Anlaßvorganges wurde einer Anregung zufolge gestriı 
da sie zu Mißverständnissen, besonders über die D 
der Verzögerung, Anlaß geben konnte. # 

Die bisherigen Grenzwerte der zulässigen Erwärt 
und Temperatur der Magnetwicklungen in $ 13, Abs: 
wurden in Anpassung an entsprechende Änderunge 
den R.E.M. und R.E.T. um 10°C erhöht; hierbei wird 
Lufttemperatur der Umgebung von 35°C vorausge: 
eine Temperatur, die aller Wahrscheinlichkeit nach 
aussichtlich bereits auf der nächsten Tagung der I 
nationalen Elektrotechnischen Kommission im Herbst 
als international gültige Bezugstemperatur festgelegt 
den wird. 

Die Erwärmung von Stufenschaltern in Luft wa 
her mit 40°C angegeben: der Vergleich mit ausländik 
Vorschriften zeigte die Zulassung höherer Tempera 
seitens des Auslandes; die Kommission entschloß si 
her, wenn auch nicht allgemein, so doch wenigsten 
massive Kontaktstücke die zulässige Erwärmun 
20°C zu erhöhen. 

Für die Messung der Erwärmung, die man 
Schwierigkeiten bereitet, wurden die bisherigen 
methoden mittels Thermometer oder Thermoelemente! 
behalten, da genügende Erfahrungen über andere M 
fahren noch nicht vorliegen; es mag an dieser Stelled 
hingewiesen werden, daß die Messung der abstreicht 
Luft als Maßstab für die Erwärmung des Widers 
materials natürlich nur ganz rohe Anhaltspunkte fü 
Materialbeanspruchung ergibt; vielfach werden zu 
stimmung der Materialtemperatur chemische Präp 
oder Metallegierungen verwendet, die das Überschi 
einer bestimmten Grenztemperatur durch Farbänd 
oder Schmelzen anzeigen; der Nachteil einer S0 
Methode ist jedoch der, daß sie, wie erwähnt, nur 
werte liefern kann und nicht imstande ist, Zwischen 
anzuzeigen; diese lassen sich nur auf umständlichem 
auf Grund einer Schmelzpunktskala gewinnen \ 
R. Kempf, Tabelle der wichtigsten organischen Verbi 
gen, geordnet nach Schmelzpunkten:; Braunschweist 
Viewege & Sohn). Die Kommission konnte sich de 
nicht entschließen, eine derartige in der Praxis noch 
genügend: durchzearbeitete Methode aufzunehmen, 
aber die Anregung geben, diese Frage eingehend 
untersuchen. 

Die Spannunggrenzen der selbsttätigen Spannun 
gangauslösung waren bislang in den R.E.A. und R.Ex 
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'eden angegeben worden; die neue Fassung des $ 15 
R.E.A. gleicht sich den 35 bzw. 70% der R.E.S. an. 
Die Richtung des Schaltweges, ob Links- oder Rechts- 
g, wurde nicht normalisiert, da beide Richtungen 
hl im Inland als auch im Ausland üblich sind und eine 
erung, solange sie nicht international festgesetzt ist, 
nklich erscheint; außerdem müßte eine derartige Nor- 
‚sierung auch auf andere Geräte, wie Ölschalter u. dgi., 
tedehnt werden. Einigermaßen einheitlich scheint nur 
Drehsinn der Stern-Dreieck-Schalter und der Anlaß- 
‚lter für Einphasenmotoren zu sein, die in der Mehrzahl 
» Fälle Rechtsdrehung aufweisen. 
Die Bestimmungsgrößen für Anlasser in $ 20 waren 
"rünglich für Gleichstrom abgeleitet worden; da die 
nitionen sich aber auch gleichzeitig auf Wechselstrom 
recken, so sind ie nach dem Zweck der Rechnung (Er- 
mung oder Leistung bzw. Drehmoment) sinngemäß 
r dem „Anlaßstrom“ entweder dessen Gesamtgröße 
"einstrom) oder dessen Wirkkomponente (Wirkstrom) 
rerstehen. 
Zur Messung der Einschalt- und Anlaufströme war 
ng ein Strommesser mit vorgeschobenem Zeiger vor- 
hrieben; diese Bestimmung des $ 19 steht in Überein- 
‘mung mit dem in $ 10 der „Normalbedingungen für den 
shluß von Motoren an öffentliche Elektrizitätswerke“ 
ihnten Meßverfahren. Versuche der Kommission für 
inen und Transformatoren, die allerdings noch nicht 
ltig abgeschlossen sind, haben indes gezeigt, daß 
as Meßverfahren ein nur sehr wenig befriedigendes 
Sbnis zeitigt, so daß es angezeigt schien, darauf hin- 
‘beiten, ein Meßresultat zu gewinnen, das, wenn auch 
‘t absolut richtig, so doch wenigstens einigermaßen 
‚eutig die Verhältnisse zu charakterisieren in der Lage 
"Diesem Bestreben trägt der neue Wortlaut Rechnung. 
- Zukunft allerdings muß es überlassen bleiben, ob 
as Meßverfahren beibehalten werden kann oder ge- 
rt. werden muß. 
Es war vorgeschlagen worden, die Normalwerte des 
für die Schwere des Anlaufs hinsichtlich des „s-An- 
as“ von 1,7 und 2,0 für die beiden Gruppen der An- 
arausführungen auf 2,0 und 2,3 zu erhöhen mit der 
"ündung, der Unterschied der Normalwerte zwischen 
nlauf“ und „s-Anlauf” sei nach den Anwendungen in 
Praxis als zu klein anzusehen. Die Kommission konnte 
nicht entschließen, der vorgeschlagenen Erhöhung der 
te des „s-Anlaufes“” zuzustimmen, da jederzeit die 
ichkeit gegeben ist, einen größeren Anlasser zu 
aen; sie trug jedoch der Anregung insofern Rechnung, 
lie Flüssigkeitsanlasser derjenigen Gruppe von An- 
“rausführungen zugeteilt wurden, für die die höheren 
aalwerte für die Schwere des Anlaufes gelten. 
Da die Bewertung der Anlasser in erster Linie nicht 
\der Leistung des Motors, sondern nach der Leistungs- 
'ahme des Anlassers selbst zu erfolgen hat, so wurden 
en SS 24 u. ff. einige redaktionelle Änderungen vor- 
mmen. Die Tafeln I und II über normale Anlasser 
Gleich- und Drehstrom wurden im wesentlichen un- 
dert beibehalten; ein Vorschlag, der darauf abzielte, 
Herabsetzung der Stufenzahlen für Anlasser ab Größe 
25/DOe 12,5 vorzunehmen, konnte den Beifall der 
mission nicht finden. 


Der Vergleich mit ausländischen Vorschriften zeigte, 
dort die Normalisierung der Anlasser zum Teil unter 
"undelegung anderer Gesichtspunkte wie in den R.E.A. 
'gt ist, so daß eine Einheitlichkeit sich nicht erzielen 
"wollte man nicht die vorliegenden Tafeln von Grund 
‚mändern; beispielsweise unterscheiden sich die schwe- 
en Vorschriften von den deutschen hinsichtlich der 
Bhäufigkeit in der Stunde und der der Anlaßzeit zu- 
de liegenden empirischen Formel, für die in Schweden 
jeziehungt=7 V N gilt (s. $ 25 der R.E.A., in der die 
tische Formel t=4+2 VN erwähnt ist): diese 
rschiede sind jedoch schon bei der ersten Ausgabe der 
\. berücksichtigt worden. 


Neu aufgenommen und zum erstenmal bearbeitet wur- 
Sonderbestimmungen für Anlaßgeräte mit Ölfüllung 
n $S 33 bis 38. Die Kommission für aussetzende Be- 
> zog in ihren „Regeln für die Bewertung und Prü- 
‘von Steuergeräten, Widerstandszeräten und Brems- 
"n für aussetzenden Betrieb R.A.B./1927” diese Ge- 
Nicht in den Kreis ihrer Vorschriften, die Bestimmun- 
ler R.E.H./1928 der Kommission für Hochspannung- 
(geräte schienen zu streng dafür und standen der Ein- 
"ng und weiteren Verbreitung dieser Ölgeräte im 
. Da die genannten Apparate gemäß $ 53 nicht dazu 
mmt sind, die an ihrem Aufstellungsort auftretende 
schlußleistung abzuschalten, sondern ihnen vielmehr 
ren Bewältigung im Zuge der Leitung ein eigener 


Ölschalter vorgesetzt werden muß, so durften sie mit Recht 
eine mildere Behandlung erfahren; dies kam in den in 
Tafel III vorgeschriebenen Massen zum Ausdruck; hin- 
sichtlich der elektrischen Sicherheit auf Überschlag gegen 
Erde usw. mußten sie natürlich den Hochspannunggeräten 
gleichgestellt bleiben, von denen sie sich lediglich durch 
die obengenannten Milderungen unterscheiden. 

Da in schlagwetter- und explosionsgefährlichen Räu- 


.men unter Umständen die für sonstige Betriebe als aus- 


reichend anzusehenden vorgeschriebenen Isolationswege 
der Apparate bis 550 V zu Bedenken Anlaß geben könnten, 
so wurden diese für die angegebenen Zwecke teilweise 
erhöht. 

Mit Rücksicht auf die Verwendung von Ölgeräten in 
Schiffen oder auf Wagen schien eine Bestimmung über die 
höchstzulässige Schräglage angebracht, um zu verhindern, 
daß Teile aus dem Ölspiegel austauchten. 

Zur Verhinderung von Unfällen durch Berührung 
spannungführender Teile wurde in $ 44 eine Bestimmung 
dahin getroffen, daß ein Erdanschluß für alle Fälle vor- 
zusehen ist ohne Rücksicht darauf, ob sich nach $ 3d der 
Errichtungsvorschriften eine Erdung als notwendig er- 
weist oder nicht: hinsichtlich der Abmessungen der 
Erdungschrauben hat sich die Kommission den Bestim- 
mungen des $ 47 der R.E.S. angeschlossen. 

Die bisherigen Bestimmungen der R.E.A./1925 verboten 
eine Unterbrechung der Läuferkreise aller Einphasen- 
und Drehstrommotoren durch ihre Läuferanlasser. Obwohl 
diese Bestimmung, die bekanntlich das Auftreten einer 
die Isolation gefährdenden Spannung verhindern sollte, 
sich gut bewährt hat, so wurde doch angeregt, wenigstens 
für Maschinen kleiner Leistungen und niedriger Spannun- 
gen eine Unterbrechung zuzulassen. Da sich innerhalb 
der Kommission zeigte, daß eine gewisse Stimmung für 
diesen Vorschlag vorhanden war, so wurde zunächst in 
Anpassung an ausländische Vorschriften, die allerdings 
wesentlich weitergehen, geplant, auf die Nichtausschalt- 
barkeit der Läuferstromkreise bei Motoren bis zu 5 kW 
und 500 V zu verzichten; eine neuerliche Besprechung über 
diesen Punkt führte jedoch zu dem Beschluß, mit Rücksicht 
auf die bekannten Gefährdungen, die sich nicht allein auf 
die Motoren erstrecken können, es nach wie vor bei dem 
Verbot der Nichtausschaltbarkeit der Läuferstromkreise 
zu belassen. 

Die Festlegung der Prüfspannungen in $ 51 erfolgte: 
im engsten Anschluß an diesbezügliche anderweitige Ver- 
a a chritten, wie der R.E.S. und der R.E.M. bzw. 


Die Zahlentafel über die genormten Widerstandsbau- 
stoffe wurde noch etwas erweitert; von einer Normung 
der für höhere Stromstärken geeigneten Gußeisenwider- 
stände wurde allerdings aus praktischen Gründen abge- 
sehen. 

Die Kürze der zur Verfügung stehenden Zeit erlaubt 
es nicht mehr, dem vorliegenden Entwurf die beabsichtie- 
ten ausführlichen Erläuterungen beizufügen; es ist jedoch; 
in Aussicht genommen, sie, wenn möglich, noch bis zur: 
Jahresversammlung zur Veröffentlichung zu bringen. 


Entwurf. 


Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Anlassern und Steuergeräten R.E.A.'1928'). 
I. Gültigkeit. 


S1 Geltungstermin. 


Diese Bestimmungen treten am 1. Juli 1928?) in Kraft. 
Sie sind nicht rückwirkend. 

Die in Kleinschrift gedruckten Absätze enthalten. 
Ausführungsregeln und geben an, wie die Regeln im all- 
gemeinen zur Ausführung gebracht werden sollen, sofern 
nicht im Einzelfall besondere Gründe eine Abweichung: 
rechtfertigen. 


S 2. Geltungsbereich. 


Diese Regeln gelten für: 
1. Anlasser, 
2. Anlaßschalter, 
3. Regler, 
4. Hilfsschalter. 


1) Zweite Bearbeitung angenommen durch die Jahresversamm-- 
lung 1927. Veröffentlicht: ETZ 1927, S. 624. 

Die erste Bearbeitung vom 1. Juli 1925 wurde angenommen: 
durch die Jahresversammlung 1922, Veröffentlicht: ETZ 1922, S. 627 
und 858. Geltungstermin geändert durch Beschluß der Jahresversamm- 
lung 1924. Veröffentlicht: ETZ 1924, S, 600 und 1068. 

2) Wesentliche Änderungen haben die $$ 7, 13, 15, 33—838, 48, 
51, 53 gegenüber den R.E.A./1925 erfahren; bis zum 1. Juli 1928 
bleiben letztere gültig, 
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Maschinen 
kurzzeitige und 
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5. Mai 


gelten für Geräte zur Steuerung von 
Dauerbetrieb; sofern die Geräte für 
aussetzende Betriebe benützt werden, 


Die Regeln 
für 


so sind auch die R.E.M.!), R.E.T.) und R.A.B’) zu be- 


achten. 
II. Begriffserklärungen. 
S3. Geräte. 
1. Anlasser sind Schaltgeräte mit Widerständen, die 


IS) 


a) 


b) 
c) 


d) 


während des Anlassens in die Stromkreise von Motoren 
geschaltet werden. 

a) Flüssigekeitsanlasser, 

b) Metallanlasser. 


Anlaßschalter sind Schaltgeräte ohne Wider- 
stände oder mit einem einstufigen Metallwiderstand 
oder mit einem Transformator. Sofern der Anlaßvor- 
gang mit Geräten, die in den R.E.S.*) enthalten sind, 
vorgenommen wird, gelten letztere. 

a) Anwurfschalter, 

b) Stern-Dreieck-Schalter, 


ec) Anlaßtransformator-Schalter. 

Regler sind Geräte, die zur Regelung der Dreh- 

zahl oder Spannung durch Schaltung von Widerstän- 

den dienen. 

im Erreger- 
geschaltet 


bei denen Widerstände 
elektrischer Maschinen 


a) Feldregler, 
stromkreis 
werden. 

1. Spannungregler zur Regelung der Spannung 
von Generatoren. 

2. Drehzahlfeldregler 
von Motoren. 


zur Drehzahlerhöhung 


bh) Regelanlasser, die sowohl zum Anlassen wie zum 

Regeln der Drehzahl von Motoren dienen. 

1. Hauptstrom-Regelanlasser, bei denen zur Dreh- 
zahlverminderung im Haupt- oder Läufer- 
Stromkreis Widerstände geschaltet werden, die 
auch zum Anlassen dienen. 

Feld-Regelanlasser, bei denen ein Anlasser mit 
einem Drehzahlfeldregler vereinigt ist. 


3. Haupt- und Feldregelanlasser, bei denen die 
vorstehend unter 1 und 2 genannten Geräte 
vereinigt sind. 


SCAsErInasusterhsal wer: 


Betätizsungschalter sind Schalter 
trischen Fernsteuerung 
schalter usw.). 
Endschalter sind Schalter, die bei Überschrei- 
tung von Endlagen in Tätigkeit treten. 

Schütze (das [Haupt-] Schütz, das Hilfschütz) 
sind Schalter, die durch elektromagnetische Wirkung 
geschaltet und in ihrer Betriebstellung gehalten 
werden. 


Wächter sind elektromaenetisch oder mechanisch 
betätigte Schalter, die bei Abweichung von dem zu 
überwachenden Zustande selbsttätig ansprechen 
(Stromwächter, Spannungwächter, Druckwächter, 
Drehzahlwächter usw.). 


8) 


zur elek- 
(Druckknöpfe, Schwimmer- 


5. Bestandteile der Metallanlasser 
undeiRreseew> 
Gehäuse. 


Widerstandskörper, bestehend aus "Wider- 
standsleitern und ihren Trägern. 


Innere Verbindungen. 
Stufenschalter. 
Klemmen zum Anschluß der äußeren Leitungen. 


Auslöser zur Selbstabstellung des Motors bei 
Eintritt nieht ordnungsgemäßer Zustände (Auslösung 
bei Spannungrückgang, Überstrom usw.). 


g) Bedienungsteil. 


Maschinen; 


1) Regeln für die Bewertung und Prüfung von elektrischen 
Sonderdruck VDE 288, 


2) Rezeln ur Big Bewertung und Prüfung von Transformatoren; 


Sonderdruck VDE 


Widerstandsgeräten 


3) Regeln ng N Bewertung und Prüfung von Steuergeräten, 
und Bremslüftern für aussetzenden Betrieb; 


Sonderdruck VDE 369 


4) Regeln für die Konstruktion, Prüfung und Verwendung von 


Schaltgeräten bis 500 V Wechselspannung und 3000 V Gleichspannung; 
Sonderdruck VDE 343. 


.e) Schützensteuerungen bestehen 


SED: 


Ausführungsarten der Stufe 
schalter; 


a) Flachbahn: Die feststehenden Kontakt 
liegen in einer Ebene und werden von einem t 
lichen Kontaktstück bestrichen. 

b) Trommelbahn: Die feststehenden Ko 
stücke bilden einen Zylinder und werden von 
beweglichen Kontaktstück bestrichen. 

ce) Walzenbahn: Die Kontaktfläche wird 
eine bewegliche zylindrische Walze gebildet 
feststehende Kontaktkörper besteht aus mel 
Einzelfingern, die auf den zugehörenden Ri 
menten der beweglichen Walze schleifen. 

d) Steuerschalter bestehen aus einer Reih 
Einzelschaltern, die durch Kurvenscheiben ode 
mechanisch betätigt werden, 
bei Gleichstrom: Schalter zur Verbindung der 

pole, Motorklemmen und Widerstände, 
bei Wechselstrom: Ständerschalter, Läuferar 
oder eine Verbindung von beiden. 


aus 
Reihe von Schützen; diese werden durch ein 
tätigungschalter, der z. B. in Walzenform (M 
walze) ausgeführt werden kann, gesteuert. 


S 7. Schutzarten. 


Ausführung 1: Offen. 
Keine Abdeckung oder eine Abdeckung mit so & 
Öffnungen, daß Berührung spannungführender 
nicht verhindert wird. 


Ausführung 2: Geschützt. 
Abdeckung (z. B. gelochtes Blech od. dgl.), d 
Öffnungen für Zuleitungen oder Kühlluft e 
Zufällige oder fahrlässige Berührung spa) 
führender Teile ist verhindert. 


Ausführung 3: Geschlossen. 
Vollständige Abdeckung aller Teile (einschl. de 
tungseinführungen) ohne ausgesprochene Öffn 
Die Berührung spannungführender Teile und de 
dringen von Fremdkörpern ist verhindert. Vo: 
diger Schutz gegen Staub, Feuchtigkeit oder Gas 
der Luft wird nicht erzielt. 

Ausführung 4: Gekapselt. 
Gedichteter Abschluß ohne Öffnung. Die Berü 
spannungführender Teile, Eindringen von Stat 
Wasser ist verhindert. Ein vollständiger Ab 
wird nicht erzielt. Das Innere kann bei Tempe| 
und Druckwechsel atmen. 

Ausführung 5: Mit Ölschutz. 
Alle spannungführenden Teile mit rn | 
Anschlußklemmen liegen unter Ol8 


Gasen. Die Ölzeräße müssen nach Ausführung 
4 abgedeckt sein. 


Ausführung 6: Explosionsicher. 


a) Ausführung 5 bei 
sender Ölhöhe 

b) Drucksicher geschlossene 
Kapselung 

ce) Plattenschutz-Kapselung 


SenUu- | für die Ausführu!) 

Schlagwetter-S 
vorrichtungenan 
Maschinen, Tr! 
mator. u. Appari: 


Die Schutzarten 2 und 3 werden auch alsı 
wassersicher ausgeführt. Hierbei sind Einrich) 
vorzusehen, die ein Eindringen fallender Wassert) 
verhindern. Sie erhalten dann den Kennbuchsti( 


(DR: 
Abdeckungen dürfen nicht entflammbar sein. 
s8 Zusammenstellung normal 


Schutzarten. 


Die vorstehenden Schutzarten gelten für die ei 
Teile des Schaltgerätes; sie werden in der Regel & 
nachstehender Tafel vereinigt. Hierin bedeuten: - 

S Stufen- oder Anlaßschalter, 

W Widerstand, 

T Anlaßtransformator, 

E Elektroden bzw. Behälter des Flüssigkeitsan'® 
K 


‘ Kurzschlußkontaktstücke für Flüssigkeitsar 
ae die Ziffern, die Kennziffern der Schutza 
RR 


1) Sonderdruck VDE 370, 
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Zusammengebaut mit | Flüssigkeitsanlasser|Stufen- 
7: ? Anlaß-| Elek- Kurz- | 0. An- |w;ger- 
% en | ans Ke schluß- lab- Eee 
nit Luft- mit Öl- for- und | kontakt- | schal- 
kühlung |kühlung mator | Behälter | stücke ter 
ıTı | 
W2 W272 El Ki Si — 
Done 
| n\ ıW2 
8 “u 1 < 9 Bee | u 
KRER Ä E 2 : ö m F W 2 t 
W2 Ar E 122 7 < 
Er  ereree Ins 
Ale R ee 
w3t Bi T2t — Paz Deu Wat 
w2Ww2t 13 
W3W3t| W5 T4 - — S4 | — 
wu 25] - 
nr) -) | 
Elwsıns | #2 | 85. |\s5 |w5 
I . | u |} 'g 1} = 
ı W 6a 
W6h I n B27 ar S6a | 
W6c W6a| T6a E3 | K6a Sep 


piel: Anlasser mit Ölkühlung, Schutzart S3 W5, 
fenschalter nach Schutzart 3, Widerstand nach 
1 5. 

ı$$ 7 und 8. Für die Schutzarten der Anlaß- und 
ergeräte sind zwei Gesichtspunkte maßgebend: 
itz der Bedienung und Schutz der Geräte selbst. 
sr Schutz der Bedienung vor den unmittelbaren Wir- 
sen des elektrischen Stromes wird durch Verhinde- 
‘ der Berührung spannungführender Teile erreicht. 
e Bedingung erfüllen alle Schutzarten mit Aus- 
ne der offenen (1). 

e Schutzarten 3 bis 6 bewirken außerdem mittel- 
n Schutz der Bedienung, indem sie Entzündungen 
nbarer Stoffe verhindern. 

e Bauart „geschlossen“ (3) vermeidet das Eindrin- 
von Fremdkörpern wie Putzlappen, Holzspäne, 
hhalme, Häcksel, Papierschnitzel und dergl., die 
h Entzündung Feuersgefahr hervorrufen können. 

e Bauarten „gekapselt* (4) und „mit Ölschutz“ (5) 
indern auch das Eindringen kleiner Fremdkörper, 
Sägemehl, Baumwollfasern, Staub, und damit deren 
ündung. 

e allmähliche Ansammlung von explosiven Gasen 
Innern, wie sie infolge Atmens bei Temperatur- 
Druckdifferenzen bei Aufstellung der Geräte in 
nen mit solchen Gasen eintritt, kann auch mit der 
tzart 4 auf die Dauer nicht verhindert werden; in 
ien Fällen muß die Schutzart 5 oder 6 gewählt 
len. 

7 Schutz der Geräte selbst wird durch die Schutz- 
l 2 bis 5 ausreichend gewährleistet. 

© Bauart „geschützt“ (2) verhindert Beschädigun- 
rch das vorübergehende oder dauernde Eindrin- 
(größerer Fremdkörper, wie z. B. Stangen, Dreh- 
® und Schrauben usw. Die weitergehenden Schutz- 
1, die das Eindringen auch kleinerer Fremdkörper 
indern, schützen die Geräte gegen Verschlechterung 
solation durch Ablagerung von Staub, Wasser nu. dgl. 
e Abdeckungen sind als nicht entflammbar vorge- 
0; Abdeckungen aus Pappe genügen dieser Forde- 
‚nicht. Die mechanische Festigkeit der Abdeckungen 
für den jeweiligen Verwendungzweck ausreichend 


@ „Tropfwassersichere Ausführung (t)“ ist nicht 
besondere Schutzart aufgeführt worden, da sie für 
allein eine genügende Abdeckung der Geräte nicht 
ihrleistet. Sie ist absichtlich auf die Bauart „ge- 
tzt“ und „geschlossen“ beschränkt worden, weil sie 
'seits bei der offenen Bauart praktisch insofern 
b in Anwendung kommt, als in Räumen, in denen 
fwasser auftritt, offene Bauarten aus Sicherheits- 
den nicht zulässig sind, andererseits die Bauart 
apselt“ von selbst tropfwassersicher ist. 
i der Bauart „mit Ölschutz“ (5) ist die Tropfwasser- 
'rheit durch die Bauart selbst nicht ohne weiteres 
ben. Es erscheint aber notwendig, das Ölbad vor 
Eindringen von Wasser zu schützen, weshalb Tropf- 
ersicherheit für die Schutzart 5 zu empfehlen ist. 
r Flüssigkeitsanlasser wird mitunter die Aufstel- 
in Räumen mit brennbaren Gasen unvermeidlich, 
aß die Bildung von Funken in der Luft verhindert 
'en muß. Dieses kann dabei durch die Abdeckung 
n nicht geschehen, sondern es muß neben der An- 


wendung des Ölbades für den Kurzschlußkontakt dafür 
gesorgt werden, daß zwischen den Elektroden und der 
Flüssigkeit Lichtbogen nicht entstehen können, d.h. der 
Anlasser muß so gebaut sein, daß die Elektroden nicht 
aus der Flüssigkeit austauchen können. 

Für die Auswahl geeigneter Schutzarten sind u. a. 
die Errichtungsvorschriften, die Bestimmungen für elek- 
trische Anlagen in der Landwirtschaft, Schlagwetter- 
Schutzvorrichtungen und elektrische Anlagen auf Han- 
delschiffen zu beachten. 

Beispielsweise sind je nach den Erfordernissen zu 
empfehlen: 

In Metallbearbeitungswerkstätten die Schutzarten: 2, 
3, 4, 

in feuergefährlichen Betriebstätten und Lagerräumen, 
in denen leichtentzündliche Gegenstände hergestellt oder 
angehäuft werden, z. B. Holzbearbeitungswerkstätten, 
die Schutzarten 3, 4, 

in Betriebstätten mit ätzenden Dünsten die Schutz- 


‚arten 4 oder besser 5, 


in feuergefährlichen Betriebstätten, in denen sich 
betriebsmäßig entzündliche Dämpfe und Gase bilden 
können, je nach der vorliegenden Betriebsgefahr, die 
Schutzarten 4, 5, 6. 


$S9 Kühlungsarten für 
Flüssigkeitsanlasser, 
a) mit Selbstkühlung, 
b) mit zusätzlicher Wasserkühlung. 
Metallanlasser, 
a) mit Luftkühlung, 
b) mit Ölkühlung, 
1. mit Selbstkühlung, 
2. mit Wasserkühlung, 
ce) mit Sandkühlung. 


Anlasser. 


S 10. Betätigunesarten. 
Es werden unterschieden: 
Handbetätigung, 


a) unmittelbare 
nungsteil, 

b) mittelbare Handbetätigung 
oder Gestänge. 

Elektrische Betätigungen, und zwar: 

a) Der Vorgang wird von Hand willkürlich 
geleitet und willkürlich unterbrochen. 

b) Der Vorgang wird von Hand willkürlich einge- 
leitet und selbsttätig vollendet. 

Bemerkung zu a) und b): Regler mit elek- 

trischem Antrieb und Druckknopf-Betätigung. 

c) Der Vorgang wird selbsttätig eingeleitet und 
durchgeführt (Selbstanlasser bzw. -regler). 

Unmittelbare Handbetätigung ist der mittelbaren vor- 
zuziehen. Mittelbare Handbetätigung wird verwendet, 
wenn mehrere Geräte von einer Betriebstelle aus be- 
tätigt werden müssen oder wenn die Geräte infolge 
ihrer Bauart und Größe eine entfernte Aufstellung er- 
fordern. 

Langsam - Schaltung (Schneckenantrieb, ruckweise 
Schaltung) ist nur in solchen Fällen zu fordern, in 
denen durch unsachgemäße Bedienung das Auftreten 
unzulässiger Stromstöße zu befürchten ist. 

Elektrische Betätigung wird angewendet, wenn 
a) die mechanische Verbindung zwischen dem Betäti- 

gungsorgan und dem Gerät sich zu umständlich ge- 

staltet oder 
b) die Betätigung des Gerätes der Einwirkung des Be- 
dienenden ganz oder zeitweise entzogen werden soll. 


Sa 
Als Betätigungsinn 


und zwar: 
Handbetätigung 


durch ein Bedie- 


durch ein Getriebe 


ein- 


Betätigungsinn. 


gilt der Drehsinn, der 


eine Erhöhung der Drehzahl oder Spannung hervorruft; 
er wird auf die Bedienungseite bezogen. 


sy Anschiarianten: 


Es werden folgende Anschlußarten unterschieden: 


A1 Geeignet zum Anschluß von isolierten Leitungen in 


Isolierrohren oder offen. 


A2 Geeignet zum Anschluß von Stahlpanzer- oder Gas- 


rohren. 


A3 Geeignet zum Anschluß von Bleikabeln. 


Bei den Schutzarten 2 bis 6 müssen Vorkehrungen zur 


geschützten Einführung der Leitungen in das Gerät ge- 
troffen werden. 


Für Handelschiffe soll die Anschlußart des Anlassers 
mit der des Motors übereinstimmen. 
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III. Allgemeine Bestimmungen. 


$13. Erwärmung. 
Erwärmung ist der Unterschied zwischen der Tempe- 


ratur des Geräteteiles und des umgebenden Kühlmittels 
(Luft oder Öl). 


Unter der Voraussetzung, daß die Lufttemperatur 


nicht höher als 35°C ist, darf die Erwärmung der An- 
lasser und Regler. bei ordnungsgemäßer Benutzung und 
unbehindertem Luftumlauf folgende Werte nicht über- 
schreiten: 


3% 


I) 


Widerstände mit Luftkühlung. 

Die Erwärmung soll, an der Austrittstelle der 
Luft gemessen, nicht höher als 175° C sein und keine 
Stelle des Gehäuses soll eine höhere Erwärmung als 
125° C zeigen. 

Widerstände mit Ölkühlung. 

Das Öl soll an der wärmsten Stelle zwischen den 
Widerstandselementen nicht mehr als 80° © Erwär- 
mung zeigen. 


Widerstände mit Sandkühlunge. 
Der Sand soll zwischen den Widerstandselemen- 
ten keine höhere Erwärmung als 150° © zeigen. 


Wasserwiderstände mit Zusatz von Soda 
u. del. 

Die Erwärmung des Elektrolyten soll 60° © nicht 
überschreiten. 


Stuienschalter 

Die Erwärmung der Kontaktstücke von Stufen- 
schaltern in Luft soll an keiner Stelle 40°C bei ge- 
blätterten Bürsten und 60°C bei massiven feststehen- 
den oder beweglichen Kontaktstücken überschreiten; 
solche unter Öl dürfen die für das Öl zulässige Er- 
wärmung erreichen. 
Magnetwicklungen. 

Die Erwärmung der Magnetwicklungen richtet 
sich nach der Wärmebeständiekeit der Isolierstoffe; 
es gilt folgende Tabelle: 


ae Grenz- Grenz- 
Werkstoff ' Temperatur | Erwärmung 
aeroft { ungetränkt 85°C | 50°C 
: getränkt oder in Füllmasse 9500 60°C 
Lackädraht Ur, 2 er ea, 9°C | 55°C 
Blanker. Draht ©. „Era area: 109 °C | 65°C 


1 


für Magnetwieklungen unter Öl gilt die Erwärmungs- 
vorschrift unter 2. 

Für Hilfsmotoren und -Transformato- 
ren gelten die Bestimmungen der R.E.M. bzw. R.E.T. 

Die zugelassenen Erwärmungen werden durch 
Thermometer oder Thermoelemente gemessen. 

Da die Erwärmung der einzelnen Widerstandstufen 
schwer zu messen ist, soll bei luftgekühlten Wider- 
ständen die Temperatur der abstreichenden Luft an 
ihrer Austrittstelle gemessen werden. Hierbei muß 
unter Umständen das Thermometer in die Öffnungen der 
Abdeckung eingeführt werden. 

Bei Anlassern mit Öl- oder Sandkühlung soll die 
Messung an der wärmsten Stelle zwischen den Wider- 
standselementen erfolgen, die bei Öl meistens in etwa 
2/; der Höhe des Kühlmittels auftritt, während die Tem- 
peratur an der Oberfläche und besonders am Gefäß- 
boden stets erheblich niedriger, am Draht selbst da- 
gegen höher ist. Bei Anlassern mit Sandkühlung ist 
zu berücksichtigen, daß die Wärmeaufnahmefähigkeit 
des Sandes viel geringer als die des Öles ist. 

Bei Metallwiderständen ist darauf zu achten, daß die 
Verbindungstellen der Widerstandselemente unterein- 
ander und mit den Verbindungsleitungen der auftreten- 
den Temperatur widerstehen (Verschraubungen, schwer 
schmelzende Lötungen, Schweißungen, Anbringung der 
Verbindungstellen an den kühlsten Stellen des Wider- 
standskörpers). 

Da die zulässige Erwärmung der Stufenschalter ge- 
ringer als die der Widerstände ist, so ist durch ge- 
nügenden Abstand dieser Schalter von dem Wider- 
standskörper oder durch andere Maßnahmen dafür zu 
sorgen, daß die Wärmeübertragung vom Widerstand 
zum Stufenschalter eingeschränkt wird. Dieses gilt 
besonders für Feldregler und Regelanlasser. 


$S 14. Nenn- und Betätigungspannung. 
Nennspannung ist die auf dem Gerät angegebene 


Spannung, für die es verwendet werden soll. 


räte die Spannung, 


Betätigungspannung ist für elektrisch betätigte Ge- 
die an den Klemmen des Gerätes 


herrscht, wenn der Betätigungstrom fließt. 


Die Geräte müssen noch einwandfrei arbeit: 
die Betätigungspannung vom Nennwert um # 
weicht. 
$S 15. Selbsttätige Auslösung 

1. Spannungrückgangsauslösung. 
Das Gerät muß ausgelöst werden, wenn | 

nung auf 35 % des Nennwertes zurückgeht. 
des Nennwertes darf noch keine Auslösung « 


2. Überstromauslösung. 

Die Auslösung muß innerhalb eines dem 
dungzweck des Anlassers entsprechenden ] 
einstellbar sein. 

Anlasser mit den unter 1 genannten Auslösu: 
gleichwertige Anordnungen (Selbstschalter, 8 
dgl.) sind geeignet für Motoren, die in der 
stellung des Anlassers nicht anlaufen können | 
Anlaßvorrichtung während des Betriebes nich 
überwacht wird. 


$16. Kennzeichnung des Schaltwi 
Auf jedem Gerät (Anlasser, Anlaßschalter, 
soll die Stellung, in der das Gerät eingeschaltet 
in der es ausgeschaltet ist, sowie der Schaltweg 
gekennzeichnet sein, z. B. durch einen Kreisbo 


N bzw. EN oder UN, bzw. ( 


Ein Aus Aus Ein 
Bei Anlaßschaltern (z. B. Stern-Dreieckscha 
außerdem die Anlaufstellung gegenüber der Be 


lung zu kennzeichnen, z. 
Anlauf 
) ne 


VEN oder Bra LT 
A 


Aus Ein (6) 
Bei Regelanlassern sind Anlaß- und Regelk 
kennzeichnen. | 


S:172 Schaltziol geder Anlaßschal 


Bei Anlaßschaltern, die außer der Ausschalıi 
trieb-Stellung noch eine Anlauf-Stellung besit 
Stern-Dreieckschaltern und Anlaßtransformator 
für Kurzschlußmotoren, ist als Reihenfolge de 
gen entweder | 

a) Aus-Anlauf-Ein oder 

b) Anlauf-Aus-Ein zu wählen. 
Bei der Stellungsfolge b) sind Vorkehrungen eı 
wert, die einen unmittelbaren Übergang von 
schalt- in die Betrieb-Stellung verhüten. 


Weiterbewegen des Kontaktkörpers jeweilig? 
schlossen werden. 
Stellungen sind die Ruhelagen des bi 
Kontaktkörpers. 
(Zahl der Stellungen — Stufenzahl + 
Vorstufen sind die Stufen, auf denen ? 
den Anlaßspitzenstrom (vgl. S 19) nicht erreicl: 
sie eingeschaltet sind, braucht der Anlauf ı 
stattzufinden. 
Anlaßstufen sind die Stufen, deren ai: 
folgendes Kurzschließen den Anlaufvorgang ( 


$ 19. 


Nennstrom J ist der Strom, den der! 
Vollast aufnimmt. 
Einschaltstrom Je ist der Strom aufe 
(Vor-) Stellung. ) 
Anlaß-Spitzenstrom Js; ist der Strd& 
beim Kurzschließen einer Anlaßstufe auftritt. 
Schaltstrom J, ist der Strom, bei dem ($ 
schalten erfolgen soll (vgl. die Diagramme an! 
Tafeln I und II). 
Bei Drehstrom sind die Ständerströme mit ! 
Läuferströme mit kleinen Buchstaben zu bezeie 
Die Einschalt- und Anlaufströme sind nl 
Strommessers mit vorgeschobenem Zeiger zu ® 
Dieses Instrument zeigt aber bei Wechselstre 
vom Augenblick der Einschaltung abhängigl 
schalt-Stromstoß“ an, der nicht alsk 
strom im Sinne dieser Vorschriften gelten $' 
ferner nicht den Effektivwert, sondern nahez 
malwert. Um beide Fehler auszuscheiden 
Wechselstrom eine größere Zahl von Mess 
genommen; maßgeblich sind dann 75% des 
gemessenen Wertes. 
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S 20. 

mittlerer Anlaßstrom Jm silt: 

| = YSchaltstrom- Anlaßspitzenstrom = YJı Ja 
mittlere Anlaßaufnahme, in kW (bzw. 
‚d.i. die dem Netz entnommene (Schein-) Lei- 
\t das Produkt aus 

\inspannung - mittlerer Anlaßstrom _ EJm 

7 1000 00 
‚aßzeitt (ins) ist die Zeit, während der nur 


fen Strom führen. 
| aßarbeit, inkWs (bzw. kVAs) ist das Pro- 


tlere Anlaßaufnahme - Anlaßzeit = a 

'e Formel Jm=YVJıJa soll für Gleichstrom- wie 
|Drehstromanlasser angewendet werden, gleichviel, 
ei diesen der Strom im Ständer oder Läufer fest- 
llt wird. 


SEol: 
aßzahlz ist die Zahl der hintereinander — mit 
use =2X Anlaßzeit — bis zur Erreichung der 


‚eratur zulässigen Anlaßvorgänge. 
‚aßhäufigkeithist die Zahl der stündlich in 
Risen Abständen dauernd zulässigen Anlaßvor- 


e Prüfung wird zweckmäßig so vorgenommen, daß 
die Anlaßzahl und in unmittelbarem Anschluß 
'n die Anlaßhäufigkeit geprüft wird. Abb. 1 zeigt 
jeispiel den Erwärmungsverlauf bei einem Anlasser 
ainer Anlaßzahl z2=3 (t=14 s) und einer Anlaß- 
igkeit h=2i.d.St. (Pause = 30 min). 


"Schwere des Anlaufes wird durch das 
18 

"Mittlere Anlaßaufnahme _ EJm _ Jm 
saufnahme des Motors bei Volast EJ J 
hnet. 


rmalwerte des Verhältnisses 


sind: 


nl Nr 3 Bahmer 
Anl anlau anlau anlau 
een nliaser h-Anlauf | v-Anlauf | s-Anlauf 


ınd Trommelbahnan- 
0 0,65 130,417 
'eitsanlasser, Walzen- | 
A VB 2,0 

S 23. 
Ordnungsmäßiger Anlaßvorgang gilt ein solcher, 
von einer Stellung auf die nächste weitergeschaltet 
enn der Strom mindestens auf den Schaltstrom Jı 
lissers gesunken ist. 
S 24. 


)' Anlasser werden auf Grund folgender Angaben 


nleistung des Motors N und die ihr entsprechende 
stungsaufnahme E J, 
lere Anlaßaufnahme E Jm; 


n 


[ 


aßhäufiskeit h, 
| ässige Belastung des Endkontaktstückes. 
S 25. 
die Bemessung des Anlassers ist in erster Linie 
die Beschleunigung der anzutreibenden Maschine 
liehe mittlere Anlaßaufnahme, also die Schwere 
ji (s. $ 22) und die Anlaßzeit maßgebend. 


| 
| 


Unter Berücksichtigung vorstehender Bestimmungen 
sind die in Tafel I und II enthaltenen Reihen von normalen 
Flachbahnanlassern für Gleichstrom und Drehstrom ent- 
wickelt. 

Die Bestimmungen der Tafeln I und II gelten nicht 
für Walzenbahnanlasser, Steuerschalter, Anlaßtransfor- 
mator-Schalter usw. U.a. darf bei diesen die Anzahl der 
Anlaßstufen verringert und der Einschalt- und Anlaß- 
spitzenstrom entsprechend erhöht werden. 


Zu Tafel I, Gleichstromanlasser. 


Für die Bemessung des Anlassers ist der mittlere 
Anlaßstrom Jm bzw. die mittlere Anlaßaufnahme maß- 
gebend. Zur Bestimmung des Anlaß-Spitzenstromes Ja 
und des Schaltstromes J, sind die Verhältnisse von Ja 
oder J, zum mittleren Anlaßstrom Jm oder zum Nenn- 
strom J des Motors bei Vollast unter Berücksichtigung 
der Stufenzahl m und des Ankerwiderstandes R (ein- 
schließlich des Widerstandes der Zuleitungen) festge- 
legt. Diese Werte werden der Rechnung am besten zu- 
gänglich, wenn man den mittleren Anlaßstrom 

-— J J = J 
Jm =VJ, Ja oder ae Y\ı (worin = 
setzt. Drückt man ferner den Spannungverlust im 
Anker + Zuleitungen in Prozenten (p) der Netzspan- 
nung aus und setzt den Ankerwiderstand 


p E RJ 
R=-—. 9 — — 
100° oder p 100 BE 
so ergibt sich 
HER Br 7) IE 
Vor - ins Si 2m+t1; 
en (100 JE 
ed 7. 


a; Jm Mittlere Anlaßaufnahme 
er J Aufnahme des Motors bei Vollast 
das Verhältnis, das die Schwere des Anlaufes darstellt 
siehe $ 22). 

In der Zahlentafel ist der in der Praxis besonders 
häufige Anlauf mit Vollast (und Halblast) besonders 
berücksichtigt, und es sind für die Nennleistungen des 
Motors und die Normalspannungen 110, 220, 440 V bei 
Gleichstrom die Ströme J, Jn; Jı, Ja berechnet. Für 
Anlaufverhältnise, die zwischen diesen Normalwerten 
liegen, z. B. Dreiviertellast, sind passende Anlasser aus 
den Normalreihen zu wählen. 

Es empfiehlt sich, bei größeren Anlassern (etwa über 
10 kW) in den Betriebsanweisungen den Schaltstrom 
und seine Bedeutung anzugeben oder die Bestimmung 
aufzunehmen, daß erst dann weitergeschaltet werden 
darf, wenn der Strom auf der betreffenden Stufe nicht 
mehr merklich sinkt. 


Die Abstufung der Leistungen der An- 
lasser mit Ölkühlung ist mit dem Verhältnis 1:2 
festgesetzt. Dadurch kann der gleiche Stufenschalter 
bei 220 V für die doppelte Leistung, wie bei 110 V, 
benutzt werden und entsprechend bei 440 bzw. 220 V. 
Die Endkontaktstücke werden vorteilhaft, soweit nicht 
die Stromstärken zu groß werden (bei 110 V), für den 
doppelten Nennstrom des Anlassers bemessen, damit 
die gleichen Anlasser für die doppelte Motorleistung bei 
Halblast benutzt werden können. 

Bei Anlassern mit Luftkühlung ist die Zahl der Mo- 
delle verdoppelt entsprechend einer Leistungsabstufung 


IF ya2, 

Bei der Stempelung des Anlassers ist zur Erleichte- 
rung der Auswahl nicht die mittlere Anlaßaufnahme, 
sondern die in Reihe 1 und 2 der Tafeln I und II an- 
gegebene Nennleistung des Motors zugrunde zu legen, 
wobei noch die doppelten Leistungen für Halblast ge- 
stempelt werden können. 

Die Aufnahme des Motors ist unter Berücksichtigung 
des voraussichtlichen ungünstigsten Wirkungsgrades 
Nmin festgelegt. Bei der Bestimmung des Anker- 


widerstandes wurde angenommen, daß ?/; der Gesamt- 
verluste auf den Anker + Zuleitungen entfallen. 

Die mittlere Anlaßaufnahme bei Vollastanlauf, die 
die Grundlage für die Bestimmung der Anlasser ist, 
ist gemäß $ 22 gleich 1,3 X Leistungsaufnahme des 
Motors angenommen. Wenn die erforderliche Anlaß- 
leistung nicht mit einem Tafelwert übereinstimmt, so 
ist der nächstgrößere Anlasser zu wählen; die dadurch 
bedingten größeren Spitzenströme sind zuzulassen. 


5. Mai 
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Für die Bestimmung der Anlaßzeit wurde die empiri- 

sche Formel 

t=4+2YN 

(N ist die Motorleistung in kW) benutzt. Über 200 kW 
hinaus ist diese Formel nicht zu empfehlen. Da die An- 
lasser ein mehrmaliges Anlassen kurz nachein- 
ander gestatten, so genügen sie auch zur Beschleuni- 
gung größerer Schwungmassen bei einmaligem An- 
lassen. Bei Antrieben mit außergewöhnlich großen 
Schwungmassen ist die erforderliche Anlaßzeit rechne- 
risch zu ermitteln. 

Die Anlaßzeit und die Anlaßhäufigkeit beruhen auf 
Erfahrungswerten. Die Anzahl der Anlaßstufen ist so 
gewählt, daß der Schaltstrom wenig höher als der Nenn- 
strom liegt. 

Zu Tafel II, Drehstromanlasser. 


Die Leistungsabstufung der Anlasser, die mittlere 


Anlaßaufnahme, die Anlaßzeit, die Anlaßzahl, die An-' 


laßhäufigkeit und die Anlaßarbeit sind gleich denen 
für Gleichstromanlasser eingesetzt. Für die Abschal- 
tung der Widerstandstufen in den drei Läuferkreisen 
nacheinander — als „uvw-Schaltung“ bezeichnet — ist 
die Anzahl der Vor- und Anlaßstufen geringer gewählt 
als bei gleichzeitiger Abschaltung, da sich bei dieser 
Anordnung nahezu die dreifache Zahl von Stellungen 
ergibt. Anlasser für zweiphasige Läufer sind nicht 
genormt. 

Für die Herstellung der Anlasser kommen je nach 
Größe der Läuferspannung verschiedene Widerstandsbe- 
züge in Frage. Zu deren Normung ist für die Werte 


e. Läuferspannung si > L 
== p 2 (e= Läuferspannung zwischen zwei 


i  Läuferstrom 
Schleifringen), eine Normalreihe 1,0; 1,8; 3,2; 5,6; 10 
aufgestellt, die unter 1,0 und über 10 entsprechend den 
Bedürfnissen erweitert ist. Es ist als zulässig zu er- 
achten, daß z. B. ein Anlasser, der für das Verhältnis 
—= 10 berechnet ist, für 5 Werte des Motors zwischen 
7,5 und 13 benutzt wird, wobei die auftretenden Spitzen- 
ströme um 25% höher bzw. 30% niedriger werden. 
Tatsächlich werden höhere Stromspitzen meistens nicht 
auftreten, da die Vorstufen z. T. als Anlaßstufen wirken. 
Um die Auswahl der Anlasser zu erleichtern, sind 
die Grenzen der Läuferspannungen und -ströme in den 
einzelnen Feldern der Zahlentafel angegeben. Es sind 
aber nur die Felder ausgefüllt, die für die genormten 
Grenzen der Läuferspannungen der Drehstrommotoren 
nach DIN VDE 2651 in Frage kommen. Für anormale 
Läuferspannungen sind die Anlasser unter sinngemäßer 
Erweiterung der Tafel zu bestimmen. (Schluß folgt.) 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
PS chiurD: 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer 12. 


Die Prüfstelle hatte Ende 1926 eine Zusammenstel- 

lung der erteilten Prüfzeichengenehmigungen und der 
von ihr zugewiesenen Firmenkennfäden für isolierte Lei- 
tungen nach dem Stande vom 1. Oktober 1926 herausge- 
eben. Weiter enthielt diese Zusammenstellung diejeni- 
zen Installationsselbstschalter, welche laut Prüfung des 
Elektrischen Prüfamtes 3 in München den Leitsätzen des 
VDE entsprechen und daher laut Veröffentlichung in der 
ETZ 1924 S. 1389 von den Elektrizitätswerken zugelassen 
werden können wie andere Apparate, bei denen durch Er- 
teilung des Prüfzeichens die Verbandsmäßigkeit gewähr- 
leistet wird. 
. „Diese Zusammenstellung hat inzwischen bedeutende 
Änderungen durch Zurückziehung bzw. Neuerteilung von 
Prüfzeichengenehmigungen erfahren. Die Prüfstelle gibt 
in Kürze einen Nachtrag nach dem Stande vom 1. April 
1927 heraus, worin sich auch eine Zusammenstellung 
der zusätzlichen Berührungsschutzmittel zu Glühlampen- 
fassungen bisheriger Bauart befindet, die auf Grund eines 
Gutachtens der Prüfstelle den vorläufigen Leitsätzen für 
die Prüfung des Berührungsschutzes bei Fassungen, Ar- 
maturen und Handleuchtern entsprechen. 


Infolge Platzmangels können nachstehend nur die 
erloschenen Prüfzeichengenehmigungen bekanntgegeben 
werden. 


Die Prüfstelle nimmt schon jetzt Bestellungeı 
den oben genannten Nachtrag entgegen, der Kostenle 
sen Einsendung des Portos abgegeben wird. 


Zu streichen 


Prüfstelle des VDE, 
Zimmermann. 


sind in der Zusamı 


stellung der Prüfzeichengenehmigui 
nach dem Stande vom 1. Oktober 196: 7 


auf S.5: 


aut DT 


auf S.9: 


auf S. 12: 
auf S.13: 


auf S. 14: 


auf S.16: 
aufs. 17: 
auf S.18: 
auf S.18: 


auf S. 19: 


auf S.20: 


auf S.21: 


auf S. 24: 


auf S. 25: 


auf S. 28: 
auf S. 29: 
auf S. 31: 
auf 8.33: 


auf S. 34: 


auf S. 36: 


auf S. 39: 
auf S.41: 


auf S. 42: 


auf 8.43: 


(Siecherungselemente aus Porzellan für 
mit vorderseitigem Anschluß): 
25 A, einpolig, AEG-Berlin; PL-Nr. 60 57 
60 580. 
Elektr. Fabrik Offenbach a. Main. fi 
(Schalttafelsicherungselemente aus Por 
für 500 V mit rückseitigem Anschluß): 
Elektr. Fabrik Offenbach a. Main. 
(Hausanschlußsicherungen für 500 V): 
35 A AEG-Berlin, PL-Nr. 14622a, 14 
14 629 a. { 
25—60 A, ein- bis dreipolig, Schneider & 
Heidelberg-Kirchhain; Katalog-Nr. F 1 
1003, 1001 N/03, N 2001—03 und 2001N 
1011/14, 1011 N/1AN. £ 
(Einteilige Schmelzstöpsel für 500 V): 
Elektrische Industrie H. Zeidler, Selb i. B: 
(D-Stöpsel für 500 V): 

AEG-Berlin: Type Zede mit Fenster, H 
10 733/37 und Type DH ohne Fenster, I 
122 062/65. 
El. Fabrik Weber & Co., Kranichfeld: 2, 
20, 25, 35, 50, 60 A, Katalog-Nr. 52, 53 und 
(D-Stöpsel für 500 V): 
El. Industrie Hans Zeidler, Selb i. Baye 
E. Cordt, Lüdenscheid. 

(Paßschrauben für D-Stöpsel, 500 V): 
Georg M. Sperber, Nürnberg. 
(Schraubkappen für D-Stöpsel für 500 Vi 
Georg M. Sperber, Nürnberg. } 
(Schraubkappen für D-Stöpsel für 500 Vi 
E. Cordt, Lüdenscheid. 

(Schmelzeinsätze besonderer Ronstruktic 
500 V): 

SSW-Berlin. 

(Mehrfachstöpsel für 500 V): 
AEG-Berlin; Dreifach-Stöpsel „Tridea” 
Schraubkappe mit Fenster. 4 
AEG-Berlin; Sechsfach-Stöpsel „Sixus”. 
(Mehrfachstöpsel für 500 V): { 
Wilh. Merzig, Berlin. % 
(Fassungen mit Normal-Edison-Gewinde 
für 250 V ohne Schalter): 
AEG-Berlin, PL-Nr. 1638/41. } 
(Spezialfassungen und Armaturen für 2 
Brunnquell & Co., Sondershausen. 
(Abzweigdosen): 

SSW-Berlin; Rd 70, Type 6000, Model 
Psp PRp, Type MRF. 

©. Borg A.-G., Leipzig. 

(Zweipolige Steckdosen für 30 V6A): 
Elektronoris G.m.b. H., Nürnberg. 
(Zweipolige Steckdosen für 250 V 6A): 
Kabelwerk Duisburg. 

(Zweipolige Steckdosen für 250 V 10 A) 
Voigt & Haeffner A.-G., Frankfurt a. M 
(Zweipolige Stecker für 30V 6A): 
AEG-Berlin; PL-Nr. 103231 a, 103 232 
124 021. 21 
(Zweipolige Stecker für 30V 6A): 
Gustav Prill, Berlin-Tempelhof. 

Stotz G.m.b. H., Mannheim-Neckarau. 
Elektrometall, Göttingen. 
(Zweipolige Stecker für 250V 10A): 
AEG-Berlin; PL-Nr. 124 021. 
(Spezialsteckvorrichtungen): 

F. Renauer, Gloggnitz i. Niederösterreie 
(Einpolige ungekapselte Dosenausschalt 
Aufputzverlegung für 250 V 4A): 
Basse & Cie., Lüdenscheid. 
(Einpolige. ungekapselte Dosenausschalff 
Aufputzverlegung für 230V 4A): | 
H. Wermeckes, Lüdenscheid. |) 
AEG-Berlin; Type Gea, PL-Nr. 122 301} 
Elektr. Fabrik Offenbach a. Main. 
Dr. Brendel & Co., Barmen ist zu 


nn 


durch: 
Rheiniseh-Westfälisches Gußwerk Alfr 
hard & Cie., Sangershausen. 


\ 
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3: (Einpolige ungekapselte Dosenausschalter für 
Aufputzverlegung für 20V 6A): 
AEG-Berlin; PL-Nr. 124 031 und 124 088 g. 

7: (Einpolige ungekapselte Dosenwechselschalter 
für Aufputzverlegung für 30V 2A): 
SSW-Berlin; Type NJ. 

7: (Einpolige ungekapselte Dosen-Wechselschal- 
ter für Aufputzverlegung für 50V 4A): 
AEG-Berlin; PL-Nr. 124 033. 

3: AEG-Berlin; PL-Nr. 122 304. 

): (Einpolige ungekapselte Dosen-Wechselschal- 
ter für Aufputzverlegung für 250 V 6A): 

Dr. Deisting & Co., Kierspe; statt PL-Nr. 5312 
„auch Isolierstoffkappe“. 

(: (Einpolige ungekapselte Dosen-Serienschalter 
für Aufputzverlegung für 250 V 2A): 
SSW-Berlin; Type NJ. 

l: (Einpolige ungekapselte Dosen-Serienschalter 
für Aufputzverlegung für 250 V 4A): 
AEG-Berlin; PL-Nr. 124 033, 

: AEG-Berlin; PL-Nr. 122 303. 


}: (Einpolige ungekapselte Dosen-Serienschalter 
für Aufputzverlegung für 250 V 6 A): 
Dr. Deisting & Cie., Kierspe; statt PL-Nr. 5302 
„auch Isolierstoffkappe“. 

: (Einpolige ungekapselte Dosenumschalter für 
Aufputzverlegung für 230 V 2A): 
SSW-Berlin; Type NJ2. 


SITZUNGSKALENDER. 


trotechn. Gesellschaft Hannover E.V. 10. V. 1927, 
Uhr, Hörsaal 42 der T.H.: Vortrag Obering. Bode- 
„Anthygron-Leitungen, ihre Verwendung und Ver- 


es 


m. Elektrot. Verein, Stettin. 12. V. 1927, abends 
{onzerthaus: Lichtbildervortrag Dr. Behne, „Bl. 
deren Sicherung gegen Gefährdung d. Standfestig- 


inigung der Zählertechniker deutscher Elektrizi- 
e E.V. Dresden. — 7. bis 9.V.1927 8. H aupt- 
ımlunginHannovermit folgenden Vorträgen: 
„nachm. 2 Uhr, T.H., Hörsaal 42: a) Prof. Beck- 
„Kommandoapparate“. b) (Vortragsaal steht noch 
t) Dr.-Ing. Jansen, „Spannungsregulierung bei 
tversorgung“. 8. V.1927, vorm. 9 Uhr, „Haus der 
ange Laube: a) Ing. Schramm, „Zeitmessungen“, 
techn.Schelenz, „Ausbildung des Zählermontage- 
“ und „Zählerlagerhaltung‘“. c) Diskussion. d) Be- 
gen. 9. V.1927, vorm. 8% Uhr (Vortragsaal steht 
ht fest): a) Dr.-Ing. Bubert, „Meßinstrumente“. 
der Väter“, Lange Laube, Ing. Kutzner, „Eich- 
lit Diskussion. c) Einzelreferate über Kontrolle und 
der elektrischen Meßinstrumente und über Meß- 
— Auskunft durch die Geschäftstelle: Dresden A: 19, 
rset-Str. 43. 


FE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


n des Rundfunkempfangs durch den Straßenbahn- 
betrieb. 

ler Abhandlung von Herrn Dipl.-Ing. F. EPPEN, 
5, S. 97, erlaube ich mir folgenden Vorschlag, der 
1er noch nicht zur Probedurchführung gelangt ist: 
m genannten Aufsatz wird betont, daß bei Schleif- 
it breitem Schleifstück infolge des innigeren 
S weit geringere Funkenbildung und infolge- 
Tingere Störungen zu erwarten seien. Meines Er- 
nüßte sich die Funkenbildung auf ein Minimum 
hren lassen, wenn an Stelle des einfachen Schleif- 
n doppelter den Strom von der Öberleitung ab- 
vürde, derart, daß der zweite in %—1m Abstand 
lem Hauptbügel die Oberleitung berührte 
und mit Scharnier und Fe- 
tuptbügel befestirt würde. 
urch die geringere Masse 
ten Bügels würde dieser 
äßigkeiten in der Draht- 
der Oberleitung schneller 
nnen als der Hauptbügel. 
° nur in den seltensten 
ntreten, daß beide Kon- 

gleichzeitig von der Leitung lösten und so 
Idung einträte. Diese Vorrichtung würde in 

eise bei Bügel und Rollenabnehmern Anwen- 
en können. 
burg (Schles.), 13. II. 1927. 

Klaer, Studienrat. 


Oberleitung 


Wagen 
Abb. 1. 
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auf 8.55: (Einpolige ungekapselte Dosenumschalter für 
Aufputzverlegung für 230V 4A): 
AEG-Berlin; PL-Nr. 124 036/37. 

: (Einpolige ungekapselte Dosenumschalter für 

Aufputzverlegung für 250V 6A): 

Dr. Deisting & Co., Kierspe; statt PL-Nr. 5322 

„auch Isolierstoffkappe“. 

(Einpolige Spezialschalter für 250 V 4A): 

Gebr. Berker, Schalksmühle/Westtf. 
(Zweipolige ungekapselte Dosenausschalter für 

Aufputzverlegung für 50V AA): 

Langlotz & Co., Ruhla i. Thür. 

(Zweipolige ungekapselte Dosenausschalter für 

Aufputzverlegung für 250 V 10 A): 

SSW-Berlin; Type N 102. 

(Einpolige Spezialschalter für 500V AA): 

SSW-Berlin. 

(Isolierrohr mit gefalztem Mantel aus verblei- 

tem Kisenblech): 

Isolierrohrwerk Fröndenberg. 

Isolierrohrwerk Danubia, Rain a. Lech. 
(Kochgeräte): 

Tauchsieder; M. Brandt & Co., Berlin. 
(Galvanische Elemente): 

Carl & Co., Köln. 

Neue Elementwerke Gebr. Haas & Co., Berlin. 

A. Bumke, Berlin. 

Deutsche Elementfabrik A.-G., Berlin. 

Zschöckel & Co., Nachf., Unsleben i. Bayern. 

Mix & Genest, Berlin. 


auf S. 


an 
<I 


auf S. 62: 
auf S. 66: 


auf S. 67: 


auf 8. 76: 


auf S. 84: 


auf S. 86: 


auf S. 91: 


Erwiderung. 


Vorschläge, die Stromabnahme durch Verdopplung 
(Rolle+ Rolle, Rolle+ Bügel, Bügel+ Bügel) zu ver- 
bessern, sind von den verschiedensten Seiten bereits ge- 
macht worden und, soweit ich unterrichtet bin, auch zum 
DRP bzw. DRGM angemeldet. Alle diese Vorschläge haben 
jedoch, da sie für den Betrieb keinen Vorteil, sondern nur 
Komplikationen mit sich bringen, bei den Straßenbahnen 
keinen Anklang gefunden, es sei denn, daß die Bahnen 
wegen sehr großen Strombedarfs zwei Bügel verwenden 
müssen. Für den Rundfunkempfang sind zwei Strom- 
abnehmer nicht vorteilhaft, wie man vielfach meint, son- 
dern von Nachteil, da die von zwei derartigen Kontakt- 
vorrichtungen abgenommenen Ströme stets ungleich sind 
und es sehr viel leichter vorkommt, daß der über einen 
der Schleifkontakte fließende Strom die gefährliche Größe 
erreicht. Daß diese Aufassung richtig ist, beweisen z.B. 
die im „Funk“ Heft 3, Jahrgang 1927, enthaltenen Mit- 
teilungen von Postrat HOLZKE über Versuche zur Beseiti- 
gung von Straßenbahnstörungen in Köln, bei denen eben- 
falls Doppelbügel am stärksten störten. 


Deseslım 223. 11%#1097 Eppen. 


Elektrizitätswirtschaftliches aus dem Statistischen 
Reichsamt. 


Zu den in der ETZ 1927, S. 108, gebrachten kritischen 
Ausführungen ist zu bemerken, daß die Aufführung von 
Einzelangaben über die Großstädte — wie dies in der Sta- 
tistik der Vereinigung der Elektrizitätswerke geschieht — 
im Rahmen einer statistischen Zusammenstellung natur- 
gemäß nicht durchgeführt werden konnte. 


Bedenken müssen gegen die im Absatz 2 auf Seite 108 
(zur Errechnung des Kohlenverbrauchs jelkWh) erfolgte 
Division des Brennstoffverbrauchs durch die gesamte 
Stromerzeugung erhoben werden. Da in der Gesamtstrom- 
erzeugung der Werke (neben Braunkohlenstrom) auch 
Wasserkraftstrom steckt — München, Breslau, Stuttgart, 
Bremen, Kiel — ist die Errechnung dieser Verhältnis- 
zahlen nieht möglich und wurde aus diesen und ähnlichen 
Gründen in der Abhandlung des Statistischen Reichsamts 
unterlassen. 

Was die „anscheinend vergessene” Niehteinreehnung 
der Leitungsverluste für das Jahr 1910 betrifft, so dürfte 
die dreifache Aufführung derselben Zahl — es waren nur 
Angaben über die „Stromabgabe“ verfügbar und überdies 
lag die Vermutung nahe, daß sich die Einzelangaben teils 
auf die Stromerzeugung, teils auf die Abgabe ins Netz und 
teils auf die nutzbare Stromabgabe bezogen — richtiger 
und auch für den Benutzer der Statistik rascher als Mange! 
des Urmaterials erkenntlich sein, als die unsichere Schät- 
zung eines Leitungsverlustes nach den veränderten Ver- 
hältnissen späterer Jahre. Da überdies auch bei der Spalte 
„Stromabgabe ins Netz“ ein 1910 etwa schon vorhandener 
zusätzlicher Fremdstrombezug mangels Unterlagen eleich- 
falls unberücksichtigt bleiben mußte, konnte methodisch 
von einer Nichtberücksichtigung der beiden Größen mit 
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entgegengesetztem Vorzeichen ein riehtigeres Resultat er- 
wartet werden als von geschätzten Doppelkorrekturen 
des verfügbaren Materials. 5 

Bezüglich dieser und der folgenden Ausführungen der 
Kritik von WINDEL darf noch auf die in Heft 2 von „Wirt- 
schaft und Statistik“, Jahrgang 1927, erschienene Abhand- 
lung über die Elektrizitäts- und Gasversorgung der deut- 
schen Großstädte im Jahre 1925/26 — insbesondere An- 
merkung 2 auf Seite 66 und Anmerkungen 4 auf Seite 67 
unten und 2 auf Seite 69 unten — verwiesen werdent). 

les es oe Alninet., alrı, INUL, ART, 


Statistisches Reichsamt Abte ILE 


Erwiderung. 

Die unter dem Gesichtspunkt einessummarischen 
Überblicks über die Entwicklung der letzten 25 Jahre 
zebrachte Aufstellung hat zu Unklarheiten Veranlassung 
gegeben. So wurde von mir seinerzeit die Zunahme des 
Brennstoffverbraucehs in den Jahren 1910/24 beanstandet, 
da sie einen Rückschritt der Technik bedeuten würde und 
eher das Umgekehrte, also eine Abnahme des Kohlenver- 
brauches, wohl als richtig angenommen werden müßte. Der 
zunehmende Mehrverbrauch gegenüber der Vorkriegszeit 
wurde hierauf vom Verfasser auf die in der Kriegs- und 
Nachkriegszeit eingetretene‘ Verschlechterung der ver- 
feuerten Kohle und auf die starke Verwendung in Stein- 
kohle umgerechneter minderwertiger Braunkohle zurück- 
geführt. Es freut mich, jetzt zu lesen, daß in der Gesamt- 
stromerzeugung der Werke auch Wasserkraftstrom 
enthalten ist und hierdurch die erreehneten Verbrauchs- 
zahlen eine Berichtigung finden. Leider war dies vom 
Verfasser seinerzeit in dem summarischen Überblick nicht 
angegeben. 

Die Kritik über die „anscheinend vergessene” Nicht- 
einrechnung der Leitungsverluste für das Jahr 1910 wäre 
überflüssig gewesen, wenn der Verfasser den von ihm er- 
mittelten Wert über die Stromabgabe nur an dieser 
Stelle gebracht und nicht dieselbe Zahl an zwei anderen 
Stellen irrtümlich wiederholt hätte, da nur eine Zahl 
richtig sein kann. 

Erfreulicherweise bringt die „Wirtschaft und Sta- 
tistik“ in der vom STATISTISCHEN REICHSAMT genannten 
Abhandlung in eingehenderer Form wertvolle An- 
gaben für das Jahr 1925/26. So betragen in diesem Jahr 
z.B. der errechnete Stromverlust 16 %, die jährliche Be- 
nutzungsdauer der Gesamtleistung 1763 Stunden, die ab- 
gegebenen Kilowattstunden auf einen Einwohner des Ver- 
sorgungsgebietes 150 kWh im Jahr und die auf eine er- 
zeugte Kilowattstunde entfallende verbrauchte Steinkohle 
der Werke insgesamt 1,02 kg. 


Berlin-Steelitz,1. IV. 197. Windel. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Kurzes Lehrbuch der Elektrotechnik für 
Werkmeister, Installations=- KumdrsBe- 
leuchtungstechniker. Von Prof. Dr. .R Wo- 
truba. Mit 219 Abb. u. 198 S. in 8°. Verlag v. R. Olden- 
bourg, München u. Berlin 1925. Preis ech. 6 RM, geh. 
7,20 RM. 


Bas Buch bringt zunächst einen einleitenden Teil, in 
dem gewisse notwendige mechanische Grundbegriffe: Ge- 
schwindigkeit, Beschleunigung, Kraft, Masse, Arbeit, Lei- 
stung mit ihren Einheiten behandelt werden. Dann werden 
die entsprechenden elektrischen Größen und die Grund- 
gesetze des Gleichstroms entwickelt. Es folgen Abschnitte 
über die chemischen Wirkungen des elektrischen Stromes, 
die elektromagnetischen Gesetze und die Entwicklung 
der Begriffe der Wechselstromtechnik. Endlich geht das 
Buch zu den praktischen Anwendungen über: Maschinen 
und Transformatoren und ihre Behandlung, Leitungen, 
von diesen besonders die Freileitungen, und Schaltein- 
richtungen, vor allem die für Hausinstallationen. Es ist 
bekanntlich viel leichter, ein wissenschaftliches Werk 
über diesen Gegenstand zu schreiben, als ihn, zugeschnit- 
ten auf das Verständnis von reinen Praktikern und doch 
ohne Verstöße gegen klare Begriffsbildung, zu behandeln. 
Man muß es dem Verfasser lassen, daß er diese letztere 
Aufgabe vorbildlich gelöst hat. Gerade der erste, schwie- 
rigere Teil, der die Grundlagen entwickelt, ist ein Muster 
von Klarheit und Begriffstrenge, und es ist geradezu ein 
Vergnügen, zu sehen, wie der Verfasser seinem Publikum 
die Sache mundgerecht zu machen versteht, ohne dabei in 
platte Oberflächlichkeit zu verfallen. Auch die Stoffaus- 
wahl des zweiten, praktischen Teils kann im großen und 


ı) Vgl. ETZ 1927, 8. 550, D. S. 
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ganzen als glücklich bezeichnet werden; nur das 
der Schalteinrichtungen und Schaltanlagen, das he 
den Installateur doch auch seine Bedeutung hat, 
mir dabei etwas kurz weggekommen zu sein. E 
terer, allerdings mehr äußerlicher Mangel des Bue! 
die Druckfehler, die sich teilweise auch in die ] 
und Einheitenbezeichnungen eingeschlichen habe 

Die Ausstattung des Buches, namentlich auch j 
auf Zeichnungen und Bilder, ist gut. Es kann ni 
den im Titel angegebenen Kreisen empfohlen 
auch mancher Ingenieur wird mit Nutzen dari 
können. Georg Siem 


Elektrische Zündung, Licht und Am 
der Kraftfahrzeuge. Von Dr.-Ing. ES 
Mit 232 Textabb., VII u. 170 S. in 8°. Verlag v 
Knapp, Halle a. d. S. 1926. Preis geh. 7,60 RM, geb. 


Das Buch kann all denen, die mit Kraftfahrze 
tun haben, empfohlen werden, insbesondere den 
feuren und den Herrenfahrern, jedoch auch dem \ 
personal, den Einbauwerkstätten und den Fahr 
Der Schilderung der Maenetzündung ist ein breite 
gewidmet, während die Batteriezündung kurz, 
kurz besprochen ist. Die letztiährige Berliner Au 
ausstellung hat gezeigt, daß jeder Gebrauchswa 
sich an das große Publikum wendet, heute Batterie 
haben muß, und nur Repräsentationsfahrzeuge, 
wagen und Lastwagen sowie Motorräder benutzen 
teure Magnetzündung. Wenn der Verfasser dem 
Unterbrecher bei der Batteriezündung den Voi 
Büschelfunkens an der Zündkerze zubillist, so da) 
viel gewichtigeren Nachteil der ungenauen Zünd 
der Zündungsverschleppung nicht verschweigen. 
toren mit hohem „Schnellauf“, wie sie heute in Am 
ausschließlich und in Deutschland neuerdings au 
der beachtenswerten Vorschläge von Professor u 
gebaut werden, ist der Summer-Unterbrecher ganz 
bar. Die Einzelfunkensteuerung durch mechanisch 
ten Unterbrecher hat das Wort. Leider führt der \ 
nicht an, daß die Batteriezündung neben leich 
werfen geschmeidigen Langsamlauf des Motors er 
geschmeidige Langsamlauf ist für zunehmende V 
dichte in Städten eine neue motortechnische Ft 
Beim modernen Zündapparatebau verwendet mai 
Polschuhe schon längst nicht mehr Gußeisen. 
werden sie aus bekannten Gründen lamelliert. A 
den bei Zündapparatekondensatoren in Deutschlal 
Glimmerblättehen benützt, sondern meist Parafl 
Schließlich geschieht die Verteilung des Zunde 
Zwei-Zylinder-Apparaten nicht durch den Unt 
und das richtige Antriebsverhältnis, sondern d 
Schleifringsegment. Die 6 V-Spannung für Licht- 
lasseranlagen wird auch in Deutschland mit Ei 
der Batteriezündung das Feld erobern. Eine 6V 
doppelter — nicht gleicher Kapazität, wie 
fasser angibt — ist immer noch um 30 bis 40% 
billiger und kleiner als eine 12 V-Batterie. Für 
mobil, das zur Erzielung guter Fahreigenschaft 
gebaut sein muß, bedeutet jedes Kilogramm Mater! 
nis Gewinn. Außerdem spricht für die 6 V-Span 
zuletzt die Verminderung des Wattverbrauchs \ 
teriezündung sowie die größere Haltbarkeit € 
lampen. Der moderne Einbau von Lichtmaschine 
lasser in fliegender Anordnung mittels SAE-Flansı 
leider mit keinem Wort erwähnt. Die Vorteile &: 
ordnung sind heute so groß, daß alle Kons 
moderner Automobile sich ihrer bedienen. Bei 
derung der kombinierten Maschinen vermißt man 
batteriezündmaschine, die gegenwärtig beim (( 
Wagen ein gewichtiges Wort redet. 

Es wäre wünschenswert, wenn bei einer A 
des Buches diese Punkte Berücksichtigung ng 


La transformation de l’energk 
trique. VonR. Carton u. P. Dumaıı 
leection Armand Colin, Seetion de Mecaniqu«( 
trieit& industrielles). Mit einem Vorwort von". 
ricus. Bd. I: Transformateurs. Mit&l 
u. 217 S. in 16°. Verlag von Armand Colin, Er 
Preis geh. 9,80 Fr., geb. 11,90 Fr. 

Das vorliegende Bändehen bildet den Ani 
neuen Buchreihe, die unter dem Titel „La tran®) 

de l’önergie eleetrique“ erscheint. Es behandelt d 1 

Konstruktion, Schaltung, Prüfung und Aufstel 

Transformatoren in klarer und übersichtlicher '® 

bietet auf engstem Raume eine ungewöhnliche 

Stoff. Bemerkenswert ist für uns, daß die benut!® 

len in der Hauptsache deutschen Ursprungs su. 

ders deutlich ist der Einfluß des Werkes „L> 
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ren“ von Arnold und La Cour zu erkennen. Der 
sche Teil bedient sich einfachster mathematischer 
ınd macht vielfach von der anschaulichen graphi- 
Jarstellungsweise Gebrauch. Das Kapitel „Kon- 
ın“ weist eine Reihe gutgewählter Abbildungen und 
;hemas auf, die durchweg dem neuesten Stande der 
- entsprechen. Abweichungen von der bei uns übh- 
3auweise sind nicht zu erkennen. Auch bezüglich 
ılung der Transformatoren werden einige Finger- 
egeben. Der Erläuterung der Prüfmethoden für 
rmatoren sind die in Frankreich geltenden Prül- 
iften der Union des Syndicats de l’Eleetrieit& bei- 
die für selbstkühlende Öltransformatoren um 10°C 
re Übertemperaturen als unsere RET 23 vor- 
»n. Die vielseitige Anwendbarkeit des Transforma- 
rd dem Leser am Schlusse des Buches mit der Be- 
ang der wichtigsten Spezialausführungen vor Augen 
‚, die wegen ihrer Vollständigkeit Anerkennung 
B ReRßeutchrler: 


ireless amateur’sandexperimenter’s 
y&note book 1927. Herausgegeben von der 
teless World“. Mit 21 Schaltb. u. 183 S. in 16°. 
g von lliffe & Sons Ltd. u. Charles Letts & Co., 
m. Preis geb. 1 sh. 
von dem Verlag „The Wireless World“ heraus- 
ıe kleine Taschenkalender verdient Beachtung. Er 
in seinem Textteil ein vollständiges Verzeichnis 
Großbritannien und Irland vorhandenen Sender 
"zeichen und genauer Anschrift des Besitzers. Fer- 
t ein Aufsatz von W. James einen lehrreichen 
ck über eine große Zahl von Empfangschaltungen, 
ar vom Detektor bis zum Vielröhrengerät. Zum 
‘wird noch eine tabellarische Zusammenstellung 
rtvollen Angaben über die englischen Rundfunk- 
"geliefert, die sehr gut und vollständig ist. 
Moench. 


und Förderanlagen. Ein Lehrbuch für 
erende und Ingenieure. Von Prof. Dr.-Ing. E. n. 
mmund. 2. verm. Aufl. 2. Bd.: Anordnung 
(Verwendung für Sonderzwecke. Mit 
extabb., XVIII u. 478 S. in 8%. Verlag von Julius 
ger, Berlin 1926. Preis geb. 42 RM. 


* Verfasser ist dem glücklichen Grundgedanken 
Werkes treu geblieben: Gliederung des großen 
in zwei Teile, von denen der erste für Besteller 
rwender von Förderanlagen bestimmt ist, während 
site dem Konstrukteur dienen soll. Der bisher er- 
ie erste Teil kommt bereits in zweiter Auflage heraus, 
ar gegliedert in zwei Bände, von denen der erste 
Jberblick "über Förderanlagen gewährt, geordnet 
stiger und unstetiger Förderung und nach einfacher 
'ammengesetzter Bewegung. Der zweite Band bringt 
"deranlagen für Sonderzwecke: für Hafen, Werft, 
ıhn, Bergbau, Gaswerk, Hochofen und Stahlwerk. 
»Be Vorzug dieses Buches: die sorgfältige und um- 
‘ Bearbeitung der Wirtschaftlichkeit ist erhalten 
etieft worden. Der Verfasser sucht mit Maß und 
ie Verwendungsfelder der einzelnen Fördermittel 
nzen und bringt dadurch dem Besteller das, was 
‚am wertvollsten ist. 

zenüber der ersten Auflage ist unter anderem der 
itt über Wagenkipper erweitert worden. Dieses 
mittel ist bekanntlich schon früher von dem Ver- 
selbst sehr vervollkommnet worden; eine neuere 
verbessert die Wirtschaftlichkeit durch äußerste 
/achung. Neu aufgenommen sind die für den Stein- 
vergbau wichtige Kübel- und Schachtförderung und 
' den Braunkohlenbergbau bedeutungsvoll gewor- 
braumbewegung durch Förderbrücken. Diese sind 
ı ausgezeichnet, daß sie außer ihrer Fortbewegung 
>itgespanntem Gleis noch eine Wanderbewegung 
'ht zum Gleis besitzen, die durch Rücken der Gleise 
t wird. Der Abschnitt über Gichtförderung ist be- 
t worden durch Aufnahme der jetzt in den Vorder- 
zetretenen senkrechten Gichtaufzüge neuerer Bau- 
eu bearbeitet sind Kleinförderanlagen für Postbe- 
und dergleichen, Elektrokarren und Anlagen für 
/beit. Wirtschaftlich wertvoll dürfte der Gedanke 
"fassers werden, den Becherinhalt von stetigen För- 
als beweglichen Speicher zu verwerten, beispiels- 
ür Bekohlung von Lokomotiven. Mit Recht macht 
tfasser am Schluß auf die Mißbräuche bei der Ver- 
' von Förderanlagen aufmerksam. Heilung wird 
‚Tr gelingen, wenn die Ingenieure selbst ihre Arbeit 
)ewerten und verwerten als dies bislang: geschieht, 
nn übermäßiger Wettbewerb durch Verständigung 
"haltet wird, insbesondere dem Ausland gegenüber. 

Kammerer 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 
Bergmann-Elektrieitäts-Werke A.G., Berlin. — Die 


Abnehmerkreise der Beremann-Elektricitäts- 
Werke A.G. litten besonders im ersten Teil des Geschäfts- 
Jahres 1926, für das die größere Stetiekeit der Rohmaterial- 
preise, Löhne und Frachten charakteristisch war, noch unter 
der Betriebsmittelknappheit und mußten sich bei Neuanschal- 
[ungen große Zurückhaltung auferlegen. Ebenso verursachte 
die Tendenz der Zusammenschlüsse, die auch elektrisches Ma- 
terial in bedeutendem Umfang freimachte, eine Stockung im 
Absatz an die Großindustrie. Zugleich mit der allgemeinen 
Besserung der deutschen Wirtschaft in der zweiten Hälfte des 
Berichtsjahres stiegen aber auch auf dem elektrotechnischen 
Markt die monatlichen Ziffern der eingehenden Aufträge. Der 
Umsatz hielt sich annähernd auf Vorjahreshöhe. Die wesent- 
liche Beeinflussung des Niveaus der Verkaufspreise auf dem 
ganzen Fabrikationsgebiet der Berichierstatterin durch die 
Einschränkung des Konsums und die sonstigen Begleit- 
erscheinungen einer wirtschaftlichen Depression hat die guten 
Resultate der Vervollkommnung und Vereinfachung der Her- 
stellungsmethoden und Konstruktionen z. T. wieder ausge- 
glichen. Außerdem litt das Ergebnis des Geschäftsjahres 
unter dem anhaltenden großen Steuerdruck (2,319 Mill. RM); 
die gesetzlichen sozialen Abgaben sind je Kopf der Beleg- 
schaft gegenüber dem Vorjahr auf das 1,42fache gestiegen. 
In der Zentralen-Abteilung ist der Eingang 
von Aufträgen für Maschinen und Apparate gegen 1925 ge- 
wachsen, der an Bestellungen zu weiterem Ausbau der Fern- 
leitungsnetze jedoch erheblich zurückgeblieben. Die Zunahme 
des Verbrauchs in den städtischen Absatzgebieten zwang an 
vielen Stellen zu höherer Entnahme von Fernstrom aus den 
Netzen der Landesversorgungen oder benachbarter Überland- 
zentralen; an den daraus entstandenen Aufträgen auf Um- 
formmaschinen war die Gesellschaft namhaft beteiligt. Die 
Verwaltung erwähnt besonders die gesteigerte Anwendung 
des Motorgenerators asynchronen Charakters mit Einrichtung 
zur Verbesserung des Leistungsfaktors. Arbeit in beachtens- 
wertem Ausmaß brachte die fortschreitende Verkupplung der 
Landesversorgungsnetze unter Zusammenschluß bestehender 
Überlandwerke. An der Entwicklung der Einrichtungen zum 
Energietransport mit 220 kV hatte Bergmann entsprechenden 
Anteil. InDampfturbinenbau litt das Geschäft unter 
der schwierigen wirtschaftlichen Lage und schärfstem Kon- 
kurrenzkampf, belebte sich indessen am Jahresschluß beson- 
ders nach dem Auslande. Die abgerechneten Bestellungen der 
Transformatoren-Abteilung sind zwar nicht der 
Stückzahl der Apparate nach, aber in bezug auf deren Lei- 
stung gewachsen. Ausbaugebiete, für die größere Zahlen 
kleinerer Transformatoren gebraucht werden, kamen nicht in 
Frage. Neukonstruktionen auf dem Gebiet der Spannungs- 
regelung von Stufentransformatoren mit Schaltern führten zu 
Aufträgen auf größere Aggregate. Wesentlich leichtere ge- 
kapselte Hochspannungsapparate fanden guten Eingang. Die 
Abteilung für Schaltanlagen erreichte denselben Um- 
satz wie 1925 und konnte durch Neukonstruktionen die Ge- 
stehungskosten senken. Die Bestellungen der Abteilung 
für Berg- und Hüttenwesen blieben infolge der 
Rationalisierungsmaßnahmen dieser Industrie hinter den Er- 
wartungen zurück, doch setzte gegen Ende des Jahres eine 
Belebung ein. Guten Anklang fanden die neuen genormten 
Gleich- und Drehstromkranmotoren der Berichterstatterin, 
deren Elektroofen-Abteilung ein günstigeres Ge- 
schäft verzeichnet. Sie hat die Arbeitsgemeinschaft mit der 
Deutsch-Amerikanischen Elektroofen-G. m.b.H. sowohl auf 
dem Gebiet der elektrothermischen Gewinnung von Nicht- 
eisenmetallen durch den Lichtbogenofen, System Detroit, als 
auch auf dem der Widerstandsöfen, System Hagan, erweitert. 
Erwähnt wird ferner die automatische Beschickung von Por- 
zellanöfen sowie die elektrische und mechanische Ausrüstung 
großer Zinkoxydöfen. Gemessen an der wenig günstigen 
wirtschaftlichen Lage fast aller Industrien, die zur Indu- 
strie-Abteilung von Bergmann gehören, hat sich 
deren Umsatz gegen das Vorjahr verringert, doch dürfte es, 
wie der Vorstand sagt, immerhin gelungen sein, den Anteil 
an Aufträgen zu sichern, der bei der Gesamtsituation erreich- 
bar war. Aus den in diesem Zusammenhang angeführten Ein- 
zelheiten seien die neuen Antriebe für Ring- und Flügelspinn- 
maschinen, ein hilfsmotorloser Druckerei-Maschinenantrieb, 
neue Universalbohrmaschinen und das neue fahrbare Modell 
eines Lichtbogen-Schweißumformers hervorgehoben. Die bei 
derBahnen-Abteilung eingegangenen Aufträge haben 
die Summe des Vorjahres erheblich überschritten. Das Ge- 
schäft der Vollbahnenabteilung an Lokomotiven konnte einen 
besonderen Aufschwung nicht nehmen, dagegen sind die von 
der Gesellschaft auf endgültige Wahl ihres Steuerungsystems 
für die Berliner Stadt- und Ringbahn gesetzten Hoffnungen 
eingetroffen. Eine neue Versuchs-Schnellzuglokomotive für 
die Deutsche Reichsbahn von 4000 PS und 110 km Stunden- 
geschwindigkeit kommt demnächst zur Ablieferung. Die Fahr- 
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leitungsbau-Abteilung hat sich weiter gut entwickelt. Unter 
Berücksichtigung der Bestrebungen in Österreich, Holland 
und bei der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft, weitere 
Strecken für den elektrischen Betrieb einzurichten, sind neue 
Aufträge zu erwarten. Mit dem von der Kleinbahn-Abtei- 
lung entwickelten Leichtgewichts-Bahnmotor und mit den 
mit Kardanantrieben ausgerüsteten Straßenbahnwagen wur- 
den gute Erfolge erzielt. Für Grubenbahnen hat die Bericht- 
erstatterin einen neuen schlagwettersicheren Akkumulatoren- 
Lokomotivtyp besonders kräftiger Bauart ausgebildet. Bei 
der Gleichrichter-Abteilung sind u.a. für die Elektrisierung 
der Berliner Vorortbahnen zehn große Anlagen bestellt wor- 
den. Die für die Strecke Schönholz—-Tegel gelieferte Strom- 
schienenanlage arbeitet zufriedenstellend; weitere Aufträge 
für eine vollständige Anlage dieser Art von etwa 115 km 
Länge sind eingegangen. Die Abteilung für elektrische 
Lastkraftwagen hat für die Reichspost zwei neue 
Typen entwickelt. Der Umsatz des Kabelwerkes war 
zwar kleiner als 1925, doch bezeichnet die Verwaltung das 
Ergebnis als befriedigend. Nach rechtzeitiger Beschaffung 
der notwendigen Maschinen konnte die Gesellschaft Fern- 
sprechkabel in der neuen Verseilungsart liefern und den ver- 
schärften Ansprüchen der Reichspost für Fernleitungskabel 
voll gerecht werden. Die Beschäftigung des Metallwer- 
kes ist hinter der des Vorjahres zurückgeblieben, das Preis- 
niveau hat sich während des zweiten Halbjahres erhöht. In 
derMaschinen-Abteilung wurde die Umstellung der 
Drehstrommotoren-Fabrikation abgeschlossen, die in Angriff 
genommenen neuen Gleichstromtypen sollen in Kürze eben- 
falls auf den Markt kommen. Gegen 1925 nennenswert besser 
beschäftigt war in den letzten Monaten die Abteilung 
fürInstallations-Materialien. Der Lampen- 
Abteilungist es gelungen, den Umsatz beträchtlich zu er- 
höhen, während er beiderZähler-Abteilung imInlande 
abgenommen hat. Ein neuer Typ Wechselstromzähler genügt 
nach dem Bericht bei außerordentlich einfacher, kompakter 
Konstruktion und geringem Gewicht den schärfsten techni- 
schen Anforderungen. Das Auslandgeschäft zeigt eine 
durch leichte Maschinenkonstruktionen geförderte Steigerung 
des Umsatzes (u.a. Einrichtung von Zuckerfabriken und Zen- 
tralen, Lieferung von Industrielokomotiven), obwohl es nur 
unter den schwierigsten Verhältnissen weiter entwickelt wer- 
den konnte. 

Der Geschäftsgewinn betrug 7477145 RM (7 762 745 
i. V.), der Reingewinn mit Vortrag 3155 599 RM (2599 659 
i. V.). Die Gesellschaft verteilt daraus 8% Dividende (6% 
i. V.) auf 33 Mill. RM Aktienkapital] und erhöht dieses auf 
44 Mill. RM. 


Verbesserungen in der russischen Elektroindustrie. — 
Die Elektroindustrie der UdSSR. wirdihreProduktionin 
der nächsten Zeit mehr als bisher spezialisieren und 
ausbauen. Im Dynamo- und Apparatebau konnte die Steige- 
rung der Erzeugung bis jetzt mit der des Bedarfs nicht Schritt 
halten. Der Gesamtbedarfan elektrotechnischen Waren 
wird auf 46 Mill. Rbl geschätzt, während die Produktion trotz 
einer Erhöhung um 50 % gegenüber dem Vorjahr nur 30 Mill. 
Rbl erreicht. Zurzeit werden die veralteten Maschinentypen 
ausgesondert und die Fabrikate typisiert. Im Drehstrom- 
motorenbau will man die Zahl der Typen von 56 auf 15 bis 16 
herabsetzen und das Gewicht der neuen Typen bei sonst 
gleichen Bedingungen um 40 bis 50% reduzieren. Weiter 
hören wir, daß die Leningrader Glühlampenfabrik „Swet- 
lana“ das Bandsystem eingeführt habe und die Zahl der 
Brüche in der Lampenerzeugung auf ein Drittel zurückge- 
gangen sei. Durch die Spezialisierung der Betriebe würden 
sich de Gestehungskosten um durchschnittlich 30 
bis 355% ermäßigen. Die Verträge mit deutschen Firmen, 
z.B. der AEG und Osram, hätten es ermöglicht, die Quali- 
fikation der Ingenieure und technischen Angestellten zu 
steigern. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin 842, vom 
26. 1V. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,55; Aluminiumrohr 4,00; Ku p- 
ferbleche 1,75; Kupferdrähte, -stangen 1,61; Kupferrohre 
0.N. 1,85; Kupferschalen 2,60; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,48; Messingstangen 1,29; Messingrohre o.N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,90; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,10;Schlaglot1,85 RM, Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaftm.b.H., Berlin SO 16, für die 
Woche vom 19. IV. bis 23. IV. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius 8pringer In Berlin. 
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bars) 126,75; Raffinadekupfer (99%) 115,50 
Reinnickel (98/99%) 340/350; Hüttenalum 
(98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) ı 
Hüttenrohzink 57,50/58,50; Remeltedzink 5 
Hüttenweichblei 52,50/53,50; Hartblei (je nael 
tät) 60/62; Antimon-Regulus 120/125 RM; unte 
metallen (Einkaufspreise für den Großhandel), 

Menge, Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altku 
bis 106; Altrotguß 90/92; Messingspäne 77/79; Guß 
18/80; Messingblechabfälle 90/92; Altzink 40/42; neı 
abfälle 50/52; Altweichblei 44/45; Aluminiumblee 
(98/99 %) 170/175; Altlötzinn (30 %, Sammelware) 

160 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis. 
100 kg. — Die Notierungen der Vereinigungf 
deutscheElektrolytkupfernotiz bzw.de 
missiondes Berliner Metallbörsenvoı 
des (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschl 
prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM j 


Metall 29412 2/ALV. 2 

Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt, 125,25 125,25 1 

cif. Hamburg, Bre- 

men od. Rotterdam 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit Et 55—56 55—56 56, 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99%, in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren ... 210 210 
desgl. in Walz- oder | 

Drahtbarren 99% . 214 210 
Reinnickel, 98/99% | 340—350 340— 350 34 
Antimon-Regulus 115—125 115—125 12% 
Silber, fein, für 1 kg | 77,5—78,5 78—79 7 


An der Londoner Metallbörse wurden nach 
Journ. am 22. IV. für 1 ton (1016 kg) notiert: 
£ 


S d 
*Kupfer: best selected... ... 600 5 0 bis 6 
* Fr electrolytie er 62 
= wire bare 77 ee — 
FR standard, Kkase 5 76 „ 55 
En 3Monate 5 7 6 „ 5 
Zinn: standard, Kasse .... 295 0 0 „2% 
an 4: 3 Monate... 22131 7 6 „ 291: 
Ph ee 
Blei: spanisches oder nichtengl]. 
Weijochblei . . 7°, 20 22 10 De Pe 
» gew. engl. Blockblei. 7 r FDTeigzerzer _ 
Zink:gew. Sorten ...... 2 767 
= remelted ° .°. .. , m eB0sslo ee 
engl. Swansea Due Love 
Antimon: engl. Regulus, spez. | 
Sorten . . 75 £ nom., je nach N 


Aluminium: 98 bis 99%, . . 107 £ Inland, 112 £ X 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Auslanc 
Wismut-sjerlbee 

Chrom: RE „u.a 
Platin: je Unzenom. . 2 . ,z9o0rE105: 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 


Flasche." Re See 
Wolfram: 65% (shipment) je 
Einheit'nom!,.. 2.2. 2 ee 


loco 13,10; Blei 6,85; Zink —; Zinn loco 66,12 ets/Ib. 
*) Netto. | 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage13S: Welche Firma stellt elektrische! 
apparate her, die, ähnlich wie der Apparat „Kal 
Bezeichnen von Stahl, Eisen, Holz gestatten? 

Frage 139: Welche Firma baut die ben 
trische Hausanlage „Matador“? I 

Frage 140: Wer stellt stanzfähige Bled 
05mm Stärke aus Elektrolyteisen her? j 

Frage 141: Wer stellt eisenfreien Bimsst“ 
solchen mit Spuren von Eisen her? 


= Abschluß des Heftes: 30. April 1927. 1 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Hefi: 
19000 Expl. 


— 
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| AXAXII. Jahresversammlung des VDE in Kiel 
| vom 30. Juni bis 3. Juli 1927. 


"Wir verweisen auf das ausführliche Programm unserer vom 30. Juni bis 3. Juli 1927 in Kiel stattfindenden 
sversammlung in der ETZ, H.16, 8.525. Besondere Einladungen ergehen demnächst an alle VDE-Mitglieder 
ı die „Elektrotagung“ Kiel. 

Gleichzeitig geben wir die Geschäftstelle in Kiel bekannt: „Elektrotagung“ des Verbandes 
tscher Elektrotechniker, Kiel, Sophienblatt 82-34, Postscheckkonto: Hamburg 56554, Fern- 
aer Nr.1971, Telegrammadresse: Elektrotagung Kiel, Bankkonto: Kieler Spar- und Leihkasse 
dem Vermerk: „für Elektrotagung“). 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
| P.Schirn 
Blu Sum nn ben snnn ae ah DA a a nn nn bean a 


Die Elektrotechnik auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1927 außerhalb des HDE. 


Von Dipl.-Ing. W. Kraska, Berlin. 


m ee en u en en 


| 

uf der Leipziger Messe prägt sich, auch wenn man In folgendem Bericht soll an Hand von Gegenständen, 
Jaus der Elektrotechnik ganz absieht, ein spezifisch die in diesem Frühjahr in Leipzig außerhalb des HDE 
otechnischer Zug von Jahr zu Jahr schärfer aus. ausgestellt waren, angedeutet werden, wo sich in der 
elektrotechnischen Entwicklung neue 
Wege abzeichnen. Eine Aufzählung 
aller Fabrikate verbietet sich aus 
Mangel an Raum. 


I. Allgemeines. 

Die Messe stand, wenn man ein 
allgemeines Urteil abgeben will, im 
Zeichen der Normung. An vielen Stel- 
len konnte man die segensreichen 
Wirkungen der Arbeiten des NDI er- 
kennen. Daneben trat das Streben 
nach Produktionsteigerung dureh 
Verbesserung der Arbeitsmethoden 
hervor. Fast alle großen Maschinen 
arbeiten mit mehreren Werkzeugen, 
und der höhere Arbeitsbedarf der 
Vielstahlbänke wird durch den direk- 
ten elektromotorischen Antrieb ein- 
wandfrei befriedigt. Nachdem durch 
die Normung die Typenzahl veringert 
ist, kommen auch die Fließarbeit und 
das laufende Band zur Geltung. Hier 
sind wir in der Nachahmung des ame- 
rikanischen Beispiels ebenso auf dem 
rechten Wege wie bei der von Kött- 
sen auf der Betriebstechnischen Ta- 
sung geforderten Abschaffung der 
(Greheimniskrämerei in der Fabrika- 
tion, wenn man auch Direktor Karl 
Lange darin beipflichten muß, daß 
die sklavische Übertragung der ameri- 
kanischen Methoden auf europäische 
Verhältnisse unsinnig ist. Ein Bei- 
spiel für die fließende Fertigung, die 
auf der Messe an mehreren Stellen vor- 
geführt wurde, ist auch die Maschi- 
nengruppe der Firma Erdmann Kirch- 
eis, Aue, die,in einem laufenden Ar- 
beitsganz aus dem. Blechstreifen. den 
bis zu einem gewissen Stadium fertig 
gearbeiteten Lampenfassungsteil. her- 
stellt; die Zubringevorrichtungen, 
welche die drei- Maschinen verbinden, 
besorgen dabei nicht allein den Trans- 
Abb. 1. Drehstrom-Hobelmaschinenantrieb. port der Arbeitstücke von einer Ma- 
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schine zur anderen, sondern zugleich auch das erforder- 
liche Sortieren bzw. das Richten der Arbeitstücke in die 
erforderliche Lage völlig selbständig. Ein wichtiges Ele- 
ment des Elektromaschinenbaues ist das Lager. Die Fichtel 
& Sachs A. G., Schweinfurt a. M., hat ein Federrollenlager 
konstruiert, das aus mehreren Rollen besteht, die aus einem 
fortlaufenden Federstahlband gewickelt, nach bestimmter 
Länge abgeschnitten, gehärtet und geschliffen werden; sie 
werden durch einen kräftigen ein- oder zweiteiligen Korb 
geführt. 
II. Maschinenantrieb. 


A. Werkzeugmaschinen. 


Im elektrischen Werkzeugmaschinenantrieb konnte 
man zunächst feststellen, daß der Flanschmotor auf der 
ganzen Linie gesiegt hat; dann aber fiel die starke Ent- 
wicklung des Druckknopfbetriebes auf. Dieser wird ge- 
bieterisch verlangt bei schweren Maschinen, besonders mit 
Mehrmotorenbetrieb, wie z. B. bei der Spitzendrehbank von 
Schieß-Defries, die außer zwei Drehsupporten einen be- 
sonderen Frässupport auf der hinteren Wange aufweist, 
der mit Sondermotor angetrieben wird. Hobelmaschinen- 
antriebe mit Umkehrmotor konnten bis jetzt nur mit 
Gleichstrommotor ausgeführt werden. Bei Drehstrom 
mußte die Umsteuerung entweder rein mechanisch oder 
mit Hilfe der elektromagnetischen Kupplung erfolgen; 
letztere hat den Nachteil, daß zu ihrer Erregung Gleich- 
strom zur Verfügung stehen muß. Die SSW haben nun 
einen Drehstromantrieb konstruiert, bei dem sowohl für 
Vorlauf, als auch für Rücklauf ie ein Motor vorgesehen 
ist. Die Asynehronmotoren mit Schleifringanker werden 
durch einfache Schützensteuerung in Abhängigkeit von 
einem Umschalter geschaltet, der durch verstellbare 
Knaggen am Hobeltisch jeweils beim Hubende selbsttätig 
umgelegt wird. Stillsetzen und Wiederanlaufen in beiden 
Riehtungen besorgen drei Druckknöpfe. Zum schnellen 
Stillsetzen dient ein Bremsmagnet, der bei Betätigung 
des Haltedruckknopfes einfällt. Der Antrieb war an einer 
Einpilaster-Hobelmaschine der Waldrich G. m. 
Siegen, zu sehen (Abbh.1). Die SSW verwenden jetzt bei 
ihrer Druckknopfsteuerung drei Knöpfe für die Komman- 
dos „Vorwärts, schneller“, „Rückwärts, langsamer” und 
„Halt“. Nachdem die gewünschte Drehzahl am Neben- 
schlußregler einmal eingestellt ist, läuft der Motor nach 
Stillsetzen und erneutem Anlassen je nach der gewünschten 
Drehrichtung mit der eingestellten Drehzahl. Wird wäh- 
rend des Betriebes eine Drehzahländerung gewünscht, so 
ist dies durch Betätigung des Druckknopfes „Schneller“ 
bzw. „Langsamer“ möglich. Nur solange der betreffende 
Knopf gedrückt wird, erfolgt die Drehzahländerung. Beim 
Drücken „Halt“ wird der Motor durch Ankerkurzschluß- 
bremsung stillgesetzt. Soll der Motor zum Einrichten des 
Werkstückes oder zum Einrücken der Rädergetriebe mög- 
lichst langsam laufen, wird ein Knebelschalter mit dem 
Kommando „Einrichten“ betätigt, wodurch eine Drehzahl- 
minderung um etwa 25% kurzzeitig möglich ist. Wie 
die Wirtschaftlichkeit von Radsatzdrehbänken erhöht wer- 


den kann, hat die Firma Wilhelm Hegenscheidt, A. G., Rati- 
bor, gezeigt. Durch selbsttätige Eilbewegung der 4 Sup- 


porte, deren Querbewegung durch je 1 Motor und deren 
Längsbewegung durch 2 Motoren geschieht, wird der 
Arbeiter außerordentlich entlastet. Nach dem Einspannen 
eines Radsatzes gehen die Supporte durch Betätigung eines 
Drucekknopfes in Eilbewegung vor; die Bewegung wird 
durch selbsttätig wirkende Anschläge kurz vor Angriff 
der Stähle am Werkstück unterbrochen, wobei der Arbeiter 
die Spantiefe anzustellen hat. Die Rücklauf-Eilbewegung 
bringt die Supporte wieder in ihre Endstellung, so daß das 
Aus- und Neueinspannen sofort erfolgen kann. Der An- 
trieb wird von der AEG ausgeführt. > 

Für den Antrieb von Holzbearbeitungs- 
maschinen scheint sich der Himmelmotor gut einzu- 
führen. Außerdem tritt auch hier fast allgemein das Be- 
streben hervor, eine Maschine mit mehreren verschieden- 
artigen Werkzeugen zu versehen. So dient die Universal- 
Tischlerei-Bandsäge der Firma Klein & Stiefel, Fulda, zum 
Fräsen, Sägen mittels Band- und Kreissäge und zum Lang- 
lochbohren (Abb. 2). Die Motorkreissäge von Fritz Kühnel 
& Co. G.m.b.H., Zeulenroda, gestattet das Schwenken des 
Sägeblattes mit Motor, so daß ieder Gehrungschnitt bei 
horizontaler Tischlage eingestellt werden kann. Die Ma- 
schinenwerke Gubisch A.G., Liegnitz, führten eine Quer- 
kreissäge vor, bei der das auf der Motorwelle sitzende 
Sägeblatt parallel zur Tischfläche dem Holz zugeführt 
wird. Die Kreisbogenbewegung von Pendelsägen wird also 
vermieden. Um die untere Bandsägenwelle nicht starr 
lagern zu brauchen und den Lauf des Sägeblattes nach 
vor- und rückwärts justieren zu können, hat die Firma 
Leonhardt & Co., Leipzig-Plagwitz, den Motor, dessen 


Welle zugleich die untere Bandsägenwelle ist, nacl 
eines Schiffskompasses aufgehängt (Abb. 3). 


B. Transport- und Arbeitsmaschine 


Das amerikanische Vorbild, den Elektrokarrer 
einer Aufzugvorrichtung für größere Lasten zu vers 
hat auch bei uns Anklang gefunden, wie eine Ausfül 
der Amme-Luther-Werke, Braunschweig, erkennen 
(Abb. 4). Der aus Mannesmann-Stahlrohr gefertigte 
leger kann steil nach oben und schräg nach unten ge 
werden. Für eine Anhänselast bis 500 kg kann bei de 
der Messe ausgestellten Type der Ausleger in allen $t 
gen benutzt werden; bei einer Last von 1000 kg wird 
die höchste Lage gebracht, während für Lasten zwi: 
500 und 1000 kg die Auslegerstellungen markiert sine 
sind zwei Windwerke für das Wippen des Ausleger 
für das Heben und Senken der Last vorhanden. 
Wipp- und Hubbewegung wird durch selbsttätige 
ausschalter gesichert. Mit Hilfe einer Umschaltung | 
der Fahrmotor auch die beiden Wirkwerke an. 
Schwenken der Last um die Vertikale erfolgt durch D: 
des Karrens. Beachtenswert ist der hochliegend angeor 
Motor (Abh.5); die Batterie ist als Gegengewich! 
Last ganz hinten zu beiden Seiten des Führerst 
untergebracht. Aus Abb.5 ist ersichtlich, daß di 
messungen des Karrens dem Güterwagenprofil ang 
sind. Elektroflaschenzüge der Demag waren in Größe 
500, 1000 und 3000 kg zu sehen. Kesselhausbekohlungs 
Entaschungsanlagen hatten die Firmen Unruh & Liebi; 
Adolf Bleichert & Co., Leipzig, ausgestellt. Der letz 
ist es gelungen, an ihren Zweiseilbahnen die Stütze 
zu verringern, und mit schwächeren Tragseilen a 
kommen. An der bereits bekannten Redapumpe is 
den Carvenswerken, Hannover, das Dicehtungsprobl: 
der Weise gelöst worden, daß das Motorinnere unter ( 
geringen, der Eintauch- 
tiefe entsprechenden 
Überdruck (0,3 at) ze- 
halten wird; zu diesem 
Zweck muß natürlich 
ein besonderer Kompres- 
sor aufgestellt werden. 
Ob diese Lösung der 
Konstruktion der SSW 
vorzuziehen ist, welche 
das Eindringen von Flüs- 
siekeit nicht verhindert, 
sondern, wenn die ein- 
gedrungene Menge eine 
bestimmte Höhe erreicht 


Abb. 2. Universal-Tischlereibandsäge. 


ü 
i 
j 
| 


hat, sie durch eine kleine von der Motorwelle a 
triebene Pumpe wieder hinaus befördern lassen, 
abzuwarten. 


III. Haushaltgeräte. 


j 

Einen auffallend großen Umfang wies die Za 
zur Schau gestellten Staubsauger-Konstruktionen al 
Rücksicht auf das System wird der Kampf im be 
zwischen dem fahrbaren und dem Kesselapparät 
fochten, die tragbare Ausführung kann als überwl 
gelten, nachdem auch der früher tragbare „Elekt! 
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"Werke, Berlin-Tempelhof, neuerdings mit einem 
„um Aufsetzen auf den Fußboden geliefert wird. 
Tesselapparaten gehören weiter das Erzeugnis der 
lus Staubsauger G. m. b. H., Hamburg, sowie der 
taubsauger der SSW, während sich die AEG für 
rbare Type, den „Vampyr“ entschieden hat, der 
; Fliegenfänger benutzt werden kann. Hierbei 
rdings die durch die Konstruktion bedingte Venti- 
rschmutzung durch Fliegenkadaver in Kauf ge- 
werden. Bei dieser Gelegenheit sei gleich auf 
sktrischen Fliegenfänger der Firma Koeson, Fa- 
ıs- und Vertriebs-G. m. b. H., Erlangen-Bruch, 
sen. Er besteht aus einem Porzellankörper mit 


2285 


-Amlasser 2 
nken u.Drehen n 
Heben u. Senken 


Wippen i ‚€ Stoßwinkel 300 mım. 
ıken u. Dreher 4 seitlich verschiebbar 
Inlasser 


z. Fahrgestell 


Abb. 4. Schleppkran. 


»kelter Messingspirale, die unter Spannung steht; 
die Fliegen infolge Berührung der Spirale be- 
orden sind, fallen sie durch eine konische Öff- 
f einen feuchten Schwamm, geraten aber nach 
ler Wiederbelebung an die im Sammelraum ange- 
- Anschlußkontakte und werden dann getötet. Zu 
In wäre an dem Apparat, daß wohl die zufällige 
ng spannungführender Teile, nicht aber die ab- 
erührung verhindert ist. Von den Staubsaugern 
‚uch der „Record“ der Firma Mauz & Pfeiffer, 
t-Botnang, zu den fahrbaren Apparaten; hier ist 
‚ rotierender Klopfapparat angeordnet, der dureh 
tellhebel nach Belieben aus- oder eingeschaltet 
kann. Der Apparat besitzt außerdem eine selbst- 
Anstellung des Saugrüssels. Während hier der 
ıtel sichtbar angeordnet ist, zeigt die Firma noclı 
itere Ausführung „Progreß“, bei der der Staub- 
hnlich wie beim „Protos“, in einem Behälter liegt. 
tarex“ der Rotarex-Staubsauger G. m. b. H., Nürn- 
sitzt einen kreiselförmigen Kessel, der restlos den 
ıgen des Saugschlauches folgt. Er kann ohne Auf- 
ines besonderen Mundstückes zur Reinigung des 
unter Schränken usw. benutzt werden. Niedriges 
‚ Geräuschlosigkeit, geringer Stromverbrauch, 
Aontage, hohe Saugleistung sind Forderungen, die 


EN 


er \ 


alle Konstruktionen zu erfüllen trachten. Bezüglich des 
Vakuums ist zu bemerken, daß nicht das Leerlauf- 
Vakuum, sondern dasjenige bei Belastung für die Güte 
des Apparates maßgebend ist; Saugleistungen von 600 bis 
1000 l/min Luft sind üblich. 


1V. Apparate. 


Die Heemaf-Hengelo (Holland) zeigt ein Schutzsystem 
gegen Überstrom, bei welchem die Ausschaltung durch Zu- 
sammenarbeit mehrerer Momentrelais mit einem gemein- 


Abb. 3. Bandsäge mit unstarrer Lagerung der 


unteren Welle. 


schaftlichen Zeitregelungsmecha- 
nismus erfolgt. Der Motorschutz- 
schalter (Abb. 6) der Firma Paul 
Strobach, Görlitz, arbeitet ohne 
thermische Auslösevorrichtung. 
In den drei Phasen liegen Haupt- 
strom-Elektromagnete, von de- 
nen ieder einen besonderen Eisen- 
kern und Anker besitzt. Durch. 
die angezogenen Anker werden 
drei in Serie geschaltete Hilfs- 
kontakte geschlossen; dann er- 
hält der in diesem Hilfstromkreis 
liegende Spannungsmagnet Strom 
und sein Anker drückt eine Sperr- 


Lichte Durchfahrtshöhe 


SE = yohen u Senken] 00: klinke in die Freiauslösung. Der 
ee Motor File Fußbremse Schalter bleibt also eingeschaltet. 


Fahrgesiel LEHE 
AI GEsIRO Bleibt in einer Phase der Strom 


aus, so wird der betreffende Ma- 
enet stromlos, der dazugehörige 
Hilfskontakt öffnet sich, der Spannungsmagnet wird 
stromlos, und der Schalter schaltet aus. Die Auslösung 
findet auch statt, wenn die Spannung auf einen be- 


9255 


Abb. 5. Einachsgetriebe mıt Blattfederung und Bremse. 
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liebig einstellbaren Wert zurückgeht. 
zwei 


magnete besitzen noch 
die Feder des einen so 


strömen angezogen wird. Die Feder des mit Ölkata- 
/berstromsicheres 
Klemmbrett- Überstro 
Erdungs- Zuleitung Ämperemeter 
schraube 


OÖlbremse 
Zeiteinstellung WR 
für Nennstrom 


Hauptkontakte 


Abb. 6. 


weitere Anker, von 
straff gespannt 


7 Nennstrom- 
eınstellung 
in Ampere 


Vorkontakre 
Motorschutzschalter. 


rakt versehenen dritten Ankers wird schwächer einge- 
. . % 
stellt, so daß bei kurz dauernden, nicht allzu hohen Über- 


lastungen, wie sie zZ. 


beim Anlassen auftreten, der 


Anker noch nicht angezogen, der Hilfskontakt also nicht 


unterbrochen wird, und 
Der Apparat wird vor- 
läufig für einen Nenn- 
stronı von 35 und 160 A 
bei 110 bis 500 V gebaut. 
Da bei Pendeleleichrich- 
tern meist ein "abge- 
stimmtes Pendel ver- 
wendet wird, dessen An- 
trieb mehr oder weniger 
kostspielige Teile erfor- 
dert, und da diese Pen- 
del den Polwechsel- 
schwankungen und Pha- 
senverschiebungen nicht 
folgen, so daß Kontakt- 
feuer und Ganshemmun- 
gen auftreten, macht die 
Firma W. Semer G. m. 
b. H., Düren, von einem 
nicht abgestimmten Pen- 
del Gebrauch, das ohne 
jede Hilfsapparate ar- 
beitet und lediglich 
durch einen Wechsel- 
strommagneten angetrie- 
ben wird. Da die Strom- 
abnahmekontakte am 
Pendel ohne Einfluß auf 
die Schwingungen des- 
selben sind und die Kon- 
takte daher beliebig 
stärk ausgeführt wer- 
den können, läßt der 
Apparat dauernd hohe 
Ströme durch. Durch 
besondere Relais wird 
Batterieentladung bei 
Ausbleiben des Netz- 


der Schalter eingeschaltet bleibt. 


Abb. 7. Motor-Zeitfernschalter. 


stromes und Beschädigung der Batterie durch falschen 


Polanschluß verhindert. 


Vorherige Feststellung der Po- 


larität ist weder am Gleichriehter noch an der Batterie 


erforderlich. 


Endlich sei noch ein nach dem Prinzip der 


Polarisationszelle gefertigter Gleichrichter genannt, der 
auf dem Stande der Firma Ed. Steck, Techn. Büro, Augs- 


Die Hauptstrom- 
denen 
ist, daß er von 
seinem Magneten nur bei Kurzschluß und hohen Über- 


burg, ausgestellt war. Nach Füllung des Glases 
stilliertem Wasser wird der Elektrolyt aufgelöst 
Apparat ist betriebsfertig.. Die bei Treppenau 
die mit Uhrwerkablauf, pneumatisch, thermisch ı 
Quecksilber arbeiten, ‚noch zahlreich auftreten 
rungen veranlaßten die Firma Kahnt & Riede, Ge 
einen Motorzeitschalter (Abb. 7) zu konstruieren, 
parat besitzt eine durch einen Elektromagneten | 
Kniehebelsteuerung und wird, ohne Verwendung 
werk, durch einen eingebauten kleinen Motor 
Er arbeitet fast geräuschlos in jeder Lage, und d 
verbrauch ist geringer als bei der bisherigen 
Endlich sei noch das Koswa-Schnellschlußven 
Schumann u. Co., Leipzig, erwähnt, bei wele 
Schnellschluß durch einen am Ventil angebrachte 
tromagneten bewirkt wird, der durch Betätigur 
Klinke die unter Federdruck stehende Ventilspin 
gibt und so den Ventilschluß herbeiführt. 3 
(Schluß 


Untersuchung der Stabilität von Kraftübert 
systemen. 


R. D. Evans und C. F. Wagner!) st 
Bedingungen für stabiles Arbeiten von Krafi 
bei verschiedenen im Betriebe vorkommenden $ 
ursachen auf. Ziel dieser Untersuchungen ist 
die Bestimmung der Grundlage für den Entwurf 
schinen und Schaltapparaten für zukünftige Ank 
langen Übertragungsleitungen, dann die Entwick 
Berechnungsmethoden und Versuchseinrichtung 
die Grenzleistung bestehender Anlagen hinsichtli 
Stabilität zu bestimmen und ferner die Verbesser 
Betriebsmethoden zwecks Verminderung der St 
Zur rechnerischen Erfassung der Vorgänge bei plö 
Veränderungen in den Belastungsverhältnissen 
Kenntnis der Charakteristik der Generatoren 
regermaschinen, der Arbeitsweise der Spannung 
der Art der Netzbelastung und des Beharrungsve 
der rotierenden Massen erforderlich. Die Charal 
der Regler der Antriebsmaschinen ist wegen der 
findlichkeit dieser Organe gegen Bruchteile vo 
zahländerungen, die bereits große Winkelverschi 
in elektrischer Hinsicht bedeuten können, meis 
vernachlässigen. Schwierigkeiten scheint zunäc 
Berücksichtigung der Charakteristik der Netzbı 
zu bieten, da diese sich aus der Charakteristik ı 
schiedensten Einzelbelastungen zusammensetzt, | 
je nach ihrer Art ganz verschieden bei Spann 


rungen verhalten. Man kann etwa mit folgen 

lastungsverhältnissen rechnen: | 
Induktionsmotoren 60% ' 
Synehronmotoren 10% 
Synehronumformer 10% 
Licht 20% 


Nähere Untersuchungen zeigen, daß diese L 
in ihrer Summenwirkung sich annähernd wie @ 
stante Impedanz verhalten, daß man daher keine 
Fehler macht, wenn man sie dadurch ersetzt. N 
kann es Fälle geben, wo eine genauere Berücksit 
der Einzelcharakteristiken erforderlich wird. ] 
nun weiter auf die Wirkung der einzelnen $ 
ursachen eingegangen. Die Berechnung der Kur 
ströme bei Einphasenkurzschlüssen ist wegen 
symmetrie der Ströme und Spannungen in den @ 
Phasen und deren induktiver Kupplung mit den 
Phasen umständlich. Durch die von Forteseu 
gebene Methode der Zerlegung der Ströme un 
nungen in drei Komponenten, eine synchron unml 
eine entgegengesetzt rotierende und eine fests 
wird das Problem der Rechnung zugänglich. Zwe 
Kurzschlüsse erzeugen nur eine synchron- und e 
gegengesetzt umlaufende Komponente, die somit 
rücksichtigen sind. Von den Störungsursachen & 
Laststößen und Schalterbetätigungen die Kurz 
zwischen zwei Phasen am unangenehmsten. Letzt 
len 90% aller Fehlerfälle dar, weswegen durch 
Anordnung der Leiter auf den Masten für möglich 
meidung derselben Sorge zu tragen ist. Zur E 
der Stabilität könnte man theoretisch Regler bı 
doch sind die üblichen Reglerarten zu träge, 
schnellen Vorgängen wirksam zu folgen. Zur ! 
der Richtigkeit der Rechenmethoden sind im N 
Pacifie Gas & Electric Co. Versuche angestellt 
die eine überraschend gute Übereinstimmung vo 
nung und Versuch ergaben. 


1 


1) J. Am. Inst. El. Engs., Bd. 45, S. 374. 
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Statistische Wertung der sogenannten elektrischen Unfälle. 


Von Hermann Pohl, Charlottenburg. 


rsicht. Es wird an Hand der amtlichen statisti- 
nterlagen nachgewiesen, daß elektrische Unfälle 
»rücksichtigung der außerordentlich vergrößerten 
ıng elektrischer Anlagen und erhöhter Stromver- 
stark abgenommen haben, daß elektrische Anlagen 
ewähr gegen Unfälle bieten und alle anderen Ur- 
iel mehr Unfälle zeitigen als der elektrische Strom. 


Il. Allgemeines. 


on letzten Jahren ist so viel von Unfällen infolge 
irkungen des elektrischen Stromes auf den mensch- 
örper gesprochen und geschrieben worden!), daß 
wendigerweise annehmen mußte, unsere Elektro- 
sei besonders stark durch berufliche Unfälle ge- 
Die angeblichen Todeszahlen stiegen, wohl meist 
ig weitergegeben, in die Hunderte. So habe ich 
ın Brief vom 2. VIII. 1922 in den Akten einer Be- 
ssenschaft gelesen, in dem von Hunderten von 
ı gesprochen wurde, welche im Rheinland allein 
nschrauben von Glühlampen durch Berührung 
rführender Teile der Fassungen tödlich verun- 
sien, ohne daß es mir möglich war, von diesen 
»n auch nur einige sicher zu ermitteln. 

e Umstände gaben mir Veranlassung, einigen Un- 
ber die in der Fachpresse berichtet wurde, etwas 
achzugehen. Zunächst konnte ich feststellen, 
r dieselben Unfälle häufig mehrfach berichtet 
aß die Unfälle zeitlich oft sehr lange zurück- 
;o wird im Jahre 1926 in der ETZ, S. 314, ein 
n elektrischen Lampen erwähnt, der sich, wie 
en bei dem Berichterstatter ergaben, schon 1919 
hat. 

s immerwährende Betonung elektrischer Unfälle 
eßlich dazu geführt, daß eine Firma in ganz un- 
licher Art in ihrer Werbung Unfälle breit er- 
ınd dabei darauf hinwies, daß bei Verwendung 
yparate derartige Unfälle vermieden würden?). 
ere Firma hat geglaubt, ihre Werbung durch Ab- 
einer durch Verbrennung stark verkrüppelten 
sonders wirkungsvoll zu gestalten?). Ich habe 
gesehen, daß in einer anderen Industrie in ähn- 
eise Kunden geworben wurden. 


e Sachlage sowie die zur Änderung des $ 16c der 
ften über die Errichtung elektrischer Anlagen 
n Vorgänge waren für mich bestimmend, vorlie- 
mtliche Material einer genauen Dufcharbeitung 
‚iehen, um festzustellen: 


hoch denn tatsächlich die durch den elektrischen 
n hervorgerufenen Unfälle sind, 
elchem Verhältnis sie zur Zahl der in den Be- 
n beschäftigten Personen und den Unfällen an- 
Art in den gleichen Betrieben stehen, und 
ch die Unfälle der Elektrotechnik zu denen in 
ren Berufszweigen verhalten. 


e Betrachtungen gelten für das Jahr 1924, für 
die neuesten Zahlen vollständig vorliegen. Als 
en dienen die amtlichen Nachrichten des Reichs- 
"ungsamtes, 42. Jahrgang, Nr. 2 vom 15. II. 1926, 
> Verwaltungsberichte und Mitteilungen über Un- 
tung der Berufsgenossenschaft der Feinmechanik 
Elektrotechnik für die Jahre 1924 und 1925. Da 
tistischen Angaben sich auf etwa 25 Mill. Ver- 
beziehen, so stellen sie ein recht umfassendes 
dar, welches einen guten Überblick gestattet und 
‘er Betrachtung zwingt, zumal das „Publikum“ 
‘ außerhalb der 25 Millionen) durch den elek- 
Strom kaum Unfälle erleiden soll®). 

*k dieser Zeilen ist aber nicht etwa, eine lücken- 
nicht zu erweiternde Darlegung der Verhältnisse 
‚ sondern vielmehr zunächst anzuregen, die Un- 
le, die auf den elektrischenStrom zurückzuführen 
stlich zu untersuchen. Nach meinen bisherigen 
ungen erscheint es mir notwendig, den Gedanken 
‚Gefährlichkeit der Elektrizität“ enger zu um- 
um die Berichte über Zahl und Art der Unfälle 
virklich begründete Maß zurückzuführen. 


n 


II. Umfang der Unfallversicherung. 


Die amtlichen Nachrichten des Reichsversicherungs- 
amtes, 42. Jahrgang, Nr.2 vom 15. II. 1926, geben auf S. 22 
den Umfang der Anstalten an, die zur Durchführung der 
reichsgesetzlichen Unfallversicherung im Jahre 1924 be- 
standen, nämlich: 

66 gewerbliche Berufsgenossenschaften mit 14 Zweig- 
anstalten, 
45 land- und 
schaften, 
162 staatliche und 
Ausführungsbehörden 
und Gemeinden. 

Die 66 gewerblichen Berufsgenossenschaften 

umfaßten 
282 Sektionen und 
794 928 Betriebe mit durchschnittlich 
9969 766 versicherten Personen’) oder 
8 839 085 Vollarbeitern ; 
die 45 land- und forstwirtschaftlichen Berufs- 
genossenschaften umfaßten 
540 Sektionen und 
4 614 296 Betriebe mit durchschnittlich 
14 232 448 versicherten Personen’). 


Von den Reichs-, Staats- sowie gemeindlichen 
Ausführungsbehörden werden durchschnittlich: 
857 922 versicherte Personen oder 
715428 Vollarbeiter 
nachgewiesen. 


forstwirtschaftliche Berufsgenossen- 


von Gemeindeverbänden 


III. Angemeldeteundentschädigete Unfälle 


Das Reichsversicherungsamt hat drei verschiedene 
Tabellen zusammengestellt, welche zur Beurteilung der 
Berufsgefahren dienen können. Aus diesen habe ich zu- 
nächst, um die Übersicht zu erleichtern, Zahlentafel 1 zu- 
sammengestellt, die eine Gesamtübersicht gestattet. In Sp. 2 


allen tat el“ 


| Kolgen 
Insge- der Unfälle (Sp. 4) 
Ver- samt  Ent- 
: | PR Erwerbsun- 
sicherte | ange- | schäd. fähigkeit 
Personen meld. Unfälle Tod Bra 
Unfälle‘ völlige ed 
1 2 3 4 5 6 7, 
66 gewerbl. Berufsgen. 9 969.766 495 031) 40089 | 4519 540 |35 030 
45 landwirtschaftl. Be- 
TUIBgENI RA K 14 232448] 92852) 36693 | 2198 364 | 34131 
14 Zweiganstalten meist 
Bau u. Tiefbau .... Angaben 2 528 428 73 7 348 
fehlen 
Ausführungsbehörden . 857 922| 555631 3.610 362 96 3152 
Summa ...|25060 136| 645 974) 80820 | 7 152 1007 | 72661 
I} 
Es entfallen daher auf: 
1000 versicherte | 
Personen (Sp. 2)... — 20,81 7 3,28 0,29 0,04. | 2,9 
1000 angemeldete | 
Unfälle (Sp. 3) ....| 38800 — 125 11,5 1,5 11% 
1000 entschädigte | 
Unfälle (Sp. 4) ....| 310000 | 8000 —_ 88,6 | 12,4 | 899 


sind die Zahlen der versicherten Personen aufgeführt, 
welche leider für die 14 Zweiganstalten fehlen. In Sp. 3 
sind alle Unfälle (also einschließlich der elektrischen) 
vermerkt, welche überhaupt vorgekommen bzw. gemeldet 
sind, während in Sp. 4 nur diejenigen Umfälle eingetragen 
sind, für welche eine Entschädigungspflicht durch die Be- 
rufsgenossenschaft eingetreten ist, wenn also Unfallsfolgen 
länger als 13 Wochen vorlagen. Interessant ist die Aus- 


5) In diesen Zahlen dürften etwa 3 Mill. Personen, die gleichzeitig 
in gewerblichen und landwirtschaftlichen Betrieben beschäftigt und 
versichert sind, doppelt erscheinen. Es wurden bei der Berufstatistik 
im Jahre 1907 (also einschließlich der inzwischen abgetretenen Gebiete) 
allein 2949756 Erwerbstätige ermittelt, die neben ihrem Hauptberuf im 
Gewerbe einen Nebenerwerb in der Landwirtschaft hatten, und 346 600 
Fälle, in denen hauptberuflich in der Landwirtschaft Erwerbstätige 
nebenher im Gewerbe arbeiteten (siehe Statistik des Deutschen Reiches, 
Band 202, Ziffer 2, 8.136 u. 137). 

Für unsere Betrachtungen kann man dies wohl zunächst aus dem 
Grunde vernachlässigen, weil durch die Beschäftigung in mehreren Be- 
rufen die Unfallgefahr nicht immer vermindert wird; ich konnte auch 
aus dem Grunde nichts ändern, weil ich sonst alle Tabellen des Reichs- 
versicherungsamtes hätte umrechnen müssen, so daß dem Leser eine 
Nachprüfung der Zahlen kaum möglich gewesen wäre. 
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wertung, nach der zwar auf 1000 versicherte Personen 
0,29 Todesfälle kamen, dagegen nur 0,04 Personen völlige 
und 2,9 teilweise Erwerbsunfähigkeit erlitten. Es ist dies 
höchstwahrscheinlich mit auf die sachgemäße ärztliche Be- 
handlung durch die Krankenkassen zurückzuführen. 


IV. Art und Zahl der Unfälle in verschie- 
denen Berufen. 


Zahlentafel 2 geht auf weitere Einzelheiten ein. In 
den amtlichen Nachrichten sind sämtliche Berufsgenossen- 
schaften einzeln angeführt; ich habe sie aber, um dem 
Leser die Übersicht zu erleichtern, nach Berufen zusam- 
mengezogen, ebenso in Sp. 12 diejenigen Unfälle, welche 
nicht sehr häufig vorkommen. Unter den Spaltennummern 
ist die Quelle vermerkt, aus welcher die entsprechenden 
Angaben entnommen worden sind, damit jedermann in der 
Lage ist, die Zahlen nachzuprüfen, bzw. die einzelnen Un- 
fallsarten noch weiter zu trennen. 

In Sp. 13 sind die- 
jenigen Unfälle ange- 


10 


Absturz von Leitern nach Erhalt eines Schlage 
1926, S. 987). 

Monteure prüfen auf Spannung aus Unerf: 
heit mit dem Finger (ETZ 1926, S. 986 
Monteur prüft mit der Zunge (ETZ 1926, S. 


Bauarbeiter bekümmern sich nicht um ihre U 
vorschriften (ETZ 19%, S. 987). 
Unfälle an elektrischen Lampen 
ding, ETZ 1926, S. 1432) 164 Unfälle?; Ausy 
von Lampen in feuchten Räumen (ETZ 1926, 
Ein Kind wird hinter einer Schalttafel von 
durch den Strom verletzt (ETZ 1926, S. 985) 


sucht -ein kleines Kind hinter 
Schalttafel? 


Monteure beim Herstellen von Hausans 
(ETZ. 1926, S. 987). 20 Todesfälle jährlich. 


Motoren, Transmissionen 


ceben, welche der eleK- 12317 5p.% 

trische Strom verschul- Arbeitsmaschinen 

det haben soll, und die Hobemaschinen Fe 

im ganzen 599 betragen. 2359 SP. Se 

Der größte Anteil DieN r Er 

von entfällt auf die be- | 2040 R so. 6 Feuergel,hei e u.dtzene 

rufsgenossenschaft der glühendes Metall, Gas 

Feinmechanik und Elek- Zusmmenbrie, Eins 

trotechnik, auf den spä- 9669 ee ln 

ter noch näher einge- 

gangen werden muß. 4 16536 — Sp. 8 Fall von Leitern, Treppe 
Es sei hier bereits 

festgestellt, daß die Un- 

fälle durch den elek- 16008 —— 5p.9 Auf-u. Abladen, Fuhrı 

trischen Strom an aller- 

letzter Stelle stehen und 3977 Sp.10 Eisenbahn - Betrieb 

alle anderen Be- 

rufsgefahren we- 

sentlich grö ßer Sp.1T Handwerkszeug u.s 

ERS: ZB KO Dampfbetrieb, Sprengstof: 

anderen Ursach en 134- 1228 Sp.12 yahrt, Tiere, abspringendi 

mal mehr Unfälle vor, 

als durch den elektri- 599 € Elektrischer -Strom se > 


schen Strom; durch Zu- 
sammenbruch von Lei- 
tern, Fallen von Leitern, 


Treppen und durch Lu- 1000 2500 5000 7500 70000 12500 

ken, in Vertiefungen R 
-— Anzahl Unfälle 

und auf ebener Erde nach der Statistik des Reichsversichrungsamtes 

verunglückten 16 536 


Personen (Sp. 8), beim 
Verladen 16 008 (Sp. 9), 
das ist je 27mal mehr. 

Die Berufsgenossenschaft der Feinmechanik sieht 
diesen Umstand als so wichtig an, daß 1% Seiten des Jah- 
resberichtes über die Tätigkeit der technischen Aufsichts- 
beamten für 195 (8.18) den Unfällen an Leitern ge- 
widmet werden; Anlegeleitern 823, Stehleitern 457 Unfälle 
nur in einer einzigen Berufsgenossenschaft bei 512 281 
Versicherten; dagegen nur 599 elektrische Un- 
fälle bei 2 Millionen Versicherten! 

Im übrigen zeigt Abb. 1 sinnfällig eine Gegenüber- 
stellung der Unfälle nach Zahlentafel 2. 

Um Irrtümer zu vermeiden, mache ich darauf auf- 
merksam, daß in späteren Tabellen, in welchen Zahlen 
der Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und Elektro- 
technik angegeben sind, diese nur zum Vergleich ange- 
führt, in den Zahlen der 66 gewerblichen Berufsgenossen- 
schaften aber auch enthalten sind, im Gegensatz zu 
Zahlentafel 2. e 


V, Ursachender Unfälle. 


Welches sind nun die Ursachen der Unfälle durch 
den elektrischen Strom? Ich enthalte mich zunächst 
eigener Ansichten und nehme nur Beispiele aus der Fach- 
presse der letzten Zeit: 

1. Leichtsinn (3 Todesfälle 1924; ETZ 1926, S. 1432). 

9. Grobe Fahrlässigkeit (9 Todesfälle 1925; ETZ 1926, 
S. 1553). 

3. Neckereien! Verbindung von Türklinken mit der 
Lichtleitung! (3 Todesfälle 1924; ETZ 1926, S. 987). 

4. „Die trügerische Annahme“ (daß nämlich Nieder- 
spannung ungefährlich sei) „kostet jährlich 100 
Mon das Leben“ (Alvensleben ETZ 1926, 
S. 986). 

5. Arbeiten an nicht ausgeschalteten Anlagen (3 Todes- 
fälle gelernter Monteure 1925; ETZ 1926, S. 1553); 
ein ähnlicher Fall: ETZ 1926, S. 986. 


ui 


12. 


13. 


75000 17500 


1924 | 


Abb. 1. 
‘ 


„Die überwiegende Mehrzahl aller Unfälle 
die Gedankenlosigkeit und Nichtbenutzung 
dener Sehutzvorrichtungen oder 
anwendung vorgeschriebener Schutz: 
dungen entstanden (Jahresbericht der 
der Feinmechanik 1925, S. 4). 


„Mehrfach mußten Beleuchtungskörper in F 
nungsanlagen beanstandet werden, deren Gl 
in nächster Nähe der Hochspannungsanlage a 
waren, so daß sie nicht während des Betric 
Gefahr ausgewechselt werden konnten. Pro 
oder selbstangefertigte Handlampe 
immer wieder angetroffen, trotz der großer 
die sie bedingen“ (Jahresbericht der Berufi 
Feinmechanik 1925, S. 8). | 


„Soweit in den Berichten der preußischen 
aufsichtsbehörden für 1925 Gründe für el 
Unfälle angegeben sind, zeigt sich, daß sie 1 
Mangel an Vorsicht zuzuschreiben sind“ (E 
S. 1553). 


| 
Wenn man nun die oben angegebenen Zahleı) 


zusammenzieht, so kommen schon mehr Unfälle I} 
erfol& heraus als möglich, da in diesem Jahr i 
nur 211, im Jahre 1925 wahrscheinlich noch W) 


Frage kommen können. 
verdienen vollste Beachtung, und es wird später )) 
über dieselben zu sagen sein. 
zebenen Fälle aber kann man doch wirklich de 
schen Strom nieht verantwortlich machen. | 


nieht zu stimmen, denn die Berufsgen. der Fein] 
gibt 1924, S. 14 nur 25 bis 30 Unfälle aus dieser U; 
eine immerhin nicht geringe Differenz, wenn mä! 
daß beide Angaben aus derselben Quelle stammeı 


Die angegebenen Unfall 


Für die meisten \ 


Die unter 4. erwähnte Zahl von 100 scheir' 
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Aus der geringen Zahl der Unfälle bei 


genau, da die Angabe für die Zahl der Versicherten der Zweiganstalten fehlt. 


**, Diese Werte stimmen nicht 


fünf der Nummern sind unbesetzt. 


Zwei bzw. 


*) 


a 
- 
-n 
18 
&.- 
MS| PRr2no ru Hwso HHaamTmno—® a 
re DmMSomr>rmMOTn #4 moon ba 
Ball Serano rn run nd nm a [} 
u - De) 
FR = 
un 
= he mie 
Lt 
Or] eona+tomwor ro oummuma-Hnao =) 
a Sr+N TVo Nn md DD ET > 
= - oe} „m - >} 
Sn = 
[es] 
ni 
! —— 
al 
Ha) not mmnonun DHnH4N - 
”"ı 20mm BE CcK=2) | l m 
‚| ©m oa|m as [=>} 
Ba m on 
EN 
- 
Fr 
=”) esu+Hamnwuanua S4HHWmaun«n 
gl AR ONE N NNLSHHHS 
| RANO mn ne oe on - 
EB. r an 
[e 
(lv7} 
It 
feute) DOHSAMLENLMON NAOHDSOSOWOÄAAC 
I S@OL-NNONON+D DHINDST-MNDO 
: .| S aa -Muman« HM © - 
Degen - 
Sn 
- 
+ 
- 
eu 
un DRAW AHOMOO Som ma mon nr fer} 
Au -AOMMMNHHMTorH © oa © 
= ol Tr HMNm a rm © 
E: au =) 
8 
F 
Ge) 
- 
[3 
un M®oOoQ MOoNWwon STENOEL- HOT o 
SIERT Dee oO Hrn = 
= _ 15 A rm o 
= a 
18 
|E 
ao JAIA4LmDWONm oO onmmanmworm [e) 
MODS HOMONIm in 0000 um) in 
> ke} „ De} 
a 
HOVSYHSHMLVH-LFHABS On mnool+umaln 
VALDSSHOANOO A [|SSr- on 9X Jam S| 
run as Anna m | Arm +0 „-|m 
a r- nm u 
- 
ee ne 2 FRA WEB EEE a Me 
BAHMRHSOMNAN AaHammmanrnmloo also 
SLDEM-NADRTÄD SNOESKADROStOH | 
SENSONDNFOO ERHAWOATAAI TH | 
SM-NFHRDAHHHO MOomamHatmaonlna m |o 
SL-MRTONSO- MORD SHOWS On © 
NWS Rn AAO m Smeda a |aaı 015 
- - -_ [=> ı le} 
A R Se m al 
Hol nor man rn moa aha +4onauno|lno a 
‚| MIOHORMMRRO DWORRAHN-TOS|INS a 
5 .| VRR OoHTO KSNNTVOSATTE|IRA a 
BA Mona otnaHtn nHowonHun Hl S 
Fun MM SO m = Omvvaermlan = 
Ber e} 
—— Sr VENEN 
En Erpe ai In. Var er ein wa) ©1a 2 m 
ER EHER, a E = 
= "Sl", @ = 
le ee ko {2} 
8 3|5% 3 
P=] = er 
Be Beer ka un be hhe 785 7 ne alte 3 2 
© Il. 7 _ 
PePe ar wa I SsIsh- =! 
BE 5 2158 ._1: 
5 2 © a a a rat i N: 
u n . SR la [© 
sen oo m BEN EEE RT EN, 3 A |} 
N - © erde ec |. 4 
9.+..N +} FR an ale 3 
= E3 Sa ouleu -o 
„OH = Er gsloes_-< 
"+ Dom no. IaS da a ua ao 
SESEBETAHSBHASH,. 0. .45l. 782 
a RUHE SSHEZ Ru 0R selHnen 
ESS 3536 3% 5 nd m. vos 
Soco5r3 an ROHoE "Dora. ToeE 
BEER PREFEI BSH 
FF EREEBSEEEEETFESFERSHIEERE 
NEED ERH SSUSSLHHEN E53 
EREKEERFEICGESHFERRREEEGGER 
Pr ee] © 2} Om om aid = 
HOBARDSOHHZA Anfänpikanhalnan- 
on oOo=#o 4.0 RO 
- - An a © Sam 
SEITEN 
ee wu ln 1000090 
“10 Oma a © „nn 
- An “0 


sen Anstalten ist jedoch zu schließen, daß die wahren Größen nicht erheblich abweichen. 


die 


VI. Bei weleher Spannung kommen die 
Unfälle-vor? 


Über die Spannung, bei denen nach der Berufsgen. der 
Feinmechanik (1925, S. 4) Unfälle vorkommen, gibt 
Zahlentafel 3 Avfschluß. Es entfallen von 217 (1925), 
226°) (1924) Unfällen durch elektrischen Strom an: 


Zahlentafel 3. 


Gleichstrom Wechselstrom un- 


Niederspanng. | Hochspanng. [Niederspanng.*)| Hochspanng. bestimmt 
1925 | 1924 | 1925 | 1924 | 1925 | 1924 


1925 | 1924 | 1925 | 1924 


BE 5 er 33 | drage u lea 1er 


*) Ich erinnere mich gelesen zu haben, daß Drehstromnetze, 380 V 
mit geerdetem Nullpunkt, hierbei wesentlich beteiligt seien, ohne z. Zt. 
die Quelle finden zu können. 


Sie verteilen sich auf Arbeiten an: 
ZahllentatelsA: 


Dynamos und | Transfor- | Schaltanleg. Frei- isolierten | anderen 
Elektromot. | matoren | Apparaten |leitungen [Leitungen | Teilen 


1925 | 1924 | 1925 | 1924 | 1925 | 1924 | 1925 | 1924 | 1925 | 1924 |1925| 1924 


BR aail\ion | 102: |reo heran Ama rsulse 


und hatten zur Folge: 
Zahlentafel>. 


Erwerbsunfähigkeit 


Tod - 
dauernd völlige | dauernd teilweise | vorübergehende 
1925 | 1924 | 1935 1924 195 | 1924 1925 | 1924 
| | | | 
106 | ıu | sul 6 | 56 | 6 | 29 


VIL Gesamtzahl der Todesfälle durchden 
elektrischen Strom. 


Das Reichsversicherungsamt gibt leider die Anzahl der 
Todesfälle durch den elektrischen Strom nicht an. Da man 
indessen annehmen kann, daß die anderen Berufe nicht so 
stark gefährdet sind, wie gerade die der Berufsgenossen- 
schaft der Feinmechanik angeschlossenen, so dürfte man 
nicht zu stark daneben greifen, wenn man bei den übrigen 
nur 23 % Todesfälle annimmt. 

Es ergibt sich dann folgendes Bild für 1924: 


Gesamtzahl der elektrischen Unfälle nach dem 
Reichsversicherungsamt 2 EEE: 599 
Bei der Berufsgenossenschaft der Feinmecha- 
mertiodestäallde ..- ... . el he 
bei den übrigen Berufsgenossenschaften 
599 — 199 = 400 Unfälle; davon Todesfälle EN 


Schatz 28.00 2 2... 1: 2 So Li) 
im ganzen Todesfälle durch den elektrischen 

Strom für 25000000 Versicherte . . . . _. 211 
uübnıreselektrische, Unfälle *2 rege 388 


Wenn man aber von diesen 211 Todesfällen diejenigen 
abzieht, welche tatsächlich durch vermeidbare Ursachen 
(siehe V) vorkommen, so bleiben für die wirklichen dem 
elektrischen Strom zur Last zu legenden Unfälle recht 
wenige übrig. 


VIII. Kostender Fürsorgefür Verletzte. 


Man kann nun vielleicht sagen, die Anzahl der Un- 
fälle durch den elektrischen Strom sei zwar niedrig, aber 
die Kosten für diese werden ganz besonders hoch und die 
Berufsgenossenschaft der Feinmechanik müßte dann da- 
mit besonders stark belastet sein. Das trifft aber nur 
beschränkt zu, wie Zahlentafel 6 zeigt, aus der hervor- 
geht, daß die Berufsgenossenschaft der Feinmechanik mit 
ihren Aufwendungen für die Verletzten unter dem Mittel 
liest. Bei den 66 gewerblichen Berufsgenossenschaften 
entfallen auf eine versicherte Person im Mittel 
737 M, bei der Berufsgenossenschaft der Feinmechanik 
nur 4,03 M. Ein Unfall kostet jenen 840 M, der Berufs- 
eenossenschaft der Feinmechanik nur 1130 M. Man ver- 
gleiche hierzu auch Sp. 16 Zahlentafel 2. 


IX. „Zunahme“ der elektrischen Unfälle. 


Es ist nun behauptet worden, daß in den letzten 
Jahren die elektrischen Unfälle sehr stark zugenommen 
hätten. Das amtliche Material gibt die Möglichkeit, dies 
nachzuprüfen; allerdings sind elektrische Unfälle erst 
vom Jahre 1913 an von den übrigen Unfallzahlen getrennt 


%) Diese Zahl stimmt nicht mit der vom Reichsversicherungsamt 
überein (199); die Gründe hierfür sollen später untersucht werden. 
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Zahlentafel 6. 


Sure | Firm arten 
schädigun- | entfallen Mark 
YV Ent- ne | 
er- 5 
: schäd. | schl. d.Für- f 
sicherte Un- | sorge für | Au er 
Personen | ..]] Verletzte | eine k 
fälle | innerhalb Iversich.) nen 
er Unfall 
Wartezeit |Person 
1 2 3 4 5 6 


| Mark 

66 gewerbl. Berufsgen. 9969 766) 40 089 | 73 654 175 7,37 | 1840, — 

45 landwirtsch. Berufs- 

GENF I. de 14 232 448| 36 693 25 149 490 1,76 685,— 

14 Zweiganstalten . . _ 428 1 065 113 — 2490, — 

Reichs-, Staats- u. ge- 
meindl. Ausfüh- 


rungsbehörden . . . 857 922| 3 610 | - 11 763 649 | 13,70 | 3260,— 
El TE ln Te en el ne ne 2 
Summa . . . .| 25.060 136| 80 820 | 111 632 427 4,46 | 1380,— 


Zum Vergleich bei der) 
Berufsgenossenschaft 
der Feinmechanik u.| 
Elektrotechnik. . .| 512 281] 1 827 2 066 150 4,03 | 1130,— 


worden. Für 1919 bis 1921 stehen nur die Gesamtzahlen 
fest, die Verteilung auf die Sp. 3 bis 5 der Zahlentafel 7 
ist geschätzt worden, um Schaulinien (Abb. 2) zeichnen 


1913 - 1924 


700 


600 IF in I 


Anzahl elektrischer Unfälle — 


193 1% 5 1% 177718 Ta LI re ES 


Ia Summe der elektr. Unfälle bei allen gewerbl. Berufsgen. 

Ib en ni r s r „ landwirtsch. , 

Ic A n E I 5 „  Ausführungsbehörden 

II Gesamtsumme der Kurven la, Ib u. Ic 

III Unfälle bei der Berufsgenossenschaft der Feinmechanik zum 


Vergleich 
Abb. 2. 


zu können, aus denen der Verlauf der Unfälle erkennt- 
lich ist. Die Ursache der hohen Spitze im Jahre 1921 
müßte besonders untersucht werden (Kriegsmaterial?). 
Immerhin ist eine geringe Zunahme der Unfälle unver- 
kennbar, aber auch eine Abnahme seit 1921. Wenn man 
aber die früher erwähnten vermeidbaren Ursachen in Be- 
tracht zieht, so würde sich ein ganz anderes Bild ergeben. 
Immerhin sind vom Jahre 1913 bis 1924, also in 12 Jah- 
ren nur 6181 elektrische Unfälle (nicht Todesfälle) zu 
verzeichnen, während in einem Jahr (1924) Zahlen- 
tafel 2, Sp. 8 sechzehntausendfünfhundert- 
sechsunddreißig (16536) Personen durch Fall von 
Leitern, Treppen usw. verunglückten. 

Nun hat aber in den letzten Jahren gerade die Ver- 
teilung der elektrischen Energie in einer beispiellosen 
Weise zugenommen. 1913 wurden etwa 16000, jetzt etwa 
60000 Orte mit Strom versorgt. Die Spannungen der 


Zahlentafel”7 Unfälledurchelektrg 
Strom von 1913—1924. (Nach Angaben des 
versicherungsamtes.) 


| Be 

| gewerbl. - E 

« Unfälle Berufsgen. hei = Aus 
Jahr inskesamt:| , einschl. landw. | führungs- 

8 Zweig- Berufsgen. | Behörden 
anstalten 
1 2 3 4 5 

1913 | 460 383 38 39 
1914 418 381 15 22 
1915 | 364 304 41 19 
1916 379 315 40 24 
1917 402 324 53 2D. 
1918 513 390 69 54 
1919 574 (420)*) 502 (82)*) 72 
1920 553 (400)*) 473 (73)*) 
1921 694 (510)*) (100)*) (84)*) 
1922 655 488 ur 
1923 570 500 46 24 
1924 | 599 486 sl 32 
Summa | 6ısı | 4901 755 55 | 


‚*) Die in Klammern angegebenen Werte sind, da Ang: 
vorliegen, auf Grund der Mittelwerte aus der Gesamtzahl ge 


sroßen Überlandnetze wurden dauernd erhöht, ı 
teilungsnetze häufig von 110 auf 220 V gebracht 
eigentlich eine Zunahme der Unfälle gar kein W 
wäre. Unter Berücksichtigung des vorstehend ( 
haben die Unfälle aber nicht zu-, sondern sta} 
nommen. 

Folgende Zahlen geben die Anschlußwerte 
nutzbar abgegebenen Kilowattstunden nach der 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke, wobei 
vaten Werke noch nicht einmal dabei sind, währe 
Unfälle in den Angaben der Berufsgenossenschaf 
natürlich erscheinen. 


Zahlentafel®. 


Sa Anschlußwerte Nutzbar abgegebene } 
ii? in kW etwa Energie in kWh etwa | de 
1913 4 700 000 2 100 000 000 **) 
1924 12.000 000 *) 11 000 000 000 
Zunahme: | + 155 % + 420 % 


‚*) Diese Zahl mußte geschätzt werden, weil in der St 
Vereinigung der Elektrizitätswerke für 1924 diese Angabeı 
größere Anzahl namhafter Werke fehlen; vielleicht ist sie etw 
_ *%) Diese Zahl ergab sich durch Zusammenfassen der Za. 
Statistik der Vereinigung der Elektrizitätswerke; sie ist wah: 
etwas zu niedrig; die in der ETZ 1926, S. 400 angegebene do 
wird mir aber von maßgebender Seite als viel zu hoch bez 


Gegenüber einer Zunahme der abgegebenen 
um 420 % sind die elektrischen Unfälle nur um 
stiegen. Bringt man aber die Unfälle in Bezie 
Anschlußwert und Energieabgabe, so ergibt sich 
günstige Bild, welches eine außerordentlich sta‘ 
tive Abnahme zeigt: 


Zahlentafel‘. 
Es entfallen elektrische Unfälle: 


» . auf 1000 Mill. 
auf 1 Mill. kW nutzbar abgegebe 
Anschlußwert Energie in kw ’ 

Ä a 
1913 | 98 | 218 
1924 50 | 54 


oder, wenn man dies mit anderen Zahlen ausdri 
Es mußten, um einen Unfall durch den ele 

Strom herbeizuführen, im Jahre 1913 über 4 6001 

1924 über 18 500 000 kWh abgegeben werden. 


X. Schlußfolgerunse. 


Nach den vorstehenden Ausführungen kann 
Behauptung aufstellen, daß der Mensch durch de) 
schen Strom bei weitem nicht in dem Maße gefähı 
wie durch irgend eine andere Ursache, trotzden 
lagen umfangreicher, die Spannungen höher werde 
gegebenen Energiemengen steigen und, was besı 
die Wagschale fällt, der elektrische Strom die sti 
gung hat, jede Isolationschwäche zu benutzen, 
seiner vorgeschriebenen Bahn abzuweichen. 

Gründe für dieses günstige Ergebnis sind & 
handen, es seien einige derselben zum Schluß an 

1. Die Vorschriften des VDE sind so gestalte 
ihrer sachgemäßen Anwendung gute und sichere 
gebaut werden können; sie werden auch im all 


?) „Sie müssen zunehmen“ (Weber, ETZ 1926, 8.1433 | 
\ 


. 1927 


sprechend angewendet und sind im In- und Aus- 
jildlich. 

ıs elektrotechnische Material entspricht, obwohl 
> den Folgen des Krieges noch immer zu leiden 
allgemeinen den Vorschriften und steht in seiner 
in anderen Staaten (auch Amerika) verwendeten 
ı nach, im Gegenteil. 

ir haben sehr gut ausgebildete, tüchtige In- 
und Monteure, die unsere elektrischen Anlagen 
ft bauen und betreiben. Ihre weitere Ausbildung 
ch Fachverbände weitgehend gefördert. 

itens unserer Gewerbeaufsichtsbeamten, Berufs- 
chaften, Überwachungsvereine, Elektrizitäts- 
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werke und Feuerversicherungsgesellschaften findet eine 
sachgemäße dauernde Überwachung der Anlagen, insbeson- 
dere der elektrischen, statt. 


5. Jeder Unfall ist bedauerlich; Berufsunfälle werden 
sich aber leider nie vermeiden lassen. Glücklich aber jede 
Industrie, die so wenig spezifische Fälle aufzuweisen hat, 
wie die elektrische, zumal es nach den unter V. aufge- 
führten Ursachen durchaus möglich erscheint, diese durch 
entsprechende Aufklärung noch weiter zu vermindern. 


Es ist daher durch nichts begründet, die „Gefährlich- 
keit“ des elektrischen Stromes und die „elektrischen Un- 
fälle“ mehr zu betonen, als nötig ist. 


Rettung des Leistungsfaktors durch Kurzschlußmotoren. 
Von Dr. E. Rosenberg, Weiz. 


sicht. Durch Anwendung von Kurzschlußmotoren 
‚dreieckschaltern und Verwendung der Sternschal- 
geringer Last wird der mittlere Leistungsfaktor 
»torengruppe in ungeahntem Maße verbessert. 
oplungen sind in der großen Mehrzahl aller Fälle 
g, da die meisten Motoren nur gegen Halblast an- 
d der Anlauf in Sternschaltung einen Strom der- 
rößenordnung erfordert wie der bei Schleifring- 
sugelassene. In Fabriken und großen Werkstätten 
ı die direkte Einschaltung bei Anlauf gegen über- 
Lastmoment nicht. Beweis der Harmlosigkeit des 
stromstoßes verglichen mit den Betriebstromstößen 
cgleich der Registrierstreifen einer Fabrik, die zu- 
Schleifringmotoren und nachher mit Kurzschluß- 
bis 30kW Einzelleistung ausgerüstet war, und 
istungsfaktor sich dadurch von 0,57 auf nahezu 
ıte. Betrachtung über Stromverdrängungsanker. 
x, daß Kurzschlußmotoren überall dort zugelassen 
wo ihre Anwendung keine Störung bringt, und 
ze, daß dann alle Landwirtschaftsmotoren, fast 
ikmotoren, ‘alle Motoren, die nur gegen Halblast 
insgesamt 95 % aller Drehstrommotoren, als Kurz- 
foren ohne Rutschkupplung ausgeführt werden. 


ı die Leiter von Elektrizitätswerken erkennen, 
e Vorteile sie aus der Verwendung des Kurz- 
tors’ fürihre Werke herausholen können, so wer- 
ie Verbreitung dieses einfachsten, betriebsicher- 
billigsten Motors auf jede Weise fördern und 
rwendung nicht durch das Verlangen nach der 
ion mit komplizierten mechanischen Rutsch- 
'en erschweren. 
Kurzschlußmotor hat die unschätzbare Tugend, 
»ndung des Sterndreieckschalters nicht nur für 
uf, sondern auch im Betrieb ohne die mindeste 
ıtion zu ermöglichen, so daß sein Wirkungsgrad 
ger Belastung ebenso zut, sein Leistungsfaktor 
ch höher ist, als bei voller Belastung. 
ü die Elektrizitätswerke über schlechten Lei- 
xtor klagen und zu dessen Verbesserung ver- 
ittel, wie die Anwendung von kompensierten 
otoren, die Installierun® von Blindstromzäh- 
die kompliziertesten Tarife vorgeschlagen haben, 
aran nie die vollbelasteten Motoren Schuld, denn 
ist haben die gebräuchlichen Drehstrommotoren 
guten Leistungsfaktor, der das Werk nie beun- 
itte. Der Leistungsfaktor wird verdorben durch 
die mit halber und Drittellast laufen und durch 
nde Motoren, die nicht abgestellt werden, weil 
ifringmotoren die Arbeit des Bürstenauflegens, 
'rbrechung des Kurzschlusses, der Ausschaltung 
ssers und die entgegengesetzten Manipulationen 
>deranlaufen zu umständlich sind, als daß sie bei 
'etriebspause durchgeführt würden. Anders ist es 
' Kurzschlußmotor. 
1 zeigt für einen 9 PS-Kurzschlußmotor Wir- 
ıd, Leistungsfaktor und Stromaufnahme für ver- 
» Belastung bei Stern- und Dreieckschaltung. In 
‚Bildern ist als Abszisse das Drehmoment in Pro- 
ufgetragen. Die abgegebene Leistung ist dem 
ıent sehr nahe proportional. Aus dem mitt- 
ild ist ersichtlich, daß der Leistungsfaktor 
chluß jeder Wicklung an die volle Span- 
reieckschaltung) bei Vollast 86 % ist, bei Halb- 
70%, bei ®/ıo Last auf 55% und bei ?/s Last gar 
zurückgeht, daß aber derselbe Motor in Stern- 
z bei Halblast 92 %, bei ?/ıw Last 91 %, bei ?/s Last 
ner 86 % und selbst bei 14 % des Drehmomentes, 
ast 80% Leistungsfaktor hat. Bei */ıo des Dreh- 
sist der Leistungsfaktor in Sternschaltung 70 %, 


wie sonst in Dreieckschaltung bei Halblast. Abb. 1 rechts 
zeigt, daß bis zu einer Belastung von 72% des Dreh- 
momentes die Stromaufnahme bei Sternschaltung ge- 
ringer ist als bei Dreieckschaltung und sich um so 
mehr verbessert, je geringer ‘die Belastung wird. Bei 
Leerlauf in Sternschaltung nimmt der Motor nur 12% 
des Vollaststromes auf, gegenüber 383% in Dreieck- 
schaltung. Dies ist ein ungeheurer Vorteil für das 
Elektrizitätswerk, denn an der Energie, die leerlaufende 
Motoren konsumieren, hat das Werk keine Freude, Für 
1 A Wattstrom, das der Zähler registriert, nimmt ein 
leer laufender Motor 8 A Blindstrom auf, der bei ein- 
fachen Tarifen gratis geliefert werden muß, und die Ver- 
ringerung dieses Stromes auf % wird der Werkleiter 
mit Freuden begrüßen. Ja, er wird es sogar sehr gerne 
sehen, wenn die Verbraucher bei der einfachen Hand- 
habung des Kurzschlußmotors den Griff nieht scheuen und 
den Motor während Arbeitspausen abstellen. 


mahme% 
SEEN 


R 
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Abb. 1. Wirkungsgrad, Leistungsfaktor, Stromaufnahme eines 9 PS-’ 
Drehstrommotors bei Sternschaltung und Dreieckschaltung. 


Das Werk hat es gar nicht. nötig, den Verbraucher 
durch komplizierte Tarife und Prämien zur richtigen 
Benutzung seines Sterndreieckschalters anzuleiten, denn 
auch beim einfachen Kilowattstunden-Tarif bietet dem 
Verbraucher die Benutzung der Sternschaltung bei gerin- 
ger Belastung durch den verbesserten Wirkungsgrad 
Vorteile, wie das Bild links in Abb. 1 zeigt. Für jede 
Belastung unterhalb 42 % des normalen Drehmomentes 
ist der Wirkungsgrad des sterngeschalteten Motors bes- 
ser: bei dem 0,öfachen Drehmoment um 3 %, bei 0,2fachem 
um 7%, bei O,lfachem Drehmoment um 12%. Der Leer- 
laufverlust des untersuchten Motors in Dreieckschaltung 
ist 440 W, in Sternschaltung 200 W, und es wird nur nötig 
sein, dem Verbraucher bei der Aufstellung des Motors am 
Strommesser oder Zähler zu zeigen, wieviel er spart, um 
ihn dazu zu veranlassen, bei geringerer Belastung zum 
Vorteil seiner eigenen Tasche die Sternschaltung anzuwen- 
den. Es ist nicht nötig, ihm irgehd etwas von Blindstrom 
und cos zu erzählen. 

Um diese Vorteile wirklich einzuheimsen, ist es nötig, 
den Sterndreieckschalter, der ohnehin zum Anlassen des 
Kurzschlußmotors verwendet wird, so auszubilden, daß 
sowohl Stern als Dreieck Betriebstellungen sind. 
Man muß auf Stellung 1 (Stern) ebenso dauernd stehen 
bleiben können als auf Stellung 2 (Dreieck), muß jeder- 
zeit imstande sein, von Stellung 2 auf Stellung 1 und auch 
von Stellung 1 auf die Ausschaltestellung Null zurückzu- 
gehen. Die Motorsicherungen müssen dauernd im Strom-. 
kreis eingeschaltet sein und es ist keineswegs zulässig, 
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daß sie etwa in einer der beiden Stellungen überbrückt 
werden. Man muß berücksichtigen, daß die größte Last, 
für die ein Motor gebaut ist (von Pumpen, Ventilatoren 
und gewissen Textilmaschinen abgesehen), gewöhnlich 
nur kurzzeitig vorkommt und daß die meisten Motoren 
den größten Teil des Jahres weniger als halb belastet 
sind. Ein Motor, der eine Werkzeugmaschine antreibt, ist 
kräftig genug gewählt, um den stärksten Span am größten 
Werkstück durchziehen zu können. Die meiste Zeit aber 
werden kleinere Stücke bearbeitet und beim Nehmen 
eines Schlichtspanes wird sehr viel weniger Leistung ge- 
braucht. Ein Motor, der eine Transmission antreibt, ist 
stark genug, um alle Maschinen mit voller Last durch- 
zuziehen, meist aber ist ein Teil der Arbeitsmaschinen ab- 
gestellt. In bäuerlichen Betrieben wird die volle Leistung 
des Motors in der Regel nur beim Dreschen und Holz- 
sägen in Anspruch genommen, während alle anderen Ar- 
beiten viel weniger Kraft brauchen. Daher ist es mög- 
lich, den Verbraucher in den meisten Fällen dahin zu in- 
struieren, daß er normalerweise von der Nullstellung nur 
auf die erste Stellung des Anlassers (Stern) geht. Die 
zweite Stellung soll er nur bei großer Belastung pe- 
nutzen. Gibt man zum Motor einen Strommesser, bei dem 
der Normalstronı einer Phase (58 % des Vollaststromes) 


ernannten entre Verrat N AAN ee ee 


“Spannung 


Stromstoß 80 Amp ' 


0'48 Sek. 


Abb. 2. 


mit rotem Strich bezeichnet ist, so wird die Überwachung 
der richtigen Verwendung des Sterndreieckschalters leicht 
gemacht, in vielen Fällen ist aber bei der Natur der Ar- 
beit die dauernde Anbringung eines Strommessers gar 
nicht nötig. Man braucht nicht zu glauben, daß es be- 
sonders wichtig ist, bei einer bestimmten Stromstärke mit 
Sicherheit umzuschalten, denn wie man aus den Kurven 
sieht, kann der Motor in Sternschaltung vorübergehend 
auch "eine ganz erkleckliche Last durchziehen, und wenn 
sein Wirkungsgrad bei einer Last von mehr als 50% 
kleiner ist als in Dreieckschaltung, so ist doch der mittlere 
Wirkungsgrad bei einer zwischen 10 und 60 % wechseln- 
den Belastung im Stern merklich höher als im Dreieck. 
Die großen Vorteile der Sterndreieckschalter lassen 
sich beim Kurzschlußmotor ohne Anwendung eines zu- 
sätzlichen Apparates und ohne die Möglichkeit falscher 
Schaltung erreichen. Theoretisch ist es möglich, auch bei 
Schleifringmotoren dieselben Vorteile durch Hinzufügung 
des Ständer-Sterndreieckschalters oder eines Autotrans- 
formators zu erzielen, der die Spannung für geringe Be- 
lastung herabsetzt, nur müßte dort für den Übergang von 
einer auf die andere Schaltung nebst der Ständerumschal- 
tung die ganze Prozedur des Abstellens und Wiederan- 
lassens vorgenommen werden. Geschieht dies nicht und 
würde nur der Ständer umgeschaltet, so wäre der ganze 
Schleifring- und Anlaßapparat vollständig nutzlos, und es 
ergibt sich die natürliche Konsequenz, solch nutzloses, 
teueres und kompliziertes Zeug nicht mitzuschleppen. 
Wenn die Elektrizitätswerke die großen Vorteile 
beim Betrieb des Kurzschlußmotors genießen wollen, so 
müssen sie auch seine geringen Nachteile beim Anlauf in 
Kauf nehmen. Diese Nachteile sind, daß der Motor einen 
größeren Anlaufstrom braucht als ein Schleifringmotor, und 
zwar einen nur mäßig größeren Strom, wenn er in Stern- 
schaltung anläuft, und einen Stromstoß beim Übergang 
von der Stern- zur Dreieckschaltung verursacht. Der Mehr- 
strom beim Anlauf in Stern ist so unbedeutend, daß es sich 
nicht lohnt, darüber viel Worte zu verlieren. Nach den jetzt 
gültigen Anschlußvorschriften ist bei großen Schleifring- 
motoren der 1,6fache Nennstrom beim Anlassen gestattet. 
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Vierpoliger Kurzschlußmotor 33 PS, Einschaltung unter 60 %, 
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Bei vierpoligen Kurzschlußmotoren erlauben d 
schriften wohl den 2,4fachen Anlaßstrom, doch be 
in Wirklichkeit bei: den meisten Motoren nur da 
fache oder ganz wenig darüber. In dieser Schaltı 
ein normaler Kurzschlußmotor ein Anlautmome 
gleich dem halben Vollastmoment, und in mehr a 
aller Fälle ist dieses Anlaßmoment für die Last gı 
und der Motor kommt in dieser Schaltung ohne 
welche Rutschkupplungen auf volle Drehzahl. I 
schaltung des halbbelasteten Motors von Stern aı 
eck (falls eine solche überhaupt bei der zu erw3 
Last nötig ist) entsteht kein größerer Stromstoß ; 
Anlassen, abgesehen vom Einschaltstrom (Rush- 
der in etwa 0,01 s abklinst. Füralle Motore 
mit nicht mehr als Halblast anlaufen! 
somit der Kurzschlußmotornur unb 
tend größeren Stromstoß hervor a) 
Schleifringmotor. Willman übermäßig gen) 
so kann man sagen, daß dort, wo ein 10 kW-Sch!) 
motor zulässig ist, ein 8 kW-Kurzschlußmotor, und) 
100 kW-Schleifringmotor zulässig ist, ein 80k) 
schlußmotor jederzeit angeschlossen werden kan! 
er in Sternschaltung anläuft. Es liegt durcha' 
Grund vor, die Leistung von Kurzschlußmoto: 


Dreieck er | Euın] 


Last, Sterndreieckschalter. 


Tr 


15 kW oder irgendeine beliebige andere Ziffer zui 
zen oder eine Vorschrift zu machen, daß Kurzsili 
toren nur dann zulässig sind, wenn das beim Al 
überwindende Drehmoment sehr klein ist, denn il 
lichkeit verursacht ein 80 kW-Kurzschlußmotor, | 
gen halbes Lastmoment anläuft, keinen größeren? 
stoß als ein 100 kW- Schleifringanker mit tadellost 
gehaltenem und richtig angewendetem Anlasser. 
Ist aber der Anlasser des Schleifringmotors:i 
tadelloser Ordnung oder wird ein Flüssigkeitsi) 
verwendet, bei dem die Flüssigkeit bald stärkt 
schwächer konzentriert ist, so ist der Anlaßspitz 
bei einem 100 kW-Schleifringmotor größer als® 
laßstrom des gleichstarken Kurzschlußmotors, I | 
Stern anläuft. Es ist natürlich nicht gemeint; daß 
Netz der Anschluß eines 80 kW- oder auch: 1 
schlußmotors bedingungslos zugelassen werden st, 
so wenig wie allgemein die Zulassung eines 100 K’- 
20 kW-Schleifringmotors verlangt werden Kann“ 
das Elektrizitätswerk eine Anmeldung auf einer? 
oder kleinen Motor erhält, so wird es wohl'selbsp 
müssen, ob die Leitungen den Anschluß gestatten 
sich die Aufstellung einer neuen Leitung und eini! 
Transformators lohnt. Es ist aber vollkommerf 
einen prinzipiellen Unterschied zwischen Schleifri& 
Kurzschlußmotor zu machen und letzteren zur 
zweiter Güte zu degradieren, der in größeren Fe 
ren nur dann zugelassen wird, wenn ihm «eine alle 
unerwünschte mechanische Komplikation: angehär. 
Abb. 2 zeigt oszillographisch den Anlauf eines 3 
tors mit fester Riemenscheibe mit einer- Belast 
60%, Abb. 3 den Anlauf eines 42 PS-Kurzschlu 
gekuppelt mit 2 Gleichstrommaschinen: für Sch 
ebenfalls mit Sterndreieckschalter. Man sieht, v 
die Anlaufzeit in beiden Fällen ist, verglichen m 
die bei Verwendung von Rutschkupplungen un) 
kraftscheiben in Betracht kommt. 
Außer den Motoren, die mit- weniger als .iı 


laufen und die an jedes Netz Anschluß finden dü 
Schleifringmotoren von etwa derselben, Leistun! 


| 
| 
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‚werden können, gibt es aber eine Zahl weiterer 
wo der Kurzschlußmotor ohne jede Beschränkung 
ssen werden kann, auch wenn er gegen Vollast- 
ment und Überlastung anlaufen muß, weil selbst 
'ache Strom, der bei plötzlicher Einschaltung an 
{le Spannung eintritt, niemanden stört. Dies ist bei 
a Motoren (bis 3 PS), die Pumpen und Textilma- 
h treiben, und in Anlagen der Fall, wo viele Motoren 
ufstellung kommen. Das Anlassen eines die Last 
‚treibenden Kurzschlußmotors vollzieht sich in ganz 
»n Sekunden, und beim Anlassen vieler Motoren 
‚cken sich die Anlaßperioden nicht. Hat man fünf 
n in einer Anlage, so ist der Anlaufstrom eines 
'elbar eingeschalteten Motors nur wenig größer als 
esamtstrom der Anlage. Der Anlauf des letzten 
bedeutet dann, wenn die anderen vier mit Vollast 
eine 1lÖprozentige Überlastung der Anlage für 2s, 
änger dauert der Anlauf bei voller Spannung in 


ul 3. Vierpoliger Kurzschlußmotor 42 PS, gekuppelt mit 2 Lichtbogenschweißmaschinen. Anlauf mit Sterndreieckschalter. 


en Fällen nicht. Die Sicherungen oder Schalter 
"80 eingestellt sein, daß sie die 2sekundige Über- 
" vertragen, die ja auch sonst im normalen Betrieb 
ımen kann. Je größer die Zahl der Motoren, desto 
ıngsloser wird der Anlaßstrom des einzelnen. Bei 
» gar 100 Kurzschlußmotoren kann von einer stö- 
Einwirkung auf das Netz keine Rede sein, auch 
lie Motoren noch so hohes Anlaßdrehmoment zu 
nden haben. 

Fabrikenundgrößeren Werkstätten 
n daher grundsätzlich nur Kurz- 
ßmotoren aufgestellt werden. 
‘ Landwirten ist der Kurzschlußmotor schon aus 
'unde zulässig, weil es sich dort immer um Anlauf 
seringes Lastdrehmoment handelt. Im übrigen wird 
(dwirtschaftliche Motor fast nur bei Tageslicht be- 
nd selbst, wenn er an einem Winterabend zur An- 
g kommt, würden die kurzdauernden Lichtzuckun- 
hrend des Anlassens niemanden stören, daher: 

r landwirtschaftliche Zwecke nur 
schlußmotoren. 

"wendet man den Kurzschlußmotor, dann ist es 
tig, besonders eingekapselte Schleifringe für land- 
aftliche Motoren zu konstruieren. Ebenso wie in 
haftshöfen, ist es für feuchte und staubige 
 Zementmühlen u. dgl. von ganz besonderem Wert, 
ıleifringe zu verzichten. Der selbstverständliche 
atz, der von jedem Werkleiter dem letzten seiner 
hmebeamten eingeprägt werden müßte, ist der: 
schlußmotorensind überalldorter- 
‚wo ihre Anwendung keine Störung 
6“ Und ebenso: „Kurzschlußmotoren 
anstelle von Schleifringmotoren 
‚II dort erlaubt, wo sie nicht mehr 
nals Schleifringmotoren.“ 

on diese oberste Regel den Beamten der Elektrizi- 
ke in Fleisch und Blut übergeht und auch das 
ım davon weiß, dann wird man nicht so groteske 
tleben, wie den eines Kinos, in dem eine 90 kW- 
inbeleuchtung bei jeder Pause ein- und ausge- 
‘ wird, während der einmal im Tag angelassene 
ıer für den Kinoapparat einen 6 PS-Schleifring- 
nit kompliziertem Fernanlasser hat! Der Leiter 
ttrizitätswerkes hätte in diesem Falle gewiß einen 
ılußmotor gestattet, wenn ihm die Verhältnisse bei 
neldung klargemacht worden wären. Es kann aber 
! dem Installateur verdenken, daß er die bestehen- 
seln des Elektrizitätswerkes der Anlage zusrunde 
und sich nicht auf langwierige Verhandlungen 
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eingelassen hat. Im übrigen ist in den Niederlagen der 
Installateure und Elektrizitätsfirmen nur jener Motor 
vorrätig, den das Elektrizitätswerk in seinen Vorschrif- 
ten erlaubt. Wüßten die Fabriken und Installateure, daß 
die Elektrizitätswerke nach dem selbstverständlichen 
Grundsatz vorgehen, den Kurzschlußmotor überall dort 
zu erlauben, wo er nicht stört, so käme er in so vielen 
Fällen zur Anwendung, daß er auch überall auf Lager er- 
hältlich wäre. 

Das gleiche, was “von kleinen Kinoumformern gilt, 
gilt auch von den größeren Motorgeneratoren für Licht- 
bogenschweißung. Dort trifft die Bestimmung der An- 
schlußbedingungen zu, daß das Drehmoment nicht größer 
als !/s des Nenndrehmomentes ist, denn der Motor läuft 
völlig leer an und hat nur die leichten Anker des Um- 
formers zu beschleunigen. Die anderen Klauseln der An- 
schlußbestimmungen aber machen es nötig, daß man in 
Jedem einzelnen Falle, ob es sich nun um einen 40 PS- oder 


10 PS-Motorgenerator handelt, mit dem Elektrizitätswerk 
in Unterhandlungen treten muß. Ich habe es wohl noch 
nie erlebt, daß ein Elektrizitätswerk dabei den Kurz- 
schlußmotor mit Sterndreieckschalter abgelehnt hätte, 
wenn es möglich war, dem verantwortlichen Leiter die 
Sache klarzumachen, doch sind mir schon viele Fälle vor- 
gekommen, wo die Kunden, um solchen Unterhandlungen 
auszuweichen, ganz unnützerweise bei Schweißumformern 
Schleifringmotoren bestellt haben. Dabei verliert das 
Elektrizitätswerk den ungeheuren Vorteil, daß der Be- 
nutzer bei Verwendung von Weicheisenelektroden, bei 
denen nur die halbe Belastung gebraucht wird als bei Ver- 
wendung von Gußeisen- und Kohlenelektroden, anwei- 
sungsgemäß die Sternschaltung benutzt und so in jedem 
Falle einen ausgezeichneten Leistungsfaktor bietet. 


Abb. 4. Doppelkäfigrotor (außen gesehweißter Stahlkäfig, innen ge- 
schweißter Kupferkäfig) 75 PS, Drehzahl 750. 


Millionenwerte des Volksvermögens sind vergeudet 
worden, weil die Organe des Elektrizitätswerkes nicht 
auf den Grundsatz eingeschworen waren und weil das 
Publikum nicht wußte, daß der Grundsatz gilt: Kurz- 
schlußmotoren sind überall dort erlaubt, wo ihre Anwen- 
dung keine Störung bringt. 


Stromverdrängungsanker. 


Das mitteleuropäische Publikum hat lange Zeit hin- 
durch mit fatalistischer Ergebenheit den Zustand ertra- 
gen, daß von den Elektrizitätswerken größere Kurz- 
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schlußmotoren nicht zugelassen wurden und hat als Kom- 
promiß Motoren begrüßt, die einen kleineren Kurzschluß- 
strom hatten als die normalen, so daß deren Zulassung 
von den Werken erhofft werden konnte. Es sind da eine 
Reihe interessanter Konstruktionen, wie Doppelkäfigmo- 
toren, Stromverdränzungsanker usw. entstanden. Vom 
Verfasser dieses Aufsatzes rührt eine Konstruktion her, 
die elektrisch mit den anderen gleichwertig ist, aber ro- 
bustere mechanische Bauart hat, nämlich ein normal ge- 
nuteter Doppelkäfiganker mit Kuprferstäben am Grunde 
der Nuten, die durch elektrisch geschweißte Kupferringe 
an beiden Enden zu einem Kupferkäfig geschlossen wer- 
den, während Eisenstäbe am Nutenkopf an beiden Stirn- 
seiten mit Eisenringen elektrisch verschweilltt sind. Beim 
Einschalten kreist um den ruhenden Anker ein Feld voller 
Betriebsfrequenz, das durch die stromverdrängende Wir- 
kung der Wirbelströme hauptsächlich in der obersten 
Schicht des Eisenstabes einen starken Strom hervorruft, 
während gegen den Nutengrund zu, sowohl im Eisen als 
besonders im Kupferstab, die Stromdichte immer geringer 
wird. Dieser Doppelkäfig bietet sonach beim Anlauf einen 
viel höheren als den normal gerechneten Ohmschen Wi- 
derstand, so daß der Motor ein gewisses Anzugsmoment 
mit erheblich kleinerem Strom entwickelt. Die stromver- 
dränsende Wirkung verschwindet umso mehr, je mehr sich 
der Läufer dem Synchronismus nähert. Große Motoren für 
besondere Zwecke sind nach dieser Konstruktion gebaut 
worden und haben sich gut bewährt (Abb. 4). 


Abb. 5. Kurzschlußmotor mit angebautem Sterndreieckschalter. 


Es wäre aber durchaus nicht am Platze, Stromver- 
drängungsmotoren allgemein statt des normalen Kurz- 
schlußmotors einzuführen, denn sie sind teuerer und die 
Streuung zwischen Primär- und Sekundäranker ist größer 
als beim gewöhnlichen Kurzschlußläufer, wo der Strom 
ganz nahe der Ankeroberfläche verläuft. Es lassen sich 
auch beim gewöhnlichen Kurzschlußmotor vorgeschriebene 
Anlaufbedingungen in gewissen Grenzen durch geeigneten 
Widerstand des Läufers und geeignete Wicklung des 
Ständers erzielen, doch ist es durchaus unerwünscht, daß 
das Elektrizitätswerk seine Vorschriiten zu streng faßt 
und dadurch entweder Leistungsfaktor oder Wirkungs- 
grad oder Überlastungsfähigkeit des Motors beschränkt. 


Mit Kurzschlußmotoren ausgestattete 
N omeut ke, 

Die Propagierung des Kurzschlußmotors hat der Ver- 
fasser unternommen, seitdem es der „Elin“ A-G. für elek- 
trische Industrie, Weiz, gelungen war, einen elektrisch 
geschweißten Läufer herzustellen, der jeder Bean- 
spruchung gewachsen war und auch bei der größten Miß- 
handlung sich als unzerstörbar erwies, denn es besteht die 
Erfahrung, daß sowohl bei Schleifring- als bei Kurzschluß- 
motoren mit weich gelötetem Läuferkäfig der Läufer der 
schwächere Teil ist und daß die Lötungen Schaden leiden, 
wenn etwa durch Unterbrechung einer Ständerphase der Motor 
bei mehrmaligem Versuch des Einschaltens nicht anläuft. 
Die Erfahrung jeder Reparaturanstalt dürfte es wohl zei- 
gen, daß mehr Läufer als Ständer Wiederherstellungs- 
arbeiten erfordern. Dies hat sich aber mit einem Schlage 
seit der Verwendung der geschweißten Kurzschlußkäfige 
geändert und seither ist die Zahl der Läuferbeschädigun- 
gen fast auf Null gesunken, auch die Ständer, die oft erst 
durch Läuferbeschädigungen in Mitleidenschaft gezogen 
wurden, haben an Betriebsicherheit gewonnen. Die Mo- 
toren werden mit Ausnahme jener, die für Pumpen und 


dgl. geliefert werden, mit Sterndreieckschalter (A] 
seliefert. Die Elektrizitätswerke, die diese Motore 
ließen, haben sich mit ihnen sehr befreundet und al 
lich den Anschluß immer srößerer Motoren gestätt 
daß die Zahl der erzeusten Kurzschlußmotoren übeı 
seit 3 Jahren auf das Achtfache gestiegen ist. T 
Weizer Fabrik der Elin wurde durch einen Versu 
großen Maßstab gezeigt, welche Vorteile durch den 
schlußmotor erreichbar sind. In der Fabrik sind 
als 300 Motoren. Einzelne davon sind Gleichstrommo 
die durch Umformer gespeist werden. Bis Anfang 
hatten fast alle anderen Schleifringe, selbst 1, 
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Abb. 6. Kurzschlußmotor 15 PS mit Sterndreieckschalter und 
messer, eine Werkstatt antreibend. 


Schleifringmotoren fanden sich vor. Der durchschni 
Leistungsfaktor war herzlich schlecht, nämlich 0,5 
es war hauptsächlich die mit jeder Stromreehnun: 
bundene Strafzahlung für schlechten Leistungsfaktc 
eine Änderung der Anlage anregte. Die Aufstellun 
kompensierten Moteren wurde wegen der damit vı 
denen Kosten und besonders wegen der dadurch h 
serufenen Betriebserschwernis verworfen. Übererr 
der Synchronmaschinen, die für die Gleichstrom 
mung angewendet wurde, ergab, wie die Rechnuw 
fort zeigte, nur einen ganz bescheidenen Beitrag z 
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angestrebten Ziel, da die auf diese Art erreiel 
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Abb. 7. Registrierstreifen für eine Arbeitsperiode. Oben Fab 
Sehleifringmotoren, unten Fabrik !mit vorwiegend Kurzschlußn 


Blind-kVA keine große Rolle im Vergleich zum & 
blindverbrauch spielten. Viel mehr war erreichbar 
Umwicklung der bestehenden Motoren auf Sterndı 
schaltung urd Ersatz der Schleifringanker durch 
schlußläufer. Die Arbeit ist noch nicht vollständ 
endet, ist aber immerhin bei 240 Motoren in der 
von 1 bis 30kW durchgeführt. An den Antrieben 
nichts geändert. Keine einzige Fliehkraftscheibe 
Rutschkupplung wurde installiert. Die Läufer erl 
geschweißte Käfiganker, die Ständer wurden, in 
die Belastung wechselt, schon in der Größe von 3K 
mit Sterndreieckschalter und Strommesser ve 
(Abb.6). Während der ersten 14 Tage wurde wie 
kontrolliert, daß die den Motor einschaltenden A 
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inger Belastung die Sternschaltung verwendeten 
Leerlauf ausschalteten. Der Erfolg war durchaus 
er auf Grund von Abb. 1 erwartet werden konnte. 
istungsfaktor ist von 0,57 auf nahezu 0,8 gestiegen, 
sultat, das auf andere Weise nur mit unezeheuren 
hätte erzielt werden können. Die Ausgaben für 
ıg und Reparatur haben sich ganz bedeutend ver- 
und durch die erzielten Ersparnisse werden die 
des Umbaues in 2 Jahren vollständig hereinge- 
Selbst während der Einführungszeit erforderte 
‚ufsichtigung der richtigen Verwendung der Stern- 
schalter viel weniger Arbeit als sonst die Wartung 
leifringe und Bürsten. 
9.7 zeigt zwei Anlaufdiagramme, aufgenommen mit 
erendem Wattmeter,. Das obere rührt aus der Zeit 
as unterenach Umbau der Motoren mittels Kurz- 
iufer her. Man sieht aus den Diagrammen, wie 
ı unbegründet die Furcht vor dem Stromstoß beim 
"in Fabriken ist, die viele Motoren verwenden. 
ıgramme sind von rechts nach links zu lesen. Um 
allgemeiner Arbeitsbeginn und die Belastung, die 
in nur aus Heizvorrichtungen, Pumpenmotoren 
bestanden hat, steigt rasch, braucht aber doch mi- 
ng, bis sie sich zur vollen Höhe entwickelt. Die 
die durch das Anlaufen der einzelnen Motoren 
‚ebracht werden, sind ganz unbedeutend und treten 
ırück hinter Belastungstößen während der Be- 


triebszeit (von Th bis 11h40m), Die Diagramme sind 
nicht identisch, weil die Fabrik bei der zweiten Aufnahme 
stärker beschäftigt war als bei der ersten, doch sieht man 
deutlich, daß die Belastungspitzen im unteren Diagramm 
von genau derselben Größenordnung sind wie im oberen 
Diagramm und daß es von Seiten des Stromlieferers 
durchaus nicht zu rechtfertigen wäre, wenn er die An- 
wendung der Kurzschlußmotoren, die ihm den unzeheuren 
Vorteil der Leistungsfaktorverbesserung und daher der 
besseren Ausnützung ‘seiner Maschinen gewähren, er- 
schweren würde. Die scharfen Spitzen, die sich während 
der Arbeitszeit auf den beiden Diagrammen bemerkbar 
machen, sind zum geringeren Teil auf die Motoren zurück- 
zuführen, zum großen Teil auf einphasige Wechselstrom- 
Schweißapparate, die, wenn von Störung die Rede is‘, 
dem Elektriztätswerk sicher unangenehmer werden, als 
das Anlassen jedes, auch des allergrößten Kurzschluß- 
motors. In einer Zeit aber, wo Elektrizitätswerke mit 
Recht Expansionspolitik treiben und solche einphasige 
Stromstöße verursachende Transformatoren und selbst 
Elektroöfen anschließen, haben sie alle Ursache, sich mit 
dem Kurzschlußmotor zu befreunden. 

Ich zweifle nicht daran, daß der Kurzschlußmotor in 
Mitteleuropa so wie anderswo seinen Siegeslauf antreten 
und daß man in kurzem nicht mehr daran denken wird, 
seine Anwendung auf Motoren von 5kW oder 15kW oder 
selbst 100 kW zu beschränken. 


Elektrischer Bahnbetrieb in Japan. 
Von Dr.-Ing. €. Huldschiner, Osaka. 


’rsicht. Es werden die Entwicklung und der gegen- 
Stand der elektrischen Straßen- und Überlandbahnen 
es elektrischen Hauptbahnbetriebs in Japan kurz dar- 
unter besonderer Hervorhebung der ethnographischen 
kehrstechnischen Besonderheiten des Landes, die die 
öntwicklung dieser Technik begünstigen. 


Japan daran ging, sich die Errungenschaften 
; und Amerikas auf dem Gebiet elektrisch ange- 
r Fahrzeuge zunutze zu machen, war der Ausbau 
ıptbahnnetzes im wesentlichen bereits abzeschlos- 
tte die technische Zivilisation der alten Länder 
räftig Fuß gefaßt und sich als unentbehrliches 
ug im Daseinskampf dem Volksbewußtsein ein- 
Es war auch auf diesem Gebiet jener unver- 
'h günstige Boden bereitet, den hier alle Zweige 
hen Schaffens vorfanden: alte gediegene hand- 
ıe Tradition, Beweglichkeit des Geistes, Lust zu 
ıgen und Expansionsdrang, Wille und Geschick 
egrenzter Assimilierung fremder Kulturgüter, 
it, solche von außen gekommene Bestandteile mit 
ichs des eigenen Volkstums organisch zu ver- 
N. 
über hinaus empfing die elektrische Verkehrs- 
ständigen Anreiz durch die Bauweise und Art 
nischen Städtesiedlung. Das Land besitzt außer 
und Osaka mit ie rd. 2 Mill. Einwohnern eine 
on Großstädten mit einer Bevölkerung von etwa 
Einwohnern; bis herab zu den Provinzzentren 
00 oder 50 000 Einwohnern ist die räumliche Aus- 
‘ der Städte erstaunlich groß, eine Folge des 
um durchbrochenen Wohnprinzips, das jeder Fa- 
Tr eigenes Häuschen zuweist. Bauen, in der üb- 
anspruchslosen Holzarchitektur mit papierenen 
vänden, ist an und für sich billig, aber die zu- 
le Industrialisierung verteuert Grund und Boden 
Städten, ballt immer mehr Menschen während der 
unden in den Fabrikzentren zusammen, schwellt 
strieviertel der Städte und treibt die Wohngebiete 
mer entfernteren Lagen. Katastrophen, wie die 
Tunst, die im Gefolge des Erdbebens vom 1. IX. 
ei Viertel von Tokyo vernichtete, wirken im 
Sinn und drängen die Wohnviertel nach dem 
and ab. Dazu ist der Japaner reiselustig und 
h und rasch in die kaufmännische Spekulation, 
der Erschließung der Außenviertel zusammen- 
hineingewachsen. Die Folge ist das pilzartig 
\ufschießen von Wohnvororten in immer größe- 
ernung von den Zentren. Benachbarte Großstädte 
yo und Yokohama oder wie Osaka und Kobe (ie 
m voneinander entfernt) sind durch eine fast 
se Kette von Vorstädten, deren manche die Größe 
ten Mittelstadt haben, zu einer Wohneinheit zu- 
zefaßt, deren Bevölkerung morgens nach der im 
ı gelegenen Arbeitstätte, abends wieder hinaus 
n Häuschen an der See oder am Hügelrand flutet. 


Dazu aber bedurfte es der geeieneten Verkehrsmittel: 
Verkehrsmittel und Bevölkerungsbewegung befruchteten 
Sich gegenseitig und steigerten sich in einen Wettlauf 
hinein, der jetzt, nach vielleicht 15jähriger Dauer, noch 
kein Anzeichen des Abflauens träet, 

Die städtische Straßenbahn hat in Japan nach 
dem Gesagten ihre wirtschaftliche Daseinsberechtieung 
schon in mittleren Landstädten, deren Einwohnerzahl bei 
unserer Bauweise die elektrische Tram noch keineswegs 
rechtfertigen würde. Elektrotechnische Besonderheiten 
sind kaum zu verzeichnen, wenn man nicht die fast durch- 
gängig vorhandene doppelpolige Oberleitung (die sehr 
konservative technische Aufsichtsbehörde gibt im Gebiet 
der Städte die Erde für den Rückstrom nicht frei) als 
solche rechnen will. Erwähnenswert ist die bevorzugte 
geringe Bauhöhe der Fahrschalter und das Verbot des 
Betriebs mit Anhängewagen. Es werden lediglich Trieb- 
wagen verwendet, die sich in sehr kurzen Abständen 
folgen, und zwar werden Drehgestell-Niederflurwagen be- 
vorzugt. Die Fahrdrahtspannung ist durchgängig 600 V. 
Die elektrische Ausrüstung entspricht ziemlich der ameri- 
kanischen Praxis. So wird auf Feldschwächung und 
elektrische Bremsung fast durchgängig verzichtet, wohl 
weil die Motoren diesen erschwerten Bedingungen in be- 
zug auf Stromwendung kaum gewachsen wären. Rollen- 
lager werden als Achslager noch gar nicht verwendet, 
für die Motoranker beginnen sie jedoch neuerdings unter 
deutschem Einfluß Beachtung zu gewinnen. 

Vor dem Krieg wurden die elektrischen Ausrüstun- 
gen der Straßenbahnwagen aus dem Ausland bezogen, 
au: Deutschland, England oder Amerika: heute sind die 
ein eimischen elektrotechnischen Firmen so leistungs- 
fähig, außerdem durch hohe Zölle geschützt, daß die Ein- 
fuhr von normalen Straßenbahnausrüstungen völlig auf- 
gehört hat. Ebenso werden die Wagen selbst ausschließ- 
lich in Japan gebaut. 

Als Spurweite kommt die normale oder die der ja- 
panischen Staatsbahn (1067 mm, sogenannte Kapspur) vor. 

Viel mehr Besonderheiten bietet das Gebiet der elek- 
trischn Überlandbahnen. Sie werden mit 600 
oder 1500 V Gleichstrom gebaut, für 1435 mm Spur, oder 
häufiger Kapspur, haben meistens außerhalb der Städte 
eigenen Bahnkörper, dringen aber in ihren Endstreceken 
auf Trambahngleis in die Stadtzentren vor. Die Mo- 
toren, in immer steigendem Maß in Japan gebaut, haben 
Einzelleistungen von 60 bis 150 PS. Die Züge bestehen 
meist aus 1 bis 3 in. Vielfachsteuerung gefahrenen Trieb- 
wagen, mit gelegentlicher Zwischenschiebunge von Bei- 
wagen. Die Entwicklung der Steuerungen, gewöhnlich 
mit selbsttätiger Beschleunigung, entspricht wiederum 
getreu dem amerikanischen Vorbild. Elektromagnetische 
Schützensteuerungen verschwinden mehr und mehr zu- 
gunsten der elektropneumatischen. Während bis vor 
wenigen Jahren derartige Steuerungen aus dem Ausland 
bezogen wurden, werden sie jetzt in steigendem Maß von 
jen japanischen Fabriken hergestellt. Als Stromabneh- 
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mer dient Scherenabnehmer oder, selbst für hohe Fahr- 
geschwindigkeiten, Rolle. Der Bügel wäre bei den bei 
Überlandbahnen fast durchgängig einpoligen Fahrleitun- 
gen gut anwendbar, ist aber ziemlich unbekannt. 

Es wird mit sehr hohen Fahrgeschwindigkeiten ge- 
fahren, auf geraden, ebenen Strecken mit 70 bis 90 km/h. 
Da die Zugfolge kurz ist, etwa 5 min in den Stunden 
starken Verkehrs, erfordert dies ein gut entwickeltes 
Sienalsystem (meist Tageslichtsignale in 3 Farben) und 
selbsttätige Streckenblockung. 

Sehr bemerkenswert ist — dies gilt übrigens auch 
für die Straßenbahnen — die intensive Ausnutzung des 
den Fahrgästen gebotenen Raumes. Die Wagen sind 
breit, haben 2 Reihen von Längsbänken und dazwischen, 
sowie auf den sehr geräumigen Plattformen, Platz für 
eine sehr große Anzahl von Stehgästen. Behördliche Vor- 
schriften, die die Überfüllung begrenzen, bestehen nicht, 
und die unendliche Geduld und Verträglichkeit der Ja- 
paner findet sich mit der unbequemsten Fahrgelegenheit 
ab. So kommt es, daß ein normaler Drehgestellwagen 
mit 50 oder 60 Sitzplätzen durch Stunden 150 Passagiere 
befördert. Natürlich ist unter diesen Umständen eine 
Kontrolle der Fahrscheine während der Fahrt unmöglich. 
Soweit keine Bahnsteigsperre vorhanden, hat der Fahr- 
gast beim Verlassen des Wagens auf den Haltestellen 
seinen Fahrschein dem Schaffner abzugeben, eine Maß- 
nahme, welche die Dauer der Aufenthalte ungünstig be- 
einflußt. 

Die intensive Ausnutzung der Wagen und der starke 
Verkehr ermöglichen niedrige Fahrpreise!). Die Straßen- 


bahnen, einschließlich der großstädtischen, haben den 
Einheitspreis von 7 Sen (14 Pfennig) mit oder ohne 
Umsteigen. Eine Überlandfahrt von Osaka nach Kobe 


(32 km) kostet rd. 60 Pf. Dabei zahlen diese Unter- 
nehmungen ansehnliche Dividenden, meist um 10 % herum, 


was um so erstaunlicher ist, als es, wenigstens den 
Überlandbahnen, an Wettbewerb nicht fehlt. 
Als Illustration der Verkehrsverhältnisse sei bei- 


spielsweise der Betrieb zwischen Osaka und Kobe heraus- 
gegriffen. Osaka, das Industrie- und Handelszentrum 
Japans, übrigens durch großzügige Eingemeindungspolitik 
und den immer noch nicht ausgeglichenen Bevölkerungs- 
verlust Tokyos heute die volkreichste Stadt des Landes, 
ist mit der 32 km entfernten Hafenstadt Kobe (rd. 600 000 
Einwohner) durch drei PBahnsysteme verbunden, die 
Staatsbahn und zwei elektrische Bahnen, Hanshin und 
Hankyu. Auf der Staatsbahn laufen täglich 47 Zugpaare, 
eine Zahl, die nach Legung eines weiteren Gleispaares und 
Elektrisierung noch erhöht werden soll, die Hanshin führt 
Züge aus 1 bis 2 Wagen in 5 min Folge, die Hankyu 
3 Wagen-Züge in 12 min Abstand, und alle drei Bahnen 
sind voll, durch Stunden sogar überfüllt. Dabei liegen die 
drei Systeme in einer ganz schmalen Zone beisammen, 
deren Breite nirgends größer ist als etwa 1 km. Inner- 
halb derselben Zone ist eine weitere elektrische Bahn im 
Bau, eine andere zur Konzession angemeldet. Die Bahnen, 
die höchst großzügig geleitet und verwaltet sind, ihre 
Distrikte mit Licht- und Kraftstrom versorgen, an geeig- 
neten Stätten Theater, Hotels und Vergnügungstätten er- 
bauen und betreiben, Omnibuslinien zu abgelegeneren Ge- 
bieten einrichten, erschließen das Land, und das er- 
schlossene Land verlangt neue Bahnen, eine Wechsel- 
wirkung, die uns im Europa der Kriegs- und Nachkriegs- 
nöte versagt geblieben ist. Ähnlich liegen die Verkehrs- 
verhältnisse zwischen Tokyo und Yokohama, wenn auch 
dort die Wunden der Katastrophe von 1923 noch nicht ganz 
verheilt sind. 

Im Vergleich zu der Entwicklung des Straßen- und 
Überlandbahnwesens ist der elektrische Hauptbahn- 
betrieb in Japan noch im Rückstand. An und für sich 
liezen Gestalt und Art des Staatsbahnnetzes (s. Abb.1) für 
die Elektrisierung sehr günstig. Das Netz zerfällt in zwei 
scharf geschiedene Typen von Strecken, die Küstenlinien, 
die die Nordost- und die Südwestflanke der langen, schma- 
len Hauptinsel begleiten, und die wie Leitersprossen da- 
zwischengeleeten kurzen Querverbindungen. Die Küsten- 
linien, vor allem das Herzstück des ganzen Eisenbahn- 
systems, die Strecke Tokyo— Yokohama—Nagoya—Kyoto— 
Osaka—Kobe (,„Tokaido-Linie”), haben starken Verkehr, 
da sich an ihnen alle bedeutenden Städte des Landes an- 
einanderreihen; ihr Charakter ist vorwiegend eben, aber 
da an mehreren Punkten der vielgestaltigen Küste bergige 
Halbinseln überschritten oder im Tunnel unterfahren 
werden, kommen streckenweise Steigungen bis 25% und 
schwierige Kunstbauten vor; diese Linien sind im allge- 
meinen zweigleisig. Die Querverbindungen, meist mit nur 


ı) Zum Teil auch wohl Wechselwirkung. D.S. 
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einer ausgebauten Spur, überschreiten auf langen uı 
len Rampenstrecken die Wasserscheide zwische 
Stillen Ozean und dem Japanischen Meer in durchs 
lich 1000 m Höhe und sind baulich und klimatisch x 
rige, aber verkehrsarme Strecken. 

Berücksichtiet man noch die kleine Spurwei 
1067 mm, die den Bau leistungsfähiger Dampflokon 
erschwert, sowie die ziemlich geringe Ergiebigkeit 
panischen Kohlenvorkommen, so drängt sich die 
rung auf, daß die Elektrisierung der Küstenlinien, 
sie starken Verkehr führen, und mindestens eine: 
der Querverbindungen unbedingt empfehlenswert isi 
Zeitlang neigsten maßgebende Kreise eher zum Umt 
canzen Netzes auf Normalspur (was nicht ganz so 
rig wäre, als es im ersten Moment erscheint, da c 
messungen des Rollmaterials die Erweiterung de: 
ohne Auswechselung der Achsen gestatten würden 
dieser Plan scheint nun zugunsten der teilweisen 
trisierung endgültig aufgegeben zu sein. 

Trotz dieser günstigen Vorbedingungen ist die 
trisierung der Hauptbahnen beträchtlich hinter de: 
aufgestellten Programm zurückgeblieben. Das 
erster Linie eine Folge des Erdbebens von 1923 u 
dem Staat auferlegten Bürden des Wiederaufbau 
dazu zwangen, alle nieht durchaus notwendigen und 
lichen Ausgabenposten zunächst zu streichen. At 
die staatliche Technik in Japan stark mit | 
der Politik verwoben, so daß die nicht. & 
seltenen Kabinettswechsel meistens eine | 
Änderung des Elektrisierungsprogramms 
und damit eine Verzögerung mit sich 
brachten. 


Japanısches 
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Abb. 1. Wichtigste Bahnlinien auf der japanischen Hauptinsel 


Als System für die Rlektrisierung wurde Gl 
strom von 1500 V festgelest. | 

Bereits lange vor Aufstellung eines eigentlich] 
trisierungsprogramms wurde mit der Einführung de 
trischen Zugförderung auf der zum Staatsbahnne 
hörigen Vorortbahn Tokyo—Yokohama und» 
St adtbahn Tokyo (eine Durchmesser-, eine 
ring- und eine Radiallinie) einschließlich der 4 
streeken begonnen. Diese beiden Systeme bilden e 
heitliches Netz von insgesamt rd. 95 km Strecke! 
(Doppelspur); der Fahrdraht wird mit Gleichstro 
speist, die Spannung ist 1200 V für die Stadtbahn (i 
600 V, eine Reststrecke hat noch diese Spannun 
1500 V für die Linie nach Yokohama. Der Betrie! 
mit großen Drehgestell-Trieb- und Anhängewag 
Vielfachsteuerung geführt (in verkehrsreichen 8 
5 Wagen-Züge in 3 min Abstand). Der Wagenpark 
2.2. aus 240 Triebwagen (Motoren von 70 bzw. 1 
Einzelleistung) und 260 Anhängewagen. Das bah 
Kraftwerk Akabane (drei Turbogruppen von je 6001 
und aus privaten Netzen bezogener Strom speisen dis 
Unterwerke, deren Zahl in Bälde auf 13 erhöht wird 
Betrieb kann sich an Schnelliskeit, Zuverläseiäii 
Güte mit den allerbesten seiner Art messen. 

Ebenfalls außerhalb des allgemeinen Elektrisiel 
programmes liegt die 1912 erfolgte Umstellung der 8! 
Yokogawa—Karuizawa auf elektrischen Betrieb?) ) 
sogenannte Usui-Toge- (d.h. Usui-Paß-) Linie 
Mittelstück der Querverbindung von Tokio nat 
Westküste; sie überwindet auf 11 km Länge 500 m | 
differenz, weist fast ständig 6 bis 7% Steigung al 
hält nicht weniger als 27 Tunnels und ist mit dre 
liger Abtscher Zahnstange ausgerüstet. Das elek 
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‚ist Gleichstrom 600 V mit 3. Schiene für den Fahr- 
Als Triebfahrzeuge dienen 26 Lokomotiven (davon 
‚scher Herkunft) für gemischten Zahnrad- und Rei- 
etrieb (2 Triebzahnradachsen, 3 bzw. 4 Reibungs- 
) mit 2 Motoren, je einer für Zahnrad und Reibung, 
sammen rd. 600 PS Leistung. Die Anlage wird vor- 
noch von einem eigenen kleinen Dampfkraftwerk 
t, zur Übertragung dienen Drehstromkabel von 
Betriebspannung. 
» für die allgemeine Elektrisierung wichtigste, 
ußerordentlich verkehrsreiche Sirecke Tokyo — 
‚dem Zug der in Sage und Historie altberühmten 
raße Tokaide folgend, hat rd. 600 km Länge und 
erste Objekt der planmäßigen Arbeit. Auf der 
ecke Tokyo—Odawara mit Abzweigungen nach der 
station Yokosuka und dem Bad Atami (insgesamt 
km Streckenlänge) ist der elektrische Betrieb be- 
ufgenommen. Der Strom wird vorläufig noch von 
rivaten Gesellschaften bezogen, jedoch ist der Bau 
yahneigenen Dampfkraftwerks von 60000 kW in 
ai bei Tokyo in Vorbereitung. Ferner beabsichtigt 
‚atsbalın den Ausbau einer 130000 kW-Wasser- 
lage am Shinanogawafluß mit 150 kV-Übertra- 
»itung nach Tokyo. 
» Fahrleitungen dieser Linie werden von der 
ahn mit japanischem Material in eigener Regie 
Im Gegensatz zu der sonst vorherrschenden 
anischen Praxis der krummen Holzmasten und der 
ıeckigen ästhetisch recht unerfreulichen Bauart 
ese Staatsbahn-Fahrleitungen in vorbildlich schö- 
d sauberer Weise durchgebildet. Die Spannweite 
Geraden ist 80 m, die Aufhängung des Verbund- 
wverks entspricht ziemlich der europäischen Bau- 
jedoch wird auf selbsttätige Nachspannung ver- 


r Lokomotivpark für diesen ersten Ausbau der 
o-Linie besteht zur Zeit aus 59 Maschinen, die wie 
lassifiziert werden mögen: 

Güterzuglokomotiven der Type 2A—2A, mit 4 
Triebachsen und 4 zugeordneten Motoren in Tram- 
bahnaufhängung, ohne Laufachsen. 


26 Personenzuglokomotiven gleicher Type, aber mit 
anderem Zahnradübersetzungsverhältnis. 

6 Lokomotiven für beschleunigte Personenzüge Type 
1—2A+2A-—1, 4 Triebachsen mit 4 Motoren in 
Trambahnaufhängung, 2 Laufachsen. 
Schnellzuglokomotiven Type 1—3A+3A—1, 
6 Triebachsen mit 6 Motoren in Trambahnaufhän- 
gung, 2 Laufachsen. 
8 Schnellzuglokomotiven a MEER ER N 
gleich den vorigen, aber mit 2 Laufdrehgestellen. 
Sehnellzugelokomotiven Type 1—4A —1, 4 Trieb- 
achsen, 4 Motoren mit Einzelachsantrieb, 2 Lauf- 
achsen. 

Die Stundenleistung der Motoren liegt zwischen 250 und 
350 PS, mit Ausnahme der letztgenannten Type, die mit 
550 PS-Motoren ausgerüstet ist. Neuerdings hat die 
Staatsbahn einen Motor von 300 PS genormt, der neuen 
Entwürfen zuerunde gelegt werden soll. Der höchste 
Triebachsdruck ist 15t, die höchste Geschwindigkeit 65 
bzw. 85 bzw. 110 km/h für Güter-, Personen- und Schnell- 
züge. Unter den verschiedenen Steuerungen findet sich 
am häufigsten die elektropneumatische Nockenwalzen- 
steuerung. Der Herkunft nach sind die früher geliefer- 
ten Lokomotiven meistens amerikanisch, jedoch sollen 
neue Lokomotivlieferungen ausschließlich der einheimi- 
schen Industrie anvertraut werden. 

Der Vollständigkeit halber sei noch der elektrische 
Bahnbetrieb im Gebiet der südmandschurischen Bahn auf 
dem asiatischen Kontinent erwähnt, der organisch zu den 
Japanischen gezählt werden muß. Ein eigentlicher elek- 
trischer Fernbahnbetrieb liegt dort zur Zeit noch nicht 
vor, jedoch bedienen sich die Kohlen- und Eisengruben 
von Fushun und Anzan sowie der Umschlagsverkehr des 
Hafens von Dairen (Dalny) im steigenden Maß der elek- 
trischen Lokomotiven. 

Der japanische elektrische Bahnbetrieb trägt die- 
selbe Signatur, die auch alle anderen technischen Mani- 
festationen des Landes der aufgehenden Sonne auszeich- 
net: harter, zäher Kampf um die Errungenschaften der 
Westvölker, Abkehr von der Einfuhr zugunsten der Be- 
friedigung der neuen technischen Bedürfnisse aus heimi- 
schen Quellen. 
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Ein neuer Transformator zur stufenlosen Spannungsregelung?). 
Von Dr.-Ing. W. Reiche, Dresden. 


ersicht. Es wird ein neuartiger Apparat be- 
n, der gleich dem Drehtransformator ein Induk- 
ler ist, jedoch seiner Bewegungsrichtung ent- 


ıd als Schubtransformator bezeichnet wird. In einer 
on Schalt- und Vektorbildern wird die Verwendung 
ubtransformators zum Regeln der Spannung an Mo- 
Prüfanlagen und Ofentransformatoren sowie zum 
chen der Spannungsunterschiede in Netzen er- 

Die Eigenschaften des Schubtransformators werden 
d experimentell aufgenommener Kurven gezeigt. 


Transformator zur stufenlosen Spannungsrege- 
ı seit langem der Drehtransformator bekannt, der 
n Asynchronmotor entwickelt worden ist. In ihm 


AA 


Abb. 1. Grundgedanke des Schubtransformators. 


» mechanisch bewirkte Lageänderung der Sekundär- 
Ig gegenüber dem primär erregten Induktionsfluß 
etige Veränderung der Sekundärspannung nach 
bzw. Richtung zur Folge. Auf der gleichen physi- 
en Grundlage ist der neue Apparat aufgebaut, der 


'ortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein (Fachgruppe 
'omaschinenbau) am 19. I. 1927. Besprechung siehe $. 661. 


in den nachfolgenden Zeilen beschrieben werden soll: auch 
er ein Induktionsregler, doch dem geradlinigen Sinn seiner 
Bewegung entsprechend als Schubtransformator bezeichnet. 
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Sekundärwicklung W, 
Sperrwieklung Sp 


Primärwieklung W, und W% 
Scehubwicklung S, und S, 
Abb.2. Bedeutung und Anordnung von Hilfswicklungen zur Streuungs- 
verminderung im Schubtransformator (schematisch). 
ce resultierender Induktionsfluß 
d zwangläufig gesteuerter In- 
duktionsfluß 


a Induktionsfluß im Leerlauf 
b sekundärer Nutenstreufluß 


Den Grundgedanken des Schubtransformators erläu- 
tert Abb. 1. Zwei Erregerwicklungen W, und W, von 
übereinstimmender Windungszahl, aber entgegengesetzter 
Windungsrichtung, beide von gleicher Stromauelle ge- 
speist, erzeugen in einem Eisenkern K und zwei Jochen Jı 
und Js zwei einander entgegengerichtete Induktionsflüsse 
®, und ®,. Die beiden Joche sind untereinander und mit 


652 


Elektrotechnische Zeitschriit 1927 Heft 19 


12. Mai: 


den Erregerspulen fest verbunden, gegenüber dem ruhen- 
den Kern aber axial verschiebbar. Dabei gleiten die 
Auflageflächen der Joche auf den Flanken des Kernes 
entlang. Der Kern trägt in der Mitte seiner Länge eine 
Sekundärwicklung Ws. Die beiden Endstellungen (Abb. 1 
a und ce), in denen die eine oder die andere Erreger- 
wicklung die Sekundärwieklung konzentrisch umfaßt, 
zeigen den Schubtransformator als normalen Mantel- 
transformator. Die jeweils außerhalb liegende Erreger- 
spule erscheint als eine dem Transformator parallel ge- 
schaltete, eisengeschlossene Drosselspule. Allerdings 
unterscheiden sich die beiden Endstellungen dadurch, daß 
die Phasenlagen der jeweiligen Sekundärspannungen um 
180° gegeneinander versetzt sind. Im Regelvorgang 
werden die beiden Erregerwicklungen mit ihren Jochen 
aus einer Endstellung in die andere verschoben. All- 
mählich verringert sich dabei die Zahl der z. B. vom In- 
duktionsfluß ®, durchsetzten Sekundärwindungen, wäh- 
rend die Wirkung von ®,; zunimmt. In der Mittelstellung 
(Abb.1b) sind die beiden von ®, und ®, in der Sekun- 
därspule erzeugten elektromotorischen Kräfte einander 
entgegengesetzt gleich, so daß an den Klemmen von Ws 


keine Spannung eT- 
scheint. Auf diese 
Weise läßt sich die 


Klemmenspannung an 


der Sekundärwicklung 
völlige stufenlos von 


einem Höchstwert über 
Null zu einem entgegen- 
gesetzt gleichen Höchst- 
wert willkürlich re- 
geln, wobei im Leerlauf 
der Vektor der Sekun- 
därspannung mit dem 
Vektor der Primärspan- 
nung stets einen Winkel 
von 0 bzw. 180° ein- 
schließt. 

Für die konstruktive Durchbildung des Schubtrans- 
formators erwies es sich als äußerst glücklich, daß die 
bekannten und bewährten Bauteile des normalen Trans- 
formators im großen und ganzen unverändert Verwen- 
dung finden konnten. Kern und Joche werden aus le- 
gierten Blechen geschichtet und durch isolierte Bolzen 
zusammengehalten. Der Kern erhält zur Aufnahme der 
Sekundärwicklung mehrere nutenartige Aussparungen. 
Dadurch wird ein schwerwiegender Nachteil vermieden, 
der bei nur einer einzigen Nut auftreten würde. Es 
müßte sich nämlich sonst im mittleren Regelbereich der 
gesamte Induktionsfluß quer durch die Nut wie dureh 
einen Luftspalt schließen und die Entnahme starken 
Blindstromes aus dem Netz fordern. Allerdings bringt 
die Nutenwicklung ihrerseits die aus dem Elektroma- 
schinenbau. her bekannten Schwierigkeiten mit sich. Ins- 
besondere ist die Höhe der Spannung zwischen Wieklung 
und Eisen praktisch durch etwa 30 kV Prüfspannung be- 
grenzt. Überhaupt erscheint ‘der hier geschilderte Appa- 
rat als eine Summe von Problemen und Erfahrungen aus 
den sonst getrennten Arbeitsgebieten des Transforma- 
toren- und des Elektromaschinenbaues. Im übrigen kann 
aber die Wicklung, zumal die Erregerwicklung, wie beı 
jedem normalen Transformator aufgebaut werden. Dabeı 
ist in den meisten Fällen ein rechteckiger Spulenquer- 
schnitt gegeben, weiler die gedrängteste Bauart gestattet. 
Sollte jedoch mit vielfachen heftigen Kurzschlüssen 
zu rechnen sein, wie sie z.B. beim Betrieb elektrischer 
Ofen oder bei der Netzregelung auftreten, so empfiehlt 
sich auch hier neben ausgiebiger Abstützung ein kreis- 
förmiger Querschnitt von Primär- und Sekundärwick- 
lung. Weil aber stets eine hinreichend große Ebene als 
Berührungsfläche zwischen Kern und Joeh vorhanden 
sein muß, erfordern kreisförmige Spulen zwischen den 
Wicklungen einen erheblichen Abstand, der die Streuung 
vergrößert. 

Das Problem der Streuung im Schubtransformator 
rechtfertigt eine Sonderbetrachtung. Daß in den End- 
stellungen die Streuung den gleichen Betrag wie in jedem 
normalen Manteltransformator erreichen kann, geht aus 
der Betrachtung der Wicklungsanordnung hervor. In den 
Zwischenstellungen aber, in denen die Sekundärwicklung 
nicht mehr vollständig von der Erregerwieklung umfaßt 
wird, und in denen der sekundär fließende Strom die sonst 
gleichmäßige Verteilung der Induktionsflüsse in den mitt- 
leren Jochteilen stört, wächst die Streuung zu überaus 
hohen Werten an. Zur Erläuterung möge Abb.2 dienen, 
auf der ein Einphasen-Schubtransformator, und zwar je- 
weils nur seine linke Hälfte, in mehrfacher Wiederholung 


Abb. 3. 
Wieklung im Schubtransformator. 


Ausbildung von Kern und 


dargestellt ist. Im Leerlauf durchsetzt der Induktic 
durchaus gleichmäßig den mittleren Jochteil, wie 
Abb.2a schematisch gezeist wird. Im Belastu 
schließt sich um die stromführende Sekundärwiekh 
Nutenstreufluß (Abb.2b), der sich dem Hauptfluf 
lagert und den einseitig verdrängten resultierende: 
von Abh.2c verursacht. Die Folge ist eine weitgehe 
änderte Spannung an den Klemmen der Sekundärwic 
Der Nutenstreufluß kann geschwächt werden durel 
senkrecht zur Bildebene verlaufenden Luftspalt 
Mitte des Joches oder durch eine an gleicher Ste] 
Kern umfassende und in sich geschlossene Sperrwj 
Sp (Abb.2d). Den entscheidenden Erfolg bringt ah 
der Einbau von Schubwicklungen S; und Ss, die glei 


® 


Abb. 4. Kern eines Schubtransformators. 
konzentrisch zu den Hauptwicklungen angeordnet si. 
aus mindestens je zwei gegeneinander geschalteten | 
bestehen. Die eine Spule jeder Schubwieklung lie 
mittelbar an der Erregerwicklung und wird vom ge 
Induktionsfluß durchdrungen, die andere Spule rı 
flache Ringscheibe in einer Jochnut, die mitten im ob) 
und unterhalb der Sperrwicklung verbliebenen Jo\ 
eingeschnitten ist. Da diese Spule nur vom jeweils | 
Fluß induziert wird, muß sie die doppelte Windun! 
erhalten, wenn sie der ersten Spule der gleichen | 
wicklung gegengeschaltet werden soll. Die bei Belt 
in den Sperr- und Schubwicklungen fließenden Aus? 
ströme halten den Leerlaufzustand fast vollständi. 
recht. Nunmehr ist durch gleichmäßige Induktion: 
Jochzähne die erstrebte Konstanz der sekundären 
menspannung gewährleistet. In dieser Gestalt wi. 
Aufbau des Schubtransformators durch Abb.3 und! 
anschaulicht. Variationen der beschriebenen Kom! 
tionswicklung, wie etwa Vermehrung der Spult 
haben sich als minder zweckmäßig erwiesen. 


a b e d 


Abb. 5. Schaltbilder von Einphasen-Schubtransformatoren fü 


schiedene Rezelbereiche. 
von Zusatzspannung über Null bis Gegenspannung 
von Null bis doppelte Netzspannung 
von Null bis volle Netzspannung 
von halber bis volle Netzspannung 


weacoıg 


Es möge als Zwischenbemerkung gesagt werde 
auch der Grundgedanke des Schubtransformators Ya 
ist. In der bisherigen Schilderung ist stets von ZW 
regerwicklungen und nur einer Sekundärwieklungdi 
gewesen. Aber auch die inverse Bauart mit einer veI$s 
baren Primärspule und zwei in Reihe liegenden Sekt 
wicklungen ergibt einen zur Spannungsregelung geel 


Apparat. Die Bauart hat sich indessen wegen 
Platzbedarfes gegenüber der Normalkonstruktion 


einzuführen vermocht. : 
Die beiden Joche werden mit den Erreger- und 
wicklungen in einem Rahmen gelagert, der gegenübe 
feststehenden Kern durch Spindeln gehoben und &t 
werden kann. Als Stromzuführungen zu den Erreger! 


ai 1927 


ı biegsame Kupferbänder von mäanderförmiger Ge- 
Kräftige Federn pressen die geschliffenen Gleit- 
von Kern und Jochen aufeinander. Um an diesen 
den gefürchteten Kernbrand zu verhüten und das 
es Federdruckes auftretende Brummen des Schub- 
‚rmators herabzusetzen, wird die Induktion in den 
ı von Kern und Jochen niedriger als im Elektro- 
nenbau gewählt. Der Antrieb erfolgt bei kleineren 
sn von Hand, bei größeren Apparaten aber durch 
aufgebauten Elektromotor unter Einfügung eines 
kengetriebes. Durch Endabschalter wird ein Über- 
der Endstellungen verhütet; ein elektrischer oder 
ischer Fahrtanzeiger gibt bei geschlossenen Appa- 
len jeweiligen Stand des beweglichen Teiles an. 
ransformatoren größerer Leistungen werden wie 
in ölgefüllte Rippengefäße mit Ölausdehnungsgefäß 
rut. 


konstante 
Netzspannung 


schwankende 
Netzspannung 


». 6. Schaltbild über den Einbau eines Drehstrom-Schub- 
transformators in Dreieckschaltung als Netzregler. 


Scehaltbild eines Drehstrom-Schubtransformators als Netz- 
regler mit Errezger- und Zusatztransformator. 


? Schubtransformator läßt sich durch vielfacha 
ngsmöglichkeiten jedem Zweck anpassen. Während 
zelapparat bei Einphasenstrom Verwendung findet, 
für Drehstrom drei Apparate mit einem gemein- 
Rahmen und Gehäuse in Stern oder Dreieck ange- 

In seiner einfachsten und bereits geschilderten 
liefert der Schubtransformator an den Klemmen 
'undärwicklung eine zwischen zwei entgegengesetzt 
ı Höchstwerten über Null regelbare Spannung, 
direkt als Zusatzspannung in Netzen oder auf der 
Istromseite von Einankerumformern benutzt wer- 
an (Abb.5a). Erreicht durch Wahl gleicher Win- 
ihlen die Sekundärspannung den Betrag der Netz- 
ag und wird ein Pol der Sekundärwieklung mit einer 
ise verbunden, so läßt sich zwischen der freien Se- 
klemme und der anderen Netzphase eine zwischen 
ıd der doppelten Primärspannung regelbare Span- 
»nehmen (Abb.5b). Ist die Sekundärspannung maxi- 
rt gleich der halben Netzspannung und wird sie in 
instellbaren Wert addiert zu dem konstanten Betrag 
Netzspannung, der an einer Mittenanzapfung der 
wicklung abzugreifen ist, so ergibt sich unter Spar- 
ng des Transformators eine zwischen Null und der 
ımnung regelbare Sekundärspannung (Abh.5 e). 
läßt sich bei Wahl passender Übersetzungsverhält- 
er Regelbereich zwischen halber und voller Netz- 
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spannung erzielen (Abh.5d) oder überhaupt jeder belie- 


bige Betrag, 


wenn nur eine feste Mittelspannung und die 
erforderliche Zusatzspannung zu beschaffen sind. 


Solche 


Schubtransformatoren dienen zur Regelung der Spannung an 


Abb. 8. Einphasen-Schubtransformator für 
20 kVA mit Luftkühlung, Handantrieb und 
aufgebauter Schalttafel. 


Hochspannungs- 
Transformatoren 
für Prüfanlagen, 
an ÖOfentransfor- 
matoren, an Wech- 
selstrom - Kollek- 
tormotoren und 
anderen mehr. 

Sollen auf der 

Sekundärseite 
starke Ströme bei 
verhältnismäßig 
niedrigen Span- 
nungen entnom- 
men werden, wie 
sie etwa ein elek- 

trochemischer 
Prozeß benötigt, 
so ist oft statl 
der Sparschaltung 
eine elektrische 

Trennung der 
Wicklungen er- 
wünscht. Es be- 


steht dann, wie 
gesagt, die Mög- 


lichkeit, einen be- 
sonderen ÖOfen- 
transformator 
aufzustellen, wel- 
cher vom Schub- 
transformator her 
geregelt wird. Ein 
anderes  Verfah- 
ren, bei welchem 
der. Ofentransfor- 
mator nur einen 
Teil der Gesamt- 
leistung aufzu- 
weisen braucht, 
ist dadurch gege- 
ben, daß Ofen- 
transformator 
und Schubtrans- 


formator parallel erregt werden, während die Sekundär- 
wicklungen in Reihe liegen und die einstellbare Summe 


ihrer Spannungen abzeben. 


Abb. 9. Drehstrom-Schubtransformator für 45 kVA, mit Ofen- 
transformator. 
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Für Drehstrom gelten die gleichen Erwägungen. Der 
Netzregler wird aus bekannten Gründen zweckmäßig pri- 
mär in Dreieck zur Verkettung der drei Einzelapparate ge- 
schaltet: die sekundäre Wieklung muß aber dann in einer 


Abb. 10. Einphasen-Schubtransformator für 460 kVA, primär 2x 3000 V, 


sekundär 2x (0—-70) V und 2x (0 — 3300) A. 
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Abb. 11. Leerlaufverhalten des Schubtransformators. 


Kurve a: ey, bezogen auf 1,= consi. 


%ı 
für R,=const., 100 zZamz 


const. 


Kurve b: e, bezogen auf i, 
ausgedrückt in% von U, = 


zur Netzspannung ansteigende Sekundärspannung gelie 
werden, so sind Sternschaltung und Dreieckschaltung 
führbar. 

Es ist schon gesagt worden, daß sich der Schubtr. 
formator nicht für iede beliebige Spannung bauen läßt 
andernfalls die Isolationschwierigkeiten zu hoch anw 
sen würden. Aber es gibt für den Fall der Verwendung 
Netzregler bei höheren Spannungen das schon aus dem 
trieb des Drehtransformators her bekannte Hilfsmittel, 
Regelapparat durch Isolationstransformatoren elektr 
vom Netz zu trennen. Daß auch eine solche Anlage kı 
Verdrehung in der Phasenlage des sekundären Spannu 
vektors enthält, sei durch Abb. 7 verdeutlicht. Der Zus 
transformator, der die geregelte Sekundärspannung auf 
Netz überträgt, erscheint als am ehesten erforderlich, 
er die minder sichere Nutenwicklung zu bewahren 
Die Erregerwicklung kann demgegenüber leichter für 
direkten Kinbau in Hochspannungsnetze ausgebildet werde 

Das Aussehen des fertigen Schubtransformators | 
aus etlichen Photographien abgelieferter Apparate her 
Abb. 8 bezieht sich auf ein Modell kleiner Leistung 
Luftkühlung und Handantrieb. Abb.9 zeigt einen D 
strom-Transformator für 45kVA mit zugehörigem O0 
transformator kurz vor dem Einbau ins Ölgefäß. Eingr 
res Modell für Einphasenstrom ist durch Abb. 10 festge 
ten. Hier sind 2 Schubtransformatoren vorhanden, 
sowohl die Primär- als auch die Sekundärwicklunge 
zweifacher Unterteilung für Reihen- und Parallels 
tung auszuführen waren. Dieser Forderung konnte dı 
Verwendung zweier Regelapparate am einfachsten R 
nung getragen werden. Antriebsmotor, Bremse mit I 
maenet, Endabschalter und Ölausdehnungsgefäß sind 
dem Deckel untergebracht. 

Über die Eigenschaften des von der Firma Koch &* 
zel A.G., Dresden, gebauten Schubtransformators u 
richten eine Anzahl von Kurvenblättern nach Prüffeld: 
sungen. Abbh.11 zeigt das Leerlaufverhalten bei kons 
ter Primärspannung als Funktion der Regelstellung, 
nach Umdrehungen der Triebspindel gezählt wird. 
Transformator ist für Abgabe einer von Null bis Netzs 
nung einstellbaren Sekundärspannung bestimmt. DieK 
schlußspannung (Abb. 12) beträgt an dem hier unters 
ten Modell in der obersten Endstellung, bezogen auf 
primäre Nennspannung, nicht ganz 10 %. Für die übr 
Stellungen des beweglichen Teiles sind zwei verschie 
Kurzscehlußspannungen angegeben. Die eine ist darges 
durch Kurve a und bedeutet diejenige Primärspannung 
im kurzgeschlossenen Sekundärkreis jederzeit den v( 
Nennstrom fließen läßt. Bei Aufnahme der anderen Ku 
ist der sekundäre Kurzschlußstrom während der Rege 
in demselben Maße verringert worden, in dem auch 
Leerlauf die sekundäre Spannung abgenommen hätte. I 
solcher Voraussetzung hält sich die Kurzschlußspanı 
zwischen 10 und 15 % und wird schließlich mit dem 81 
zu Null. Speist der Schubtransformator einen reinen ( 
schen Widerstand von solcher Größe, daß in der ob 
Endstellung die Nennwerte von Strom, Spannung und 
stung erreicht sind, so zeigt Abb. 13 das gesamte Verhe 
während der Regelung. Werden die gleichen Meßw 
über der sekundär abgegebenen Leistung aufgetragen 
es allgemeiner Gepflogenheit entspricht, so weisen dit 
triebskurven das von jedem normalen Transformator 


BABNITZ 


— 


NN 


il 


N 
Be) 
\_ 
NS 


40 


N 
EN 
NN 


BINB 


-FEFFFENI 
GE 


na 
u 


20 L 


40° 412=. 414246 


Spindelumdrehungen 


Abb. 12. Kurzschlufspannung des Schubtransformators. 


eigenartig ziekzackförmigen Weise verbunden werden, um 
das sekundäre Spannungsdreieck nicht gegenüber dem pri- 
mären zu verdrehen (Abb.6). Tatsächlich zeigt das beige- 
fügte Vektordiagramm, daß sich der Netzregler bei einer 
auf Null eingestellten Zusatzspannung ohne weiteres über- 
brücken läßt. Soll mit Drehstrom eine etwa von Null bis 


Abb. 13. Verhalten des Schubtransformators 
beim Arbeiten auf konstanten Widerstand, 
entsprechend induktionsfreier Vollast. 


I/ 
ala el 
ENRERREU 
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Abb. 12. Verhalten des Schubir: 
formators beim Arbeiten auf konst 
Widerstand, entsprechend induk 
freier Vollast. | 
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bekannte Aussehen auf (Abb. 14). Wirkungsgrad dba 
märer Leistungsfaktor halten sich auch bei relativ ni 
gen Werten der Sekundärlast auf einer bemerkenswe 
Höhe. Weiterhin interessiert noch die Gestalt der sekun 
Belastungskurve, wenn auch andere als reine Widerst 
den Sekundärkreis schließen. Hierüber gibt Abb. 15 
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Kurve a und 5b sind aus den Darstellungen bei Leer- 
d bei Belastung durch reinen Widerstand bereits 


. 


Bei erheblicher Phasenverschiebung mit nach- 


ı Strom (Kurve c) und mit voreilendem Strom 
d) tritt ein etwas stärkerer Abfall bzw. Anstieg der 
ıg gegenüber den Leerlaufwerten ein, doch dürfen 
eichungen dank der kompensierenden Wirkung der 
Weklung als normal angesprochen werden. 


c 


bivollast induklionsfrei 

 "  indukliv cosp=0,15 
I" _ kapaziliv cosp=0,77 
e/Achtfache kapaziltive Last! 


2 $ 6 8 49 42 14 16 
Spindelumdrehungen 


Negelkurven des Schubtransformators bei verschiedenarti.en 


5 


Belastungen. 


' relativ niedrige Streuung gestattet kapazitive 
ungen von auffallenden Ausmaßen. - Es ist bekannt, 
> Transformator von großer Streuung zu resonanz- 
(srscheinungen bei einem kritischen Verhältnis von 
uktivität zu Kapazität Anlaß eibt. 
es Schubtransformators, die noch keine Kompensa- 
'klung besaßen, waren daher stets gefährdet. Ins- 
‚e neigten diese Modelle, deren Sekundärwieklung 
nittleren Regelstellungen bis zu einem gewissen 
ls eisengeschlossene Drosselspule ansehen ließ, 

einem überaus störenden Kippen der Spannung 
schluß zu großer Kondensatoren. Das neue Modell 
on solchen Nachteilen: Überlastungen bis zur acht- 
ennkapazität (Abb. 15 Kurve e: noch größere Kon- 
»n standen bei diesen Versuchen nicht zur Ver- 
'sind ohne Anstände ertragen worden. Durch diese 
aft ist der Schubtransformator zum idealen Regel- 
ron Kabelprüfanlagen geworden. 


Ältere Bau- 


Mit Hilfe des Oszillographen konnte schließlich festge- 
stellt werden, ob und wie weit der Schubtransformator die 
Gestalt der primären Spannungskurve auf die Sekundär- 
seite überträgt. Hierzu sind in Abb. 16 drei Gruppen von 
Aufnahmen vereinigt, oben bei Leerlauf, in der Mitte bei 
induktiver Vollast, unten bei kapazitiver Vollast (ent- 
sprechend den Betriebsbedingungen von Abb. Iaelede 
Gruppe enthält drei Kurven, die nach ihrem Amplituden- 


Abb. 16. Gestalt der sekundären Spannungskurve eines Schubtrans- 
formators bei Leerlauf (oben), bei induktiver Vollast (mitten) und bei 
kapazitiver Vollast (unten). 


verhältnis einer Sekundärspannung von rd. 100 %,50 % und 
25 % der Primärspannung zugehören. Die Öszillogramme 
bestätigen zunächst, daß im Laufe des Regelvorganges 
durch die Transformation keine merkliche Verschiebung 
in der Phasenlage des Spannungsvektors eintritt. Bedeut- 
sam ist aber im vorliegenden Zusammenhang, daß den ge- 
zeigten Kurven kaum eine Verzerrung anzusehen ist, we- 
der im Leerlauf noch bei den verschiedenartigen Belastungs- 
fällen. Auf diese Weise erfüllt der Schubtransformator 
eine der wesentlichsten Forderungen, die an einen Regel- 
apparat für Hochspannungsprüfanlagen zu stellen sind. 


RUNDSCHAU. 


Leitungsbau. 


‚ndsetzung eines armierten Dreileiterkabels. — 
‘ein durch Kurzschluß beschädigtes Kabel rasch 
etriebsfähig machen kann, wenn gerade keine 
Kabelmuffe vorhanden ist, zeist W.E. Warner 
‚ Bd. 64, S. 709. Es handelte sich um ein 1000 V- 
ı welchem 2 Leiter beschädigt waren, der eine 
‚daß er aufgeschnitten werden mußte. 
an der Fehlerstelle wurde auf eine Länge von 
m, die Kabelisolation auf ungefähr 25cm Länge 
' Über den aufgeschnittenen Leiter wurde eine 
schoben, 
‚chmesser war (Abb. 1), und dann verlötet. Dar- 


Die Ar- 


deren Außendurchmesser gleich dem 
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Ausgußmasse 


h Kabelleiter 


\\bb. 1. Provisorische Muffe eines 1000 V-Kabels. 


wurde. 


eine geschlitzte Verbindungsmuffe, die außen 


ni isoliert wurde; außerdem wickelte man an 
je einen Streifen Isolierband fest herum. Beim 
eschädigten Leiter wurde die erstgenannte Muffe 
en, die mit Gummi isolierte dagegen in dersel- 
» angebracht. 
" geschützt durch ein vorher längs geschlitztes 


Das Kabel wurde an der Verbin- 


von etwa 65cm Länge, das durch 2 Gummiringe 
Mittels Schellen preßte man dann das 


Rohr fest auf die Gummiringe und goß den Hohlraum zwi- 
schen Rohr und Kabelleitern mit Kabelmasse aus. Dann 
wurden die Schellen wieder abgenommen, die Drähte der 
Armatur außen an die Rohrenden gelegt und mit den 
Schellen fest an das Rohr gepreßt. Nach Messung des Iso- 
lationswiderstandes wurde das Kabel in Betrieb genom- 
men und hat keinen Anlaß zu Störungen gegeben. Ka. 


Einfluß von Mast und Mastausleger auf die Spannungs- 
verteilung längs Hängisolatoren. — Man pflegt die un- 
gleichmäßige Verteilung der Spannung längs Häng- 
isolatorketten auf die Nachbarschaft des Mastes zurück- 
zuführen, der den von der Leitung zur Erde fließenden 
Verschiebungströmen einen unerwünschten Nebenschluß 
zu dem regulären Wege durch das Dielektrikum der Iso- 
latoren biete. Entgegen dieser Anschauung wiesSchwai- 
ger experimentell nach, daß die Entfernung des Mastes 
von der Kette für die Spannungsbeanspruchung ihrer ein- 
zelnen. Elemente fast belanglos ist. Dieses bemerkens- 
werte Paradoxon klärt eine Arbeit von F. Ollendorff 
auf potentialtheoretischem Wege: Mast und Mastausleger 
werden durch je einen unendlich langen, leitenden, ge- 
erdeten Kreiszylinder ersetzt, die Isolatorkette nach einem 
früher angegebenen Schema durch zwei Quellpunkte 
modellmäßig dargestellt. Die quantitative Berechnung 
der Mastbeeinflussung führt dann auf die Aufgabe, das 
Potential eines Quellpunktes gegen einen unendlichen, 
kreiszylindrischen Leiter zu bestimmen. Die Lösung er- 
gibt sich nach geeigneter Umformung der Potentialglei- 
chung in Form eines Integrales über Hankelsche Zy- 
linderfunktionen und Kreisfunktionen, dessen Auswertung 
für praktische Zwecke durch kurvenmäßige Darstellungen 
und einfache Reihenentwicklungen ermöglicht wird. Zah- 
lenbeispiele, für ausgeführte Abmessungen berechnet, be- 
stätigen sogleich die Schwaigerschen Ergebnisse: Der 
Mast kann die Gliedspannungen der Hänge- 
kettenurum wenige Prozenteändern. Eine 
eben noch merkliche Verschlechterung der Spannungsver- 
teilung ist der Anwesenheit des Auslegers zuzuschreiben, 
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doch ist auch dieser Einfluß praktisch überaus klein. Für 
die Rechnung folgt hieraus, daß man Mast und Mastaus- 
leger ganz außer acht lassen kann, die Erde vielmehr stets 
durch die unendlich große Hüllkugel ersetzen darf. Die 
Konstruktion gewinnt freie Hand in der Wahl ihrer 
Trägerabmessungen, eine günstige Gestaltung der Span- 
nungsverteilung kann allein der Konstrukteur der Isola- 
toren erzwingen (Arch. El., Bd. 17,H.1, S. 79). Sb. 


Apparatebau. 


Großgleichriehter für 10000 V. — Wir hatten Ge- 
legenheit, im Gleichrichter-Prüffeld der Allgemeinen 
Elektrieitäts-Gesellschaft einen Eisengleichrichter zu 
sehen, mit dem eine Gleichspannung von 10 000 V bei 86 A 
Belastung erzielt worden ist. Ausgedehnte Versuche, die 
während des Winterhalbiahres 1926/27 im genannten Prüf- 
feld über die Zuverlässigkeit der Gleichrichter bei hohen 
Spannungen durchgeführt wurden, ließen eine immer 
weitergehende Steigerung der Spannung eines der für 
400 bis 800 V Gleichspannung gelieferten Gleichrichters zu 
und führten schließlich zu dem mitgeteilten Ergebnis. Als 


e* KR v men 


Die Dauer des Versuches erstreckte sich über | 
Zeitraum von 5 Tagen, und zwar wurde an jedem 
etwa 6 h lang mit der hohen Spannung gefahren, 
rungen traten hierbei nicht auf. 
ten und dritten Versuchstag eingelegte Ruhepause 
zwei Tagen war belanglos für das spätere sichere Arh 
des Gleichrichters, was bei der Durchbildung seiner. 
tungen auch erwartet wurde. | 

Die Versuche haben gezeigt, daß in bezug au 
Höhe der Gleichspannung die Entwicklung des @ 
richters dem Bedarf weit vorausgeeilt ist. Z 


12. Mai] 


Eine zwischen dem 


Beleuchtung. 


Wasserdichte Porzellanarmaturen mit Berüh 
schutz. — Bei wasserdichten Armaturen hat sich i 
Praxis ergeben, daß die Haltbarkeit der Einbauf 
eine größere ist, wenn dieselbe mit einem vollständ 
schlossenen, massiven Gewindekorb, am besten aus 


ferblech, versehen ist. 


Die Lebensdauer derartige 


sungseinsätze ist eine wesentlich längere als von so 
deren Gewindekorb seitliche Ausschnitte besitzt. D 


Abb. 2. Gleichrichter für 10 kV Gleichspannung auf dem Prüffelde. 


Stromquelle diente ein Drehstromgenerator von 800 kV, 
dessen Spannung vom Prüffeld aus zwischen Null und 
2750 V geändert werden konnte. Die Generatorspannung 
wurde mit Hilfe zweier primär parallel, sekundär in Reihe 
geschalteter Prüffeldtransformatoren von ie 2000 kVA auf 
die jeweils gewünschte Phasenspannung herauftransfor- 
miert. Der Versuchsgleichrichter der Größe III hatte 
eine Nennleistung von 1000 A bei 600 V. Drei um 120° 
gegeneinander versetzte Anoden waren mit den drei Pha- 
sen des sekundären Transformatorstromes verbunden. Die 
Kathode war geerdet, so daß eine Berührung des Gleich- 
richters während des Betriebes ungefährlich war. Die 
umgeformte Energie wurde von Eisenwiderständen auf- 
genommen. Nachdem der 400- und 800 V-Gleichriehter mit 
Gleichspannungen von 3000 und 6000 V einwandfrei arbei- 
tete, ging man in der Spannung stetig höher. Zur Erzie- 
lung einer Gleichspannung von 10 000 V wurde unter Bei- 
behaltung der inneren Ausstattung des Gleichrichters die 
äußere insoweit vervollständigt, wie sie ia bereits bei 
ausgeführten Gleichrichtern für 1650 V besteht, d. h. es 
wurden die Anodenspannbolzen und die Anodenstrom- 
zuführungsbolzen durch übergeschobene Porzellanrohre 
gegen Überschläge geschützt und die über den Anoden- 
kühlern befindlichen Isolatoren in Porzellan ausgeführt. 
Erreicht wurde vorübergehend bei einer Phasenspannung 
von 9360 V eine Gleiehspannung von 10000 V, wobei die 
Gleichstromstärke 86 A betrug. Die zur genannten Pha- 
senspannung gehörige Leerlaufgleiechspannung ist etwa 
10900 V. Da indes die Antriebsdampfmaschine des Gene- 
rators eine Leistung von 860 kW zuzüglich der Transfor- 
matorenverluste auf die Dauer nicht hergeben konnte, 
wurde der Versuch weiterhin mit einer Phasenspannung 
von 8800 V und einer Gleichspannung von etwa 9300 V 
bei 80 A durchgeführt. Einer Phasenspannung von 8800 V 
entspricht eine Leerlaufgleichspannung von etwa 10 250 V, 
so daß das gesteckte Ziel erreicht blieb. 


rührungschutz k 
Armaturen durch 
Einbaufassungen 
stellt werden, bei 
entweder _seitlie 
dernde Zungen, 
Isolierteile unt 


den sind, oder 
Schaltkontakte 

daß der Gewin 
der Fassung ode 
Lampensockels 
stromführend wird, 
dem dieser mit e 
Gängen eingesel 
ist. Aus vorstel 
Gründen wurde‘ 
Anordnung der V 
gegeben, bei w 
der Berührung 
lediglich durch d 
sondere Formge 
des Schutz- und 
ringes der Einh 
sung in Verki 
mit einer entspr 
den Anordnung | 
Armaturenkappe 
wird (Abb. 3 w 


Infolgedessen konnte der normale seither gebräut 
Fassungseinsatz mit vollständig geschlossenem, m& 
Gewindekorb Verwendung finden. 


Abb. 3. Innere Anord- 

nung einer Armatur mit 

70 mm Glasdurchgangs- 

weite mit Berührung- 
schutz 


Abb. 5. Armatur mit Berührungsel 
Sprengringsieherung des Sehutzr 


Abb. 6. Flanschbefestigung für An 


armaturen. 


Ohne daß der absolute Berührungschutz beeintr 
wird, lassen sich aber auch andere Ersatz-Einbaufas 
der oben beschriebenen Art in diesen Armaturen V 
den, während umgekehrt bei anderen Konstruktior 
Berührungschutz dann illusorisch ist, wenn als. 
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wWassungen versehentlich solche seitheriger Art ein- 
t werden. 

»r den Berührungschutz bildende Schutz- und Isolier- 
oll bestimmungsgemäß durch eine besondere Vor- 
ıg gesichert sein und darf sich erst unter Zuhilfe- 
eines Werkzeuges (Schraubenzieher u. dgl.) ent- 
lassen. Bei den Armaturen mit 70 mm Glasdurch- 
veite sind zu diesem Zweck Stege angeordnet mit 
srungschrauben (s. Abb.3); bei denjenigen mit 
und 110 mm Glasdurchgangsweite wird obige Be- 
g durch einen in einer Ringnut R gelagerien 
ring 4 bzw. S, der sich gegen den Rand des Schutz- 
solierringes legt, in einwandfreier Weise erfüllt 
u. 5). Die Ausführungen dieser letzteren Arma- 
sind auch in porzellantechnischer Beziehung be- 
ıswert und neuartig. 


4. Innere Anordnung der Armaturen mit 86 und 110 mm 
| Glasdurchgangsweite mit Berührungscehutz. 


‘ Anschraubarmaturen mit Berührungschutz wer- 
mit abnehmbarer Flanschbefestigung (Abb. 6) ge- 
da diese vorzugsweise als die Befestigungsweise 
ann, die allen Witterungseinflüssen standhält und 
lessen keine Betriebstörungen nach sich zieht. 

zur Vereinheitlichung der Schirme und deren Aus- 
; wie auch der Schirmbefestigung überhaupt eine 
ng zu geben, wurde bei der erwähnten neuen Serie 
maturen von der Bajonettbefestigung abgesehen 
ür die Schirmbefestigung mit einem massiven oder 
‚Federring bei rundem Ausschnitt gewählt. 


Abb. 7. 


Schirm mit massivem Federring. 


' zur Verwendung gelanzende massive Federring 
" besitzt eine neuartige Ausführung (D.R.G.M., 
ıingem.) mit seitlichen, schräg abgebogenen Aus- 
gen, um mit einer schwächeren Drahtstärke aus- 
en und in der für Hohlringbefestigung eingerich- 
®hirmrille ein festes Sitzen des Schirmes zu er- 
' Es ist möglich, mittels derartiger massiver Feder- 
ich Schirme mit Bajonettausschnitt an Armaturen 
der Schirmrille zu befestieen. 

‚vorstehend beschriebenen Armaturen werden von 
Ma Gebr. Hannemann & Cie. G.m.b.H, 
(Rhıld.), hergestellt und geliefert. fi 


| Fernmeldetechnik. 

(totelegraphie und Fernsehen. — In einem Artikel 
-hotography and Television“ der General Electric 
behandelt E. FL. Alexanderson an Hand 
er in der drahtlosen Phototelegraphie erzielten 

Isse die Aussichten des elektrischen Fernsehens. 

‚Dezember vorigen Jahres in St. Louis gehaltene 

| welcher hier abgedruckt ist, zeigt neben einem 

e bisherigen Ergebnisse noch nicht gerechtfertig- 

Imismus auch bisweilen eine gesunde Kritik. Alex- 

ıı hat mit einem Öszillosraphen- Empfän- 
|beitet, mit Alkalizellen im Sender, bei Über- 


| 
| 


tragungszeiten verhältnismäßig einfacher Bilder von 2 bis 
S min. Er sieht die bisherige Begrenzung der Übertra- 
sungszeiten durchaus korrekt in den begrenzten Tele- 
graphiergeschwindigkeiten der drahtlosen 'Telegraphie und 
setzt seine Hoffnungen in die Verwendung von kurzen 
Wellen; da auch hier die für ein Fernsehen erforderliche 
Telegraphiergeschwindiekeit noch nicht erreicht werden 
kann, braucht man eine Vielheit von Trägerwellen, und er 
möchte mit sieben Trägerwellen auskommen: auch im 
Sender mit sieben Zellen, ım Empfänger mit sieben Licht- 
quellen und entsprechenden Apparaturen arbeiten. Das 
Modell, welches er konstruiert hat und in dem Artikel 
kurz beschreibt, gestattet zwar noch kein Fernsehen, aber 
die Experimente mit demselben zeigen, daß das Ziel nicht 
unerreichbar ist. Man kann zu allen diesen Versuchen 
immer nur wieder darauf hinweisen, daß die prinzipielle 
Eirmöglichung des Fernsehens nur eine Kostenfrage ist; 
ein Ford könnte staunenerregende Fernseh-Experimente 
ermöglichen, wohl nicht mit sieben Trägerwellen, son- 
dern mit einer wesentlich größeren Zahl, bei Mietung 
eines geeignet breiten Wellenbandes für kurze Zeiten, 
aber eine Wirtschaftlichkeit eines solchen Fernsehbetriebes 
ist in absehbarer Zeit — falls nicht unvorhergesehene Er- 
findungen umwälzender Art hinzutreten — nicht zu er- 
warten. Die Redaktion der Zeitschrift gibt in einem kur- 
zen Vorwort „Vision and Television“ zwar auch einigen 
skeptischen Bemerkungen Raum, glaubt aber den psycho- 
logischen Moment für gekommen, in welchem die Allge- 
meinheit auf das zukünftige wichtige technische Hilfs- 
mittel vorzubereiten ist (Gen. El. Rev., Bd. 30, S. 77). 
Fire 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Messung geringer Änderungen starker Gleichströme. 
— Eine prozentual sehr geringe Stromänderung läßt sich 
mit einem im Hauptstromkreis eingeschalteten Strom- 
messer nicht mehr wahrnehmen. Es wird gezeigt, daß man 
mit einer besonderen Schaltung Stromänderungen bis zu 
0,01 °/oo und noch weniger messen kann, sobald die ab- 
soluten Änderungen des Stromes nicht unter der Emp- 
findlichkeitsgrenze der Meßinstrumente überhaupt liegen. 
In der angegebenen Schaltung liegt das empfindliche Gal- 
vanometer, das die absoluten Änderungen mißt, parallel zu 
Akkumulatoren und Widerständen. Es wird an einem Bei- 
spiel gezeigt, daß man mit der beschriebenen Schaltung 
ähnlich den Nullmethoden nun auch Konstanz- 
Methoden anwenden kann (Krutzsch, Arch. El. 
Bd. 17, S. 465). Sb. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Das neue Maschinenglaswerk der Osram-Gesellschaft. 
— Bei der Anfertigung von Glühlampen-Glaskolben war 
man bisher auf Handarbeit angewiesen, weil es noch keine 
Maschinen gab, die den Glasbläser völlig ersetzen konn- 
ten. Nachdem aber der jährliche Bedarf Deutschlands an 
Glühlampenkolben auf rd. 100 Mill. gestiegen war, trat 
das Verlangen nach der in Amerika geborenen Kolben- 
blasmaschine, der sogenannten Westlake-Maschine, immer 
mehr in den Vordergrund. Die Osram-Gesellschaft hat 
nun in Berlin-Siemensstadt eine am 26. IV. eröffnete 
Anlage geschaffen, bei der derartige Maschinen verwandt 
werden, und die auch wegen des konsequent durchgeführ- 
ten Prinzips neuzeitlicher Fließarbeit Beachtung ver- 
dient. Der Weg vom Rohmaterial zum fertig verpackten 
Kolben verläuft nahezu geradlinig durch das ganze Werk. 
Die Schmelzwanne (Abb.8), ein aus eroßen Schamotte- 
hlöcken zusammengesetztes Bassin, faßt rd. 130 t geschmol- 
„enes Glas. An drei Seiten dieser Wanne steht je eine Kolben- 
blasmaschine (Abb. 9). Diese Maschinen ahmen die Hand- 
habungen des Glasbläsers nach und arbeiten völlig selbst- 


tätig mit erstaunlicher Präzision und Sicherheit. Zwei 
mit Saugnäpfen ausgerüstete Arme stoßen durch eine 


Wandöffnung in die Ofenwanne vor und holen sieh von 
der Oberfläche der geschmolzenen Glasmasse die für die 
Herstellung eines Glaskolbens erforderliche Glasmenee 
heraus, um das weißglühende Glasklümpchen an die ihnen 
entgegenkommenden Pfeifen abzugeben. Diese Pfeifen, 
ganz ähnlich denen, die der Glasbläser benutzt, schwen- 
ken alsdann bei weiterer Drehung der Maschine zweimal 
um 90°, so daß sie senkrecht nach unten stehen, die darin 
befindlichen Glasposten also nach unten hängen. Durch 
sein Eigengewicht und das Einblasen von dosierter Luft 
wird der Glasposten vorgeformt und geht sogleich mit dem 
Senken der Pfeife in die unter ihr befindlichen Halbteile 
der Form. Die beiden Formhälften schließen sich, sobald 
der vorgeformte Glasposten, das sogenannte Külbel, sich 
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zwischen ihnen befindet, und die richtige Länge erreicht Kolben aus der Maschine auf ein Transportband falle 
ist. Mittels Druckluft wird das Külbel fertig zum Kolben lassen, das die Kelben dann zu einer Abschmelzmase 
geblasen, worauf sich Form und Pfeife öffnen, um die bringt, bis sie ein zweites Transportband durch e 
'Temperofen und 
lich nach einer } 
stelle führt. | 

Die abziehe; 
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trieb der lebenswi 
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schender Monopole eine Beseitigung des übertriebe- 
mpfes aller gegen alle bis zu einem gewissen Grade 
glich. Aber die nach wie vor schlecht rentierende 
ıe Maschinenindustrie bewege sich, wenig kartel- 
'sfähig, wenn nicht gerade nackt, so doch nur leicht 
et zwischen lauter schwer gepanzerten Wirt- 
partnern und sei deshalb ganz besonders auf eine 
ftige Handhabung aller zur Beeinflussung der Kon- 
entwicklung geeieneten wirtschaftspolitischen 
ımen angewiesen. Die jetzt betriebene Politik der 
höhungen und der Verschärfung der Arbeitszeit- 
nungen lasse der rekonvaleszenten Industrie nicht 
ige Atempause, verteuere die Rohstoffe und ‚liege 
»ineswegs im Interesse der Arbeiterschaft. Es fehle 
j Parlamenten und den wechselnden Regierungen 
‘eichendem Verständnis für die Schwierigkeiten der 
ıaft una an einem zielbewußten Willen zur Besse- 
sr Verhältnisse, auf die es um so mehr ankomme, 
len nächsten Jahren die weitere Steigerung der 
asten bevorstehe. Man verlange mit Recht höchste 
tivität, müsse dann aber auch vor allem das Steuer- 
dieser Forderung anpassen. Eine fühlbare Krleich- 
auf dem Gebiet der öffentlichen Lasten durch große 
isse könne nur erreicht werden, wenn die allge- 
Is notwendig anerkannte Verwaltungsreform auf 
"erfassungsreform aufgebaut werde, die es unter- 
die Struktur des Deutschen Reiches zu ändern, in 
ute 18 Staaten von 80 Ministern und 2100 Parla- 
‚ern regiert würden. Wie aussichtsvoll eine staat- 
xportförderungspolitik sein könne, zeige die Tat- 
daß die deutsche Maschinenausfuhr, die anfangs 
ch mit 33 Mill. RM monatlich nur wenig mehr als 
fte der englischen betrug, sich seitdem stetig ge- 
len englischen Maschinenexport bereits Ende 1925 
lt habe und 1926 mit etwa 70 Mill. RM je Monat 
ast doppelt so groß gewesen sei wie unmittelbar 
r Stabilisierung. Die handelspolitische Lage frei- 
)e zu den allerernstesten Besorgnissen Anlaß, am 
an Horizont drohe das Gespenst der handelspoli- 
Einkreisung, daher müßten wir, je mehr sich die 
Länder gegen uns abzusperren suchen, desto inten- 
m die Erhaltung unserer Exportmärkte kämpfen, 
‚ange das geeignete zollpolitische Rüstzeug aber 
' einem Hochschutzzolltarif, sondern in einem ela- 

Zweispaltentarif erblickt. Der deutsche Ma- 
yau und mit ihm die weit überwiegende Mehrzahl 
‚ortierenden Fertisindustrien könne jedoch unter 
Umständen eine Politik mitmachen, die sich etwa 
hutz des Binnenmarktes durch Anwendung von 
utzzöllen auf Agrarprodukte über vitale Inter- 
ı der Ausfuhr hinwegsetze. Geeenüber manchen 
!er Landwirtschaft, deren volkswirtschaftliche Be- 
übrigens gar nicht hoch genug eingeschätzt wer- 
ne, und einzelnen Industriegruppen habe der Ma- 
yau die Auffassung, daß das Problem nicht heiße: 
Markt oder Exportmarkt, sondern innerer Markt 
(portmarkt, und daß eine unter Verwendung deut- 
ölle als Kompensationsobjekt betriebene Ausfuhr- 
ıgspolitik keineswegs im Gegensatz zu einer be- 
\Besserung des Innenmarktes stehe. Wenn man 
'ht die gesamten industriellen Exportinteressen 
‘opfern wolle, komme man um einen gewissen 
Sisen Abbau der Agrarzölle nicht herum. Direktor 
chloß seine hier nur ganz kurz wiedergegebenen 
ungen mit dem Hinweis, daß die verarbeitende In- 
‚deren Hauptzweig der Maschinenbau sei, in sich 
ihren lebendigen Kräften ein gut Teil der deut- 
akunft trage und von immer größerer Bedeutung 
tschland werde. Sie bedürfe nur der Einigkeit, 
»r klaren Führung und eines festen Willens, um 
a die ihren wirklichen Energien gerecht werdende 
| und Beachtung im öffentlichen Leben zu er- 


Energiewirtschaft. 


"Bericht der englischen Elektrizitätskommissare 
Jahr 1925/26!). — Im 6. Jahresbericht der Elektri- 
nmissare?) wird einleitend bemerkt, daß das be- 
wollste Ereignis der Berichtszeit die Ankündi- 
1 Einbringung des neuen Elektrizitätsgesetzes ge- 
1 Das habe ihre Arbeiten weitgehend beeinflußt, 
ntscheidungen zurückgestellt worden seien, um 
; den Bestimmungen des neuen Gesetzes in Kon- 
geraten. Am 31. III. 1926 belief sich die Zahl der 
»nen Unternehmungen in Großbritannien auf 596, 


— 


fl. ETZ 1926, S. 170. 
‚ch El. Review Bd. 99, 1926, 8. 1031 f. 


u. zw. 350 gemeindliche Unternehmungen, 238 Privatunter- 
nehmungen und 2 Bezirksgesellschaften. Die gesamte er- 
zeugte Einergie betrug rd. 6,7 Milliarden kWh, u. zw. wur- 
den von 270 gemeindlichen Kraftwerken 4,56 Milliar- 
den kWh und von 213 Gesellschaftswerken 2,34 Milliar- 
den kWh produziert. Hierzu treten von 52 Eisenbahnkraft- 
werken 657 Mill. kWh, von 26 Straßenbahnkraftwerken 
rd. 372 Mill. kWh und von 23 Unternehmungen ohne staat- 
liche Konzessionen 395 Mill. kWh, so daß im ganzen von 
554 Kraftwerken rd. 8,12 Milliarden kWh erzeugt wurden. 
Nur 5 Stationen produzierten mehr als ie 200 Mill., 9 mehr 
als je 100 Mill. und 32 mehr als je 50 Mill. kWh. Der Ver- 
brauch an elektrischer Arbeit ist nicht für den gleichen 
Zeitraum wie für die Erzeugung angegeben, sondern für 
das Kalenderjahr 1925. Er betrug bei den gemeindlichen 
Unternehmungen rd. 3,5 Milliarden und bei den Privat- 
gesellschaften rd. 2 Milliarden, im ganzen mithin 5,5 Mil- 
liarden kWh oder 125 kWh je Kopf der Bevölkerung (ohne 
die Energie für Traktionszwecke). Am Ende der Berichts- 
zeit waren die Pläne für die Umgestaltung der Elektrizi- 
tätsversorgung in acht Bezirken fertiggestellt und vom 
Parlament genehmigt. Die Zunahme der Leistungsfähig- 
keit der Kraftwerke betrug 586 000 kW, im ganzen wäh- 
rend der sechsjährigen Tätigkeit der Kommissare 2,822 
Mill. kW, von denen 473 000 kW auf neue Kraftwerke und 
der Rest auf Erweiterungen entfallen. Für Hauptleitungen 
beträgt die höchste genehmigte Spannung 66 kV, in der 
Mehrzahl der Fälle 33 kV. 

Der Bericht enthält weiter eine große Anzahl detail- 
lierter Angaben über die Tätigkeit der Kommissare, z. D. 
in bezug auf die Ausdehnung der Versorgungsnetze, Be- 
sitzübergänge von Elektrizitätswerken, Errichtungsvor- 
schriften, Wegerechte und Bewilligung von Anleihen. 
Einige Ziffern hieraus sind nicht ohne Interesse für deut- 
sche Fachkreise. So wurden an gemeindliehe Unterneh- 
mungen bewilligt: für Ausführung von Hausinstallationen 
durch die Werke rd. 50 000 £ gegen 2500 £ im Jahr 1920/21 
und für das Verleihen elektrischer Hausapparate rd. 
84000 £ gegen 4500 £ in 1920/21. 

Im April 1925 ernannten die Kommissare einen Bei- 
rat zur Untersuchung der Frage, welche Schritte ergriffen 
werden könnten, um den Verbrauch an Elektrizität für 
Haushaltungszwecke zu steigern und die Tarife für diesen 
Zweck zu vereinfachent). Die Kosten, die die Organisa- 
tion der Elektrizitätskommissare verursachte, betrugen 
53000 £ oder 2,54d je 1000 verkaufte Kilowattstunden. 

Sgl. 


Was kostet Dampf- und was die Wasserkraft? — 
Eine allseitig befriedigende Lösung dieser alten Streit- 
frage, wie sie Dipl.-Ing. F. Simmerding, München, zu 
finden versucht, ist heute weniger denn je zu erwarten, 
da die volle Auswirkung der neuesten Errungenschaften 
der Dampfbetriebe mit ihren Kohle sparenden Verbesserun- 
gen sich noch nicht übersehen läßt und die verschiedenen 
Verfahren zur „Veredelung“ der Stein- und Braunkohle 
noch im Anfangstadium ihrer praktischen Durehführung 
stecken. Gelingt es, durch diese Veredelungsverfahren die 
Kohle Zwecken dienstbar zu machen, welche wirtschaftlich 
höher zu bewerten sind als die Kraft- bzw. Elektrizitäts- 
erzeugung in großen ortsfesten Werken (Öl- und Stick- 
stoffgewinnung), so wird das Bestreben, unsere Kohlen- 
schätze, besonders die schnell erschöpfbaren Braunkohlen- 
lager, für diese Zwecke zurückzustellen, den Wert der 
Wasserkräfte wesentlich heben und zu ihrem schnelleren 
Ausbau führen. 

Einzelne Gesichtspunkte verdienen aber in diesem 
Kampfe der Meinungen auch heute schon volle Beachtung 
und z. T. Richtigstellung, so die Bedeutung des Aus- 
nutzungsfaktors bei einem Vergleich zwischen Wasser- 
und Wärmekraft, auf die auch Simmerding aufmerksam 
macht. Bei hohen Anlage-, also auch Kapitalkosten, wie 
es bei den Wasserkräften der Fall ist, sinken die Gesamt- 
gestehungskosten mit besserer Ausnutzung der Anlage be- 
kanntlich viel schneller als im umgekehrten Fall. In 
jedem Vergleich muß daher der Ausnutzungsfaktor, bei 
welchem er gezogen ist, stets klar und deutlich hervor- 
gehoben werden. Wenn sich z. B. in zahlreichen Berichten 
über die letzte Weltkraftkonferenz in Basel die Behaup- 
tung findet, es wäre dort festgestellt worden, daß die Wirt- 
schaftlichkeit der Wasserkraftwerke derjenigen der Wärme- 
kraftanlagen im allgemeinen unterlegen sei, und dabei nicht 
ausdrücklich hervorgehoben wird, daß diese Schlußfolge- 
rungen sich auf Ausnutzungsfaktoren bezogen haben, wie 
sie unsere Öffentlichen Elektrizitätswerke heute auf- 
weisen, also auf 2000 bis 3000 Vollbenutzungsstunden im 


Jahr, so sind solche Berichte entschieden irreführend. 
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Wasserkräfte soll und wird man nur dort ausbauen, wo 
der Ausnutzungsfaktor wesentlich höher ist oder es in 
kurzer Zeit werden wird. Dies ist überall dort zu erreichen, 
wo die Wasserkraft mit Wärmekraftwerken zusammen- 
arbeitet und ihr die Deckung einer gleichmäßigen Grund- 
belastung zufällt, oder dort, wo sie zur Versorgung einer 
chemischen Großindustrie dient, sei es, daß sie allein für 
diese oder zugleich für die allgemeine Landesversorgung 
arbeitet. Mit Recht weist Simmerding darauf hin, daß die 
Ausbildung von elektrochemischen Verfahren, deren Ver- 
brauch der heutigen Belastungskurve der Elektrizitäts- 
werke angepaßt werden kann, von größter Bedeutung für 
den Ausbau der Wasserkräfte ist. Da z. Z. aber auch die 
Verwaltungen der öffentlichen Elektrizitätswerke erkannt 
haben, daß die Hebung des Ausnutzungsiaktors für sie 
wichtiger ist als die durch Verbesserung der Wärme- 
wirtschaft zu erzielenden Ersparnisse, und sie mit Eifer 
und Erfolg nach dieser Richtung hin arbeiten, wird sich 
ein zwischen Wasser- und Wärmekraft heute aufgestellter 
Vergleich auch bei der Öffentlichen Elektrizitätsversor- 
gung bald zugunsten der Wasserkraftwerke verschieben. 
Fabriken aber, welche über Wasserkräfte verfügen, diese 
jedoch bisher nicht ausgebaut haben, weil eine Vergleichs- 
rechnung bei nur achtstündiger Tagesausnutzung der An- 
lagen ein wirtschaftliches Übergewicht der Wärmekraft 
ergab, werden die Berechnungen von neuem aufstellen 
müssen, da sie auf Grund der auf dem Gebiet der Elektro- 
wärmewirtschaft und der Wärmespeicherung inzwischen 
gemachten Fortschritte heute eine viel bessere und längere 
Ausnutzung ihrer Wasserkraft erreichen können. Nimmt 
man hinzu, daß wir bei jeder Wärmekraftanlage sozusagen 
vom Kapital zehren, da wir sich nicht wieder erneuernde 
Wärmespeicher auspumpen, jede Wasserkraft sich aber 
stets und dauernd von selbst erneut, wir also gewisser- 
maßen nur ihre Zinsen verhrauchen, wird man den Schluß- 
folgerungen von Simmerding voll beistimmen müssen, daß 
alle diejenigen Stellen, welche, unabhängig von allen Son- 
derinteressen, für die Wahrung des Volksvermögens zu 
sorgen haben, sich der Aufgabe nicht entziehen dürfen, 
den Ausbau der Wasserkräfte zu fördern, vor allem auch 
dadurch, daß sie ihn in die richtige Bahn lenken (Die 
Wasserkraft, Bd. 21, 1926, S. 150). Thierbach. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Vorbereitung auf den Patentanwaltsberuf im Reichs- 
patentamt. — Gemäß einer Bekanntmachung des Präsi- 
denten des Reichspatentamtes vom 16. III. 1927 können Peır- 
sonen, die Patentanwalt werden wollen und die in 
S 3 des Patentanwaltsgesetzes bezeichneten Voraussetzun- 
gen der technischen Befähigung erfüllt haben, in Zukunft 
einen Teil der vorgeschriebenen praktischen Tätigkeit auf 
dem Gebiet des gewerblichen Rechtsschutzes im Reichs- 
patentamt ableisten. Die Bewerber werden als freiwillige 
Hilfsarbeiter (Praktikant) angenommen, mit dem Dienst- 
betrieb und den inneren Einrichtungen des Patentamtes 
bekanntgemacht und mit Prüfarbeiten von Patent- und 
Warenzeichenanmeldungen beschäftist. Das Ziel der Aus- 
bildung soll in neun Monaten erreicht werden. Der Prak- 
tikant wird nach Maßgabe der gesetzlichen Vorschriften 
zur Verschwiegenheit förmlich verpflichtet, bezieht kein 
Gehalt, und seine Tätigkeit wird als nicht versicherungs- 
pflichtig angesehen. Die Beschäftigung der Praktikanten 
wird jeweils vom 15. VI. bis 15. IX. unterbrochen, so daß 
diese Zeit auf die vorgeschriebenen zwei Jahre Praxis 
regelmäßig nicht angerechnet werden kann. Solange der 
Praktikant dem Reichspatentamt angehört, muß er sich 
jeder Beratung oder Unterstützung von Privatpersonen in 
Angelegenheiten des gewerblichen Rechtsschutzes enthalten. 


Bewerbungen müssen an den Präsidenten des Reichs- 
patentamtes gerichtet werden und die Erklärung enthalten, 
daß der Bewerber sich den vorstehenden Bedingungen 
unterwirft. Außerdem sind ein Lebenslauf sowie Nach- 


weise, betr. die Erfüllung der gesetzlichen Voraussetzun- 
gen, und ein Zeugnis darüber beizufügen, daß der Be- 


werber mindestens 15 Monate lang mit gutem Erfolg bei 
einem Patentanwalt praktisch gearbeitet hat und sich per- 
sönlich zur Beschäftigung im Amte eignet. Der Präsident 
trifft die Entscheidung über die Annahme oder Ablehnung 
der Bewerber nach freiem Ermessen und kann das Dienst- 
verhältnis auch iederzeit wieder auflösen. 


Diese zu begrüßende Verordnung erfüllt einen alten 
Wunsch der Patentanwaltschaft, die sich dessen bewußt 
ist, daß für ihre Betätigung eine genauere Kenntnis des 
inneren Geschäftsganges des Patentamtes förderlich ist. 
Auch das dabei gewonnene Verständnis für die besonderen 
Schwierigkeiten der patentamtlichen Arbeit kann dem zu- 
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kiinftigen Anwalt nur nützlich sein. 


Aus den glei 
Gründen wäre es nun noch wünschenswert, daß d 


gehenden Mitglieder des Patentamtes die Möglic} 
haben, zeitweilig in Bureaus der Patentanwälte zua 
ten, damit auch auf der anderen Seite eine nähere K« 
nis der Schwierigkeiten vorhanden ist, unter denen 
Patentanwalt wirkt. Ein solches gegenseitiges Ver 
nis würde dem gewerblichen Rechtsschutz nur zuträ, 
sein. 


Gebührenzuschläge für nordamerikanische Paten 
Durch ein Gesetz der V.S. Amerika vom 8. III. 1% 
sowohl bei der Anmeldungs- als auch bei der Schlußee 
le ein Zuschlag von je 1 $ für jeden Patentanspruch, 
20 festgesetzt worden. Das amerikanische Den 
begünstiet bekanntlich durch seine Struktur die ja 
lung von zahlreichen Ansprüchen. Dies hat offenbar 
derartigen Umfang angenommen, daß die Prüfung I 
er schwert wird, und soll anscheinend durch die neue 
ordnung eingedämmt werden. Ob dieser Erfolg 
angegebenen Satze auch tatsächlich eintreffen wird) 
abzuwarten. Der neue Tarif gilt für alle nach dem 
1927 eingereichten Anmeldungen und zu zahlenden & 
gebühren. » 


ER 
Statistik des Reichspatentamtes für 1926!). — Im 


1926 sind 64384 (1925: 64910) Patente angeme 
18 204 (18564) Patentanmeldungen bekanntgemacht, 
(6498) Einsprüche und 2793 (2675) Beschwerden erh 
worden. Es wurden 14 222 (14542) Haupt- und 1278 (1 
Zusatzpatente erteilt, somit insgesamt 15500 (5 
Patente. Die Zahl der Patentanmeldungen ist also f 
hoch wie im Vorjahr und bleibt hinter der bisher höe] 
Zahl von 1925 um 0,3% zurück. Die Zahl der erte 
Patente ist um 2,4% gefallen, so daß sich in diese 
ziehung die seit 1922 rückläufige Bewegung fortge 
hat. Immerhin ist der Unterschied gegenüber dem Vo 
so gering, daß man daraus nicht auf Änderungen der | 
praxis des Patentamtes schließen kann. Am Jahress( 
1926 waren nach der Patentrolle 64 236 (64 918) Pater 
Kraft geblieben, somit hat der seit 1923 ständige I 
gang auch im Berichtsjahr sich fortgesetzt, jedoch nu 
1,1% gegenüber 1925. Diese rückläufige, wohl haupt 
lich auf die zu hohen Jahresgebühren zurückzufüh 
Tendenz würde noch viel stärker sein, wenn nich 
Patentamt von der Möglichkeit der Stundung der Gebi 
in einer sehr entgegenkommenden und anzuerkennt 
Weise Gebrauch machen würde. 


Die Patentanmeldungen in Klasse 21 (Elek 
technik) haben im Berichtsjahr 7743 (7443)betr 
während in der gleichen Klasse 1754 (1755) Patent 
teilt worden sind. Am Schluß des Jahres waren in 
Klasse 7391 (7566) Patente in Kraft. Diese Zahlen : 
jedoch kein vollständiges Bild von der Bedeutung 
Elektrotechnik für das Patentwesen, j 
gebiete in anderen Klassen aufgeführt sind. 
steht die Klasse 21 mit der Zahl sowohl der Anme 
gen als auch der Patenterteilungen unter allen Kl 
an erster Stelle. Der große Abstand gegenüber de 
deren Klassen ergibt sich daraus, daß die nächsthö 
Zahl von Patentanmeldunsen die Klasse 63 (Wage 
Kraftfahrzeuge und Fahrräder) mit 3655 und die ni 
höchste Zahl von Patenterteilungen die Klasse #2 
strumente) mit 703 aufweist. 


Die Zahl der am Jahresschluß unerledigten P: 
anmeldungen ist mit 96 927 (86 823) außerordentlich 
und überschreitet damit alle bisherigen Zahlen. Es 
im Berichtsjahr nur 35,9% (36,6 %) der Anmeldı 
endgültig erledigt worden, ein Satz, der seit 1913 n 
den Kriegsiahren unterschritten worden ist. Diese 
wicklung ist außerordentlich zu bedauern, da bekanı 
die Prüfzeit auf die Schutzzeit angerechnet wird, 8 
durch eine verlängerte Prüfung eine recht unerwül 
Verkürzung der Schutzfrist eintritt. 


Von den Patentanmeldungen entfallen 82,7% | 
auf das Inland und 17,3% (16,2) auf das Ausland, 8 
das Verhältnis sich zuungunsten des Inlandes ein | 
verändert hat. Immerhing sind die Zahlen aus dem lt 
Vorkriegsiahr von 77,3 % für das Inland und 327% 
das Ausland noch nicht erreicht, die Zurückhaltun 
Auslandes dauert also noch immer an. Die größte 
der ausländischen Anmeldungen stellten wie im Y 
die V.S. Amerika mit 2064. Dann folgen Frankreie 
1784, die Schweiz mit 1736, Großbritannien mit 1202, ( 
reich mit 654, die Tschechoslowakei mit 598, Italie 
459, die Niederlande mit 394, Schweden mit 388, Bı 
mit 302, Ungarn mit 288, Dänemark mit 262, Nori 


1) Über die Statistik für 19% s. ETZ 1926, S. 518. 


vi 1927 
m? 


Elektrotechnische Zeitschriit 1927 Heft 19 


661 


‚Polen mit 126 und Rußland mit 121. Der relativ 
ateil Frankreichs und der Schweiz erklärt sich 
‚aus, daß die Anmelder durch die deutsche Patent- 
ng zu einer Neuheitsprüfung ihrer Erfindung 
‚die in ihrem Heimatlande bekanntlich nicht vor- 
en wird. 

$ebrauchsmustern sind 1926 61356 (61 778) 
det und 41 100 (40 600) eingetragen worden, so daß 
mtlichen ein Stillstand gegenüber dem vorigen 
getreten ist. Die höchsten Zahlen weist wiederum 
se 21 (Elektrotechnik) mit 6553 (6011) 
ıngen und 3904 (3563) Eintragungen auf, somit bei 
ine rd. I9prozentige Zunahme. Die Zahl der Ver- 
ıgen von Gebrauchsmustern ist auf 3118 (3797) 
agangen, so daß der seit 1923 herrschende starke 
wch in diesem Jahr sich fortgesetzt hat. Die 
degen insbesondere weit unter denen des letzten 
zsjahres 1913, in welchem 8183 Gebrauchsmuster 
rt worden sind. Es hat also selbst die am 1. IV. 
iraft gesetzte Verringerung der Gebrauchsmuster- 
rungsgebühr auf Vorkriegshöhe den weiteren 
g der Verlängerungen nicht verhindern können. 
ıer sind 1926 insgesamt 26 848 (32880) Waren- 
:n angemeldet und 16000 (19800) eingetragen 
Der schon 1925 beobachtete starke Rückgang hat 
3 im Berichtsjahr weiter fortgesetzt. Auf die 
22b, welche elektrotechnische Appa- 
nstrumenteundGeräte umfaßt, entfallen 
19) Anmeldungen und 664 (669) Eintragungen, so 
iA hier der allgemeine Rückgang sich auswirkt, 


u.2zw. bei den Anmeldungen mit 7,3%. Am Schluß des 
Jahres 1926 befanden sich in dieser Klasse insgesamt 7460 
(6925) Warenzeichen, während im ganzen 271 088 (262 672) 
eingetragen waren. Die Klasse 22h hat auch die höchste 
Zahl der am Jahresschluß eingetragenen Verbandszeichen 
mit 30 aufzuweisen; insgesamt genießen 171 Verbandszei- 
chen den gesetzlichen Schutz. Die Geschäftslage bei den 
Warenzeichen ist günstiger als bei den Patentanmeldungen, 
da 69,2% der Anmeldungen erledigt wurden und am Jah- 
resschluß nur noch 12 696 nicht erledigt waren. Diese Zahl 
hat sich seit 1924 wesentlich gscebessert, ist aber immer 
noch höher als in dem letzten Vorkriegsjahr 1913. 

Zur integnationalen Registrierune sind 
1533 (1679) deutsche Marken eingereicht worden, so daß 
sich die Anträge seit Beginn 1922/23 ständig verringert 


haben. Durch internationale Registrierung wurden 1430 
(1697) Anmeldungen deutscher Marken erledigt, an aus- 


ländischen Marken sind in Deutschland zur internationalen 
Registrierung 3458 (3690) eingegangen; der Schutz wurde 
1676 (1798) Anmeldunsen bewilligt. Deutschland steht 
mit einer Gesamtzahl von 7071 (5641) international re- 
gistrierten Marken und mit 1430 (1697) Eintragungen im 
Berichtsjahr wieder an erster Stelle. Das nächste Land 
ist Frankreich mit insgesamt 5790 (4381) und 1409 (1509) 
im Berichtsjahr registrierten internationalen Marken. 
Die anderen angeschlossenen Staaten bleiben demgegen- 
über weit zurück. Von allen Ländern sind 1926 4888 inter- 
nationale Marken registriert worden, so daß die Gesamt- 
zahl sich heute auf 21232 beläuft. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld I, Berlin. 


—— nn ee nn 
| VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


‚ an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
lin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr, Amt Kurfürst 
u richten, Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


ısitzung für elektrisches Nachrichtenwesen am 
‚dem 17. Mai, abends 7% Uhr, in der Technischen 
chule zu Charlottenburg, Hörsaal für Physik. 


Tagesordnung: 
tage des Herrn Dr. F. Trendelenbure: 
Bau und Anwendung von Großlaut- 
ern“ (mit Vorführung und Lichtbildern). 


Inhaltsangabe: 


retische Bemerkungen zur Schallabstrahlung 
autsprecher. Der Bau von Großlautsprechern. 
ung der akustischen Eigenschaften. Praktische 
unz von Großlautsprechern. 

2 willkommen! 

Sitzung im „Restaurant Schultheiss-Patzenhofer“ 


Der Vorsitzende 
ıausschusses für elektrisches Nachrichtenwesen. 
Avzendt. 


Einladung 


isitzung für Elektromaschinenbau (EVM) am 

ag, dem 19. Mai 1927, abends 7% Uhr, in der Tech- 

Hochschule zu Ba en u E.B., Hörsaal 
Nr. 301. 


Tagesordnung: 
"ag des Herrn Dr.-Ing. Hans Rosenthal über: 
ahlen zum Entwurf und Vergleich 
penreihen“, 


Inhaltsangabe: 
atung und Zweck der Kennzahlen. 
(ypenkennzahl. Theoretische Grundlagen. 
’ndungsbereich der Typenkennzahl. 
"ypenkennzahl bei ausgeführten Typenreihen. 
Nirkungsgradkennzahl. 
» willkommen! 
Sitzung im Restaurant „Zum Schultheiss-Patzen- 
ı Knie, 
Der Vorsitzende 
Fachausschusses für Elektromaschinenbau. 
Dr. Kloss. 


Besichtigung. 


., Der Elektrotechnische Verein will versuchen, seinen 
Mitgliedern Gelegenheit zu verschaffen, auch auswär- 
tige bedeutendere technische Anlagen und Betriebe zu 
besichtigen. So ist in Aussicht genommen, 
amMontag,dem 23. Mai1927, 
die Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren 
Gemeps Hasımn Hermsdorf/Thürineen 
zu besichtigen. 
AbBerlin,AnhalterBahnhof: 
an Naumburg/Saale: 117 vorm., 
mit Kraftwagen der Firma, 
anHermsdorf: etwa 1285 Uhr. 


Anschließend einfaches Mittagessen im Gästeheim der 
Firma. 


Nachmittags: 


810 Uhr vorm., 
dort Abholung 


Besichtigung und Versuche in den 


Höchstspannunes- und mechanisch-technischen 
Versuchsfeldern. 
Den Teilnehmern wird ein Gesamtüberblick über 


sämtliche Versuchseinrichtungen gegeben; in den ver- 
schiedenen Laboratorien werden entsprechende Versuche 
vorgeführt. 

Rückfahrt: 615 nachm. mit Wagen der Firma nach 
Crossen (Elster), dort Anschluß an den be- 
schleunigten Personenzug über Leipzig. 

An Berlin: 1132 Uhr abends. 

Bindende Zusagen erbeten bis spätestens 
20. Mai, 1Uhr mittags, an die Geschäftstelle des 
Elektrotechnischen Vereins, Berlin W 35, Potsdamer 
Straße 118a II. 


Fachsitzung 


für Elektromaschinenbau CEVM) am 19.1.1927 in der 
Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 


Besprechung des Vortrags!) 
des Herrn Dr.-Ing. W. Reiche: 
„Ein neuer Transformator zur stufenlosen 
Spannungsregelung.“ 
Herr Prof. Dr.-Ing. K1oß. 


Herr Hundt: „Die AEG hat sich auch mit dem Problem 
beschäftigt, die stufenlose Regelung zu lösen. Sie hat 
einen etwas anderen Weg eingeschlagen, indem sie einfach 
die verhältnismäßig großen Stufen des Regulierungstrans- 
formators durch eine Regulierdrosselspule überbrückt 


Vorsitz: 


ı) ETZ 1927. S. 651. 
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und auf diese Weise eine stufenlose Regelung erhält. Diese 
Regulierdrosselspule hat eine gewisse Ähnlichkeit mit dem 
eben besprochenen Schubtransformator; man könnte sie 
vielleicht Schubdrosselspule nennen. 

Wie aus Abb. 1 ersichtlich, sind innerhalb zweier 
Eisenjoche zwei hintereinandergeschaltete Wiceklungen an- 
geordnet; dann ist ein verschiebbarer Eisenkern vorhan- 
den, der jeweils nur durch eine der beiden Wicklungen hin- 
durchgeht. Werden nun z. B. die Klemmen 1 und 3 an eine 
Stufe des Reguliertransformators angeschlossen, so wird 
der an der Klemme 2 abgenommene Strom nur durch die 
untere Spule fließen, in der sich der Eisenkern nicht be- 
findet. Von der oberen Spule hingegen, I der sich der 
Eisenkern befindet, wird die ganze Stufenspannung auf- 
genommen, in ihr fließt nur der ganz geringe Magnetisie- 
rungsstrom. An der Klemme 2 herrscht praktisch die 
gleiche Spannung wie an 
der Klemme 3. Wird der 
Eisenkern, wie durch den 
Pfeil angedeutet jst, vor 
der oberen in die untere 
Spule geschoben, &>d wird 
der Strom allmählich in die 
obere Spule gedrängt, wäh- 
rend die Spannung an der 
Klemme 2 allmählich die 
der Klemme 1 annimmt. 
Die Spannung der Klemme 2 
wurde also stufenlos um die 
Spannung der Regulierstufe 
geändert. Diese Einrich- 
tung ermöglicht es, mit 
einer verhältnismäßig klei- 
nen Regulierdrosselspule 
ganz beliebige Leistungen 
zu beherrschen, denn man 
braucht nur die Stufenzahl 
entsprechend zu wählen 
Die AEG hat schon solche 
Regulier-Transformatoren 
mit 20000 kVA Durchgangsleistung wenn auch nicht aus- 
geführt, so doch vielfach angeboten. 
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Abb. 1. Prinzip der Regulier- 


drosselspule. 
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Abb. 2. Spartransformator mit Regulierdrosselspule. 


Abb.2 zeigt die Anwendung dieser Drosselspule in 
Verbindung mit einem Spartransformator ohne besonderen 
Stufenschalter für Plus- und Minusregelung. Steht der 
Eisenkern, wie links angedeutet ist, oben, so wird die 
angekommene Spannung herabgesetzt: steht er in der 
Mitte, so tritt keine Spannungsänderung ein: steht er 
nn wie rechts angedeutet ist, so wird die Spannung 
erhöht. 


Abb. 3 stellt eine Steuerung eines Lokomotivtransfor- 
mators mittels dieser Regulierdrosselspule dar. In der 
oberen Skizze erhält der Motor die volle Spannung des 
Transformators; durch Verschieben des Kerns nach rechts, 
wie die mittlere Skizze zeigt, wird die Spannung des Mo- 
tors stufenlos um die Spannung des Wicklungsteils ab 
herabgesetzt. Da die zwischen 1 und 2 liegende Wick- 
lung unabhängig von der Größe des Verbrauchstroms 
nur einen geringen Leerlaufstrom führt, so kann der 
Schalter bei a fast stromlos geöffnet und die Reeulier- 
drosselspule durch den Schalter e an die nächstee Stufe 
des Transformators gelegt werden (siehe untere Skizze). 
In dieser Weise können. beliebig viele Wieklungsteile 
stufenlos abgeschaltet werden, ohne daß der Stufenschalter 
nennenswerte Ströme zu unterbrechen hat. In gleicher 
Weise kann man die Regulierdrosselspule auch zum Aus- 
gleichen von Spannungsabfällen in großen Netzen ver- 
wenden. Hierbei muß der Stufenschalter zusammen mit 


der Schaltstufe gesteuert werden, was aber keine $e 
rigkeiten macht. u 

Abb.4 zeigt die Ausführung einer solchen Dr 
spule, vorläufig noch für Handsteuerung. Aus kon 
tiven Gründen sind hier nicht zwei, sondern vier 8 
vorhanden, indem jede der beiden Spulen unterteilt y 

Jedenfalls scheint dieser Weg auch aussichtsrej 
sein, weil, wie ich schon sagte, der Apparat verh 
mäßig klein wird und auf jede beliebige Leistung 
wendet werden kann.“ > 


Abb. 3. Stoßfreie Regelung mittels Stufentransformator 
und Regulierdrossel. | 


Herr Rühle: „Für Regulierzwecke in großen 
wuß man oft Regel-Transformatoren verwenden; 
Art der Regulierung hat sich, je komplizierter ı 
Netze werden, immer mehr als ein — ich kann wohl 
— notwendiges Übel herausgestellt. Da müssen w 
allen Dingen eine Forderung stellen, nämlich, di 
Apparate kein Geräusch machen. Wir sind gezw 
sie in bewohnten Gegenden aufzustellen. Wir ha 
Berlin böse Erfahrungen in dieser Beziehung ge 
Man muß eben diese Apparate möglichst gerä 
machen. Ich sage möglichst; ganz können wir es 
scheinlich nicht, denn dieser intensive Ton geht 
Mark und Bein. Das Resultat ist dann, daß man won 
das ganze Haus kaufen muß. (Heiterkeit.) Ger 
losigkeit soleher Apparate ist eine Grundforderuns 

Ferner möchte ich darauf hinweisen, daß 
Schaltanlagen durch den Einbau soleher Apparate 


Linienführung gewöhnlich vollständig gestört 
weil die Dime 
rung der Regelsät 
meistens nicht 


der Schaltanlag 
der einzelnen Ka 
anpassen. Dasi 
meiner Ansicht 8 
beachten. Est 
sich nicht nur un 
Schönheitsfehler, 
man die Linie 


vor allen Ding 
Übersichtlichkeit 
men Sie nach Ar 
so sehen Sie, d 
artige Regelappa 
ausgebildet sind, 
in die Anlagen 
passen. Man ver 
dort sehr viele FE 
sendrehtransforn 
Die drei Drehtr 
matoren sind niel 
ter als das Feld des zugehörigen Schalters; die | 
führung ist daher eine gute, übersichtliche und b 
sichere. 

Dann kommt die wichtigste Forderung, die I 
solche Apparate stellen muß, die Kurzschlußsie 
Je größer die Netze sind, desto größer ist die Gef: 
Kurzschlusses, denen solche Apparate ausgesetz 
Ich bin noch nicht ganz davon überzeugt, daß die 
schlußsicherheit beim Schubtransformator technisel 
lich gut gelöst ist, denn aus den Photographien wa 


Abb. 4. 


Regelungsdrosselspule. 
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»h wenig zu ersehen. Es würde mich freuen, wenn 
s anderen belehrt würde, und ich stelle der Firma 
» Kurzschlüsse, wie wir sie hier in Berlin erleben, 
fürung.“ (Heiterkeit.) 


'r Sehüler: „Es wäre interessant, etwas über die 
zu erfahren, die notwendig sind, um diesen Schub- 
-mator zu verstellen. Beim Drehtransformator 
ı das elektrodynamische Drehmoment zu überwin- 
nn man den Apparat verstellen will, während die 
s praktisch zu vernachlässigen ist. Bei dem Appa- 
loch, den uns der Herr Vortragende gezeigt hat, 
s Eisen des Stators an dem Eisen des beweglichen 
test an. Man hat also zunächst die elektromagne- 
ınziehung zu überwinden, ferner einen Federdruck, 
u dient, ein Brummen zu verhindern, und außer- 
ch die elektrodynamische Anziehung bzw. Ab- 
1% 
‚sitzender: „leh möchte dann selbst einige Fragen 
Herrn Vortragenden richten. Zunächst bitte ich 
Jr. Reiche, uns mitzuteilen, wie es mit dem Magne- 
gstrom gegenüber dem Drehregler steht. Beim 
‚ler haben wir ia einen Luftspalt, der eine Ver- 
ng des Magnetisierungstroms bedingt. Der fällt 
g. Auf der anderen Seite kommt aber parallel zur 
ıden Primärwicklung noch die zweite Primärwick- 
azu, die immer Magnetisierungstrom aufnimmt. In- 
ist durch die Parallelschaltung der Magnetisie- 


om vergrößert. Vielleicht kann Herr Dr. Reiche 
rüber Auskunft geben. 
st wird das Wort nicht weiter verlangt. Ich bitte 


errn Dr. Reiche, das Wort zu den Schlußbemer- 
zu nehmen.” 


T Dr. Reiche: „Richtig ist allerdings, daß der 
ansformator einen größeren Aufwand an aktivem 
| — verglichen mit dem Drehtransformator — be- 
Man könnte daraus auch auf einen höheren Preis 
abtransformators gegenüber dem Drehtransforma- 
ießen. Aber für den Preis ist bekanntlich nicht 
er Materialbedarf maßgebend, sondern in sehr 
ichem Umfang auch die Arbeit, die zur Herstellung 
darates aufgewandt werden muß. Und da ist zu 
daß der Schubtransformator aus wesentlich ein- 
ı Elementen aufgebaut wird als der Drehtrans- 
rt. Ich erinnere nur daran, daß die gesamte Wick- 
s Schubtransformatoıs auf Wickelbänken in der 
ansformatorenbau her bekannten Weise hergestellt 
nd daß eine solche Wicklung billiger ist, als die 
ablonen angefertigte und vorsichtig in Nuten ein- 
te Maschinenwiceklung. Durch die Vereinfachung 
veit wird also das am Preis wieder gut gemacht, 
ch den größeren Aufwand an Material — möchte 
»n — verdorben worden ist. Im übrigen verweise 
ichtlich der Kostenfrage auf den Weg einer Offert- 
ag bei der herstellenden Firma. 


Magnetisierungstrom ist im Schubtransformator 
h höher als im normalen Transformator gleicher 
g&, weil dort mehr Eisen zu magnetisieren ist. 
ıgs ist das Eisen des Schubtransformators nicht 
gleich hoch induziert. Man kann sagen, daß Leer- 
ch und Leerstrom etwa 50 % höher sind als im 
n Transformator. Diese Beträge, zumal der Leer- 
leiben aber zurück hinter dem Aufwand des Dreh- 
"mators, der zur Magnetisierung seines Luftspaltes, 
° Schubtransformator nicht besitzt, viel Blind- 
“ erfordert. 


sichtlich der Kurzschlußsicherheit vermag der 
ansformator allen Anforderungen gerecht zu wer- 
iler — wie ich immer wieder betonen muß — die 
‚en Elemente des normalen Transformators ent- 
ie Wicklung kann in der gleichen soliden Weise 
tzt werden, wie bei iedem normalen Trarsfor- 
Auch können, zumal bei kreisförmigem Wicklungs- 
nitt, die Deformationen gar nicht auftreten, die an 
fen” von Maschinenwicklungen gefürchtet sind. Der 
ansformator ist also einem Drehtransformator in 
uf Kurzschlußsicherheit wesentlich überlegen. 


ist nun noch der Schubtransformator in seiner 
ılußsicherheit zu vergleichen mit den bekannten 
'ansformatoren, deren einer hier gezeigt worden 
se Transformatoren sind im allgemeinen so lange 
lußsicher, als nicht im Augenblick des Regelvor- 
ein Kurzschluß auftritt. Das mag ein seltener Fall 
kann aber vorkommen. Es muß dann also der 
n Bewegung befindliche Kontakt den Kurzschluß- 
ufnehmen. Diese Forderung an die Kontakte läßt 
ım erfüllen. Der Schubtransformator dagegen be- 
‚berhaupt keine beweglichen Kontakte. 
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Dem Problem der Geräuschverminderung hat die her- 
stellende Firma viel Beachtung geschenkt. Viel ist, wie 
ich schon im Vortrage sagte, durch relativ niedrige Zahn- 
induktion und durch kräftige Federpressung erreicht wor- 
den. Außerdem wirkt der Ölinhalt des Gefäßes stark 
dämpfend. So ist das Geräusch kaum größer als in einem 
normalen Transformator. 

Im Regelvorgang ist insbesondere die Reiburg der 
aufeinander gleitenden Teile zu überwinden. Weiterhin 
ist es auch unterschiedlich, ob der bewegliche Teil ge- 
hoben oder gesenkt werden muß. Die Wirkung der eiektro- 
dynamischen Anziehung bzw. Abstoßung tritt ganz zurück. 
Es wird interessieren, daß der größte Ihnen im Lichtbild 
gezeigte Schubtransformator mit 460kVA Eigenleistung 
eine Regulierleistung von etwa 1kW beim Heben und 
etwa % dieses Wertes beim Senken erfordert, gleich- 
gültig ob der Transformator ausgeschaltet oder be- 
lastet ist. 

Schließlich noch einige Worte zur Linienführung. 
Gewiß ist es zweckmäßig, den Regelapparat so zu ge- 
stalten, daß sein Einbau in vorhandene Anlagen keine 
Umwege der Leitungen nötig macht. Dieser Forderung 
kann der Schubtransformator ebenso gut wie der Dreh- 
transformator gerecht werden. 


(Herr Rühle: Er tut es aber nicht.) 


— Sie sagten doch, es gäbe in Amerika solche Drehtrans- 
formatoren. 


(Herr Rühle: Jawohl, aber nicht in Deutschland.) 


— Nun, ieh nehme an, daß die deutschen Ingenieure in der 
Lage sind, dieser Forderung in der gleichen Weise nach- 
zukommen, wie die Amerikaner. (Beifall.) 

Die äußere Gestalt des Schubtransformators läßt sich 
vielfachen Sonderwünschen anpassen. Im übrigen besteht 
die Möglichkeit der Verwendung eines besonderen Iso- 
lationstransformators, der direkt ins Netz eingebaut wird, 
während der eigentliche Regulierapparat abseits zu stehen 
kommt. Von dieser Möglichkeit muß man bekanntlich bei 
allen Regelapparaten in Netzen höherer Spannungen so- 
wieso Gebrauch machen.” (Lebhafter Beifall.) 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Sehmidt. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12, 


Bekanntmachung. 


Hierdurch geben wir den Lesern der „Elektrotech- 
nischen Zeitschrift“ bekannt, daß die auf der Jahresver- 
sammlung der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft gehaltenen vier Vorträge unter dem Titel „Die 
Tagesbeleuchtung von Innenräumen“ er- 
schienen und von der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
Gesellschaft, Berlin W 35, Lützowstr. 33/36, zum Preise 
von 1,50 M zu beziehen sind. 


Kommission für Anlasser und Steuergeräte. 
(Schluß von 8. 632.) 
V. Sonderbestimmungen für Regelanlasser. 


8 26. 

Grunddrehzahl ist die Drehzahl des Motors 
bei kurzgeschlossenem Reseller. 

Regelbereich ist der Drehzahlbereich von der 
Grunddrehzahl bis zu der (durch den Regler herstell- 
baren) höchsten oder niedrigsten Grenzdrehzahl. Er 
wird ausgedrückt, indem die Grunddrehzahl mit 100 % 
bezeiehnet und die Abweichungen von ihr in Prozenten 
der Grunddrehzahl angegeben werden, z. B. — 25% (bei 
Hauptstromregelung) oder +200% (bei Feldschwächung). 


SaRT. 

Die Arbeitscharakteristik, d.i. die Dreh- 
moment-Drehzahllinie, stellt die Abhängigkeit 
zwischen Drehmoment und Drehzahl im Regelbereich dar. 

Es werden folgende Hauptarten der Drehzahlregelung: 
unterschieden: 
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a) Bei gleichbleibendem Drehmoment. Das 
Drehmoment ist unabhängig von der Drehzahl (z. B. 
Kolbenpumpe). 

b) Bei gleichbleibender Leistung. Das Pro- 
dukt Drehmoment X Drehzahl ist unabhängig von der 
Drehzahl (z. B. Drehbank). 

ce) Bei quadratisch mit der Drehzahl stei- 
gendem Drehmoment (z. B. Ventilator). 


5 28. 


Bei allen Reglern wird Dauereinschaltung angenom- 
men. Verträgt der Regler nur kurzzeitige Beanspruchung, 
so ist er entsprechend zu kennzeichnen. Für Feldregelung 
sind jedoch solche Regler unzulässig. 


5 29. 
Drehzahlfeldregler für Gleichstrom-Nebenschlußmoto- 
ren dürfen nicht ausschaltbar sein. 
S 30. 


Bei Antrieben mit gleichbleibendem Drehmoment 
(S 27a) oder mit gleichbleibender Leistung ($ 27b) gel- 
ten als normale Regelbereiche: 


a) Für Drehzahl-Verminderung bei Nennstrom, d.h. bei 


normalem Drehmoment mittels Hauptstrom-Regel- 
anlassern: 
— 25% —50% und —75%. 


b) Für Drehzahl-Vermehrung mittels Drehzahlfeldreg- 
lern oder Helöregelanlassern (S 27a und b): 


+15 %, 750% 100% und +200%: 


c) Für Drehzahl-Verminderung und -Vermehrung mit- 
tels Haupt- und Feld-Regelanlassern: 


+ 15% neben 29% bzw. —50% und — 5% 


TED Gerd 

10% „ —259 

20%,» 225 %. 
$ 31. 


Bei mit steigender Drehzahl wachsendem Drehmoment 
(S 27c) gelten als normale Regelbereiche für Drehzahl- 
Verminderung und -Vermehrung mittels Haupt- und Feld- 
reglern 

+15% neben —10%, —B%, —50%. 
Ss 32. 

Bei Drehzahlverminderung mittels Hauptstromreg- 

lern ist zu beachten, daß der Regelbereich in hohem Maße 


von der Belastung (d. h. dem Drehmoment) abhängt und 
z. B. schon bei % Drehmoment 


von — 25 auf — 19 %, 
„ Fe 50 „ | Sl % und 
” =F 75 „ = 56 % fällt. 


Daher ist zur Berechnung des Reglers außer der Ar- 
beitscharakteristik nach $ 27 die Kenntnis des Dreh- 
momentes bei einer bestimmten Drehzahl erforderlich. 
Wenn nichts anderes angegeben, wird das Drehmoment 
auf die Grunddrehzahl des Motors 100 % bezogen. 

Zu SS 26 bis 32. Bei Drehzahlreglern sind zu unter- 
scheiden: die Hauptstromregelanlasser zur Drehzahl- 
verminderung durch Spannungvernichtung in Vorschalt- 
widerständen (bei Gleichstrommotoren) bzw. in Läufer- 
widerständen (bei Drehstrommotoren mit Schleifringen) 
und die Drehzahlfeldregler oder Feldregelanlasser zur 
Drehzahlerhöhung durch Feldschwächung (bei Gleich- 
strom-Nebenschlußmotoren). 


Bei der Drehzahlerhöhung durch Feldschwächung ist 
die Drehzahl nahezu unabhängig von dem xerforder- 
lichen Drehmoment der anzutreibenden Maschine, bei 
der Drehzahlverminderung durch Hauptstromregler ist 
sie dagegen vom Drehmoment stark abhängig. Es muß 
daher bei Drehzahlverminderung für jede Drehzahl das 
Drehmoment genau bekannt sein. Die dabei vom Motor 
abgegebene Leistung (proportional dem Produkt aus 
Drehzahl und Drehmoment) ist sehr verschieden. Daher 
ist die Nennleistung des Motors allein für die Bestim- 
mung des Reglers nicht maßgebend. Außerdem gibt die 
Angabe der Nennleistung oft zu Mißverständnissen An- 
laß, wenn die abgegebene oder die dem Netz ent- 
nommene Leistung verwechselt wird. Eindeutig be- 
stimmt ist der Regler dagegen, wenn für jede Drehzahl 
das erforderliche Drehmoment, d. h. die Drehmoment- 
Drehzahllinie, angegeben ist. In der Praxis kommen 
zumeist die in $ 27 aufgezählten drei Belastungsfälle 
in Frage. Für diese genügt es, den Buchstaben des Be- 
lastungsfalles (a, b oder c) zu kennzeichnen, wobei nur 
das für den Antrieb erforderliche Drehmoment 
bei der Grunddrehzahl hinzuzufügen ist. Ist für diese 
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Grundzahl die abgegebene Leistung bekannt, s 
daraus auch das ERRH EN 


M (in mkg) = 973 Zn ın kW) 


oder M (in mkg) = 716 Nm in PS) 
berechnet werden. Sowohl für Drehzahl-Vermir 
wie -Erhöhung sind normale Bereiche festgelegt, 
Zahl der ZReglermodelle nach Möglichkeit 
schränken. 


VI. Sonderbestimmungen für Anlaßgeräte mit ÖH 
Su 

Die folgenden Bestimmungen gelten für 

a) Flachbahn- und Trommelbahn-Anlasser mit Ölk 
für Gleich- und Wechselstrom, 

b) Walzenbahn- a mit Ölkühlung für Glei 
Wechselstrom, 

c) Steuerschalter unter. Öl für Wechselstrom, 

d) Schütze unter Öl für Gleich- und Wechselstre 

e) Anlaßtransformator-Schalter unter Öl. | 


Bei diesen Geräten können entweder die RK 
oder die Widerstände und Wieklungen oder beidı 
Öl liegen. 

Für ihre Ausführung muß ferner berücksichti 
den, ob sie ortsfest!) oder ortsveränderlich!) eü 
werden sollen. 

5 34. 


Die vorstehend unter $ 33a) bis e) genann 
räte mit Ölfüllung sind mit einer Einrichtung ; 
sehen, die das Vorhandensein des normalen Ölstar 
kennen läßt und dürfen nur bei genügendem Ölst 
dient werden. 

Als Ölfüllung dient harz- und säurefreies Mi 


5 35. 

Widerstände und Wicklungen müssen, wenn Si 

Öl getaucht sind, bei Geräten bis 25 kW mindester 
über 25 kW mindestens 3 em unter dem Ölspiege, 
— bezogen auf eine Öltemperatur von 20° 0 —. 


S 36. 


Die Unterbrechungstellen von Kontakten 
müssen so tief unter dem Ölspiegel liegen, daß 
größten betriebsmäßig vorkommenden Abschaltlı 
keine Zündung über dem Ölspiegel eintreten kann 

Da die Geräte unter $ 33a) bis e) die am 
lungsort auftretende Kurzschlußleistung nicht abi 
Kra brauchen (s. $ 53), so sind sie den Bestimmun! 

E.S?) und R.E.H. ) nicht unterworfen. Für si 
Er in Tafel III angegebenen lichten Maße sp: 
führender blanker Teile an der ungünstigsten Stelle 

Luft- und Ölstrecken werden geradlinig ge 
Kriechstrecken entlang der Oberfläche. 


In der Tafel bezeichnet 
Maß k 
1. die Kriechstrecke gegen Erde, | 


2. die Kriechstrecke verschiedener Phasen 
oder Pole gegeneinander 


Maß I 
den Abstand gegen Erde, | 


Sl 


den Abstand verschiedener Phasen oder 
Pole gegeneinander 

Bei hochwertig isolierten Leitungen brauch« 
Maße nicht eingehalten zu werden. 


Maß b 


1. den Abstand gegen Erde 
2. den Abstand verschiedener Phasen oder 
Pole gegeneinander 
Das Maß b gilt nicht für außerhalb des 
bereiches des Lichtbogens sonst noch im Yhalı 
liche spannungführende Teile, z. B. Verbindung! 
gen, Widerstände, Stromwandler. 


Maß c 


den Abstand der Unterbrechungstelle an den } 
feststehenden Kontakten von der Oberfläche 1 
Die Maße gelten nicht für Teile bei Glei.- 
Wechselstromgeräten, die nur vorübergehend Spa | 

| 

1) Vergl. Errichtungsvorschriften. 

®) Regeln für die Konstruktion, Prüfung und Verwen\ 
Schaltgeräten bis 500 V Wechselspannung und 3000 V Gleichs\ 
Sonderdruck ‚VDE 343. 


3) Regeln für die Konstruktion, Prüfung und Moe) 
Wechselstrom- -Hochspannungschaltgeräten ; Sonderdruck VDE 


ı 1927 
srschiede gegeneinander aufweisen, insbesondere 
ıt für die Läuferstromkreise von Drehstrommotoren. 
ANIME 
Nennspannungin Volt 
250) | 550) | 1000 | 8000 | 6 | 10000 
I 10 12 a = = 
| 7 10 40 TE 100 125 
| id 10 12 23 40 60 
12 20 25 40 70 100 


ın die unter $ 33a) bis b) genannten Geräte für 
‚nden Betrieb benutzt werden, so sind die R. A.B. 
hten. 

8.37. 


in SS 35 und 36 angegebenen Maße müssen auch 
veränderlichen Geräten im Betriebzustand und bei 
eingebauten Geräten, die sich während des Be- 
in Bewegung befinden, eingehalten werden?). Der- 
nutzte Geräte müssen gegen Verlust von Öl in- 
r Bewegung ausreichend geschützt sein. 

Geräte sind normal für eine größte Schräglage 
‚destens 8 em auf 100 em (4,50) auszuführen. 
rößere Schräglagen sind besonders zu berücksichti- 
‚2. B. bei Schiffen, bei denen eine vorübergehende 
äglage von 30° und eine dauernde von 10° an- 
ahmen ist gemäß den „Vorschriften für die Ein- 
tung und den Betrieb elektrischer Anlagen auf 
(delschiffen; Handelschiff-Normenausschuß HNA“. 


Ss 38. 
Anlaßtransformator-Schalter gelten die Bestim- 
der SS 34 bis 37. Wenn sie mit Stromunter- 
& arbeiten, sollen sie Einrichtungen besitzen, die 
ımittelbaren Übergang von der Nulistellung in die 
tellung sowie ein langsames Überschalten von der 
allung in die Betriebstellung verhüten. 


11 ‚Sonderbestimmungen für Spannungregler. 

8 39. 
h der Betätigungsart werden Handregler und 
gler unterschieden. Als Selbstregler gelten: 
sregler, 
'egler, 
aellregler. 
nach dem Zweck der Regelung werden unter- 
IR 
ler für Gleichhaltung der Spannung, 
ler für Veränderung der Spannung 
e- und Zusatzmaschinen), 
ler für mit der Stromstärke veränderliche Span- 


& 

S 40. 
an Spannungregler für Generatoren ausschaltbar 
\ müssen sie bei Erregerspannungen von 50V an 
Tichtungen versehen sein, die ein Unterbrechen 
istromes ohne Gefahr für die Feldwicklungen der 
Inden Maschine oder für den Regler selbst ge- 
(z.B. durch Kurzschließen des Feldes vor dem 
ten). 

S 41. 


ınnungregler TUeL Gleichhaltung 
Jannung müssen bei unveränderter oder um 
höhter Drehzahl und kalter Magnetwicklung die 
\g zwischen Vollast und Leerlauf gleichhalten 


(74,154, alle 


Generatoren mit Fremderregung von 100kW 

aufwärts muß die Spannung außerdem unter 

chen Bedingungen bei Leerlauf vorübergehend um 
rmindert werden können. 


S 42, 


normale Regelgenauigkeit gelten fol- 
\bweichungen von der Nennspannung: 


Bis Über 
y 100kW 100kW 
3ichstrom - Nebenschlußgenera- 
rar - 31% 
‚chselstromgeneratoren mit Re- 
; in der Haupterregung . 2 ar 1 


ür schlagwetter- und explosionsgefährliche Räume sind bei 
OV Maß k und I zu verdoppeln und das Maß ce auf 35 mm 


n. 

'eräte, die nach gelegentlicher Ortsveränderung fest aufge- 
r erst nach der end mit Öl gefüllt werden, sind 
pie Geräte zu behandeln, 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 19 


665 


Für Wechselstromgeneratoren mit Re- 
gelung im Feld der Erregermaschine: 


bei Selbsterregung der Erreger- 

maschine SEITEN EN 
bei Fremderregung der Er reger. 

maschine ö E22, NET 


Bei Selbstreglern © star iece Werte nur für die Ein- 
stellung nach Beendigung des Regelvorganges, 


$ 43, 
Regelgeschwindigkeit der Selbstregler. 
Bei Träg- und Eilreglern darf die Regelgeschwindig- 
keit einen gewissen Höchstbetrag nicht überschreiten, um 
Überregeln zu vermeiden. Als Mittelwert für Durchlaufen 
des gesamten Regelbereiches gelten 
bei Trägreglern etwa 45 s 
und bei Eilreglern etwa 10 s. 


VIII. Schaltung und Klemmenbezeichnung. 
8 44, 

Alle nicht spannungführenden der Berührung zugäng- 
lichen Metallteile müssen untereinander dauernd leitend 
verbunden und mit einem gemeinsamen Erdanschluß ver- 
sehen sein, damit die Geräte nach den Vorschriften für 
die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen geerdet 
werden können. 

Erdungschrauben müssen aus nicht rostendem Werk- 
stoff, z.B. Messing, bestehen. Anschlußstellen müssen 
metallisch blank sein. An kleineren Geräten muß der 
Durchmesser der Erdungschraube mindestens 6mm, an 
Geräten von 600 A aufwärts mindestens 12mm sein. 

Die Anschlußstelle der Erdungsleitung soll als solche 


gekennzeichnet (,Erde‘“, (E) oder ! ) sein. 


Die Anschlußklemmen der Geräte für die Netz- und 
Motorverbindungen müssen entsprechend den ‚Normen 
für die Bezeichnung von Klemmen bei Maschinen, An- 
lassern, Reglern und Transformatoren“ kenntlich gemacht 
werden. 

Sind Widerstand und Stufenschalter getrennt, so 
sind die zusammengehörenden Anschlußklemmen bei- 
der mit gleichen arabischen Ziffern zu bezeichnen. 


S 46. 

Jedem Gerät ist ein Schaltbild mitzugeben, aus dem 
sich die Anschlüsse und die innere Schaltung erkennen 
lassen. 

Es empfiehlt sich, dieses 

Gerät zu verbinden. 

8 47. 


Bei Anlassern für Gleichstrom-Nebenschlußmotoren 
ist dafür zu sorgen, daß beim Ausschalten der Induktions- 
strom der Nebenschlußwicklung über den Anker oder 
geeignete Nebenschlußwiderstände verlaufen kann. Der 
höchstzulässige Widerstandswert für diese ist bei HOV 
der fünffache, bei 110 und 220 V der zehnfache Wider- 
standswert der Nebenschlußwicklung. 


5 48, 

Die Läuferanlasser der Einphasen- und Drehstrom- 
motoren müssen so gebaut sein, daß sie die Läuferkreise 
nicht unterbrechen können. 

Um Bedienungsfehlern vorzubeugen, empfiehlt es 
sich, in Betrieben mit weniger geschultem Personal den 
Ständerschalter und Läuferanlasser mechanisch oder 
elektrisch (z.B. durch Schütze) zu kuppeln. 

Wenn aus wirtschaftlichen oder baulichen Gründen 
(z.B. bei Anlassern für Hochspannung-Motoren) diese 
Forderung sich schwer erfüllen läßt, so empfiehlt es 
sich, in der Nähe des Ständerschalters eine Betriebs- 
anweisung folgenden Inhaltes anzubringen: 

„Nach Einschalten des Ständerschalters ist so- 
fort der Läuferanlasser — stufenweise — in die 
Betriebstellung zu bringen. Beim Stillsetzen des 
Motors müssen Ständerschalter und Läuferanlasser 
unmittelbar hintereinander ausgeschaltet werden.“ 

Läuferanlasser mit selbsttätiger Rückstellung, aber 
nicht selbsttätiger Wiedereinschaltung, müssen den Stän- 
derschalter ebenfalls zur Ausschaltung bringen. 


IX. Schild. 
$ 49. Allgemeine Angaben. 

Anlasser, Anlaßschalter, Anlaßtransformator-Schalter, 
Regler, Schütze und elektromagnetisch betätigte Wächter 
müssen ein Leistungschild tragen, auf dem die nach- 
stehend aufgezählten allgemeinen und die in $ 50 zusam- 
mengestellten. zusätzlichen Angaben deutlich lesbar und 
in haltbarer , Weise angebracht sind. 


Schaltbild fest mit dem 
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Das Leistungschild soll so angebracht sein, daß es 
auch im Betriebe bequem abgelesen werden kann. Der 
Verwendungzweck des Gerätes braucht nicht verzeichnet 
zu werden. 

Die allgemeinen Angaben sind: 

1. Hersteller oder dessen Firmenzeichen (falls diese An- 
gaben nicht auf einem besonderen Firmenschild an- 
gebracht sind), 


2: Modellbezeichnung oder Listennummer, 
3. Fertigungesnummer (kann bei Massenerzeugnissen 
fortfallen). 


$ 50. Zusätzliche Angaben. 


Die zusätzlichen Angaben auf dem Leistungschild 


für 


die einzelnen Gerätearten sind: 


a) Anlasser (mit Ausnahme von Drehstrom-Ständer- 
anlassern) 


1: 


b) Anlaßschalter 


der entsprechende Wert der Reihe 1 aus Tafel I 
oder II (Gleichstrom G, Einphasenstrom E, Dreh- 
strom D), 

die Vollbelastung (1/), unter Umständen daneben 
die Halbbelastung (2), z.B. GL!lı 44 kW, "la 
88kW oder eine beliebige Unterbelastung, z.D. 
% 5,9kW, 

bei Gleichstromanlassern die Netzspannung (V), 
bei Einphasen- und Drehstromanlassern für Schleif- 
rinemotoren der zulässige Läuferstrom i (A) sowie 
der niedrigste und höchste Wert des Verhältnisses 


e _ Läuferspannung .B BA 
17 Läuterstrom. ne. 1 


Ist mit dem Anlasser ein Ständerschalter ver- 
bunden, so ist auch die höchstzulässige Netz- 
spannung E (V) und der höchstzulässige Ständer- 
strom J (A) anzugeben. 
und Anlaßtranstorma- 


tor-Schalter: 


le 
2. 


Stromart (G bzw. E oder D), 
Leistung des größten zulässigen Motors (kW), 


c) Nebenschlußregler: 


1: 
2. 


Grenzwerte des regelbaren Stromes (A), 


Ohmzahl der Regelstufen (2), 
wobei die Ohmzahl etwaiger Vorstufen in Klammer 
davor und die eines festen Vorschaltwiderstandes 
mit +Zeichen dahinter zu setzen ist, z.B. 

5,5 —11A 
(25) 10225028 


d) Schütze bzw. Schützensteuerungen: 


1: 
2. 


Stromart (G bzw. E oder D), 

Nennstromstärke (A) der Hauptkontaktstücke 
für aussetzenden Betrieb (a) bzw. für Dauer- 
betrieb (d), 

Nennspannung (V) nach Bedarf getrennt für 
Hauptkontaktstücke und Erregerwicklung einschi. 
etwaiger Vorschaltwiderstände, 


e) Wächter: 


1; 


05) 
ir 


Spannung wächter Stromart (G bzw. E oder D) 
und Spannung (V), 


Strom wächter Stromart (@G bzw. E oder D) und 
Stromstärke (A) 
X. Isolierfestigkeit. 
$ 51. 


Die Spannungprobe der Anlasser und Regler hat den 
Zweck, die Isolierfestigkeit aller voneinander isolierten 
Teile des Gerätes einschließlich der Wicklun&en zu er- 
proben; sie erfolgt bei Raumtemperatur und besteht darin, 
daß die beiden Pole einer Prüfstromquelle an die zu er- 
probende Isolation gelegt werden, und zwar: 


a) ein Pol an die untereinander verbundenen Klemmen, 


der 


andere an das metallische Bedienungsteil oder 


an eine Stanniolumwicklung des isolierten Bedienungs- 
teiles, 

b) ein Pol an die untereinander verbundenen Klemmen, 
der andere an die zur Erdung bestimmte Klemme und 


an sämtliche von außen 


zugänglichen Metallteile. 


Vorher ist die leitende Verbindung aller von außen 
zugänglichen Metallteile sowie der Achse mit der Er- 


dungschraube 
(siehe auch Bauvorschriften). 


mittels Niederspannung festzustellen 
Diese Vorschrift gilt 


nicht für Geräte, bei denen sämtliche Metallteile durch 

Isolierstoff abgedeckt sind. 

Die Prüfspannung soll eine praktisch sinusförmige 
Wechselspannung von der Frequenz 50 Hertz sein; sie 
wird allmählich auf die nachstehend angegebenen Werte 


12. Mai 


gesteigert, und diese werden während einer Minu 


gehalten: 
Nennspannung V 440 750 1100 3000 6000 


Prüfspannung V 2000 2500 5000 10000 20 000 


Angebaute Hilfsmotoren sind nach den R.E. 
Minute lang zu prüfen, und zwar Maschinen mi 


Nennleistung kleiner als 1kW mit der 9 
2E-+-500, also 
Nennspannung V 110 220 440 550 


Prüfspannung V 720 940 1380 1600, 
Maschinen mit einer Nennleistung von 1kW anbis: 
Spannung von 1000 V mit der Spannung 2E+ 10 

Nennspannung V 110 20 40 550 4% 
Prüfspannung V 1220 1440 1880 2100 % 


Meßgeräte sind nach den „Regeln für Meßgerä 
prüfen; hiernach werden Meßgeräte, die nicht & 
wandler angeschlossen sind, bei einer Höchsts 
gegen Gehäuse von 101 bis 650 V mit 2000 V eine 
lang geprüft. | 
Die Spannungprobe gilt als bestanden, we] 
Durch- oder Überschlag eintritt und die Isolierstc 
nicht merklich erwärmen, 


XI. Bauvorschriften. 

Ss 52, 
Die Vorschriften für die Errichtung elektrische 
stromanlagen über Ausschalter, Umschalter, Anla} 
Widerstände sind zu beachten. 


Ss 53. 


a) Geräte, an denen Stromunterbrechungen ! 
men, müssen so gebaut sein, daß bei ordnungsgem! 
dienung kein Lichtbogen an ihren Kontaktstüc 
stehen bleibt. Die Ausschaltung der an ihrem 
lungsort auftretenden Kurzschlußleistung wird v 
nicht verlangt. 

Für Gleichstrom wird die Möglichkeit der A 
tung des stillstehenden Motors durch den Anlasse 
Flüssigkeitsanlassern und !Anlaßwalzen mit Luft) 
sowie sämtlichen Anlaßgeräten mit Schaltkontakt 
Öl gefordert. | 

b) Die Kontaktbahn muß mit einer nicht ei 
baren, zuverlässig befestigten Abdeckung verselü 
diese darf keine Öffnungen (Schlitze) enthalten, 
unbeabsichtigte Berührung spannungführender 
lassen (Ausnahmen für elektrische Betriebsräun 
Errichtungsvorschriften). Die Anschlußstellenü 
gegen zufällige Berührung geschützt sein (Au 
siehe $ 7, 1). 

S 54. 


Bei Geräten mit Handbetätigung darf die Al 
Betätigungsvorrichtung nicht spannungführend | 
muß mit dem Gehäuse leitend verbunden seiı 
dieses aus Metall besteht. 


S 55. 


Anlasser müssen derart gebaut sein, daß di 
stände (Spiralen, Bleche usw.) bei den betrieb: 
Beanspruchungen nicht mit Metallteilen des Gehä 
miteinander in Berührung kommen können. Hie 
Größe des Anlaßstromes, Dauer und Häufigkeit 
lassens besonders zu berücksichtigen. 

S 56. 

a) Alle Verbindungsleitungen sind so zu verl 
sie bei den im Betriebe auftretenden Erschütteru 
Lage nicht verändern. 

b) Verbindungsleitungen mit nicht feuchtigke 
Isolierung dürfen nicht mit dem Gehäuse in B 
kommen. 

ce) Verbindungsleitungen mit nicht wärmebeä 
Isolierung müssen einer schädlichen Einwirkun 
Gerät entwickelten Wärme entzogen sein. 

d) Blanke Verbindungsleitungen sind mit ca 
derlichen Abständen derart zu verlegen, daß eir! 
rung mit dem Gehäuse oder anderen Teilen silt 
hindert wird. 

Ss 57. 


Die Widerstandsleiter müssen von wärme- v( 
sicherer Unterlage getragen sein. Falls diese nit 
tigkeitsicher ist, muß sie noch besonders vom& 
isoliert sein. 

S 58. 


Schrauben, die Kontakte vermitteln, müsse 
tallenem Muttergewinde gehen. Klemmkontaki’' 


4 


den, sofern nicht durch geeignete Maßnahmen ei: d: 
genügender Kontaktdruck aufrechterhalten wir! 


1) Sonderdruck VDE 279. 


'Widerstandsbaustoff für Anlasser und Regler. 
S 59, 

normale gezogene Widerstandsbaustoffe gelten: 

jerungen mit einem spezifischen Widerstand von 

3 bis) 0,50 (bis 0,52) Q@ mm?/m. Sie müssen frei 

Zink und Eisen sein. Bezeichnung WM 50. 

jerungen mit einem spezifischen Widerstand von 

5 bis) 1,0 (bis 1,1) @ mm?/m. Sie müssen frei von 

xt sein. Bezeichnung W M 100. 

ndraht, verzinkt oder verzinnt, mit einem spezi- 

ıen Widerstand von (0,12 bis) 0,13 (bis 0,14) Q& 

/m. Bezeichnung: WM 13. 

erdem gelten als zulässig: 

jierungen mit einem spezifischen Widerstand von 

3 bis) 0,30 (bis 0,32) @ mm?/m. Sie müssen frei 

(Eisen sein. Bezeichnung: W M 30. 

E50 ist für alle Zwecke, z.B. für Anlasser und 

:s für Regler aller Art, verwendbar. 

[ 100 ist für hochohmige Widerstände (Vorschalt- 

allelwiderstände von Magnetwicklungen usw.) so- 

hohe Temperaturbeanspruchung bestimmt. 

t 13 (Eisen) ist für Anlasser, dagegen nicht für 

‘elbereich der Reselanlasser und Feldregler zu- 


T30 ist nur für größere Stromstärken (Feld- 
Jauptstrom-Regelanlasser usw.) zulässig. 
Bezusstemperatur für den spezifischen Wider- 
20°C angenommen. 


s 60. 


normale Drahtdurchmesser gelten die in der 
7 angegebenen Nenn durchmesser, die gegenüber 
ächlichen Durchmessern Abweichungen entspre- 
E Grenzwerten des spezifischen Widerstandes 
rfen. 


den spezifischen Widerstand gelten die einge- 
ten Grenzwerte des $ 59. 
zulässigen Abweichungen der Ohmzahl für 1 m 
ı bei den Legierungen „a, b, d“ 

bis 0,25 mm Nenndurchmesser +6 %, 


1 
darüber pP = +7). 
in mm gemessen wird. 
IWM 13, Eisen, sind +7% % zulässig. 
Widerstandsdrähte sind außer mit der WM- 
fer nur nach dem Nenndurchmesser, dem eine 
te Ohmzahl für 1 m entspricht, zu bezeichnen. Es 


t sich, für die Bewertung des Baustoffes die 
ezeichnung des Lieferers hinzuzufügen. 


113 (Eisendraht) ist nur für Drähte von 0,5 mm 
asser an, 
130 (Neusilber) nur für Drähte von 1,6 mm 
esser an zulässig. 

e genormten Widerstandsbaustoffe gilt Tafel IV. 


$$ 54 und 55. Die Normung der Widerstands- 
itoffe bezweckt eine leichtere Beschaffung technisch 
shartigen Baustoffes für die Herstellung und Aus- 
'erung von Geräten. Um Fortschritte in der Ent- 
tung neuer Legierungen nicht zu hindern, sind 
t bestimmte Legierungen, sondern nur ihre spezi- 
ıen Widerstände unter Zulassung eines ausreichen- 
(Spielraumes genormt. Je nach dem Verwendung- 
»k kommen in Frage: 
ık- und eisenfreie Legierungen, W M 50, beson- 
Kupfer-Nickel-Legierungen und Kupfer-Mangan- 
egierungen, die sich durch Wärmebeständigkeit und 
seringen Temperaturkoeffizienten auszeichnen und 
‚inen spezifischen Widerstand von 0,48 bis 0,52 be- 
ützen. Diese Legierungen sind für solche Geräte 
orgeschrieben, bei denen hohe Anforderungen an 
‚ie Betriebsicherheit und Unabhängigkeit des Wider- 
tandes von der Temperatur zu stellen sind. 


u —— 


-  SITZUNGSKALENDER. 


itrotechn. Verein zu Aachen. 18. V. 1927, nachm. 
'esiehtigung der Kabel- u. Gummiwerke Eupen (Neu- 
| Treffpunkt 2 Uhr Normaluhr, grüner Grenzaus- 
rderlich. 

m. Elektrot. Verein, Stettin. 20. V. 1927, abds. 
' Versammlung im Konzerthaus. 

‘tgen-Vereinigung zu Berlin. 12. V. 1927, abds. 
‚leiner Saal d. Langenbeck-Virchow-Hauses, Luisen- 


! 


| 
| 
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Tafel IV 
r WM 13 WM 9 WM 50 | WM 100 
ER Zu- S Zu- a | Zu- i Zu- 
ir SO Soll- lässige Soll- lässige Soll- lässige Soll- lässige 
Sa wert KADtSE wert A wert ken wert Envat 
Ererile® chun “n Q | chun Fee‘ chung IMG ehung 
cz in 2 er? ge in 2 = de in 2 Are in 2 By: 
mm |fürim/für 1 mifür 1 m| für im | für im für 1 m| für im für im 
0,10 | 4 63,7 | 3,9 127,0 | 7,6 
0,11 52,6 | 3,1 105,0 | 6,3 
0,12 44,2 2,6 88,5 | 5,83 
0,14 | | 32,5 2,0 65,0 | 3,9 
0,16 - | _ 24,9 1,5 50,0 | 3,0 
0,18 - - - 19,6 12 39,2 | 2,3 
0,20 | = 15,9 0,90 31,8 | 1,9 
0,22 | 13,16 0,79 26,3 1,6 
0,25 | | 10,20 0,61 20,4 Ei 
0,28 | | 8,12 0,47 16,2 ' 0,94 
0,30 | - 7,08 0,40 14,2 | 0,81 
0,35 | 5,20 0,28 10,4 0,56 
0,40 | 3,97 0,21 794 | 0,4 
0,45 | - | 3,14 0,16 6,28 | 0,32 

| 

0,50 | 0,662 | 0,050 — | — 200 0,12 5,10 | 0,25 
0,55 | 0,550 0,039 —_ — 2,10 ' 0,099 4,20 0,20 
0,60 | 0,460 | 0,034 — — 1,77 | 0,083 3,55 0,17 
0,65 | 0,396 | 0,030 — — 1,51 ' 0,068 3,02 | 0,14 
0,70| 0,339 | 0,026 _ | — 1,30 0,057 2,60 0,11 
0,80 | 0,259 | 0,020 — | _ 0,995 | 0,042 1,99 0,084 
0,90 | 0,204 | 0,016 Zen| — 0,786 | 0,032 1497 ' 0,064 
1,0 | 0,166 0,013 = | 0,637 0,025 1,27.212.0:051 
1,1 | 0,137 | 0,011 — _ 0,526 0,020 1,05 ' 0,041 
1,2 | 0,115 | 0,009 — — 0,442 | 0,017 0,886 | 0,034 
1,4 | 0,085 | 0,007 —H | — 0,325 | 0,012 0,650 0,024 
1,6 | 0,065 | 0,005 0,150 | 0,0054 0,249 | 0,0089 0,498 | 0,018 
1,8 0,051 | 0,004 0,118 | 0,0041 0,196 | 0,0069 0,392 | 0,014 
2,0 | 0,041 | 0,003 0,0958 | 0,0033 0,159 | 0,0054 0,318 0,011 
2,2 | 0,034 0,003 | 0,0792 | 0,0026 0,131 | 9,0044 0,262 | 0,0088 
2,5 0,026 | 0,002 0,0614 | 0,0020 0,102 0,0033 0,204 | 0.0067 
2,8 | 0,021 | 0,002 0,0489 | 0,0016 0,0812 | 0,0026 0,162 | 0,0052 
3,0 | 0,018 | 0,002 0,0426 , 0,0013 0,0708 | 0,0022 0,142 | 0,0045 
3,5 | 0,013 | 0,0010 | 0,0313 | 0,00096 0,0520 | 0,0016 0,104 | 0,0031 
4,0 | 0,010 | 0,0007 | 0,0240 , 0,00072 0,0397 | 0,0012 0,0794 | 0,0024 


b) Für Widerstände hoher Ohmzahl und für hohe Tem- 
peraturen ist MW 100 vorgesehen. Hierher gehören 
z. B. die Legierungen aus Chrom und Nickel. Chrom, 
Nickel und Eisen sowie Eisen und Nickel, die auch 
vielfach für Heiz- und Kochgeräte benutzt werden. 
Bei diesen muß der höhere Temperaturkoeffizient in 
Kauf genommen werden. 

c) Eisendraht verzinnt oder verzinkt (als Rostschutz). 

Dieser darf für Anlasser bei einem Drahtdurch- 
messer von 0,5 mm an verwendet werden. Der hohe 
Temperaturkoefflizient ist aber für die Bemessung 
der Ohm- und Stufenzahl zu beachten. Verzinkte 
Drähte sind nur für Schraubverbindungen, verzinnte 
auch für Lötverbindungen zu empfehlen. 

d) Für größere Stromstärken sind zinkhaltige Kupfer- 
Nickel-Legierungen genormt. Wegen ihrer gerin- 
geren Festigkeit bei starker Erwärmung sind aber 
nur Drähte von 1,6 mm Durchmesser an zugelassen. 


Da für die Berechnung und Herstellung der Geräte 
die Ohmzahl für 1 m maßgebend, die genaue Einhaltung 
des spezifischen Widerstandes und des Drahtdurchmes- 
sers aber weniger wichtig ist, sind nur die Ohmzahlen 
für 1 m festgelegt. Diese Werte sind in der Tafel IV 
für die genormten Nenndurchmesser der Drähte be- 
rechnet. Die tatsächlichen Durchmesser dürfen ent- 
sprechend dem Spielraum des spezifischen Widerstandes 
abweichen, und die Widerstandsdrähte sollen nur nach 
dem Nenndurchmesser und dem nicht eingeklammer- 
ten Wert des spezifischen Widerstandes, u. U. unter 
Hinzufügung der Sonderbezeichnung, bezogen werden, 
z.B. W M 50, 1,0 mm Durchniesser (Ia Ia). 

Widerstandsbänder sind aus den gleichen Widerstands- 
baustoffen herzustellen. Ihre Abmessungen sind nicht 
genormt. 

Die für höhere Stromstärken geeigneten Gußeisen- 
widerstände sind aus praktischen Gründen nicht ge- 
normt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


straße 58/59: a) Vortrag J. Ziegler, „Röntgendiagnostik 
der Nierentumoren“. b) K. Kirschmann, „Demonstra- 
tionen (Nieren-Ca, Herzaneurysma, Leberechinococeus)“. 
c) Anfrage Cramer, „Hochspannungsgefahr bei Röntgen- 
apparaten“. 

Dt. Maschinent. Ges. Berlin. 17. V. 1927, abds. 7 Uhr, 
Gr. Saal d. Ingenieurhauses: Vortrag Breuer ‚Die neuere Ent- 
wicklung der elektr. Zugbeleucht. bei der deutschen Reichsbahn“. 
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PERSONLICHES. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 
Hochschulnachrichten. — Der emerit. o. Honorarpro- 


fessor für theoretische Physik an der Universität Bonn 
Dr. Alfred Bucherer ist im Alter von 63 Jahren in 
Bonn gestorben. — Dr. H. Thirring, ao. Professor der 
theoretischen Physik an der Universität Wien, ist zum 
o. Professor ebenda ernannt worden. — Der Oberingenieur 
Thum, bisheriger Leiter der Materialprüfungstelle von 
Brown, Boveri & Cie., Mannheim, ist zum 0. Professor für 
das Materialprüfungswesen der T.H. Darmstadt berufen 
worden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Über den Ausgleich der Einzelbelastungen bei 
Elektrizitätswerken. 


Auf die Erwiderung des Herrn Prof. Dr.-Ing. E.h. 
G. DETTMAR (ETZ 1926, S. 1092) erlaube ich mir, folgen- 
des zu bemerken: Die Verschiedenheit zwischen den von 


DETTMAR gerechneten Werten für 7, und v einerseits und 


meinen Ergebnissen anderseits sind meines Erachtens 
doch auf den schon angedeuteten Irrtum in dem Beweis 
(ETZ 1926, S. 100) zurückzuführen. Für den nach DETT- 
MAR gewonnenen Wert Zw hat nämlich die Beziehung 

A $ 
Do m keine Gültigkeit. Dies sei beispielsweise für 

w 
die Abnehmerzahl 2 kurz gezeigt. Mit den Bezeichnungen 
von S80 und 100 (ETZ 1926) gilt den Ausführungen von 
DETTMAR gemäß 


1 
damit wäre dann nach DETTMAR 
ee 
I EEE ABER a) 
© Bw Eu 2_3 Ba i 
SH; 
weiter ist definitionsgerecht 
} 1 = 
In; == E23 [2 Wa Ba + Na M— 2 Ba] 
und demnach wiederum definitionsgerecht 
il Ww 1 
ir == ® VEN?) 
® = Wa 9_9 Ba 
= M 


Hiermit ist gezeigt, daß 


GG), 


Es bleibt nun nur noch festzustellen, daß weder meine 
Berichtigung, noch der von DETTMAR angezogene, wegen 
seines Umfanges in der ETZ nicht zum Abdruck gekom- 
mene Teil meiner Arbeit in irgendeiner Weise fehlerhaft 
ist, und daß daher die von DETTMAR diesbezüglich gemach- 
ten Bemerkungen in keinem Punkte irgendwie stichhaltig 
sind. Da mir der Raum zu näheren Begründungen hier 
nicht zur Verfügung steht, sei nur beispielsweise bemerkt, 
daß sich das mir entgegengehaltene Zahlenbeispiel in 
seiner richtigen Lösung genau mit meinen Ergebnissen 
deckt (ETZ 1926, S. 1092, Abb.2, Abnehmerzahl 10 und 
Dept) 0,1) 

MY 
Main ehren 252. 1X8511926; 


HeBereitold. 


Erwiderung. 

Bei genauer Durchsicht meiner früheren Rechnungen 
habe ich festgestellt, daß in der Tat ein Irrtum bei der 
Berechnung der Werte von Bw sich eingeschlichen hatte. 
Der Unterschied ist aber so groß, daß er praktisch völlig 
bedeutungslos ist. Bezüglich des Gleichzeitigkeitsfaktors 
stellen die Rechnungen des Herrn Dr. BERGTOLD eine sehr 
wertvolle Bereicherung dar und geben neue wesentliche 
Aufschlüsse über die Zusammenhänge. 

Ich sehe von einer Erneuerung der in meiner Arbeit!) 
eegebenen Tabellen und Kurven aus zwei Gründen ab: 


.) Von dieser ist ein Sonderdruck im Verlage von Julius Springer, 
Berlin, erschienen. 


1. ist, wie aus dem Vorstehenden hervorgeht, de: 
schied außerordentlich klein; 2. ist es gelung: 
vollkommenere Lösung des ganzen Problems zu ı 
indem es nämlich möglich war, einige einschränkeı 
aussetzungen, die bei der ersten Bearbeitung noch 
dig erschienen, fallen zu lassen und auf diese W 
einer erweiterten Lösung zu kommen. Diese net 
beitung der Kurven und Tabellen ist allerding; 
ordentlich zeitraubend, so daß es erst in länge 
möglich sein wird, die Ergebnisse zu veröffe 
Grundsätzliche Unterschiede wird auch diese ° 
menere Lösung nicht bringen. Es werden aber 
sultate doch einen bedeutenden Fortschritt noch di 
und insbesondere viel genauer sein als die bi 
zielten. Es müßten infolgedessen doch die Tabel 
Kurven hier Abdruck finden, so daß es voll 
genügt, jetzt auf diese später erscheinenden Ang 
verweisen. Durch diese neue Bearbeitung wird & 
durchaus berechtigte Einwand!) von Prof. Dr. 
MER, ETZ 1926, S. 1355, der sich darauf bezieht, 
gewissen Benutzungsdauern Ba die Kurven für 
zwei und fünf Abnehmern höher als für größ 
nehmerzahlen liegen, seine Erledigung finden, so ( 
dieses Mißtrauen von KUMMER beseitigt werden Y 


Hannover, 23. 11. 1927. Georg Deti 


Abnutzung von Kontakten an Wechselstromsch 


Auf 8.1537 der ETZ 1926 veröffentlicht He 
Versuche über Abnutzung von Kontakten an We 


Lu 


a b 


Abb. 1. Funkenzieherkontakte mit (a) und ohne Schubbews 


Abb. 2. Wechselstrom-Bahnschütz. 


stromschützen und kommt zum Ergebnis, 4 
lichst reine Wälzbewegung vorhanden sein muß 
der Kontaktdruck in einem bestimmten Verhi 


ı) Dieser trifft ebenso auf die von Dr. Bergtold rt 
Kurven (ETZ 1926, S. 1092, Abb. 1) zu. (4 


ai 1927 
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eschwindigkeit stehen müsse, um ein Minimum von 
tabnutzung zu erreichen. 

e möchten darauf hinweisen, daß wir schon seit 
janzen Reihe von Jahren bei solchen Kontakten 
tzlich keine Schubbewegungen mehr ausführen, 
‚ alle Wechselstromschütze, welche wir entworfen 
zonvornherein, eben auf Grund exakter Vor- 
'e, einen Anpressungsdruck erhielten, bei welchem 
»llstöße betriebsmäßig vermieden wurden. 

waren in der Lage, den Nachteil der Schubbewegung 
tenziehern von Schlittenschaltern für Lokomotiven 
r geringer Schaltgeschwindigkeit zu beobachten, 
ınten dabei feststellen, daß der Hauptverschleiß 
Xontakte nicht etwa der normale Abbrand ist, son- 
5 Abbrechen der Schmorperlen infolge der Schub- 
ag, welch letztere man für besonders günstig 
‘er erfolgten Reinigung der Kontaktfläche gehalten 
solche Funkenzieherkontakte nach Abb. la wurden 
' dann später im Jahre 1915 für 2 für 
Bayern gelieferte B-B-Lokomotiven 
nach Abb.1b ausgeführt, und die 
für 10C-+C-Lokomotiven nach 
Schlesien gelieferten Stufenschalter 
entsprechend Abb. 1a auf unsere 
Empfehlung hin im Jahre 1920 durch 
das Bahnbetriebswerk entsprechend 
Abb.1b umeeändert. 


a 
Le 
INN 


Wechkselstr- 
Hreis 


zur Messchleife zur Messchleife 


. Anordnung zur Messung von Schaltgeschwindigkeiten. 


äglich des Kontaktdruckes sei erwähnt, daß wir 
atwurf unseres ersten Bahnschützes, das heute 
dert in 1560 Exemplaren geliefert ist (davon allein 
Wechselstrom-Fahrzeugausrüstungen anderer Her- 
in voller Erkenntnis der Vorgänge beim Schalten 
ıherein etwa den 6=-10fachen Wert zugrundegelegt 
s bisher bei anderen Schützen üblich war. Es war 
tlich durch Anpassung der Federcharakteristik an 
Kraftcharakteristik der Hubmagneten mit Hilfe 
‘eihe geschalteten Federn, von denen eine zum An- 
tommt. Auch diese Anordnung wird übrigens 
igs von anderen Firmen nachgeahmt. 


Ogors7C 
— 1073 sch —— = 
—908875eh. 


szi lographische Aufnahme der Einschaltzeiten an einem 
Bahnschütz für 200 V, 16%; Per./s. 


» 2 zeigt ein solches Wechselstrombahnschütz, wie 
U betriebsmäßigen Schaltstromstärken von 2500 A 
worden ist. Abb. 3 zeigt eine Versuchsanordnung 

mehreren Jahren ausgeführten Versuchen mit 
"ammen (Abb. 4), welche Auskunft geben über die 
: der Schaltgeschwindigkeiten. Die Schaltge- 
gkeiten wurden gesteigert durch die Erhöhung 
"nung an den Hubmagneten. Man erkennt deutlich 
‚daß bei 200 V am Hubmaeneten, das ist die nor- 
Dnung, praktisch keine Prellstöße vorhanden sind, 


bei 320 V schon recht heftige Prellungen auftreten. 


ıh eim, 29.1.1927. Brown, Boveri & Cie, A.-G. 


/ 


Erwiderung. 

Die Mitteilung der Fa. Brown, Boveri & Cie. ist eine 
Bestätigung meiner Versuchsergebnisse; entsprechende 
Untersuchungen sind sicher ebenso wie von der AEG auch 
von anderen Firmen schon vor längerer Zeit als Vorver- 
suche zur Durchbildung leistungsfähiger Schützen ange- 
stellt worden. Eine Veröffentlichung derartiger Resultate 
ist außer den bekannten Aufsätzen von HÖPP über Kon- 
takte und meiner Arbeit, m. W. auch seitens der Firma 
Brown, Boveri & Cie. bisher nicht erfolgt. Erwähnt sei 
noch, daß die Schubbewegung eines Wälzkontaktes bei 
nicht zu hoher spezifischer Strombelastung keine schäd- 
liche Abnutzung desselben herbeiführt. Erst die Anwen- 
dung großer Motorleistungen in neuzeitlichen Wechsel- 
stromfahrzeugen bedingte infolge hoher Schaltstromstär- 
ken gedrängte Bauart der Schützen und demzufolge hohe 
spezifische Belastung der Kontakte, Wälzkontakte ohne 
Schubbewegung sind übrigens nicht neu und werden für 
AEG-Schützen bereits seit dem Jahre 1907 angewandt. 
Ebenso bekannt ist die Anordnung in Reihe geschalteter 
Federn, derartige Ausführungen hat sich die AEG bereits 
im Jahre 1919 bzw. 1920 durch D.R.G.M. 729 890 und 751 688 
schützen lassen. 


Berlin 21021022 H. Balke. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Lehrbuch der Elektrotechnik. Von Prof. E. 
Stöckhardt. 3. umgearb. Aufl. Mit mehreren 100 
Abb., VIII u. 339 S. in 8°. Verlag von Walter de Gruyter 
& Co., Berlin 1925. Preis geh. 13 RM. 


Das 338 Seiten umfassende, mit zahlreichen Abbildun- 
gen versehene Buch bringt eine leichtverständliche Ein- 
führung in die Elektrotechnik, ist aber, dem Gebote der 
Zeit folgend, ganz erheblich, insbesondere durch das Fort- 
lassen der energetischen Einleitung der 2. Auflage, ge- 
kürzt. Es ist hauptsächlich als Lehrbuch für maschinen- 
technische Schulen gedacht, wird aber auch jüngeren In- 
genieuren manches Interessante und Wissenswerte bieten 
und Vergessenes auffrischen. Der Verfasser behandelt zu- 
nächst die allgemeinen theoretischen Grundlagen, dann 
die Anwendungsgebiete der Elektrizität und die Art der 
Erzeugung und Verwendung des elektrischen Stromes. 
Fast drei Viertel des Inhaltes behandelt das Gleichstrom- 
gebiet, während das Wechselstromgebiet 60 Seiten bean- 
sprucht. In kurzen Ausführungen ist eine Darstellung der 
Atomlehre, der Quecksilber-Dampfgleichrichter und der 
drahtlosen Telegraphie und Telephonie gegeben. Letzteres 
Kapitel dürfte bei einer Neuauflage mehr erschöpfend be- 
handelt werden müssen. Die Vorschriften und Vereinheit- 
lichungsbestrebungen des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker konnten im Rahmen des Gebotenen nur durch 
kurze Angaben angedeutet werden. Es dürfte aber bei 
späteren Auflagen ein im Anhang angefüstes Verzeichnis 
der wichtigsten VDE-Vorschriften den Lesern des Buches, 
insbesondere jüngeren Ingenieuren, sehr willkommen sein. 
Im übrigen dürfte der Wert des Buches in der Auswahl 
aus der Fülle von Vorhandenem und in dem didaktischen 
Aufbau des Stoffes zu suchen sein. 

Die Ausstattung des Buches ist gut, der Preis (13 M) 
angemessen. BaSchimn: 


Physikingraphischen Darstellungen. Von 
Felix Auerbach. 2. Aufl. Mit 1557 Abb. auf 257 
Tafeln, XII u. 29 S. in 4°. Verlag von B. G. Teubner, 
Berlin u. Leipzig 1925. Preis geb. 12,60 RM. 


Auerbachs Physik in graphischen Darstellungen be- 
reichert die physikalische Literatur um ein wertvolles 
Hilfsmittel: sie macht viele Dinge anschaulich, die die 
Physik zwar in Formeln faßt, die aber ohne Übersetzung 
der Formel ins Graphische der Anschauung im eigentlichen 
Sinne nur schwer oder auch gar nicht zugänglich sind. Die 
Übersetzung einer Formel in eine Zahlentafel liegt 
zwischen der Darstellung durch die Formel und der 
durch die Kurve und bringt den in die Formel gefaßten 
Zusammenhang der Dinge dem Verständnis und der An- 
schauung schon sehr viel näher, als es die Formel allein 
tut, aber doch nicht annähernd so gut wie die Kurve, (Aus 
diesem Grunde hat auch die neue Auflage des Landolt- 
Börnstein viele Zahlentafeln durch die graphische Darstel- 
lung ergänzt.) Auerbach hat eine ungeheure Stoffmenge 
bewältigt. Sein enzyklopädisches Wissen ermöglicht es ihm, 
in jedem Gebiet der Physik das Wissenswerte darzustel- 
len. Er hat nicht nur das in der Literatur bereits Vor- 
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handene dabei berücksichtigt, sondern selber eine Un- 
menge von Dingen in eigener Darstellung gebracht, und 
ein Buch geschaffen, das nicht allein jeder zum Fach Ge- 
hörige mit großem Nutzen gebrauchen wird, sondern auch 
ieder, der sich nur aus Neigung mit der Physik beschäftigt. 
Hoffentlich gehen nicht wieder erst zwölf Jahre ins Land, 
ehe die nächste Auflage notwendig wird. 
Arn. Berliner. 


Der Detektor und seine Anwendung für Empfang, 
Verstärkung u. Erzeugung elektr. Wellen. Von Din 
R. Lehnhardt. (Die Hochfrequenztechnik, heraus- 
gegeb. v. Dr. Lübben, Bd. VIIL) Mit 62 Textabb. 
u. 95 S. in 8°. Verlag von Hermann Meusser, Berlin 
1926. Preis geh. 5,80 RM. 

Der Verfasser gibt eine Zusammenstellung sämt- 
licher Detektorarten und behandelt sodann die verschie- 
denen Detektor-Empfangschaltungen und ihre Eigentüm- 
lichkeiten. A. Meißner. 


50 Jahre Carlilswerk 1874—1924. Denkschrift. Von 
W. Jutzi. Herause. v. Felten & Guilleaume Carls- 
werk A.G., Köln-Mülheim 1926. 1. Auflage vergriffen. 


Es steht viel auf diesen engebedruckten Blättern — 
manches Beachtliche auch zwischen den Zeilen. Der Leser 
muß sich daher etwas bemühen, um aber sehr bald mit 
Freude und bis zuletzt wachsendem Interesse die bewun- 
dernswerten Leistungen dieser Guilleaumes und ihrer 
Mitarbeiter zu verfolgen. Nicht nur deshalb, weil es dem 
Verfasser der Jubiläumschrift, W. Jutzi, gelungen ist, 
trotz gewisser Schwierigkeiten die Entwicklung des Carls- 
werkes packend zu schildern, sondern weil er.es auch ver- 
standen hat, sie auf dem überall klar hervortretenden 
Untergrund der wirtschaftlichen und politischen Vorgänge 
darzustellen, mit denen der Werdegang eines solchen 
Unternehmens ja auf das engste verknüpft ist. Natürlich 
sind dessen einzelne Phasen hier die Hauptsache: Der Ent- 
schluß Franz Carl Guilleaumes, die metallverarbei- 
tenden Betriebe des Kölner Stammhauses in einem neuen 
Werk zu vereinigen; dessen Inbetriebsetzung im Jahre 
1874: der Einfluß Dr. v. Stephans auf die Fabrikation von 
Telegraphenkabeln; der Beginn des Fernsprechverkehrs 
und der elektrischen Beleuchtung; die neuen Aufgaben der 
Starkstromtechnik und des internationalen Kabeldienstes, 
der an der Jahrhundertwende zur Gründung der verschie- 
denen überseeischen Telegraphengesellschaften und der 
Norddeutschen Seekabelwerke führte; die Umwandlung in 
ein Aktienunternehmen (1899), das unter der Einwirkung 
der elektroindustriellen Krisis sich 1905 mit Lahmeyer und 
nach Lösung dieses Verhältnisses fünf Jahre später mit 
der AEG verband. Jutzi zeigt uns aber auch, wie nach der 
Gründerzeit die Konjiunkturwellen den Maßnahmen der 
Geschäftsleitung Richtung gaben, wie die Handelspolitik 
sie beeinflußte und es den wagemutigen, weitblickenden 
Führern der Weltfirma immer wieder, ja mit zunehmendem 
Erfolg für das Ganze, gelang, all der Hemmungen Herr zu 
werden, die sich während der 50 Jahre und besonders seit 
1914 im Wechsel mit vielen günstigen Momenten geltend 
machten. Daß das reich illustrierte Werk nunmehr in 
einer zweiten, käuflichen Auflage!) erscheinen soll, zeugt 
am besten für seinen Wert. DrrEwMeiRßner: 


Korrosion und Rostscehutz. Auf Anregung des 
AWF bearbeitet von Prof. Dr. Emil Maaß. Herause. 
vom Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung (AWF) 
beim Reichskuratorium für Wirtschaftlichkeit. 1 Taf. 
u.35S8. in kl. 8°. Beuth-Heft 6. Beuth-Verlag G. m.b. H., 
Berlin 1925. Preis geh. 1 RM. 


Eine so schwierige Frage, wie die des besten Rost- 
schutzes, in einer sehr kurzen Druckschrift vomamtlichem 
Ansehen richtunggebend zu behandeln, ist ein bedenkliches 
Unternehmen. Gar leicht laufen dabei Einseitigkeiten und 
Ungenauigkeiten unter. Von diesen Mängeln ist die flott 
geschriebene kleine Schrift nicht frei. Auch einige Flüch- 
tickeiten fallen mir auf; z. B. ist in der beigegebenen Tafel 
das Seherardisieren für Federn empfohlen, während es 
nach S. 14 hierfür nicht zu verwenden ist. Auf S. 24 soll 
es statt „Mauser“ wohl „Meurer“ heißen. Daß die Rost- 
sicherheit der Feuerverzinkung geringer sei als von gal- 
vanischer Verzinkung, wird nicht ohne Widerspruch 
bleiben; ich halte beide Verfahren bei sorgfältiger Aus- 
führung für gut. KERNTEN dt, 


Die Einsatzhärtung von Eisen und Stahl. 
Berechtigte deutsche Bearbeitung der Schrift „The Case 
Hardening of Steel“ von Harry Brearley. Von Dr.- 
Ing. R.Schäfer. Mit 124 Textabb., VI u. 249 S. in 8°. 


!) ImKommissionsverlag von Oskar Müller, Universitätsbuchhand- 
lung, Köln. 


| 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Pr, 
19,50 RM. 

Während die Bereitung von Rohstahl durch 
(Zementieren, Einsetzen), von kohlenstoffarmem, & 
barem Eisen — ein Jahrtausende altes Verfahr 
letzten Jahrhundert fast jede Bedeutung verloren 
das Einsatzhärten von Maschinenteilen usw., das 
lich auf demselben Grundsatz beruht, zu immer & 
Bedeutung emporgestiegen. Heute werden Za 
Ketten, Bolzen, Rollen, Spindeln, Scheiben, Nock 
in großen Mengen im Einsatz gehärtet, beson] 
Automobilbau, aber auch sonst im Fahrzeugbau 
im Werkzeugmaschinenbau, in der Waffentech: 
eelegentlich in jeder anderen Fabrikation. Dei! 
dafür liest in der Möglichkeit, auf diese Weis 
Stahl eine glasharte Oberfläche zu geben. ı 

Der Bedeutung dieses Verfahrens und derj 
Durchführung nötigen Einsicht entsprach bislang 
handene Literatur durchaus nicht. Wohl behande: 
den Zeitschriften auch die bekannten Bücher üb 
und Härten dieses Verfahren, aber das vorliegen» 
ist die erste ausführliche und selbständige deuts« 
stellung. 

Der bekannte englische Stahlfachmann Brı 
hat hier seine reichen Erfahrungen und Ansichten 
gelegt, und der durch seine Bücher über „Werkze 
und „Maschinenstahl“ bestens bekannte Deutsche 
fer hat Brearleys Buch nicht nur übersetzt, son) 
erläuternd und ergänzend manch Eigenes hinzug 

Zweierlei fällt beim Lesen des Buches auf 
das in Deutschland seltene Überwiegen der Pı 
einem wissenschaftlich so geschulten Manne wie f 
und dann das Hinübergreifen über das engste TI 
angrenzende Gebiete. Beides hat wohl eine 
Breite und Unbestimmtheit zur Folge, wird abı 
lich aufgewogen durch die Lebendigkeit und die IF 
Beobachtungen und Betrachtungen, die für un 
wertvoller sind, als sie aus einem fremden Land 1 
hervorragender Stahlerfahrung stammen. B 

So muß das Buch nicht nur jedem Betriebs» 
der mit Einsatzhärten zu tun .hat, angelegentlies 
fohlen werden, sondern darüber hinaus jedem Si 
mann in der eisenverbrauchenden : Industrie. I 

Eugen St 


Technisches Taschenwörterbuch ini 
deutscher Sprache unter bes. Berücks. d. M& 
Kraftwagen-, Luftfahrt- u. Elektrotechnik, er 
drahtl. Telegr. u. d. Rundfunks. Mit Anhang:l 
bräuchl. Abkürz. d. Unternehmungen in \ 
Herausgegeb. v. Dipl.-Ing. S. J. Lavroff. M 
in 8°. Verlag von Georg Siemens, Berlin 192! 
geb. 7,50 RM. 

Das Erscheinen dieses Wörterbuches ist zu ] 
da es nicht nur als Hilfsmittel im deutsch-r% 

Geschäftsverkehr Dienste leisten wird, sondert 

auch dem deutschen Ingenieur die Einblicknahr 

russische Fachliteratur erleichtern und hiermitd 
ständnis für die Probleme der russischen Indur 
dern könnte. Auf Vollständigkeit kann das Wit 
keinen Anspruch erheben, und vergeblich wük 
sogar Ausdrücke, wie z.B. Schaltbild, Schüti 

Sprengring usw. suchen! Eine Reihe von Ausdr 

im Russischen nicht einwandfrei wiedergegeben 

Oberschwingung usw.). Zur Zeit besteht in Ru 

Bestreben, „Motor“ grundsätzlich durch das % 

„Dwigatel“ zu ersetzen — was hier nicht berü® 

ist. Für Dynamo ist im Russischen das veraltete W# 

mininum angegeben usw. Diesen Mängeln steh 

folgende Vorzüge dieses Wörterbuches gegenüb 
handlung aller Zweige der Technik in einem Bit 
zwar deutsch-russisch und russisch-deutsch; 

Taschenformat; 3. Abfassung des russischen Tex 

neuen russischen Schreibweise. But 


DeutscherReichsbahn-Kalender 19%] 
Abreißkalender von Dr.-Ing. Dr. H. Bauman 
kordia-Verlag, Leipzig 1927. Preis 4 RM. # 

Die Hauptverwaltung der Deutschen Reich 
sellschaft hat zur Belebung des Interesses der% 
rung an diesem Unternehmen einen dreitägigen 
ten Abreißkalender herausgegeben, der in bilc 

Ausstattung und teilweise mehrfarbigem Druck 

richtungen der Reiehsbahn zur Anschauung brin 

höfe, Verwaltungsgebäude, Brücken in reizvol 
schaft, Fähren, Reisebilder, Angaben aus dem Ur 
und Bildungswesen, Bildnisse leitender Persön 
und vieles andere mehr ziehen im Lauf des Jahre 
Augen vorüber. Sc 
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| \\ ergibt sich gegenüber dem von 1926 eine Zunahme um 
IESCHAFTLICHE MITTEILUNGEN. 1955 dz bzw. 14%, u.zw. besonders bei Sammlern, Kabeln, 


‚chlands elektrotechnischer Außenhandel!). — Wie  Metalldrahtlampen, 


ntafel zeigt, ist im März 1927 innerhalb des tungen, 
'hnittes 18B die Einfuhr gegen den Vormonat schem Gerät sowie bei Isolationsteilen aus Steingut, Por- 
bzw. 2,143 Mill. RM) um 622 dz oder 12% und zellan usw. 
ım 20 000 RM gestiegen. Für das erste Vierteljahr kern, Fernsprech- sowie Meß- und Zählapparaten, Stark- 


| 


Erzeugnisse März 
1927 1927 

Lichtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 
 zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren s6 208 
Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 

formatoren und Drosselspulen?) ; 2514 7161 
‚Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren3) 164 364 
Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 231 453 
Kabel zur Leitung elektr. Ströme, zur Bi ssung in 
‘ Wasser oder Erde geeignet . I: 1 337 3188 
Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 

Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Schein- 
 werfer, Reflektoren!) . 5 0 22 32 
Metallfadenlampen . : i 278 852 
Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen : 12 13 
Telegraphenwerke; Bestandteile davon E 3 79 
Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, 

Fernsprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile 

davon . . 41 239 
Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie und Tele- 

phonie; Bestandteile davon . 172 552 
Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen, auch in \ Ver- 

bindung mit Uhrwerken; Bestandteile davon 105 973 
Bügeleisen; Bestandteile davon — 13 
Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; Bestandteile 

davon SL. 20 ae 52 145 
Röntgenröhren; Bestandteile davon. f 0 1 
Magnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme 
; sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 

technisches Zubehör für Motorfahrzeuge r 192 487 
Sicherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile 
| davon . 6 86 
Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 

trolyse; Vorschalte- u. Nebenschlußwiderstände; sonst. 
| &.n.g. Vorrichtungen; Bestandteile davon) 346 1228 | 
Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 

Bestandteile davon (ausgen. 912D) . & 50 204 
Salvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 
| nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 37 76 
[solationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- 

ter usw. aus amneul, Porzellan oder Glas (ausgen. 

733 a) 8 92 
Isolationsgegenstände : aus , Asbest, "Asbestpappe, Glimmer 
ı od. Mikanit für die Elektr blechnik (Schutzkasten usw.) — 14 
Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier od.Pappe; 

Verbindungsstücke dafür) 
ülektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig angemeldet - — 

: : Menge in dz 5 646 15 760 

Summe von Tarifabschnitt 18 B: { Wert in 1000 RM | 2163 3587 
epreßte Blöcke, Platten und In: aus Kohle für 
' elektrotechnische Zwecke 16 46 
Xohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; "Kohlenfäden für 
elektr. Beleuchtungskörper od. drgl., auch in Verbin- 
‘ dung mit Platin : a Me ee 7 34 
Srennstifte für Bogenlampen 3 10 
u roden 2 710 1 456 
?orzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 
en) — En 
3lühlampenkolben . . —_ 39 
3earbeitete Teile von elektrischen "Maschinen d. Nrn. 

' 907 a/g und von er d. Nrn. 907 h/911b.. 116 208 
Isgl. . . 29 sl 
solierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- 

technik at RE Pe 283 669 


Einfuhr indz 


Telegraphenwerken 


Wärmeapparaten, Ziündsystemen, 


und Funkvorrich- 


elektromedizini- 


Dagegen hat sich der Import von fertigen An- 


Ausfuhr in dz 


Januar/März 


1926 


13 805 
7041 


42 


358 


I en Tv TUR u Rn nn en en Le Lu nn Fu ed 


März 
1927 


166 

12 377 
619 

4 045 
32418 
285 
696 


59 
12 


55 
1172 


80 942 
26 261 


464 


8001 


Januar/März 


1927 


604 


47 940 
2 933 
11 537 


80 134 
785 


1974 
223 


45 


23 550 


1926 


105 

68 792 
5190 
13 370 
80 477 
85l 
1814 
504 
101 
4673 
6.085 


8 734 
790 


1516 
21 


3 196 
1546 


51 915 
2941 


8.089 


I) 


16 954 


stromvorrichtungen, Elementen, Batterien und Isolations- 
Wertlich ist die 


Fr ETZ 1927, S. 487. 


segenständen aus Asbest usw. verringert. 


Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr. 912 F2ent- Tinfuhr um 0,454 Mill. RM, d.h. 6%, gesunken. 


Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht vollstän- 


Außerhalb 


ischen Maschinen. — *) Die Ausfuhr umfaßt auch Teile von des Unterabschnittes finden sich größere Mengen als im 
pn er Brennstiften (648 e). — ®) Die Ausfuhr umfaßt auch ersten Quartal des Vorjahres hauptsächlich bei Elektroden, 
Y ormer aus Nr. 907 b/g und Isolationsgegenstände, auch jso]iertem Draht, während die importierte Menge der Glüh- 


artkautschuk usw. der Nr. 912 F5 außer Isolationsglocken 


Einfuhr nach Beschaffenheit. — ?) Isolationsglocken unter lampenkolben wesentlich kleiner war. 
Inn, such a nn Bemene u Sr InK2 — in den drei Monaten 2744 Lichtmaschinen (5270 en N), 2 382 
ua oren aller Art aus Dieingut oder Korzeiian. = Tyynamos,, Elektromotoren usw. (15800 i.V.), 415 Bogen- 

star neu die im Unterabschnitt 18B bei den Maschinen lampen (24 i. V.), 1,61 Mill. Metalldrahtlampen (0,537 i. av) 


Im ganzen wurden 
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und 27000 Kohlefaden- usw. Lampen (44200 i.V.) vom 
Ausland bezogen. Die Ausfuhr ist im März innerhalb 
des genannten Unterabschnittes gegenüber dem Vormonat 
von 75 035 dz bzw. 26,193 Mill. RM um 5907 dz oder 8% ge- 
stiegen, wertlich jedoch nur um 68 000 RM. Das abgelaufene 
Vierteljahr weist im Vergleich Bm dem von 1926 einen 
Rückgang um 28 469 dz oder 11% auf, der insbesondere Dy- 
namos, Motoren usw., fertige Anker, Kohlefaden- usw. Lam- 
pen, Telegraphenw erke, Fernspree :heinrichtungen, Meß- und 
Zählapparate, Zündsysteme und Isolierröhren betraf. An- 
dererseits ist der Export von Lichtmaschinen, Metalldraht- 
lampen, Wärmevorrichtungen, Sicherungs- und Signalappa- 
raten, Elementen und Batterien merklich gewachsen. Der 
Wert der Ausfuhr hat gegen die gleiche Zeit des Vorjahres 
6,359 Mill. RM oder 7% eingebüßt. Außerhalb des Unter- 
abschnittes zeigen vorgepreßte Kohlen, Elektroden und Por- 
zellanisol: ıtoren eine Abnahme, Gliühlampenkolben und iso- 
lierter Draht dagegen eine Steigerung der Einfuhrmenge. 
Deutschland hat in den drei Monaten 10 256 Lichtmaschinen 
(1460 i. V.), 127674 Dynamos, Motoren usw. (74 735 i. V.), 
5192 Bogenlampen (4621 i. V.), 9,462 Mill. Metalldrahtlampen 
VNSTON: ‚V .) und 0,724 Mill. Kohlefaden- usw. Lampen (1,571 
i. V.) über die Grenzen geliefert. Der Überschuß der 
Ausfuhr stellte sich im ersten Vierteljahr auf 222111 dz 
bzw. 74,375 Mill. RM (252 535 dz bzw. 80,280 Mill. RM i. V.). 

Englands elektrotechnischer Außenhandel!). — Nach 
dem Electrician?) ist im März 1927 die Einfuhr gegen 
den Vormonat (360 055 £) wertlich um 106 661 £ oder 30%, 
im Vergleich zum März 1926 um 61 606 £ oder 15 % gestiegen. 
Letztere Zunahme betraf hauptsächlich nicht mit Gummi iso- 
lierte Starkstromleitungen, Glühlampen, Bogenlampenteile, 
Batterien und Akkumulatoren, Instrumente und nicht näher 
bezeichnete Waren. Die Ausfuhr hat sich gegen den Februar 
(1547365 £) um 9974 £ verringert, gegenüber dem gleichen 
Monat von 1926 aber um 58 124 £ oder 4 % erhöht, u. zw. be- 
sonders bei Maschinen, künstlichen Kohlen, Lampen und 
Bogenlampenteilen, Batterien, Akkumulatoren, Starkstrom- 
schalttafeln und nicht spezifizierten Erzeugnissen. Für die 
abgelaufenen drei Monate ergibt die Übersicht im Ver- 
eleich mit 1926 ein Anwachsen der Einfuhr um 158 491 £ bzw. 
14 % und der Ausfuhr um 373 879 £ oder 8%. 


Einfuhr in £ Ausfuhrin £ 


Erzeugnisse 
1927 1926 1927 | 1926 
März 
Maschinen . . . . .| 138728 577604| 484413 
Waren u. Apparate 327988 | 287955 | 959787| 994 854 
466 716 | 405 110 | 1537391 | 1479 267 
Januar/März 
Maschinen 366 757 | 253387 | 1773 210 | 1549 031 


3 021 804 | 2 872 104 
4 795 014 4421135 


Waren u. Apparate 938 114 | 892993 


1304871 | 1146 380 


Aus der Geschäftswelt. — In Berlin ist kürzlich die 
Weitverkehrskabel G.m.b. H. mit 0,1 Mill. RM 
Stammkapital eingetr: agen worden. Sie bezweckt die Ent- 


wicklung, Projektierung, Fabrikation, Lieferung, Montage 
und Instandhaltung derjenigen längeren Fernsprech- und Te- 
legraphenkabelanlagen, die eine induktive Belastung, einen 
Kapazitätsausgleich oder andere besondere, dem Fernverkehr 
eigene Maßnahmen erforderlich machen. Krarupkabel fallen 
nicht unter den Gesellschaftsvertrag. 
Preise metallener Halbfabrikate. 
der Rich. Herbig & Co, G. m. b. H., Berlin S42, vom 
3. V. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,55; Aluminiumrohr 4,00; Kup- 
ferbleche 1,73; Kupferdrähte, -stangen 1,60; Kupferrohre 
o.N. 1,84;.Kupferschalen 2,58; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,48; Messingstangen 1,29; Messingrohre o.N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,90; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 


3,10; Schlaglot 1,85 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 
Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 


Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO16, für 
die Woche vom 25. IV. bis 30. IV. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 125,25; Raffinadekupfer (99%) 114/115; Rein- 
nickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (98 
bis 99%) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 620/640; 


ı) Vgl. ETZ 1927, S. 488. 
2) Bd. 98, 1927, S. 444. 


Für die Schriftleitung verantwortlich 


— Nach dem Bericht 


:E.C. Zehmein Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


Hüttenrohzink 58/59; Remeltedzink 55/56; } 
weichblei 52/53; Hartblei (je nach Qualität) 58 
timon- Regulus 115/125 RM; unter Altmetal 

kaufspreise für den Großhandel), je nach Menge, B 
heit und Lieferungsmodus, Altkupfer 104/106; 
90/92; Messingspäne 77/79; Gußmessing 78/80; 

blechabfälle 90/92; Altzink 40/41; neue "Zinkabfä 
Altweichblei 43/44; Aluminiumblechabfälle (98]t 
bis 175; Altlötzinn. (30 %, Sammelware) 140/160 

kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 
Notierungen der Vereinigung für died« 
Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Komr 
des Berliner Metallbörsenvorstand 
tere verstehen sich ab Lager in Deutschland fü 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 h 


Metall BY. AVE | 
| 
Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 125,25 125,25 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 
Plattenzink (remel- | 
ted) von  handels- 
üblicher Beschaffen- | 
heitaaraurer 55—56 55—56 | 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99%, in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren ... 210 210 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 214 214 | 
Reinnickel, 98/999, 340—350 340—350 
Antimon- Regulus 110—115 110—115 | 
Silber, fein, für 1 kg | 77,75— 78,15  77,25—78,25| 
An der Londoner Metallbörse wurden aa| 
Journ. am 29. IV. für 1 ton (1016 kg) notiert: 
£ s d | 
Kupfer; best selected. ... 98 5 0 bs) 
= electrolytie ee All 00 
” wire 'bars .. 7. 20 82:01] 0 te 
Sn standard, Kase . 54 11 3 „ 
: ss 3 Monate 55 ae ' 
Zinn:standard, Kasse ....224 00 „a 
” 5) 3 Monate. . . 237 1007 „ee 
enstraitsm 307 VE } 
Blei: spanisches oder nichtengl 
Weichblei . . ; 25° Feen ) 
» _ gew. engl. Blockblei ... 7 00 > 
Zink:gew. Sorten ......9 2 6° m 
4 remelted” 7 2..0. 0 30 Or Or 
a engl. Swansea ... . DOT DT een &| 
Antimon: engl. Regulus, spe. | 
Sorten - 75 £ nom., je nach! 


Aluminium: 98 bis 99%, . 107 £ Inland, 112 £\ 
Nickel: 98 bis 99% garantiert u = In- und Auslal 
Wismut: je lb. . . . 


Ghrom:ı 9,» mess are 6 s/6 s6d 
Blatin:2. 222.22 2 W222 BENonunel 
Quecksilber: für die 75 I1b.- 

Flasche AS 


Wolfram: 650, (shipment) "je 
Einheit nom. . she 

In New Yor k notrerteR 
1660..13,10:7 Bleib. 75:u Znke 


*) Netto. 


15s 3 d/15s 9d. 


ame vs: | 
Zinn loco 68,00 ei 


Bezugsquellenverzeichnis. | 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung 17 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. 
ohne Rückporto bleiben unbeantwort 


Frage 142: Wer baut Klingelreduktore! 
schluß von Schwachstromleitungen an Gleiehit 
(220 V) mit Glimmröhren? 

Frage 143: Wer fertigt gestanzte Ankael 
5 em Durchmesser) und hierzu passende Komt! 

Frage 144: Wer baut für das Einpräl 
Dynamowellen und Zusammenpressen von Dyna( 
Pressen mit einstellbarem Druck und Schnell‘ 
ähnlich der amerikanischen „Lucaspresse“? 


an 
Abschluß des Heftes: 7. Mai 1927. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses H 
19000 Expl. 
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Mehrphasen-Kollektormaschinen mit Drehfeld und Wendefeldern. 


Von A. Heyland, Brüssel. 

Irsicht. Das vorliegende Verfahren beruht auf einer der Spulenachsen auf 1 Phase gleich der doppelten der 
ur, welche eine Verstärkung der resultierenden Strom- Polachsen, mit umgekehrtem Wicklungsinne zweier Spulen- 
ı>n des Ständers in den Wendezonen des Ankers be- hälften auf 1 Pol, äquivalent !/s Durchmesserschritt, oder 

ie benutzte Wicklung bietet außerdem die weiteren wie er es nennt, mit Opferung des halben Wieklungsraumes. 
l>iner sogar größeren Einfachheit als die einer Wick- In dem Bericht steht dann geschrieben, daß das so erhaltene 
u normalem Durchmesserschritt für gleiche Polzahl, Feld, in Riehtung der Rückwirkung des Ankers und durch 
r’ sehr guten Ausnutzung des Kupfers. diese noch verstärkt, wie ein Wendepol wirke. Das wäre 
| die umgekehrte Richtung als üblich und wohl ohne weitere 
ifrükerer Bericht der ETZ, der mir erst jetzt zu Krläuterung auch ein Irrtum. 


| 


ıkommt'), bezieht sich offenbar auf ein von mir In meinen Veröffentlichungen?) ist zunächst die ange- 
lıes, z.Z. zahlreich in Anwendung kommendes Ver- _strebte Verteilung der St romphasen im Ständer, am Vektor- 


j 


Zweipolige Schaltung a Vierpolige Schaltung (Durch- b Zweipolige Schaltung ('/, Dureh- 
{ Schema einer Phase einer Drei- messerschritt) messerschritt) 
ticklung (irrtümliches Schema Abb. 2. Schema einer Phase einer Dreiphasenwicklung (bekannte normale 
‚ in dem Berichte). Ausführung). 


‚ıs zum Gegenstande hat, in Mehrphasen-Kollektor- 
in mit Drehfeld und feststehenden Bürsten eine 
\ vollkommene: Aufhebung der Stromwendespan- 
laktanzspannung, zu erhalten, wie z.B. in einer 
sommaschine mit Wendepolen. Das Verfahren er- 
«ss durch eine zur normalen Verteilung der Strom- 
'n Anker in einem gewissen Sinne verschiedene 
lig der Stromphasen im Ständer, welche zur Folge 
i,ner gewissen Bürstenstellung in den Stromwende- 
a Drehfelde Wendefelder überzulagern. Das Ver- 
‚mutzt hierzu im Ständer verkürzten Wicklungs- 


‚nd zwar gleich dem halben Durchmesserschritt. Stellung der Bürsten im Wendefelde 
gibt eine normale Durchmesserwicklung für die Abb. 3. Abb. 4. 
'Polzahl, d.h. für eine n-polige Maschine eine Abb. 3 u. 4. Zweipoliges Schema einer Dreiphasenmaschine. 


ı gewickelte, aber n-polig geschaltete Wieklung, _.. R TE a . 
Ü bei normalen Dreiphasenmotoren bekannten Um- Ständer A, !/s Durchmesserschritt, eine ı hase ee F-Taike bezeichnet, 
! Auf die halbe Polzahl mit dem halben Durch- Anker B Durchmesserschritt, schematisch als Ringwicklung gedacht, 
Sıritt. 

erenannter Bericht benutzt indes ein irrtümliches 
'schema (Abb.1). In der allgemein üblichen Aus- 
er normalen Durchmesserwicklung, Abb. 2a, 
Is Schema, bildet bekanntlich eine Phase immer 
\aauf1 Polpaar. Dieses ist dann, auf die halbe Pol- 
haltet (Abb. 2b, zweipoliges Schema), wie be- 

‚ eine Spule auf einen Pol, mit einem halben 

serschritt. In zweipoliger Schaltung haben die 

12 Nuten auf 1 Polpaar, es wäre somit der Durch- 

S'tilt gleich 6 Nutenteilungen und ein halber Stellung der Bürsten im Wendefelde 
A ebritt gleich 3 Nutenteilungen, 


/ r 
" zweipoligen Schaltung nach dem Bericht, Abb. 1, a R ae 
IE etwas ganz anderes Anormales angegeben, Abb. 5. u. 6. Vektordiagramm der Stromwindungen. 
"ıesserschritt, mit 4 Spulen auf 1 Polpaar, 2 Spulen Ständer: Stern mit 6 Spitzen (ausgezogen), 
* welche auch noch um 90° elektrisch verschieden Anker: Normales Sechseck (punktiert). 
\s ungefähr der Wirkung einer einzigen Spule auf 
!/& Durehmesserschritt entspräche. ddiagramm, Stern mit 6 Spitzen, erläutert und gezeiet, daß 


'.tzung des Wicklungschrittes auf die Hälfte heißt, dieses einer Wicklung mit % Durchmesserschritt ent- 
auf 3 Nutenteilungen verkürzen, nicht aber die spricht. Selbst die bekannte Anordnung, wie in Abb. 2b, 
 Wieklungachsen verdoppeln. Der seinerzeitige findet sich dort wiedergegeben, und nicht nur für eine 
‚meint, wie er schreibt, daß in Wirklichkeit die Phase, sondern für alle drei Phasen, eine Phase durch 
ag weniger als % Durchmesserschritt bedeuten Pfeile gekennzeiehnet, vorstehend wiedergegeben in 
‚tcht ihn gleich % und macht außerdem die Zahl Abb.3,4, 5,6. Um auch die große Einfachheit einer Wick- 


Ä% 1925, 8. sı1. 2) Rev. Gen. de V’EI. 1924, Bd. 16, 8. 619; 198, Bd. 17, $. 397. 


| 
| 
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lung mit % Durchmesserschritt hervorzuheben, wurde dar- 
auf hingewiesen, daß die Lage der Spulen die gleiche ist 
wie bei einer normalen Durchmesserwicklung für die dop- 
pelte Polzahl. In Abb.7 sei auch noch die Ansicht der 
äußeren Spulenlage wiedergegeben, z.B.für eine achtpolige 
Wicklung seit längerem im Betriebe befindlicher derartiger 
Maschinen. 


Die Erzielung der vollkommenen Stromwendung durch 
das Verfahren läßt sich wie folgt erläutern. Es ist zunächst 
bekannt, daß in einer Gleichstrommaschine mit Wende- 
polen die vollkommene Stromwendung in erster Linie 
durch die Stromwindungen der Wendepole bewirkt wird, 
welche den Stromwindungen des Ankers entgegengesetzt 
gerichtet und zu diesen in gewissen Verhältnissen stehen 
müssen, um durch ihre Lokalisierung und Konzentrierung 
an bestimmten Stellen das Reaktanzfeld in den Stromwende- 
zonen zu annullieren und durch ein gewisses Zusatzfeld 
auch noch Wirkungen äußerer Streufelder der Reaktanz 
zu kompensieren. Man kann damit das Wesentliche unter 
Vernachlässigung der Wendefelder selbst auch als eine 
gewisse zur Stromver- 
teilung im Anker ver- 
schiedene Stromvertei- 
lung im Ständer bezeich- 
nen. 

In einer Drehfeld- 
maschine wäre es un- 
zweckmäßig, die gleich- 
mäßige Wieklung durch 
Wendepole zu unter- 
brechen. Man kann aber 
serade bei diesen Ma- 
schinen großer Anker- 
rückwirkung und großer 
Stromwindungszahlen 
ebenso zunächst folgern, 
daß auch hier durch eine 
geeignete verschiedene 
Verteilung, und in die- 
sem Falle der Strompha- 
sen, etwas Ähnliches zu 


fache 2r-polig gewickelte, n polig geschaltete W 
nach Abb. 3 und 4 erhielt, was s. Z. zunächst noch 
glücklicher Zufall für die leichte Ausführbarkeit de 
lung hinzukam. 

Seitdem hat ebenfalls auch die Rechnung gezi 
welchen Gründen die Verhältnisse der Nutungen de 
usw., die in erster Linie die Größe der Reaktanz be 
gerade den diesem Diagramm für % Durchmessers( 
Ständer entsprechenden Verhältnissen sich gut a 

Im allgemeinen erhält man noch bei Benutzur 
und halbgeschlossener Nuten im Anker eine etwas; 
Wirkung als notwendig ist, wodurch der Strom etw 
nach der auflaufenden Bürstenkante hin verdrän 
was aber bekanntlich für eine gute Stromwend 
vorteilhaft ist. 

Die Form des Diagramms, welche noch durch 
lung der Nuten beeinflußt wird, behält immer den | 
mittleren Verlauf. Sie bietet damit auch noch den’ 
daß, wenn man z.B. die beste Stromwendung nich) 
Achsen der Spitzen findet, eine ganz geringe Veı 
der Bürsten genügt, um die Überlagerung der Stro| 


Da) d [6 


erreichen wäre. Als 
erste Bedingung hier- 
für kann man sagen, 
daß die resultierenden a Achsen der überlagernden Wendefelder d dreiphasige Wieklung des Ständers, !/; Durch’ 
Stromwindungen des b Bürsten des Kollektors schritt Bi 
Ständers für einen ge- e Kollektor e Lage einer Windung des Ankers,. Durchmesse\l 
N N Abb. 7. Vorderansicht, 40 kW, spolig. H 


der Bürsten größer und 
zwischen den Bürsten kleiner werden müssen als dieser 
Mittelwert. 

Des Vektordiagramm der Stromwindungen muß somit 
im zweipoligen Schema bei Dreiphasenschaltung und der 
bekannten Form eines Sechseckes für die Stromwindungen 
im Anker mit Durchmesserschritt und 3 oder 6 Bürsten 
für den Ständer der Form eines Sternes mit 6 Spitzen ent- 
sprechen (Abb. 5 und 6), wobei die Stellung der Bürsten 
annähernd den Achsen der Spitzen entsprechen mul, d.h. 
den Stellen, wo die aus der Verteilung der Stromphasen 
resultierenden Stromwindungen des Ständers ihr Maximum 
erreichen. 

Das Verfahren wurde s. Z. nicht unmittelbar auf dem 
vorstehend angegebenen einfachen Wege gefunden, sondern 
erst nach weiteren größeren Umwegen. Aus diesem Grunde 
sind auch die Begründungen zu den erzielten Wirkungen 
zunächst s. Z. in der älteren Veröffentlichung?) wesentlich 
länger geworden. 2] 

Man erhält derartige Diagramme?), wenn man den 
Wicklungschritt im Ständer kleiner macht, als dem nor- 
malen Durchmesserschritt im Anker entsprechend. Die 
Versuche zeigten, daß % Durchmesserschritt die besten 
kesultate gab, wobei man dann gleichzeitig die sehr ein- 


3) Rev. Gen. de V’E]. 1924, Bd. 16, S. 619. 

‘) In der älteren Veröffentlichung (s. Fußnote 3) sind auch 
außerdem noch entsprechende Diagramme entwickelt für dreiachsige 
Wicklung, d. h. mit Sehnenschritt gleich ?/; Durchmesserschritt im Anker. 
Insbesondere sind dort Motoren behandelt mit Bürstenpaaren und ver- 
änderlicher Drehzahl durch Bürstenverstellung, wobei eine Bürste auf ein 
Bürstenpaar feststeht und die andere beweglich ist. In diesen Motoren 
kommt hinzu, daß außer der durch den Strom erzeugten Reaktanzspannung 
das Feld des Motors Spannungen erzeugt, welche der Theorie der Motoren 
entsprechend eine Verdrängung- des Stromes nach den äußeren Bürsten- 
kanten auf ein Bürstenpaar bewirken. 

An den beweglichen Bürsten ergibt sich. diese Spannung als nach 
der auflaufenden Bürstenkante hin gerichtet und ist somit bereits der Reak- 
tanzspannung entgegengesetzt. An den festen Bürsten hmgegen geht die 
resultierende Stromverdrängung nach der ablaufenden Bürstenkante hin 
und verstärkt somit noch die Wirkung der Reaktanzspannung lediglich an 
den festen Bürsten. Das vorliegende Verfahren, dessen Wirkung nur für die 
feststehenden Bürsten in Frage kommt, hat deshalb dort gleichfalls die 
besten Dienste geleistet. 


im Ständer und Anker in dem einen oder ander 
etwas zu verschieben und so die Stelle der beste\% 
wendung zu finden. | 

Die Rechnung zeigt außerdem, daß die Strome 
sowohl durch den Mehrwert der Stromwindungen% 
ders in den Spitzen des Sternes über die des Ank«# 
Ecken des Sechseckes bewirkt wird, wo die Bürst«s 
als auch auf indirektem Wege durch den Mehıd 
Stromwindungen des Ankers über die des Stände & 
Stellen zwischen den Spitzen und zwischen dendi 
Die Gesamtwirkung entspricht ungefähr der Sum> 
Differenzen. Dieses hat zur Folge, daß man die 0 
dungszahl des Ankers in ziemlich weiten Grenzen? 
den wählen kann, ihren totalen Wert sogar v&# 
größer wählen kann als für den Ständer, wie die 
wissen Fällen zweckentsprechend ist, ohne daß & 
die Stromwendung wesentlich beeinflußt wird. 


gen eine aktive Rolle zufällt, scheint in diesen ]& 
eine Bestätigung zu finden. Eine meßbare Zunif 
Eisenverluste durch die Wendefelder ist bisher 
gestellt worden. 


Auch die Kupferverluste und Temperaturer)li 
in diesen Maschinen bleiben in sehr mäßigen ı! 
Es ist zunächst bekannt, daß in einer 2n polig geil 
und npolig geschalteten Wicklung, d. h. mit 
messerschritt, die Verluste im Kupfer ähnlichebl 
in einer normalen n polig mit Durchmesserschritt?® 
ten Wieklung. Die Stromdichte in den Nuten wd' 
größer, die äußere Windungslänge wird die Hälf'Ü 
totale Windungslänge fällt auf einen mittleren VIl 
geringere Platzbedarf der äußeren Wicklung gest!® 
eine gute Wärmeableitung für die zunächst größe 
luste im Kupfer innerhalb der Nuten; die gering'® 
auf eine Windung hat zur Folge, daß die gesarıl 
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ı Kupfer sich nur wenig ändern und daß gleich- 
y ıs Gewicht des Kupfers niedriger wird. 
st bekannt, daß man diese Schaltungen selbst für 
e'onmotoren hoher Leistungen benutzt hat, und 
sırotz einer ungleichmäßigen resultierenden Wir- 
ıd damit schädlicher Einflüsse auf die bekannte 
uzsweise des in sich kurzgeschlossenen Ankers nor- 
 \ısynchronmotoren. In der vorliegenden Anwen- 
»Kollektormaschinen hingegen wird diese ungleich- 
Wirkung infolge der feststehenden Bürsten zu 
-Itzbaren, und sie liefert noch die Stromwindungen 
il Wendefelder. 
"* Kollektormaschinen kommt hinzu, daß, da die 
relativ zu den Zähnen und Nuten des Ständers 
‘on, man die Zahl der Nuten im Ständer bis auf ein 
na verringern kann, bis auf zwei Nuten auf eine 
‚rie sie übrigens bereits in den obigen Schemata 
h, war, also für Dreiphasenwicklung bis auf zwölf 
ıuf ein Polpaar. Dieses erlaubt, sehr breite Nuten 
ıden, welche eine denkbar gute Ausnutzung des 
] gsraumes zulassen. 
Kollektormaschinen mit Drehfeld kommt weiter 
‚laß, der Wirkungsweise dieser Maschinen ent- 
hd, die erforderlichen wirksamen Stromwindungen 
e Ständern meistens kleiner und häufig wesentlich 
o' ausfallen als diejenigen auf den Ankern. Die 
‚ ler dieser -Einzelheiten ist, daß in allen nach dem 
ıl>n ausgeführten Maschinen nicht nur das Gewicht 
ıfers, sondern auch die totalen Verluste im Kupfer 
e Ständer immer wesentlich geringer sind als für 
\l er. 


ıı Schluß sei wiederholt, wie dieses in meinen bis- 
Veröffentliehungen gesagt war, daß die Vorteile 


ur zur 


== 


rsicht. Zur Einführung in die Probleme der am 

Genf eröffneten Internationalen Wirt- 
ı,skonferenz hat der Reichsverband der Deut- 
ıdustrie als Heft 34 seiner Veröffentlichungen unter 
[1 „Die internationale Wirtschaftskonferenz des Völ- 
ns“ eine Schrift herausgegebent), die denjenigen, 
‚eiicht in der Lage sind, die außerordentlich umfang- 
eı/orarbeiten des Vorbereitenden Komitees und anderer 
ap studieren, einen kurzen Überblick über das der 

ız vorliegende Material verschaffen soll. Sie befaßt 
ächst mit der Vorgeschichte der Internationalen 
e ftskonferenz und gibt dann in einem Führer durch 
o mentensammlung rein objektiv den Inhalt der Denk- 
t' amtlichen wie privaten Charakters wieder, die bis 
#schluß dieses Teils der Veröffentlichung in end- 
«Fassung vorlagen. Dendieelektrotechnische 
ıbrie behandelnden Bericht der Wirtschafts- und Fi- 
lilung des Völkerbundes, der auf einer vom Zentral- 
der deutschen elektrotechnischen Industrie für das 
i€ B des Vorbereitenden Ausschusses der Konferenz 
a eiteten Monographie beruht, lassen wir hier mit Ge- 
iing des Reichsverbandes der Deutschen Industrie 
um Wortlant, doch ohne die in der ETZ schon früher 
Inkten Zahlentafeln folgen. 


NS 


)i elektrotechnische Industrie nimmt innerhalb der 
ndustrie insofern eine Sonderstellung ein, als sie 
m Umfang für Anwendungsgebiete arbeitet, deren 
zsbereich weit über die Grenzen der Staaten, ja 
N Grenzen der Kontinente hinausgreift. Dieser 
2 


ee oBE 


aarakter macht auf dem Gebiet des Schnellnach- 
ejerkehrs die internationale technische Zusammen- 
t/u einer zwingenden Notwendigkeit. Aber auch 
|& Gebiet des Starkstroms müssen sich mit der Ver- 
Omnung in der Erzeugung und Fortleitung elek- 
1 Energie stärkere internationale Zusammenhänge 
die auch auf diesem Gebiet nach erhöhter inter- 
ner technischer Zusammenarbeit drängen. Auch die 
ec ftlicehen Interessen der Elektro-Einfuhrländer be- 
ler technischen Vereinheitlichung der Fabrikate, 
Uin technischer Zusammenarbeit der Elektro-Aus- 
ä'er erreichbar ist. So ergibt sich für das gesamte 
{ler ‚Elektrotechnik die technische Gemeinschafts- 
t 's eine immer dringlicher werdende internationale 


Ötwieklungsbedingungen. Schnell- 
hiehtenverkehr. Die Erkenntnis der Bedeu- 


—— 


) » kann vom Reichsverband’der Deutschen Industrie, Berlin W 10, 
ugusta-Straße 28, zum Preis von 2,50 RM bezogen werden. 


Die elektrotechnische 


des Verfahrens überall dort im wesentlichen zur Geltung 
kommen, wo lediglich der Einfluß der Reaktanzspannung 
in den Vordergrund tritt. Es ist bekannt, daß in jeder 
Wechselstrom-Kollektormaschine außer der Reaktanz- 
spannung prinzipiell noch Spannungen unter den Bürsten 
auftreten, welche durch das Feld erzeugt werden. Diese 
verschwinden in einer Drehfeldmaschine im Synchronis- 
mus. Gleichfalls können sie praktisch zum Verschwinden 
gebracht werden in stark übersynchron laufenden Maschi- 
nen und insbesondere solchen für Strom niederer Frequenz, 
durch das bekannte Mittel, in den Stromwendezonen den 
Luftspalt in einem bestimmten Verhältnis größer zu 
mächen. 

Als Anwendungsgebiete kommen somit in Frage erstens 
nieht zu weıt vom Synehronismus arbeitende Maschinen 
und insbesondere kompensierte Motoren, zweitens Maschi- 
nen in Kaskadenschaltung zu Asyncehronmotoren und ins- 
besondere asynchrone Erregermaschinen. 

In allen diesen Fällen handelt es sich um mäßige Span- 
nungen und große Ströme am Kollektor. Das Verfahren 
ermöglicht, breite und normale Kohlen als Bürsten zu be- 
nutzen und die Kollektoren auf die Dimensionen wie bei 
Gleichstrommaschinen zu verkleinern. 

Das Verfahren ist bisher für derartige Maschinen ver- 
schiedener Wirkungsweisen in Anwendung gekommen und 
hat auch noch zu weiteren wesentlichen Vereinfachungen 
der früher beschriebenen Ausführungen und zu einer Zahl 
neuer interessanter Ergebnisse geführt. Überall erzielt es 
die gleiche vollkommene Stromwendung. Gleichfalls ist 
überall die Ausnutzung des Kupfers eine vorzügliche, was 
schon dadurch sichtbar wird, daß in allen Fällen die Tiefen 
der Nuten im Ständer immer sogar wesentlich kleiner wer- 
den als im Anker. 


Industrie der Welt. 


tung der Drahttelegraphie für den internationalen Ver- 
kehr führte frühzeitig zu dem Bestreben, diese technische 
Neuerung über national begrenzte Wirkungsbereiche hin- 
aus international dienstbar zu machen. Voraussetzung hier- 
für war der Zusammenschluß aller Staaten, die am Ausbau 
eines ausgedehnten Netzes der Schnellnachrichtenverbin- 
dung beteiligt waren, sowie die Vereinbarung von Regeln 
über Bau und Betrieb des Netzes. Bereits im Jahre 1875 


gelang es im Petersburger Vertrag, diesen Zusammen- 
schluß mit der Gründung des Welttelegraphenvereins 


(L’Union Telegraphique Universelle) zu vollziehen. Für 
die Regelung der neuerdings in sein Programm aufgenom- 
menen technischen Fragen des Telegraphendienstes hat der 
Welttelegraphenverein einen besonderen Ausschuß (Co- 
mit& Consultatif International des Communications Tele- 
graphiques gebildet. (Erstmaliger Zusammentritt 1926.) 

Der internationale Fernspgechverkehr, der ebenfalls 
zu dem Aufgabengebiet des Welttelegraphenvereins £e- 
hört, war bis zum Jahre 1908 noch unentwickelt. Erst die 
Einführung der Verstärkerröhre als Fernsprechrelais er- 
öffnete für den Telephonverkehr größere Ausdehnungs- 
möglichkeiten. Europa konnte infolge der durch den 
Krieg niedergebrochenen Wirtschaft und der staatlichen 
Zersplitterung den im Ausbau eines Fernsprechweitver- 
kehrsnetzes voraneilenden Vereinigten Staaten von Ame- 
rika zunächst nicht folgen. Aber noch ehe der Welt- 
telegraphenverein seine Arbeiten nach dem Kriege wieder 
aufnahm, traten die Fernsprechtechniker aller europä- 
ischen Länder von einiger Verkehrsbedeutung zusammen, 
um dem Plan eines ganz Europa umfassenden Fernsprech- 
netzes Gestalt zu geben. Auf der Pariser Tagung im Mai 
1924 wurde ein „Beratender technischer Ausschuß für 
den Fernsprechweitverkehr” gebildet (Comite Consultatif 
International des Communications Telephoniques a Grande 
Distance, abgekürzt CCL.). Die Beratungen dieses Aus- 
schusses haben im Zusammenhang mit den voraufgegange- 
nen praktischen Arbeiten in einzelnen Ländern die Ent- 
wicklung soweit gefördert, daß im Verlauf dieses Jahres 
ein zusammenhängendes europäisches Fernkabelnetz zur 
Verfügung stehen wird. Durch die Angliederung des CCI. 
an den Weltteleeraphenverein auf dem Kongreß in Paris 
im September 1925 und durch die den Mitgliedern des Welt- 
telegraphenvereins eingeräumte Erlaubnis, an den Be- 
ratungen des CCI. teilzunehmen, ist die Entwicklung vom 
europäischen zum Weltfernsprechnetz angebahnt. 

Der Funkverkehr, dessen erste Anfänge bis zur Jahr- 
hundertwende zurückreichen, wurde ebenfalls zum Gegen- 
stand internationaler Vereinbarungen gemacht. Auf der 
ersten vorbereitenden Funkkonferenz im Jahre 1903 in 
Berlin fanden Besprechungen über die Fragen des See- 


676 


Elektrotechnische Zeitschriit 1927 Heft 20 


’ 


19. Mai 


ee TI ee 


funkdienstes statt. Die hier gemachten Vorschläge für 
internationale Zusammenarbeit wurden zur Grundlage für 
den Entwurf eines internationalen Funkvertrages gemacht. 
Am 1. VI. 1908 trat das Abkommen in Kraft. 

Inzwischen war auch der funkentelegraphische Ver- 
kehr von Land zu Land zwischen ortsfesten Sende- und 
Empfangstationen zu einem wichtigen Nachrichtenmittel 
geworden. Die Abkommen auf diesem Gebiet sind in der 
Hauptsache zwischen den unmittelbar beteiligten Verwal- 
tungen und Privatgesellschaften getroffen worden. Eine 
allgemeine Regelung ist für das laufende Jahr gelegent- 
lich der internationalen Funkkonferenz in Washington in 
Aussicht genommen. Auf dem Gebiete des Rundfunks ist 
eine internationale Regelung durch die im Jahre 1925 er- 
folgte Gründung der Internationalen Rundfunkgemein- 
schaft (Union Internationale de Radiophonie, Bureau in 
Genf) angebahnt. 

Aus der in der Denkschrift gegebenen Tabelle über 
Stand und Entwicklung des Fernspreehwesens der Welt 
am 1. 1. 1925 seien hier einige Zahlen aufgeführt. 

Die Zahl der Fernsprechanschlüsse der Welt betrug 
am 1. I. 1925 nach einer amerikanischen Erhebung etwa 
26 Millionen. Davon entfielen auf die Vereinigten Staaten 
von Amerika etwa 62%, auf Deutschland etwa 9 %, auf 
Großbritannien und Nordirland etwa 5%, auf Kanada 
etwa 4%. Alle übrigen Länder bleiben weit hinter der 
letztgenannten Prozentzahl zurück. 

Starkstrom. Die Beschaffung möglichst billiger 
elektrischer Energie muß auf dem Gebiet der Elektrizitäts- 
versorgung das .Ziel aller Länder sein. Die moderne 
Technik sucht diese Aufgabe zu lösen durch Größtkraft- 
werke, die auf den Kraftquellen selbst errichtet werden, 
und denen durch die Art des Absatzes an die verschieden- 
sten Verbrauchsarten eine möglichst hohe Ausnutzung ge- 
sichert wird. Die Zusammenarbeit von Wasserkraftwerken 
und Kohlenkraftwerken wird durch die Steigerung der 
Übertragungspannungen von Jahr zu Jahr verbessert. In 
Deutschland wird gegenwärtig eine Höchstspannungs- 
leitung von 220 kV gebaut (Verbindung Rheinland — Süd- 
deutschland), die später ohne Umbau auch für 380 kV ver- 
wendet werden kann. Mit dieser Übertragungspannung 
können Leistungen von mehr als 100 000 bis 1 000 000 kW 
auf 500 bis 1000 km übertragen werden. Der Gedanke 
internationalen Ausgleichs von Wasser- und Dampfkrafi- 
energie rückt damit in das Gebiet der Verwirklichung. 
Der internationalen Zusammenarbeit auf dem Gebiet der 
Energiewirtschaft eröffnen sich neue Perspektiven. Neue 
technisch-wirtschaftliche Gedanken werden zur Erörte- 
rung gestellt, so der Gedanke der Speicherung der Abfall- 
kräfte in Kraftspeichern. In diesem System können die 
sroßen Wasserenergiemengen Bayerns, Österreichs, des 
Rheins und der Schweiz zur Ausnutzung kommen und über 
die Grenzen ihrer Ursprungsländer hinaus auch in Nord- 
italien, Südfrankreich und in den Nachfolgestaaten Ver- 
wendung finden. Nordische Wasserkräfte können his 
Mitteldeutschland übertragen werden. 

Als Organ für den ifternationalen Erfahrungsaus- 
tausch auf dem Gebiet der Kraftwirtschaft und für die Be- 
handlung der Probleme des internationalen Energieaus- 
tausches besteht die Weltkraftkonferenz mit dem Sitz in 
London, die gelegentlich ihrer letzten Tagung im Septem- 
ber 1926 Freihandel in diesem Wirtschaftsgut gefordert 
hat. 

In sämtlichen Industrieländern ist man zur Zeit be- 
strebt, einheitliche internationale Vorschriften und Nor- 
men für elektrotechnische Fabrikate zu schaffen, durch 
(lie nicht nur die Fabrikation erheblich verbillist, sondern 
auch den Verbrauchern in Ländern, die auf den Bezug aus- 
ländischer elektrotechnischer Erzeugnisse überwiegend 
angewiesen sind, die Möglichkeit gegeben wird, elektrische 
Anlagen bei freier Wahl des Lieferanten zu erhälten, die 
in Leistung und Sicherheit international übereinstimmen. 
Aus diesen Ideengängen heraus wurde im Anschluß an die 
Chikagoer Ausstellung von 1891 die Internationale Elek- 
irische Commission (IEC.) gegründet, die wertvolle Ar- 
beit auf dem Gebiet der technischen Vereinheitlichung ge- 
leistet hat. Ein internationaler Normenausschuß ist zur 
Zeit in der Entstehung begriffen. 

Produktion und Produktionsmöglich- 
keit. Bei der Darstellung der Produktion mußte vielfach 
zu Schätzungen geschritten werden, da nur in wenigen 
Ländern Erhebungen vorgenommen werden. Der Leit- 
zedanke bei der Aufstellung der Produktionstabelle?) war, 
aus den in der Fachliteratur sich vorfindenden absoluten 
Produktionswertzahlen die Möglichkeit eines Vergleichs 
für die mit diesen Zahlen erfaßte Produktionsmenge zu ge- 
winnen, Diese Berechnung erschien notwendig, da inner- 


2) Sie ist bereits in der ETZ 1927, S. 391, mitgeteilt worden, 


halb der elektrotechnischen Produktion der einzeln: 
der große Preisdifferenzen bestehen, deren V 
lässigung zu falschen Schlußfolgerungen auf die I 
tionsmenge führen muß. Somit wurden vermitte] 
Einheitsfaktors, der die verschiedene Preishöhe. 
einzelnen Ländern in Beziehung zu Deutschland zu 
druck bringt, die Wertzahlen auf eine einheitliche 
basis zurückgeführt, um einen Vergleich für die I 
tionsmenge zu gewinnen. 

In absoluten Werten betrug die Weltproduktio 
trotechnischer Fabrikate in der Vorkriegszeit etw: 
liarden RM und belief sich 1925 auf etwa 12 Milliarde 
Bei der Reduktion dieser 12 Milliarden auf die Vor 
werte unter Zugrundelegung einer einheitlichen 
basis ergibt sich für die elektroteehnische 
produktion gegenüber 1913 eine Ve) 
pelung. | 

Den Hauptanteil an der Weltproduktion hab 
etwa 75 bis 80% drei Länder, nämlich die Vere! 
Staaten von Amerika, Deutschland und Großbrit 
Die Führung, die Deutschland mit über ein Drittel 
samtproduktion in der Vorkriegszeit besaß, hat es 
Vereinigten Staaten von Amerika abtreten müssen, 
jetzt fast die Hälfte der Weltproduktion entfäl 
zweiter Stelle steht Deutschland mit fast einem 
der Gesamtproduktion, auf das Großbritannien m 
ein Achtel folgt. An vierter Stelle mit nur noch ein 
zigstel der Gesamtproduktion steht Frankreich. 

Über die Produktionskapazität, die zur Zeit | 
schiedenen Ländern sicher nicht voll ausgenutzt isi 
ten infolge der fehlenden Zahlenunterlagen Unter: 
zen nicht angestellt werden. | 

Zahl der beschäftigten | 


(die Zahl der beschäftigten Arbeiter waren nur für 
Länder zuverlässige Unterlagen zu erhalten. E 
übrigen Ländern mußten Schätzungszahlen von Faı 
nisationen oder von anderer unterrichteter Seite 
men werden. Die Gesamtsumme der in der eleki) 
nischen Industrie der Welt beschäftigten Arbeite] 
von 800 bis 900 Tausend angenommen werden, einst 
lich der Angestellten auf etwa 1,1 bis 1,2 Millionen 
LöhneundRohstoffe. Die Aufstellun;« 
international vergleichenden Statistik über die Li 
hältnisse in der elektrotechnischen Industrie sei 
daran, daß die vorhandenen Angaben über Löhne 
wenigen Fällen sich speziell auf die Elektrotechit 
ziehen. Auch über den Rohstoffverbrauch in der F] 
technik stand kein geeignetes Zahlenmaterjal zu 
fügung. i 
Ein- und Ausfuhr. Es wurde eine Gesil 
stellung der Welt-Elektroeinfuhr?) von 29 Länder 
etwa 90% der Gesamteinfuhr und der Welt-Elek 
fuhr”) von 14 Ländern mit etwa 95% der Gesamt: | 
gegeben. Außerdem ist die Ein- und Ausfuhr na f 
Hauptwarengruppen betrachtet worden, und zwaı 
samt sowie nach dem Anteil der Warengruppen ı 
Ein- und Ausfuhr der einzelnen Länder und dem\ 
der Länder an der Ein- und Ausfuhr der einzelnen 
gruppen?). | 
Die Erreehnung der Gesamteinfuhr ergab, daß 
und Übersee?) in der Verteilung der Einfuhr ges 


L 
Vorkriegszeit die Rollen getauscht haben. 1913 nım 
einer Welt-Elektroeinfuhr von 507 Mill. RM Eure 
rd. 269 Mill. RM fast 55 % und Übersee mit rd. 2] 
RM etwa 45 % auf, während 1925 Europa an einer (& 
einfuhr von 1109 Mill. RM mit etwa 502 Millionen ei 
45 % und Übersee mit etwa 607 Millionen oder rd, % 
teiligt war. h 

(| 


Wie an der Welt-Elektroproduktion, so haben: 
der Welt-Elektroausfuhr die drei Länder, Deuts 
Großbritannien und die Vereinigten Staaten von A 
einen etwa 75- bis SOprozentigen Anteil. ’ 

Bei der Verteilung der Ausfuhr ergibt sic 
Kuropa im Jahre 1925 mit rd. 73 % noch immer die Fın 
hat, während Übersee unter führender Beteiligut 
Vereinigten Staaten von Amerika ihren Anteil an) 
Elektroexport von 16,5 % im Jahre 1913 auf 27 % ira 
1925 erhöhen konnte. | 

Die Verschiebung im Welt-Elektrohandel nach & 
sruppen zeigt nachstehende Tabelle, Auffallend »t 
enorme Steigerung der Ausfuhr gegen 1913 auf du 
biet des Schwachstroms, im besonderen in der Teldho 
und Telegraphie, die ihren prozentualen Anteil an 
samtausfuhr von 5% im Jahre 1913 auf fast 1% 
Jahre 1925 erhöhen konnte. In den übrigen Warıgl 


pen sind nur geringe Änderungen zu verzeichnen. 


ei 


?) Vgl. die Zahlentafeln 4, 5 und 6, 7 in der ETZ 1997, % 
4) Übersee bedeutet hier die in den vier außereuropäiscl 
teilen erfaßten Länder, 
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Elektroausfuhr nach Warengruppen?) 


1913 1925 | 
Gruppen Mill. RM | 7% | Mil. RM | °% 
| | 
tiche Maschinen . . 1674 | 243 | 3314 | 244 
nd isolierte Leitungen 1A50E212 210,4 15,5 
n-umente und Zähler . 309 | 44 680 | 5,0 
nie und Telegraphie . 34,6 50 197,2. 6- 14,8 
Be .-... 69,2 | 10,0 | 106,6 | 7,8 
Zusammen .... 447,3 | 64,9 9136 | 672 
Sonstiges . . . 241,2 | 35,1 | 447,9 | 32,8 
Gesamtausfuhr ... | 688,5 |100 | 1361,5 |100 
'iltarife und Ein- und Ausfuhrver- 


‚( Den tabellenmäßig größten Raum der Monographie 

7. nimmt die Untersuchung der Zollbelastung auf 
ebiet der Elektrotechnik in Anspruch. Zur 
ag der Zollbelastung wurden 20 für die Elektro- 
n wichtige Einfuhrländer genommen, die etwa 35 % 

lt-Elektroeinfuhr umfassen. Die Zollbelastung ist 
eıet für 1913 und 1926 auf Grund von Durchschnitts- 
te beider Zeitabschnitte, die in den’ Tabellen mit auf- 
t sind. Die Tabellen ergeben, daß durchgängig die 
eagen die Vorkriegszeit erheblich erhöht worden sind 
; Sätze erreichen, die in ihrer Auswirkung einem 
u’verbot gleichkommen. FEinfuhrverbote bestehen 
Elektrotechnik nur noch in wenigen Ländern, so 
ider Tschechoslowakei und Österreich. Es ist anzu- 
n', daß dieser Überrest aus der Kriegswirtschaft, so- 
ıs Gebiet der Elektrotechnik in Frage kommt, wohl 
rschwinden wird. Hervorzuheben ist, daß Rußland 
ıl elektrotechnischen Fabrikate streng durchgeführte 
ıd Ausfuhrverbote besitzt, da bekanntlich der ge- 
‚elandelsverkehr mit dem Ausland durch staatliche 
ı abgewickelt wird. 


Idustrielle Organisation. Geschäftliche 
stıdigungen internationalen Umfanges eibt es auf 
bbiet der elektrotechnischen Industrie nur für die 
t 


se Telegraphie und die Glühlampenindustrie. 


Iı Beginn einer Verständigung bildete das bereits im 
e‚912 zwischen Marconis Wireless Telegraph Co. in 
Iüo und der Telefunkengesellschaft in Berlin über 
n atentaustausch auf paritätischer Grundlage getrof- 
bkommen. Dieses Abkommen wurde nach dem 
g unter Einbeziehung der führenden französischen 
l>haft Compagnie Generale de Tel&egraphie sans Fil 
ut und bildete eine wesentliche Grundlage für alle 
‚htlosen Verkehr der europäischen Handelsschiff- 
t'streffenden Fragen. Weiter wurden Gegenseitig- 
träge auch auf dem Patentgebiet zwischen den 
aannten maßgeblichen Weltfirmen der drahtlosen 
2'phie abgeschlossen, denen sich als vierte noch die 
0,0rporation of America anschloß. Eine für die Ent- 
1 8 des drahtlosen Verkehrs wesentliche inter- 
als Verständigung wurde zwischen diesen vier Fir- 

'beigeführt durch die im Jahre 1921 erfolgte Grün- 
; nes gemeinsamen Komitees, des Commercial Radio 
Bhanal Committee mit Sitz in Paris. Dieses Komitee 
I, in planvoller Bearbeitung das Ziel der Ausgestal- 
‚r Verkehrsverbindungen in ganz Süd- und Mittel- 


ıpenabkommen bezweckt eine vorteilhaftere Aus- 

der Fabrikationsmöglichkeiten aller Vertrags- 
tienten bei der Herstellung von Lampen, gleich- 
Zıohe Qualitätsarbeit, wirtschaftlichere Absatzver- 
N. Steigerung der Wirksamkeit elektrischer Be- 
\\ıg und Erhöhung des Lichtverbrauches. Mittel 
Üeichung dieser Ziele sind ein restloser Erfindungs- 
ahrungsaustausch nach genauen Regelungen, Auf- 
des Weltgeschäftes nach bestimmtem Verteilungs- 
Fabrikation nach Vereinheitlichungsgrundsätzen 
X möglichster Preisreduzierung. 


ÄAwendungsgebiete. Über Stromerzeugung 
sorgung liegen für einzelne Länder nur Schätzun- 
v In anderen Ländern sind die durchgeführten Er- 
N'n nicht einheitlich; teils betreffen sie nur die 
then Werke, teils sämtliche Werke. Vielfach fehlt 
in für eine Betrachtung der Stromversorgung wich- 


i 
D als Weltvertrag anzusprechende internationale 
| 
U 


1 

'ngaben des Verwendungszweckes und des Strom- 
Hier der einzelnen Wirtschaftseruppen. Auch nur 
i vichtigsten Länder eine Darstellung der Stromver- 


—— 


p)Der Betrachtung zugrunde gelegt sind die 12 Länder Deutsch- 
« [eygob, Belgien, Großbritannien, Italien, Niederlande, Schweiz, 
'b 


chechoslowakei, Schweden, V, S, Amerika, Japan, die zu- 
eniber 95% der Welt-Elektroausfuhr umfassen. 


| 
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sorgung auf der Grundlage einigermaßen 
Zahlen zu geben, war somit nicht möglich. 

Die in der Fachliteratur häufig sich vorfindenden Ver- 
gleiche über den Verbrauch je Kopf der Bevölkerung sind 
durch die fast durchweg erfolgende Gleichstellung der 
nutzbar abgegebenen Energie aus allen Werken und der 
nutzbar abgegebenen Energie nur aus öffentlichen Werken 
meistens fehlerhaft. 


zuverlässiger 


Erzeugung elektrischer Energie in der Welt 
in Milliarden kWh. 
BB u ln aan ne Fe En a 


Länder 1913 1924 bzw. 1925 

Vereinigte Staaten von Amerika . . 14,4 65,8 6) 
Deutschland . . 6 bis 7 2277) 
Großbritannien . Ka 2 bis 2,5 11202) 
GAnada. Pan Eee Ze 1 FIRE ERTENE — 10,5 9) 
Frankreichs se — 9,87) 
Itsliens tn#9 Sr ee: 23 7,67) 
Ubrige, Lungen ae — 37,3 

Insgesamt .......| — 164,0 


Die nachgewiesenen Zahlen gestatten wenigstens, eine 
Vorstellung von der Steigerung der Stromerzeugung zu 
geben, die im Jahre 1925 ungefähr das 3- bis 4fache der 
Erzeugung des Jahres 1913 ausmachen dürfte, sowie min- 
destens die untere Grenze für die Stromerzeugung der 
Welt zu ermitteln, die bei 164 Milliarden kWh liegt (s. 
die Zahlentafel, in der die hinsichtlich der Größe ihrer 
Elektrizitätswirtschaft wichtigsten Länder aufgeführt sind)®). 


Die Uneinheitlichkeit und die Lückenhaftigkeit der 
elektrischen Energiestatistiken veranlaßten die Unter- 
breitung eines Vorschlages für eine nach international 
einheitlichen Richtlinien aufzumachende Statistik der 
Stromerzeugung und des Stromverbrauchs. Für die wei- 
tere Entwicklung der Methode einer solchen inter- 
nationalen Erhebung *wurde die Weltkraftkonferenz, Zen- 
tralbureau London, vorgeschlagen. 


Die Untersuchung über die ‚Elektrisierung der Eisen- 
bahnen (Vollbahnen) ergab, daß im Jahre 1926 das euro- 
päische Eisenbahnnetz (Vollbahnen) zu 1,6 % elektrisiert 
war. Am weitesten vorgeschritten in der Elektrisierung 
ist die Schweiz, die im Jahre 1926 ungefähr 16 % ihres 
Vollbahnnetzes in elektrischem Betrieb hatte. Es folgt 
Schweden mit 6,2%, Norwegen mit 5,9 %, Österreich mit 
5,2%, Italien mit 4,8% elektrisierter Vollbahnen. In 
Amerika (Nord- und Südamerika) wurden im Jahre 1926 
0,7% des gesamten Eisenbahnnetzes elektrisch betrieben. 
Dabei ist zu erwähnen, daß die Vereinigten Staaten von 
Amerika ihr Eisenbahnnetz erst mit 0,8% auf elektrischen 
Betrieb umgestellt haben. Das gesamte Eisenbahnnetz der 
Welt dürfte gegenwärtig erst mit ungefähr 1% elektri- 
siert sein. 


Zusammenfassung. Sämtliche Ziffern auf dem 
Gebiet der Elektrofabrikation und der Anwendung elek- 
trischer Arbeit zeigen eine stark aufsteigende Tendenz. 
Von 1913 bis 1925 ist der Wert der elektrotechnischen Fa- 
brikation der Welt von etwa 4,1 Milliarden M auf etwa 
12 Milliarden M, die Zahl der in der elektrotechnischen In- 
dustrie beschäftigten Arbeiter von rd. 450000 auf rd. 
830 000 gestiegen. Die Produktionsmenge sowohl wie die 
Ausfuhr haben sich etwa verdoppelt. Für den Absatz be- 
stehen günstige Aussichten, sobald normale wirtschaft- 
liche Zustände in der Welt wiederkehren; denn die Er- 
schließung weiter Anwendungsgebiete der Elektrotechnik 
ist bedingt durch Wohlstand. 

Auf dem Gebiet des Schwachstroms eröffnen die Fort- 
schritte im Funkverkehr, auch im Bildfunk, weite Per- 
spektiven. Die steigende Beanspruchung des Fernsprech- 
verkehrs zwingt zu immer weiterer Automatisierung. 
Von den am 1. I. 1925 angeschlossenen Fernsprechappa- 
raten in Höhe von etwa 26 Millionen waren ungefähr 14 % 
für automatischen Betrieb eingerichtet. 

Das Gebiet des Starkstroms zeigt wachsende Fort- 
schritte in der Ausnutzung der Energiequellen und in der 
Reichweite des Stromtransports. Damit ergeben sich hoff- 
nungsvolle Aussichten auf die Verbilligung der Strom- 
preise, die die Voraussetzung für die elektrische Durch- 
dringung der Wirtschaft bilden. Die Erzeugungesziffern 
für elektrischen Strom weisen seit dem Jahre 1913 fast 
eine Vervierfachung aus. Ungeachtet dieser Zunahme 
steht die Elektrisierung zahlreicher Wirtschaftszweige 
noch in ihren ersten Anfängen. Die Elektrisierung der 
Bahnen umfaßt erst etwa 1% der Gesamtlänge des Eisen- 


6) Nur öffentliche Werke, — 7) Sämtliche Werke, & 
%) Aus der englischen Ausgabe der Monographie des Z. V. 
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bahnnetzes der Welt. Die Elektrisierung der Landwirt- 
schaft wie die des Haushalts befindet sich in den meisten 
Ländern noch in den ersten Stadien der Entwicklung. 

In welchem Umfange und mit welcher Beschleunigung 
die Elektrisierung der Weltwirtschaft und damit der Ab- 
sätz der elektrotechnischen Fabrikate fortschreiten wird, 


°?) Ausländische Beiträge zur Monographie 
des Z. V. In erster Linie ist ein selbständiger Beitrag der 
British Electrical and Allied Manufacturers’ 
Association, London, über die elektrotechnische Industrie zu 


erwähnen. Die Ausarbeitung ist durch die Erwägung veranlaßt wor- 
den, daß eine möglichst genaue Untersuchung der internationalen Ent- 
wicklung der elektrotechnischen Industrie, die sich mit wirtschaft- 
lichen sowie technischen Fragen befaßt, in dem gegenwärtigen Zeit- 
punkt der raschen Entwicklung dieses Industriezweiges von größter 
Bedeutung sein würde. Im Gegensatz zu den technischen Problemen 
auf dem Gebiet der elektrotechnischen Industrie, die auf alljährlich 
stattfindenden internationalen Konferenzen untersucht werden, fehlen 
Betrachtungen über die wirtschaftlichen Vorgänge. Daher solle die 
Arbeit der englischen Organisationen dazu dienen, den Weg für eine 
vollständigere und genauere Ergründung der Wirtschaftsvorgänge vor- 
zubereiten. 

Im einzelnen sind in der englischen Monographie betrachtet: die 
neuesten Entwicklungen auf organisatorischem und technischem Gebiet, 
die elektrotechnische Produktion, der Elektroaußenhandel, weiterhin 
die Elektrizitätswirtschaft (Stromerzeugung in der Welt), der Ver- 
brauch elektrischer Energie als Beschäftigungsindex, die Verwendung 
elektrischen Stromes als Antriebskraft in der Industrie und auf 
dem Gebiet des Transportwesens. Schließlich enthält die Denkschrift 
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hängt, abgesehen von der Hebung der Kaufkraft, ; 
der Frage der Beschaffung billiger elektrischer Eı 
Auf diesem Gebiet eröffnet sich der Zusammenarb 
nachbarter Nationen eine verheißungsvolle Mögl: 
an oc ihrer Wirtschaft und des Wohlstandes 
"ölker?). 


den Versuch einer Betrachtung des Produktionskostenproblem 
eine kurze Preisuntersuchung, Die deutsche Denkschrift bef; 
zum großen Teil mit den gleichen Fragen, z. T. behandelt sie 
führlicher Weise andere Gebiete, nämlich den Schwachstrom 
Zolltarife. In den übereinstimmenden Untersuchungsgegen 
sind beide Länder hinsichtlich der Gesamtergebnisse der stati 
Ermittlungen zu gleichen Resultaten gelangt: nämlich in de 
produktion elektrotechnischer Fabrikate in den Jahren 1913 u 
in der Zahl der beschäftigten Persoren, in dem Umfang der 
sierung des Welteisenbahnnetzes, in dem Anwachsen der elek 
Energieerzeugung in der Zeitspanne 1913 bis 1925, und zu 
annähernd gleichen Resultat in der Höhe der Gesan 
erzeugung der Welt im Jahre 1925. Die Abweichungen in , 
rechnungsergebnissen über den Weltelektroaußenhandel wer 
den verschiedenen Auslegungen der in den offiziellen 
statistiken gegebenen Warenklassifizierungen erklärt. 

Von italienischer Seite ist für die Weltwirtschal 
renz eine ausführliche Darstellung der Elektrisierung der itali 
Bahnen ausgearbeitet worden. Außerdem sind für die K 
zwei aus anderem Anlaß abgefaßte Schriften eingereicht wor 
sich auf die italienische Elektrizitätswirtschaft beziehen: ' 
duzione di Energia Elettrica in Italia (erschienen 1925) und 
electric Development in Italy von Civita (erschienen Rom 19% 
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Prüfungen von Staubsauge-Apparaten. | 
Von Prof. Dr. W. Wedding, Berlin. 


Übersicht. Infolge der weitgehenden Anwendung und 
Bedeutung der heutigen Staubsauger sind vier Apparate ver- 
schiedener Herkunft auf ihre Eigenart und den Zusammen- 
hang zwischen der Düsenöffnung und der sekundlich geför- 
derten Luftmenge, der Förderhöhe der Ventilatoren, der auf- 
genommenen und abgegebenen Leistung und dem Wirkungs- 
grad geprüft worden. Der zweite Teil der Arbeit erstreckt 
sich auf Versuche über die Abhängigkeit der geförderten 
Staubmenge von der Größe der Düsenöffnung und der Ein- 
staubung des Staubbeutels. Die Ergebnisse sind durch die 
bildlichen Darstellungen der zahlreichen Versuche wieder- 
gegeben. 

Was außer den vorgenannten Punkten sonst noch zur Be- 
urteilung des Gebrauchswertes der einzelnen Staubsauger in 
Frage kommt, wird in der nachstehenden Untersuchung nicht 
weiter erörtert. 


Die Einführung von motorisch betriebenen Staub- 
saugeapparaten hat sich mit der Ausbreitung der Anwen- 
dung elektrischer Anlagen in den Städten und auf dem 
Lande auch für kleinere Haushalte während der letzten 
zehn Jahre ganz gewaltig gehoben. Die Gründe dafür lie- 
gen auf verschiedenen Gebieten. In hyeienischer Bezie- 
hung haben breite Schichten des Volkes erkannt, wie wich- 
tig eine gewissenhafte und gründliche Entstaubung von 
Räumen ist, in denen nicht nur eine größere Anzahl von 
Menschen beschäftigt ist und verkehrt, wie z. B. in Büro- 
und Verkaufsräumen, sondern in denen auch einzelne 
Menschen den größten Teil jedes Tages verbringen, wie 
in jeder Stadt- und Landwohnung größeren und kleineren 
Umfanges. 

Den früheren größeren und teureren Apparaten mit 
motorischem Antrieb machten zunächst von Hand betrie- 
bene, kleinere Apparate den Markt streitig und gewannen 
bis zu einem gewissen Grade Einführung. Bald erkannte 
man aber, daß die Leistungen dieser Apparate bedeutend 
hinter den Leistungen der größeren Apparate zurückblie- 
ben; zugleich griff die Erkenntnis über die Bedeutung 
des Staubsaugers immer weiter um sich, und da gleichzei- 
tig die Einführung der elektrischen Energie gewaltigen 
Umfang annahm, eröffneten sich neue Aussichten für die 
Verbreitung kleinerer, motorisch betriebener Apparate, 
deren Anschaffungskosten auf etwa ein Drittel bis ein 
Viertel der Kosten früherer Apparate zurückgingen. Der 
Markt ist heutigentags dementsprechend mit elektrisch be- 
triebenen Staubsaugeapparaten geradezu überschwemmt. 
Natürlich ist infolgedessen ein heftiger Wettbewerb ent- 
brannt, der in vielen Fällen die zulässigen Grenzen weit 
überschreitet. Das große Publikum wird zum Teil irre 
wegen der widerstreitenden Anschauungen, und die an 
sich gute Sache wird geschädigt. Deshalb habe ich es über- 
nommen, durch vergleichende Prüfungen einer Anzahl von 
Staubsaugeapparaten sowohl gewisse allgemeine Richt- 
linien für die Untersuchung und den Wert eines solehen 
Apparates aufzustellen, als auch die Güte der einzelnen 
Apparate zueinander zu bestimmen. 

Zur Untersuchung gelangten vier Apparate A, 183, (0, 
D für 110 V Gleichstrom. 


| 
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Da solche Apparate in erster Linie für das F\ 
ben von Teppichen dienen, wie auch in den Anprei 
angegeben wird, sind sie in dem Aufbau und mit dı 
behörteilen hauptsächlich geprüft worden, die sie f} 
genannten Zweck besonders geeignet machen. 

Dieser Aufbau besteht für den Apparat A und 
dem eigentlichen Apparat (Motor, Turbine und im gi 
Gehäuse gekapselter Staubbeutel), Schlauch, Ri: 
raden Saugrohrstück und der Teppichdüse; für Apı! 
aus dem am Boden stehenbleibenden Topf, der den | 
die Turbine und den Staubbeutel enthält, aus dem & 
schlauch, dem Saugrohr und der Teppichdüse; für 
rat D aus einem auf drei Rädern ruhenden Kan) 
Apparat (Motor und Turbine), an den unmittelbar 
seits die Teppichdüse, anderseits der Staubbeutel } 
pelt ist, während ein Schlauch wie bei A zwische] 
und Turbine eingeschaltet werden kann. | 

Die Abmessungen der vier Apparate und ihr 
behörteile sind in der folgenden Zusammenstellu 
halten: | 


Schlauch-| Saugrohr- 


_ S 488 [7,} " 

2 =) Hoo ef So ee r 1 

5 E& 2 ups S ie = S querschnitt 

em cm | em| em | cm { 

A | zwei- 10 105 | 24| 50 | 25| 210x794 
stufig —= 2520 mm?) 

B| ein- 18,3 [1275| 2,9| 100 | 3,0| 240x13 
stufig = 3180 mm? 

C | zwei- 11 - | —| 60|2,7| 198x Tl 
stufig = 1386 mm? 

D| ein- 10 1261| 2,412x75| 2,5| 320x208 
stufig = 6400 mm? | 


Die Untersuchungen erstreckten sich in Anlehri 
die „Regelnfür Leistungsversuchean 
tilatoren und Kompressoren“, aufgeste. 
dem hierfür vom Verein deutscher Ingenieure ur 
ein Deutscher Maschinenbauanstalten gebildeten Aı 
im Jahre 1925, zweite Auflage 1926, auf die Prüft 
Leistungsverhältnisse der Staubsauger bezüglich de 
förderung und weiter auch noch auf die praktischen 
leistungsverhältnisse. Die Kennlinien aller charak 
schen Größen, wie geförderte Luftmenge, Förderhöl, 
drehungszahlen der Motoren, aufgewandte elektrise 
stung, effektive Leistung der Ventilatoren, Gesamtwi 
erad, Beutelverstaubung, Leistungsverlust im Se 
sind auf den folgenden 11 Abbildungen wiedergegi‘ 
ihrer Abhängigkeit von der geänderten Düsenöffnun 
menge und Staubmenge. 


' 

1. Diegeförderte Luftmeng®& 

Die Veränderlichkeit der Saugöffnung an oder ? 
Düse wurde nicht durch eine Normal- oder Meßdü' 


gestellt, sondern jeweils unter Benutzung der jeden \ 
rat zugehörigen Teppichdüse, deren Luftzutritts@ 
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nl derartig geändert wurde, daß den praktischen Ver- 
tssen entsprechend bei verschiedenen Abständen der 
sıöffnung von dem ebenen Boden der Luftzutrittsquer- 
rt oder die Saugöffnung aus dem Umfang der Düsen- 
nıg und dem Abstand der Düsenunterkante vom plat- 
‚'oden berechnet wurde, zweitens aber bei Abständen 
(“1 mm dadurch, daß die Düsenöffnung abgedeckt und 
‚/bdeekung von der Mitte nach den Seiten gleichmäßig 
‚5ßert wurde. Die auf diese beiden Arten hergestell- 
„eränderlichen Saugöffnungen zeigten bei einem Ver- 
ij, betreffs der Luftmengen gut übereinstimmende, sich 
sıppende Ergebnisse, so daß die eine gegen die andere 
t'de vertauscht und die zweite als Ergänzung der 
t. benutzt werden konnte. 

ie Messung der geförderten Luftmengenrbei dem je- 
ilen Druck geschah unter Verwendung eines Prantl- 
‚« Staurohres im Anschluß an ein Mikromanometer, 
führt von der Firma Fuess in Steglitz, und unter Be- 
ing eines gewöhnlichen U-Rohres. Die Messungen 
dıuf den jeweiligen Zustand der Luft an dem Ver- 
age bezogen, gemäß den erwähnten „Regeln für 
ıngsversuche an Ventilatoren ...“ vom VDI 1926 auf 
t20. Der größte Unterschied in dem spezifischen Ge- 
"J der Luft an den verschiedenen Tagen betrug nur 
spielt also bei den vorliegenden Untersuchungen 
r Rolle. 


D mit Schlauch | 


1 
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ıb. 1. Sekundlich geförderte Luftmenge bei verschiedenen 


Düsenöffnungen. 
1 


ie Abb. 1 zeigt die sekundlich geförderte Luftmenge 
in! in ihrer Abhängigkeit von der Saugöffnung, kurz 
s'öffnung genannt. Die Kurven müssen sämtlich 
‘c den Nullpunkt hindurchgehen für die Düsenöffnung 
| d.h. wenn die Düse auf der ebenen Unterlage, unter 
nden durch Zwischenschaltung einer Weichgummi- 
t oder vollständiges luftdichtes Abdecken der Düsen- 
nıg so fest aufliest, daß der Apparat keine Luft an- 
ea kann, der Elektromotor also leer läuft. Schafft 
n'ann durch allmähliches Öffnen der Abdeckung eine 
c ende Düsenöffnung, so läuft die Kurve über ein Knie 
t'nd schließt sich asymptotisch der z-Achse an, indem 
{' dem Knie die Höchstleistung des Apparates für die 
>. der Luftmenge erreicht ist. Damit ist auch der 
5; der Düsenöffnung ein Ziel gesetzt, dessen Über- 
ntung unnütz ist. 
an erkennt aus der oberen Kurve für den Apparat D 
(Schlauch, also in dem Zustand, in welchem er zum 
pi:hentstauben benutzt werden soll, welche viel größe- 
\ıftmengen er im Vergleich zu A, B und C fördert, zu- 
\( sieht man aber auch aus der Kurve von D mit 
lich (Abb. 1), wie gewaltig durch die Reibungswider- 
ı die sekundlich geförderte Luftmenge herabgedrückt 
‘(ja sogar unter diejenige von B und Ü sinkt, während 
Uniedrigsten bleibt. 
us dem Verlauf der vier Kurven folgt allgemein 
„ daß es ein grundsätzlicher Fehler ist, bei Venti- 
ıaschinen eine Düse fest auf die Unterlage aufzu- 
“\ oder den ganzen Apparat durch sein Eigengewicht 
© gewissen Druck ausüben zu lassen. Man soll und 
ersuchen, die Unterseite der Düse in einem gewissen 


hand einzustellen, um dem Knie in den vier Kurven 
l 


‚hst nahe zu kommen. Dies geschieht in der Praxis 
firkeren Stoffen (diehten Teppichen) ohne weiteres. 
er sich das Knie hinzieht, um so günstiger stellt 
us Ausnutzung des Apparates. Dabei ist wohl 
j% daß bei den unmittelbar auf dem Stoff auf- 


liegenden Düsen die Beanspruchung des Gespinstes durch 
das Hin- und Herreiben der Düse auf der Unterlage viel 
stärker ist als bei der von vornherein abstehenden Düse 
bei D. Das Ergebnis zeigt sich ohne weiteres im Staub- 
beutel an der geringeren Menge von Fasern bei D im Ver- 
gleich zu den anderen Apparaten. 


2..Dhı esRöörderhönhe; 


In der Abb. 2 ist der Verlauf der Druckverhältnisse 
bei den verschiedenen Düsenöffnungen dargestellt, und 
zwar ist der Unterschied der Gesamtdrücke vor und hinter 
den Ventilatoren mit Rücksicht auf die später zu betrach- 
tenden Leistungen wiedergegeben. Wir sehen, daß bei wirk- 
lich fest aufsitzender Düse, also der Düsenöffnung Null, die 
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Abb. 2. Gesamte Förderhöhe in mm W.-S. bei verschiedenen 


Düsenöffnungen. 


Apparate A und C mit ihren zweistufigen Ventilatoren die 
höchsten Drücke, B und D bei weitem weniger erreichen. 
Dagegen fällt A bei Vergrößerung der Düsenöffnung sehr 
schnell ab auf die niedrigsten Werte unter den vier Appa- 
raten, während sich © am höchsten hält. D sinkt auch 
stark, während sich B dem © anzuschließen sucht. 
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200 400 600 800 


7000 7200 400 7600 


772 1800 2000 2200. mm! 
Düsenöffnung 


Abb. 3. Die Umlaufzahl der Motoren bei verschiedenen 


Düsenöffnungen. 


Würden daher, wie es in der Praxis leider immer 
wieder geschieht, die einen für die Güte ihrer Apparate 
nur die Luftmenge (vgl. Abb. 1), die anderen nur die 
Förderhöhe (vgl. Abb.2) zugrunde legen, so entstehen 
ganz falsche Bilder, die über den inneren Wert der Appa- 
rate gar nichts besagen. Beide Größen, sowohl Luftmenge 
als auch zugleich Förderhöhe, sind ausschlaggebend neben 
noch anderen zu betrachtenden Werten. 
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3. Die Umlaufzahlder Motoren. 


Durch die Änderung in der Saug- bzw. Düsenöffnung 
wird natürlich der Motor stark beeinflußt, und, da es sich 
in den vorliegenden Fällen um Hauptschlußmotoren han- 
delte, mußten sich deren Umlaufzahlen stark ändern, zu- 
mal da die Verkleinerung der Düsenöffnung bis auf Null 
mm? einer vollkommenen Entlastung des Motors sehr nahe 
kommt und seine Neigung zum Durchgehen in die Erschei- 
nung tritt. Deshalb sind die Umlaufzahlen der drei Appa- 
rate A, B und D bei den verschiedenen Düsenöffnungen 
geprüft und in Abb.3 dargestellt worden, während der 
Apparat (© wegen der schweren Zugänglichkeit der Welle 
eine einfache Methode der Messung für die Umlaufzahl 
nicht zuließ. Er kommt aber in seinem Verhalten dem des 
A sehr nahe. 


4 DieaufgenommeneelektrischeLeistung. 


Entsprechend der Düsenöffnung stellt sich außer der 
Umlaufzahl auch eine jeweilig bestimmte elektrische Lei- 
stung Na ein, deren Verlauf in der Abb. 4 dargestellt ist. 
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Abb. 4. Aufgenommene elektrische Leistung bei verschiedenen 
Düsenöffnungen. 


Die vier Apparate teilen sich paarweise in B und D mit 
ihren einstufigen Ventilatoren und in A und Ü mit ihren 
zweistufigen Ventilatoren. Letztere benötigen zu ihrem 
Betrieb rd. 200 W, erstere nur etwa 150 W. Auch hier 
ergibt sich wieder wie bei der geförderten Luftmenge unter 
1., daß das Knie ein Merkmal für die praktisch erwünschte 
Düsenöffnung ist. Allerdings ist dieses Knie bei D nicht 
so scharf ausgeprägt wie bei den drei anderen Apparaten, 
indem die D-Kurve am flachsten verläuft. 


5.DieeffektiveLeistungder Ventilatoren. 


Die effektive Leistung Ne der Ventilatoren in ihrer 
Abhängigkeit von der Düsenöffnung ist in der Weise er- 
rechnet worden, daß die angesaugte Luftmenge und die 
gesamte Förderhöhe aus dem Unterschied der Gesamt- 
drücke (statischer und dynamischer Druck) vor und hinter 
dem Ventilator bestimmt wurden. 

Für die einzelnen Apparate geschah dies in folgender 
Weise: 

Bei dem Apparat A ist der Gesamtdruck vor dem Ven- 
tilator mit einem zwischen Saugrohr und Apparat (also 
vor dem Staubbeutel) eingebauten Meßrohr (das Prantl- 
sche Staurohr enthaltend) bestimmt worden. Der Staub- 
beutel selbst als drosselnder Widerstand ist durch Drosse- 
lung der Ausblaseöffnung ersetzt worden, nachdem in die 
Ausblaseöffnung noch ein Meßrohr, wie oben, zur Messung 
des Gesamtdruckes eingeschaltet worden war. Somit ist 
also bei diesem Apparat die Spannung einerseits zwischen 
der Eintrittstelle der Luft in die Filterkammer über Ven- 
tilator und Luftweg durch den Motor und der Ausblase- 
öffnung anderseits gemessen worden. Der Verlauf der 
effektiven Leistung Ne, also der Gebläseleistung des Ven- 
tilators, als Funktion der Düsenöffnung ist in Abb.5 in 
der untersten Kurve für A dargestellt. 

Der Leistungsverlust durch den Staubbeutel ist für A 
noch besonders bestimmt worden (vgl. später Abb. 10). 

Für den Apparat C ist nur die Messung des Gesamt- 
druckes vor dem Ventilator, ebenso wie bei A, vorge- 
nommen worden, weil die Druckverhältnisse hinter dem 
Ventilator von Ü nur mit größeren Schwierigkeiten meß- 
bar verfolgt werden konnten. Die Leistung dieses Ven- 
tilators ist unter Zuhilfenahme der Ergebnisse bei A, der 
ähnlich gebaut ist, bestimmt worden. 

Der Stoff der Staubbeutel und die als Filter benutzte 
Größe der Oberfläche sind fast gleich, so daß die Beutel- 
verluste oder die Druckverluste durch den Beutelwider- 
stand als annähernd gleich betrachtet werden können. Als 
Gesamtdruck hinter dem Ventilator ist dabei gemäß den 
„Regeln über Leistungsversuche .... .“ die Geschwindig- 


keitsdruckhöhe, die auch vor dem Ventilator herrscht, 
gesetzt worden (statischer Überdruck-O-Druck im 
suchsraum). | 

Der C-Apparat hat ebenso wie A einen zweistuj 
Ventilator. Während aber A mit seiner effektiven 
stung nur bis 20 W steigt, geht C bis fast auf 60 W 
erreicht in viel ausgesprochenerem Grade als A « 
Höchstwert und sinkt dann auf fast 50 W bei einer Di 
öffnung von mehr als 800 mm’; auf dieser Leistung 
sich die Maschine, während sich A auf nur 18 Watt 
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Abb. 5. Effektive Leistung der Ventilatoren bei verschiedene 
Disenöffnungen. 


Bei dem Apparat B ist der Druck vor dem Venti: 
mit dem erwähnten Meßrohr unmittelbar vor a 
trittstutzen zum Topf gemessen, während der Gesamtdi 
hinter dem Ventilator mittels Meßrohres am Aust: 
stutzen festgestellt wurde. Auch bei diesen Versuche 
der zwischen den Meßstellen liegende Filterwiderstan: 
Beutels durch einen gleichwertigen Widerstand hintere 
Meßrohr am Ausblasestutzen ersetzt worden. Der ve 
der effektiven Leistung bei B mit dem einstufigen V 
lator zeigt in Abb.5 einen viel sanfteren Verlauf ı 
den ausgesprochenen Höchstwert wie bei A und ©. 
Höchstwert zieht sich länger hin auf fast 50 W und ku 
bis zu einer Diüsenöffnung von 1300 mm? noch nichtı 
Abfall. Der Verlauf bei B schließt sich dem des Chi 
dessen Höchstwert fast an (vergleiche hierzu auch 


Verhalten der 4 Apparate in Abb. 1 und 2). | 
Für den Apparat D ist der Gesamtdruck mittels & 


rohres zwischen Teppichdüse und Ansaugeöffnung ei 
tilators und zweitens mittels Meßrohres zwischen Ausl 
öffnung des Ventilators und Staubbeutel bestimmt wo« 
Der Höchstwert der effektiven Leistung geht auf 62W 
hält sich dann auf 60 W. Der Verlauf zieht sich lanlı 
über eine Düsenöffnung von 800 mm? an. Die Ursachee 
in der großen Ansaugeöffnung des Ventilators. Unmittb 
davor sitzt die sehr große Teppichdüse, die mit einem erit 
Durchmesser von 4,8 cm unmittelbar in die Ansaugeöffu 
übergeht. Einen Hinweis für das notwendig bessere &® 
halten gibt bereits das Verhältnis der Saugrohr-De 
messer der drei anderen Apparate mit rd. 2,7 cm zu 
Durchmesser von 4,8 cm, also einem Verhältnis der 
schnitte von 1:3. i 
Es ist wesentlich vorteilhafter, wenn sich der His 
wert der Leistung über einen längeren Bereich beg 
änderter Düsenöffnung erstreckt, statt daß sich der Hüs 
wert nur über einen kurzen Bereich hinzieht. Im & 
tischen Betriebe hat der Apparat auf den verschk 
diehten und mehr oder weniger schweren Stoffen z& 
beiten. Auch der Apparat D wird trotz einer bestimit 
Einstellung mittels der besonderen Stellschraube % 
mit geringerer, bald mit größerer Düsenöffnung arb'® 
was bereits davon abhängt, ob man den Apparat ind 
gegen die Richtung der Webfaser verschiebt. In alleıli 
sen und anderen Fällen ist es von großem Wert, wen 
Leistung des Apparates durch die praktische Betät 
nicht beeinflußt oder gar vermindert werden kann) 
mit ergibt sich sowohl aus den Schaulinien auf Abb. & 
auch auf Abb.5, daß das Arbeiten mit abgehobener \% 
sachgemäß und grundsätzlich richtig ist, daß dagegel 
feste Aufsitzen der Düse auf dem Arbeitstück grundl 
lich falsch ist und irreführt. ir 
Welche erhebliche Rolle die Ansaugequerselll 
spielen und wie stark die effektive Leistung Ne I 
gesetzt werden kann, ergibt sich aus einer Gegenübel® 
lung von B und D mit Benutzung ihrer Schläuche. 
Bild für B und D auf Abb.5 kehrt sich nunmeh! 
Abb.6 um. Wegen des zu geringen Querschnitte 
Schlauches und der dadurch stark verminderten ange 
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yWuftmenge wird die effektive Leistung des D-Ventila- 
‚i erheblich herabgesetzt und sinkt von 60 W ohne 
eauch auf unter 40 W- mit Schlauch. Dagegen bleibt der 
.nparat auf fast 50 W bestehen. Bei fast gleicher Länge 
eSchläuche macht sich der Unterschied der lichten Weite 
eSehläuche bei B mit 2,9 cm gegen 2,4 cm bei D stark zu- 
u.ten des B bemerkbar. 

Wie groß die Verluste allein in den Schläuchen werden 
ıen, zeigen zwei Aufnahmen für den D-Schlauch mit 
2,4 em lichter Weite gegenüber dem B-Schlauch mit 
‚m lichter Weite bei fast gleicher Länge. Auf der 
10 sind die Verluste in Watt als einfache Exponen- 


3 


größere von der angesaugten Luftmenge aufgetragen. 


größeren Verluste bei D treten infolge des zu engen 
eauches im Vergleich zu B auf. Der Nachteil wird 

h Anwendung eines weiteren Schlauches leicht zu be- 
en sein. 
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Abb. 6. Effektive Leistung und Einfluß der Schläuche ver- 
schiedener Stärke bei verschiedenen Düsenöffnungen. 


De enbei sei noch darauf aufmerksam gemacht, daß 
eler Untersuehung der Leistungen mit den Schläuchen 
i(> gerade ausgestreckt lagen, während bei Windungen 
a snuneen, wie im praktischen Gebrauch, die inne- 
oReibungsverluste steigen und bei Kreisform bis auf 
tıı 10% kommen. 


l 
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6 Der Gesamtwirkungsgrad. 


‚Der Gesamtwirkungsgrad stellt das Verhältnis der 
fixtiven Leistung zu der dem Elektromotor zugeführten 
‚etung dar und ist für die vier Apparate einmal in seiner 
längigkeit von der Düsenöffnung (Abb. 7), und zwei- 
von der sekundlich geförderten Luftmenge (Abb. 8) 


estellt. 
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b. 7. Gesamtwirkungsgrad bei verschiedenen Düsenöffnungen. 


‚Auf Abb.7 fällt die besonders tiefe Lage für A auf, 
‘rend in dem Verlauf seiner Kurve mit dem Verlauf der 
je des C-Apparates, der auch mit einem zweistufigen 
‚Hlator arbeitet, eine gewisse Ähnlichkeit neben der 
I>rlegenheit des A sichtbar ist. Die Hauptursache liegt 


"ar zu kleinen Düse, mit der A arbeitet. 


Höher als die Kurven dieser beiden Apparate liegt die 
ve für B, die noch keinen Höchstwert zeigt, ähnlich 
für den Verlauf der effektiven Leistung auf Abb.5, 
‘rend die Kurve für D wieder einen Höchstwert hat, 
@zestreckt verläuft. 

Etwas anders gestaltet sich der Verlauf des Wirkungs- 
A es ın seiner Abhängigkeit von der sekundlich geför- 
@&en Luftmenge, wie es auch in den „Regeln für Lei- 
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stungsversuche .... .“ dargestellt wird. Bei A erkennt 
man, in wie engen und niedrigen Grenzen der Apparat 
arbeitet. Bei den drei anderen Apparaten steigen die Kur- 
ven dicht nebeneinander steil an, werden aber durch D 
überholt. Nur wenn wir diesen mit Schlauch arbeiten 
lassen, schließt er sich dem B an, wie Abb. 8 zeigt. 


N 


Gesaomtwirkungsgrad 
S 


S 


0 70 20 30 70 50 L/sec 60 
Luftmenge V 
Abb. 8. Gesamtwirkungsgrad bei verschiedenen geförderten 
Luftmengen. 


Aus dem Verlauf der Wirkungsgradkurven auf Abb. 8 
für B, C und D mit Schlauch ist ersichtlich, daß die Lei- 
stungsfähigkeit ihrer Ventilatoren nicht voll ausgenutzt 
wird, da die Wirkungsgradlinien bei diesen Apparaten be- 
reits auf dem aufsteigenden Aste, also vor Erreichung 
eines sicher vorhandenen Höchstwertes, endigen. Daß ein 
solcher Höchstwert vorhanden ist, ist aus der Wirkungsgrad- 
linie für D ohne Schlauch und für A ersichtlich. Zu enge 
Saugquerschnitte (bei B und C die Ansaugequerschnitte am 
eigentlichen Apparat, bei D mit Schlauch der zu enge 
Schlauch) lassen keine volle Entfaltung der Leistungs- 
fähigkeit der Ventilatoren aufkommen. Nur bei D ohne 
Schlauch und bei A ist die Leistungsfähigkeit der Ventila- 
teren voJl ausgenutzt, weil ihr Arbeitsgebiet über den 
Höchstwert des Wirkungsgrades hinweggeht. 


7. Der Einfluß der Beutelverstaubung. 

Gegenüber den bisher mitgeteilten Ergebnissen über 
die Prüfungen von Druck und Vakuum, geförderter Luft- 
menge, Umlaufzahl der Motoren, aufgenommener elektri- 
scher Leistung, effektiver Leistung der Ventilatoren und 
Gesamtwirkungsgrad könnte jemand insofern mit Recht 
den Einwand der Unvollständigkeit erheben, als die rein 
praktischen Verhältnisse noch nicht ausreichend berück- 
sichtigt worden sind, da es sich um die Untersuchung nicht 
von Luftsaugern, sondern von Staubsaugeapparaten han- 
delt, also der Einfluß des Staubes und der Staubmenge auf 
das Verhalten jedes einzelnen Apparätes zu prüfen ist. 


a) Der Einfluß der abgehobenen und der aufsitzenden Düse. 


Zur Feststellung des Einflusses und Unterschiedes in 
der Wirkungsweise des Arbeitens mit abgehobener und auf- 
sitzender Düse ist A mit D bei verschiedenen Abständen 
der Düsenöffnungsfläche vom Arbeitsobjekt verglichen 
worden, und zwar in der zur Teppichreinigung richtigen 


7 


6 7mm & 


HEERTIEEN] 
Düsenabstand 


Abb. 9. Während 1 min geförderte Staubmenge bei ver- 
schiedenem Düsenabstand. 


Zusammenstellung für jeden Apparat. Jeder der Appa- 
rate wurde dazu auf glatter Unterlage für den jeweiligen 
Düsenabstand eingestellt. Dann wurde 1 qm Velourteppich, 
in den eine Staubmenge von 200 g eingerieben war, 1 min 
lang mit gleichmäßiger Geschwindigkeit entstaubt. Durch 
Ye wurde jedesmal die aufgesaugte Staubmenge er- 
mittelt. 
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die klassische Mechanik das volle Analogon der geo- 
metrischen Optik, vielleicht muß aus der „geometri- 
schen“ eine „Wellen“-Mechanik entwickelt werden, 
die für atomare Größenordnung Geltung hat. Die Entwick- 
lung, die dieser Grundgedanke durch die Arbeiten Schrö- 
dingers und anderer in so kurzer Zeit genommen hat, war 
in der Tat fast mehr als verblüffend. 

Wenn die Analogie zwischen der geometrischen Optik 
und der klassischen Mechanik und Feldtheorie einerseits, 
zwischen Beugungsoptik und Quantenmechanik anderseits 
mehr als eine rein formale ist, so muß es möglich sein, 
parallel zur Beugungsoptik eine Wellengleichung 
aufzustellen, die nun auch in atomaren Räumen das physi- 
kalische Geschehen regelt. Wenn das der Fall ist, so wäre 
jeder materielle Punkt nur der Repräsentant eines 
Schwingungsvorganges und das, was wir 
Materie nennen, wäre nur der Ausdruck 
für das Vorhandensein von Wellen, deren 
Natur zunächst unbekannt ist. In der Tat ist es Sehrö- 


dinger gelungen, eine solche Wellengleichung aufzustellen - 
’ 


und aus ihr eine große Anzahl außerordentlich bemerkens- 
werter und beachtlicher Resultate abzuleiten. Wir haben 
nicht die Möglichkeit und nicht die Absicht, an dieser Stelle 
alle Überlegungen und Rechnungen auch nur zu skizzieren, 
und das ist auch um so weniger nötig, als die Arbeiten 
Schrödingers fast alle in den Ann. Phys. erschienen sind. 
Nur die Wellengleichung selbst werden wir noch brauchen. 
Sie lautet 


\ En 2 
div grady+ 5 (E — V)yvy=0 


für den von der Zeit unabhängigen Fall. 

Es existiert also eine Funktion w, die eine solche 
Gleichung erfüllt. Und es existieren demnach im 
Konfigurationenraum Wellen, die ihr gehorchen. Nimmt 
man eine Schar von Wellen, die alle der Gleichung unter- 
worfen sind, so kann man sie so auswählen und miteinander 
kombinieren, daß sie sich durch Interferenz usw. gegen- 
seitig auslöschen, mit Ausnahme eines unendlich kleinen 
Gebietes. Hier sind sie bemerkbar, und an dieser Stelle 
befindet sich also, da die Wellen doch Träger von Energie 
sind, ein „Energiepaket”. Nach Schrödinger ist dieses 
Energiepaket das, was uns bisher als 
Elektron erschien. Solange sich das Elektron 
auf Bahnen bewegt, die geradlinig oder nur schwach ge- 
krümmt sind, liefert die Wellengleicehungdie 
bekannten Gesetze der klassischen Theo- 
rie, denen das Elektron in diesem Falle auch gehorchi. 
Sobald sich das Elektron aber auf Bahnen bewegt, die 
stark gekrümmt sind — wir stellen uns etwa ein 
Elektron vor, das von einem Ion eingefangen und seinem 
Atomverband einverleibt wird —, so machen sich die Unter- 
schiede zwischen Wellengleichung und klassischer Theorie 
bemerkbar. Und deshalb konnte diese das Geschehen im 
‚Atom nicht deuten. Das w selbst steht, wie Schrödin- 
ger in seiner letzten Arbeit zeigen konnte, in einer be- 
stimmten Beziehung zur elektrischen Ladung: einer be- 
stimmten Verteilung des w im 3n-dimensionalen Kon- 
figurationenraum entspricht eine bestimmte Verteilung der 
räumlichen elektrischen Dichte im wirklichen Raum, so 
daß wir geradezu sagen können, es sei |W!?=0. Im Atom 
kann von einem „Ort“ oder einer „Bewegung“ des ein- 
zelnen Elektrons im dreidimensionalen Raum nicht 
mehr gesprochen werden. Es gibt nur eine bestimmte Ver- 
teilung der Elektrizität, diesichkontinuierlich über 
den Raum erstreckt. So erscheint das Atomalseine 
Art Interferenzfigur jener Wellen. Über 
ihre Natur kann noch nichts ausgesagt werden, denn — 
und das ist vielleicht im Augenblick noch der größte Mangel 
der Theorie — die Wellengleichung bezieht sieh nicht auf 
den wirklichen, sondern auf den Konfigurationen- 
raum. 

Anderseits sind die Erfolge, die die Theorie erzielte, 
außerordentlich groß. Mit ihrer Hilfe ist es Schrödin- 
ger gelungen, die Regeln der Quanten- 
theorie grundsätzlich aus der Kontinu- 
umstheorie abzuleiten. Die Wellengleichung ist 
nur lösbar, wenn der Ausdruck 

sn? 

h: 
bestimmte Eigenwerte annimmt, und diese Ei gen- 
werte sind es, die den Termen oder Ener- 
gieniveaus der älteren Quantentheorie 
entsprechen. Das diskontinuierliche Element der un- 
verständlichen und unmotivierten Forderung der Ganz- 
zahligkeit der Quantenzahlen erscheint jetzt als ein Glied 
in völlig verständlichen und gewohnten Gedankengängen. 
Das Atom als Interferenzfigur, als ein Komplex von 
Schwingungsvorzängen, besitzt aus keinem anderen Grunde 


eine diskontinuierliche Reihe diskreter Zustände, als; 
eineschwingende Saite eine diskontinu 
liche Reihe von Schwingungsknoten 
weist. Es ist zu hoffen, daß die weitere Durchfi 
der Theorie auch jene Punkte klärt, bei denen die ; 
Quantentheorie in Schwierigkeiten kam. So erga 
Durchrechnung der „Bewegung eines Elektrons“ auf 
Keplerellipse das zwangsmäßige Auftreten h Ri: | 
ger Quantenzahlen als Folge der diesem Beispiel 
paßten Randbedingungen der Differentialgleichung, - 


Ein weiterer Ausbau der Theorie führte auch 
ein Dispersionsgesetz aufzustellen, was u 
wichtiger war, als die Dispersionstheorie immer ai | 
stein jeder neuen Arbeitshypothese gewesen ist, Ma 
hält es, wenn man in geeigneter Weise die Wechs: 
kung des Wellenkomplexes „Atom“ mit der auffallı 
oder ausgesandten elektromagnetischen Strahlung = 
sichtigt. Demnach befände sich ein Atom im Norn 
stand, wenn seine erste Eigenschwingung angereg 
Führt man ihm Energie zu, etwa in Form der Lichty 
solcher Wellenlänge, die es beim Uebergang zum Norm 
stand selber aussenden kann, so werden auch die hi 
ren Eigenschwingungen angeregt. Bei dem umgeke 
Prozeß, dem Übergang aus einem höheren in einen tie 
Zustand wird die Energiedifferenz wieder nach der ] 
schen Frequenzbedingung ausgestrahlt werden. Folgt 
einer von Schrödinger ausgesprochenen Vermutun 
kann man das Atom selbst als den Repräsentanter 
„Phasenwellen“, die emittierte elektrodynamische & 
lung gleichsam als die „Schwebung“, den „Differen 
zwischen ihnen, ansehen. | 

Wir können die neue Theorie und ihre vielen 
zweigungen, sowie die Probleme, die sie bereitg ge 
hat, hier nicht eingehender schildern. Im Rahmen 
kurzen Berichts müssen diese Andeutungen genüger 
sei nur zusammenfassend noch einmal hervorgeh 
daß Schrödinger von der Analogie zwischen geon 
scher Optik und klassischer Mechanik ausgehend, 
Atom auf die Schwingungen von Wellen im 
figurationenraum zurückführt. Unter dieser Ann 
kann er zeigen, daß auch die Vorgänge in aton 
Größenordnungen den Gesetzen einer verfeinerten 
erweiterten Feldtheorie gehorchen. Die Quan 
vorschriften sind mit Hilfe partieller Differei 
gleichungen ableitbar, die grundsätzlich aus dem 
stellungskreis der klassischen Kontinuu 
theorie genommen sind. Die Quantenregeln und ( 
tenvorschriften, die das diskontinuierliche Element i; 
Theorie hineintrugen, erscheinen in ungezwung 
Weise als Eigenwerte. | 


Auf einem ganz anderen Wege und in ganz amıı 
Form werden die Gesetze der Quantenmechanik mi 


Heisenberg in Gemeinschaft vornehmlich mi 
Born und P. Jordan entwickelt. Der Ausgangsp 
war ‚dabei die Erkenntnis, daß man sich auf die wi 
lich beobachtbaren Größen beschränizgen 
So können wir z. B. durch physikalische Methoden W 
den Ort noch die Bewegung eines Elektrons im Aton! 
band wirklich feststellen (wobei es hier dahingestellt 
ben kann, ob das an einem Mangel unserer gegenwär 
Experimentaltechnik liegt, oder ob prinzipielle Grü 
verhindern). Was wir beobachten, sind z. B. Spe 
linien, ihre Wellenlänge und ihre Intensität, die w| 
Terme umrechnen, indem wir jede Strahlung & 
Energiedifferenz zweier Atomzustände auffassen. F 
beobachten wir durch Elektronenstoß die Terme s 
und gelangen so zu Termtabellen für die Atome. N 
Tabellen von direkt beobachtbaren Eigenschaften, 
nehmlich der Intensitäten der Spektrallinien, kann | 
mit Hilfe der Matrizenalgebra mathematise 
handeln und so die Gesetze der Quantenmechanik als 
steme von unendlich vielen Gleichungen mit unen) 
vielen Unbekannten formulieren. Es würde zu weit! 
ren, wenn wir versuchen wollten, die diesbezüglichen! 
beiten hier zu referieren, und es muß auf die Orig: 
arbeiten verwiesen werden. Es sei nur betont, dal! 
Quantenmechanik in dieser Form die Züge einer 
kontinuumstheorie behält. Trotzdem konnte St 
dinger die mathematische Identität beider Formen 
Quantenmechanik nachweisen. 

Es erhebt sich die Frage, wie es möglich wäre, 
beide Theorien, die in ihren wesentlichen Zügen 
Kontinuums- und Diskontinuumstheorie in ihrer 
sätzlichen Auffassung so wesensverschieden 
doch jede eine zureichende Beschreibung des atom! 
Geschehens liefern können. Nehmen wir an, daß die 
maren Prozesse unstetig und quantenhaft seien, ei 
es dann möglich, daß sie mit Hilfe von Differential 


| 
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uzen beschrieben werden können? Naclı der Auffas- 
y der klassischen Feldtheorie waren z. B. die kurz- 
ogeren Linien eines Linienspektrums als Ober- 
‚wingung der Grundfrequenz aufzufassen. 
x der Bohrschen Quantentheorie des Atoms repräsen- 
»» jede einzelne den Übergang zwischen zwei Zustän- 
n Nach der ersten Ansicht strahlte ein einzelnes 
c alle Schwingungen gleichzeitig aus, nach der zwei- 
nonnte eineinzelnesAtomnureine Linie emit- 
nn und das Spekt rum kam durch das Zusammen- 
on vi eler Atome in den verschiedensten Zuständen 
snde. Daher ist die Statistik für die Bohrsche Theorie 
nvesentliches Hilfsmittel zur Deutung der Spektren 
yrden. In diesem Sinne geben für die oben geschil- 
r Diskrepanz Born und Jordan dadurch eine Erklä- 
n daß sie die Funktion Schrödingers nicht als den 
vruck einer Wellengleichung ansehen, sondern in ihr 
n. Wahrscheinlichkeitsfunktion erblicken, die dann 
elings einer Differentialgleichung gehorchen kann. 
eArgumente, die dafür angeführt werden, scheinen 
MD entlich beachtlich. Wir möchten aber doch nicht 
nımen, daß damit bereits das letzte Wort über die 
hdingersche Quantenmechanik gesprochen ist. 


Die Schrödingersche Auffassung von einem sich stetiz 
in Raum und Zeit vollziehenden Übergang der Energie 
von einer Schwingungsform in die andere gestattet nicht 
nur die zwanglose Deutung mancher sonst nur schwer 
erklärbarer Befunde, z. B. über die Lebensdauer der 
Atome in den angeregten Zuständen u. a., sondern sie 
ordnet sich auch in befriedigender Weise in das Weltbild 
des Physikers ein. Dem gegenüber hat die von Heisen- 
berg, Born und Jordan entwickelte Form der Quan- 
tenmechanik in ihrer bewußten Beschränkung auf die 
experimentell gesicherten Tatsachen den Vorzug einer 
mehr endgültigen Form. Die Auffassung der atomaren 
Vorgänge als unstetiger und quantenhafter Prozesse hat 
in mehr als einer Hinsicht dazu geführt, daran zu zwei- 
feln, ob sie sich überhaupt würden mit dem Begriff der 
Kausalität in Beziehung bringen lassen. Aber wir können 


erwarten, daß zumindest eine der beiden Formen der 
@Quantenmechanik in ihrer weiteren Entwicklung uns 


ebenso wie über die physikalischen auch über die erkennt- 
nistheoretischen Schwierigkeiten der Atomforschung hin- 
weghelfen wird, und möchten hoffen, daß die zukünftige 
Theorie in vollem Umfang Anschluß an die klassischen 
Theorien der Mechanik und Elektrodynamik finden wird. 


RUNDSCHAU. 


| Meßgeräte und Meßverfahren. 


ielfach umschaltbare Stromwandler. — Für die Um- 
htung eines Stromwandlers auf einen anderen Meß- 
r(:h bestehen folgende Wege: 


‚lie Reihen-Parallelschaltung der Primärwicklung, 
‚ie Anzapfung der Primärwicklung, 

‚ie Reihen-Parallelschaltung der Sekundärwicklung, 
ie Anzapfung der Sekundärwicklung. 


einter 1. und 2. genannten Maßnahmen können im Ge- 
n.tz zu 3. und 4. praktisch nur im stromlosen Zustande 
[(zen. Die primäre Reihen-Parallelschaltung hat den 
ı:il, daß der Wandler immer bei Nennstrom mit der 
IIı Amperewindungszahl arbeitet, also bei dem kleinen 
ıstrom nichts an Genauigkeit einbüßt. Auch diese 
tung hat den Vorteil, daß der Wickelraum immer 
iı ausgenutzt ist. Die Anordnung wird ausgeführt 
'erhältnis 1:2 oder 1:2:4. Als Umschaltorgane 
ı>n Laschen oder besondere Steckvorrichtungen, auch 
hifenschalter benutzt. Will man den Umschalte- 
th noch weiter ausdehnen, so wird die Einrichtung 
lu kompliziert, und es sind bisher keine Wandler be- 
D geworden, die weiter als 1:2:4 durch Reihen- 
rlelschaltung der Wicklung geschaltet wurden. 


Abb. 1. 


Tragbare Stromwandler. 


vie Anzapfung der Primärwicklung hat dafür wieder 
’orteil, daß man die Strombereiche ganz beliebig 
151 kann, 1:3 für die Stufe oder 1:10. Ferner hat 
it der Reihenparallelschaltung den Vorteil gemein- 
Daß der Wandler immer bei Nennstrom mit der vollen 
‚ahl arbeitet- Dagegen hat sie aber den schwer- 
® nden konstruktiven Nachteil, daß das Kupfer nicht 
‘sgenutzt ist, daß man bei der gleichen Querschnitts- 
“ung und bei mehreren Meßbereichen den zwei- bis 
"schen Kupferaufwand vorsehen muß. 


Die Umschaltung der Sekundärwicklung hat immer 
I daß sich mit ihr die AW-Zahl des Wandlers 


1} 


| 
| 


ändert, mit anderen Worten, die Genauiekeit des Strom-. 
wandlers. Sie hat dafür den Vorteil, daß sie zur Not 
auch im Betrieb ausgeführt werden kann, insbesondere 
dann, wenn es sich um eine Wandlertype handelt, die man 
ohne Gefahr sekundär öffnen kann. Die Reihen-Parallel- 
schaltung der Sekundärwicklung wird seltener ausge- 
führt, weil sie zu umständlich ist, häufiger führt man die 
Anzapfung der Sekundärwicklung aus. Wie schon er- 
wähnt, ändert sich aber die Genauigkeit des Wandlers 


Abb. 2. Schaltung der Wandler nach Abb. 1. 


ganz erheblich. Die Fehler nehmen etwa umgekehrt pro- 
portional dem Quadrat der AW zu. In weitem Bereich: 
sekundär umschaltbare Wandler genügen deshalb bei der- 
unteren Stromstufe nur ganz bescheidenen Genauigekeits- 
ansprüchen, es sei denn, daß man die obere Stufe mit sehr- 
hoher AW-Zahl ausführen kann, z.B. durch Einbau der 
Wieklung in ein Ölgefäß, in einen Ölschalter, so daß die 
zu hohe Stromwärme bei der hohen AW-Zahl abgeführt 
wird. 


Abb. 3. 


Tragbare Stabwandler. 


Die Siemens & Halske A.-G. hat einige neue Wandler 
für Laboratoriumsgebrauch gebaut, die sowohl mit pri- 
märer als mit sekundärer Anzapfung gleichzeitig arbeiten. 
Abb. 1 zeigt zwei Niederspannungswandler dieser Art, die 
jeder folgende Meßbereiche haben: 


Ausftihrung 1: 
15 — 50 — 150 — 200 — 250 — 300 — 500 — 600 A, 
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Verdrehung geschützt. Der Stecker der Rixa G.m.b.H. 
Hildesheim verlangt keine Montage der Schnur mehr; die 
Schnur ist ebenso wie die Kontaktstifte ın den einteiligen 
Steckerkörper eingepreßt. Am eingepreßten Ende ist die 
Leitung in der üblichen Weise durch eine Drahtspirale 
geschützt. Durch das Einpressen ist die Umspinnung 
sicher gefaßt und gute Zugentlastung erzielt; durch Er- 
wärmung oder auf mechanischem Wege lösbare Schrauben 
sind nicht vorhanden. Von dem Gedanken ausgehend, daß 
normale Leitungschnüre unverwüstbar sind, bricht also 
die Konstruktion mit der bisherigen Anschauung, daß die 
Steckerschnur auswechselbar 
sein muß. Die noch vielfach 
angewandte schützende Draht- 
spirale ist beim Frankenwerk- 
Gelenkstecker der Franken- 
werk Elektrizitäts G.m.b.H., 
Bad Kissingen, aufgegeben 
und durch ein Gelenk ersetzt, 
das außerdem zur Stromüber- 
tragung dient. An die Stecker- 
hülsen (Abb. 11) sind Mes- 
singwinkel angeschraubt. In 


Abb. 11. Gelenkstecker. Abb. 12. Stecker mit Verriegelung. 
diese Messingwinkel h ist ein Stift f eingenietet, der einen 
Kopf e hat. Eine Spiralfeder g preßt durch ihre Vorleg- 
scheibe den Kabelschuh d gegen den Kopf des eingeniete- 
ten Stifts und bei der Bewegung des einen Steckerteiles 
bleibt der Kabelschuh an diesem Kontaktstift. Die 
Spiralfeder dient nicht zur Stromübertragung, sondern 
nur zur Anpressung des Kabelschuhes an den Kon- 
taktstift. Zur Zugentlastung der Zuführlitze hat das 
Preßmaterial in beiden Teilen einen vorstehenden 
Stift ec, um den die Litze gelegt ist. Alle stromführenden 
Teile sind in Isoliermaterial eingebettet. Es wird 
also auch bei dieser Konstruktion die direkte Verschrau- 
bung der Schnur mit den Stiften vermieden. In der Aus- 
führung der Firma Walter Hesse, Nürnberg, wird durch 
Drehung eines Schräubehens einer der Kontaktstifte ge- 
spreizt (Abb. 12), so daß ein guter Kontakt hergestellt und 
ein Herausziehen aus der Steckdose verhindert wird. Ein 
Stecker mit eingebautem selbsttätigen Schalter wird durch 
Abb. 13 dargestellt. Der Appärät soll die Überhitzung von 


Abb. 13. Stecker mit selbsttätigem Schalter. 


Koch- und Heizgeräten verhindern. Durch Herunter- 
drücken des Knopfes a wird der Stromkreis mittels des 
Federkorbes b geschlossen und die Porzellanperle c mit 
dem Federkorb b unter Spannung gesetzt. Bei einer 
Steekstifttemperatur von 135°C schmilzt das Lot in der 
Hülse d am Röhrchen e, so daß die unter Federspannung 
stehende Porzellanperle ce der Federspannung nachgibt, 
bis sich der Federkorb b von dem Kontaktring f freige- 
macht hat. Dadurch wird der Strom zwischen Kontakt- 
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ring f und Federkorb 5b unterbrochen; das Abschalt 
Stromes durch den Federkorb wird also durch eine] 
änderung der Porzellanperle bewirkt. Von Hand a 
folgt dies durch einen Druck auf den Schalter, wı 
die Steckhülse verschoben wird. Abb. 14 zeigt de 


erafur 
der S Veckstifte 


10 20 30 40 JO mn. 60 
Abb. 14. Temperaturkurven eines Bügeleisens, 


lauf der Temperatur der Sohle, sowie der Sr 
während des Bügelns. Bei einer maximalen Stift 
ratur von 135°, wobei eine Sohlentemperatur vo 
herrscht, findet die Ausschaltung statt. Der Steckey 
von der Firma R. Noske Nachf., Altona, hergestell 
Unter den Druckknopfschaltern hatte der Mehr 
schalter vor dem Einknopfschalter den Nachteil, dalı 
alle Schaltungen in einem Modell vereinigt werde] 
nen. Abb.15 stellt einen Einknopfschalter mit Mı 
schaltung (Schutzkappe abgenommen) dar, der info] 
Anordnung von Drehkontakten, wie beim normalen) 
schalter, diesen Nachteil vermeidet. Der auch bei ab): 
mener Kappe feste 

Druckknopf wird i» 
am Schaltersock 
festigten Metallbi‘ 
führt. Ein mit demr 


findet 
Drehschalter inr) 
der Kontaktfeder 
) 
Sockel sind von d 
zugänglich; auf de 
seite befinden siı 
keine spannunglı 

den Metallteile. Hergestellt wird der Schalter a 
Firma Seckelmann & Co., Lüdenscheid i. Westf. 
Einfache und schnelle Montage von Schalttafelklı 
erreicht M. Schumann, Waldenburg, durch exzeni 
Anordnung des Klemmenrohres nach Abb. 16. Die & 


Abb. 15. Einknopf-Druckschalter. 


Abb. 17. Schrägil 


Abb. 16. Schalttafelklemmen. 


trität sichert gegen Verdrehung; außerdem ist ein \ 
Flächenkontakt vorhanden, der vorderseitig nach!) 
werden kann. Während bei geringen Stroms! 
(Abb. 16a) das Ende des Anschlußdrahtes, nach 
durch das Rohr geführt ist, zu einer Öse gebogi 
vorderseitig festgeschraubt wird, trägt das KopfstiX 
höhere Stromstärken (Abb. 16b) einen rechteckige 
satz, an dem durch einen Bügel die durch das Rohr & 
Leitung festgeklemmt wird. 


VII. Beleuchtung und Heizung. 


Die Technik der Schaufensterbeleuchtung a 
letzten Jahren rasch von Erfolg zu Erfolg gesel 
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hım man durch geeignete Reflektoren eine etwa vier- 
‘) Erhöhung der Lichtstärke in der Hauptbeleuch- 
iehtung erzielt hatte, hat die Firma Carl Zeiss, 
abinen Schrägstrahler (Abb. 17) konstruiert, der die 
‚erzielte Lichtverstärkung noch um ein Mehrfaches 
rfft. Bei Benutzung einer Glühlampe von etwa 

ergibt der Schrägstrahler in der Hauptbeleuch- 
ichtung etwa 4000 hK, also rund die 20fache Licht- 
k der Glühlampe ohne Spiegel. Um die Strahlen- 
tız in einfacher Weise ohne Gelenke der Armatur 
tlen zu können, hat die Firma Friedrich Elsässer, 
‚3 a.M., einen zweiteiligen Metall-Reflektor konstru- 
bb. 18), bei welchem sich der Teil a um die Achse 


ch 
NNI TI 


IN Seren 
ID 


)) 


A Reflektor mit Regelung 
leStrahlungsrichtung. 


Abb. 19. Taschenlampe mit 
Vorschaltwiderstand. 


'r Teil b in einem kreisförmigen Falz von a um 
/hse 2 drehen kann. In der Abbildung deuten die 
karten Linien an, wie aus dem Tiefstrahler ein 
-östrahler entsteht. Auf dem Gebiete der Taschen- 
pt strebt man eine bessere Ausnutzung der Batterie 
I> Glühlampenfabrik Germania G.m.b. H., Eisenach, 
it zu diesem Zweck die Birne mit zwei Leuchtfäden. 
nNachlassen der Batteriespannung wird auf den 
itı Faden mit geringerem Widerstand umgeschaltet, 
lö auch jetzt noch die Lampe weißes Licht hergibt. 
ı»ur Franz Koch, Dessau, verwendet dagegen eine 
mit nur einem Faden, schaltet aber bei frischer 


e einen Widerstand vor (Abb.19), der bei sinken- 
annung durch einen Schieber verringert werden 
nıuf Fingerdruck und Neigen der 
? kann außerdem durch Farb- 
tt rotes und grünes Licht erzeugt 
d.. Eine interessante Lampe ohne 
ee, bei der die Spannung durch 
eine -Dynamomaschine erzeugt 
l,eigt Abb. 20. Die Dynamo wird 
nischen Fingerdruck an- 


> 
2 


ZA? 


'b 20. Batterielose Taschenlampe. Abb. 21. Silit-Badwärmer. 


Ken; da keine vorstehenden Teile vorhanden sind, 
Nie Lampe bequem in der Tasche getragen werden. 
‘(ımen normale Birnen für 2,5 V und 0,2 A zur Ver- 
2. Die Lampe besitzt nur drei Schrauben und 
ne: Die Ölung ist als Kapillarölung ausgebildet. 

gelegten Lappen an den Lagerstellen dienen einer- 


seits zur Verstäskung, anderseits befindet sich zwischen 
Lappen und Platine ein bestimmter Hohlraum, der das 
Öl in verhältnismäßig großer Menge durch die Karpillar- 
wirkung des Zwischenraumes festhält und so ein Ablaufen 
verhindert. 

Die Neuerungen an elektrischen Heizapparaten zielen 
besonders dahin, Überlastung, unnötigen Stromverbrauch 
und Zeitverluste beim Gebrauch zu vermeiden. Dahin 
zehört die selbsttätige Ausschaltung von Heizkissen sowie 
das Anheizen von Bügeleisen in den Bügelpausen durch 
einen im Untersatz eingebrachten Heizwiderstand (Julius 
Umrath, Feuerbach-Stuttgart). Die zum Anheizen galva- 
nischer Bäder benutzten Badwärmer mit Ölfüllung lassen 
auch bei größter Vorsicht kleine Mengen von Badflüssig- 
keit eindringen, so daß das kochende Öl herausspritzt und 
Person wie Bad beschädigt. Bei dem in Abb. 21 darge- 
stellten Silit-Badwärmer der Chemisch-technischen Indu- 
strie G.m.b:H., Berlin, sind derartige Störungen selbsi 
bei eintretender Undichtheit nicht zu befürchten; er er- 
wärmt bei 800 W Verbrauch 1001/h um 56°C. Der 
Protos-Waschautomat der SSW ist ein verzinkter Eisen- 
kessel für 50, 100 oder 200 1 und elektrischer Heizeinrich- 
tung. Die Reinigung der Wäsche wird dadurch bewirkt, 
daß sie mittels eines Dampfsprudlers von heißem Wasser 
durchflutet wird, wodurch sich die Schmutzteile lösen und 
nachher leicht abgespült werden können. 


VIII. Schwachstromtechnik. 


Grundsätzliche Neuerungen sind diesmal 
Schwachstromtechnik kaum zu verzeichnen. Das gilt 
auch vom Radioapparatebau. Doch kann man die er- 
freuliche Feststellung machen, daß die Radioindustrie 
es in letzter Zeit verstanden hat, die Auswahl und An- 
ordnung der Einzelteile und Schaltelemente nach wissen- 
schaftlichen Grundsätzen zu treffen, so daß dadurch das 
heutige Empfangsgerät einen bereits hohen Grad der 
Vervollkommnung erreicht hat. Die Einzelteile zeichnen 
sich durch große Präzision aus und auch das Zubehör hat 
Bi der Vervollkommnung der Radiotechnik Schritt ge- 

alten. 

Mit besonderer Liebe verfolgt man das Lautsprecher- 
problem. Der Lautsprecher der Feinmaschinenbau G.m. 
b. H., Berlin, enthält zwischen beiden Polpaaren schwebend 
einen sorgfältig gelagerten Anker in labilem Gleichge- 
wicht (Abb. 22). Die Windungen der beiden Polsysteme 


in der 


ÜBERTRAGUNGSORGAN 
GLIMMERMEMBRAN 


Abb, 22. Lautsprecher. 


stehen in Wechselwirkung zueinander, so daß der Anker 
bei jeder Phase von beiden Seiten beeinflußt wird und 
die elektrischen Schwingungen unter sehr geringem Ener- 
gieverlust in mechanische Bewegungen verwandelt. Durch 
einen Hebel werden die Bewegungen auf eine Glimmer- 
membran übertragen. Einen anderen trichterlosen Laut- 
sprecher zeigte die Gebr. Beyer G. m. b. H., Berlin; die 
Tonwiedergabe erfolgt hier durch eine aus einem als be- 
sonders geeignet gefundenen imprägnierten Zelluloidmate- 
rial hergestellte Fläche, die von einem außerordentlich 
sensiblen Relais gesteuert wird. Bei der Wiedergabe von 
Sprache und Musik entfallen hierbei störende Nebentöne. 


Um einen einfachen Röhrenapparat ohne weiteres in 
einen Dreiröhrenempfänger zu verwandeln, baut die Hova- 
Röhren G. m. b. H., Wandsbek b. Hamburg, einen Drei- 
röhrensatz, von dem vier Schnüre zu einem Sockel führen, 
der anstatt einer normalen Röhre, in den vorhandenen Ap- 
parat eingesetzt wird; zwei weitere mit Anodensteckern 
versehene Schnüre werden mit den Polen der Anoden- 
batterie verbunden. Für Apparate, die keine federnden 
Röhrenfassungen besitzen, hat die Firma Max Braun, 
Frankfurt-West, einen federnden Zwischenstecker kon- 
struiert, der in jeden normalen Sockel paßt. Das Taub- 
werden und Durchbrennen von Empfangsröhren will der 
Kathodenröhrenautomat „Kari“ verhindern. Der Heiz- 
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strom wird über einen im Apparat angeordneten Kontakt 
geleitet. Die Spannung der Kontaktfedern ist so justiert, 
daß sie im Ruhezustand mit Druck aufeinander aufliegen. 
Überschreitet die Heizspannung einen bestimmten einstell- 
baren Wert, so zieht ein von der Heizspannung errester 
Elektromagnet einen Anker an, der die Trennung der Kon- 
takte und die Unter- 


brechung des Heizstro- 
mes bewirkt. Nach Ver- 
ringerung der Spannung 
den 


durch Heizwider- 


Abb. 23. Kathodenröhrenautomat. 


stand kann der Automat wieder eingeschaltet werden. 
Der Apparat wird entweder ohne oder mit Sockel zwischen 
Radioapparat und Röhre geschaltet (Abb. 23a u. b), oder 
wenn mehrere Röhren geschützt werden sollen, mit einem 
Regelwiderstand versehen. Abb. 24 zeigt den Apparat, als 
Dreifachstecker ausgebildet, auf einen Radioapparat auf- 
gesteckt; auf einer Längsseite ist ein Schlitz mit einer 
Skala für den Vorschaltschiebewiderstand sichtbar, und 
2 gewölbte Uhrelasfenster : lassen die Apparatteile er- 
kennen. Da das Durchbrennen der Lampen häufig 
auf falsches Stecken zurückzuführen ist, hat Albert Böt- 
tinger, Ruhla, einen Radioschutzschalter mit 5 bis 8 An- 
schlüssen hergestellt, der für jede Verbindung (auch An- 
tenne und Erde) einen Schalthebel besitzt. Durch Um- 
legen der Hebel wird ein- und ausgeschaltet. Max Berg- 
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ner & Co., Leipzig, hatten ein Variometer mit kapı 
freier Zu- und Gegenschaltungswicklung ausgestell 
Apparat macht die Auswechslung umständlich zu 
habender Spulensätze überflüssig. Derselbe Zweec, 
mit der „Dreistern-Tange-Spule” der Firma Fritz ]ı 
Leipzig, erstrebt. Förg & Co., München, ri 
Mehrfachkondensator en mit Kapazitätsabgleichplatt 
das Rotorpotential besitzen und verschiebbar og! 
Bei einer beliebigen Stellv. 
Rotors können d!' 
schiedenen Kreise 
Nähern oder Ent 
der Abgleichplat 


Stator angeordnet sind. 


3 et genüber den $1, 
„Roi Rrn Auen m. auf genau gleiche 
- arı quenzwert abge; 
werden. Wird nı 


Rotor des M ehrfa) 
densators verdred 
bleiben die Wer 
einzelnen Kreise 
dem ganzen Sk: 
reich "gleich. Aı 
Verlangen nach» 
Skala, bei der \ 
die gleiche 4% 
mungsbreite best 
der Drehkondens;) 
Frankenwerk El; 
tätsG.m.b.H,B 
singen, entstandı, 
sich durch Kleinheit (5 X 6em und noch nicht einm: 
hoch) auszeichnet. Der Einstellbereich beträgt 2) 


Abb. 24. Kathodenröhrenautomat, 
aufgesteckt auf Radioapparat. 


Gegenüber früheren Jahren ist besonders in ( 
leuchtungstechnik ein starker Zug aus den Meßhı 
ini Innern der Stadt nach der Technischen Messe : 
stellen. Anderseits fällt es auf, daß Firmen, wiel 
SSW, Bergmann, die vorzugsweise im HDE aus» 
diesmal im Mittelpunkt der Stadt besondere Ausstei 
pavillons errichtet hatten. In drei auf dem Aus 
platz aufgestellten, mit großen Fenstern versehene: 
ken, wurden - Staubsauger im Betriebe vorgeführ' 
kann die Beweggründe verstehen, die zu diesem | 
geführt haben. Bei der allgemeinen Bedeutung dert 
sauger für Haushalt, Bureau, Fabrik, will man aıhı 
Aufmerksamkeit derjenigen erregen, die zum Einkaın 
speziell elektrotechnischer Erzeugnisse auf der 
weilen und däher dem HDE keinen Besuch abstatte 
Vorgehen der drei Firmen kann daher, ohne der Zer) 
rung das Wort reden zu wollen, bei den heute nıı 
stehenden Absatzschwierigkeiten unmöglich veır 


werden. 


Über die Erzeugung von Kathodenstrahlen großer Intensität außerhalb der Röhre. 


Als erstem gelang es P. Lenardt), Anfang der 
neunziger Jahre, Kathodenstrahlen durch ein Aluminium- 
fenster von 0,0026 mm Dicke und 1,7 mm Durchmesser 
aus der eigentlichen Kathodenstrahlröhre heraustreten zu 
lassen, so daß er die physikalischen Eigenschaften der 
Kathodenstrahlen in Luft und anderen Gasen untersuchen 
konnte. Nachdem sieh dann herausgestellt hatte, daß 
die ß-Strahlen der radioaktiven Körper ebenso wie die 
Kathodenstrahlen aus schnell bewegten Elektronen be- 
bestehen, wurde mehrfach versucht, Kathodenstrahl- 
röhren zu bauen, die einen möglichst großen Bruch- 
teil der Strahlung in den freien Raum übertreten ließen. 
Pauli?) vergrößerte das Fenster, indem er 20 Löcher 
von 2 mm Durchmesser in einer Messingplatte anordnete 
und durch eine Aluminiumfolie abdeckte Krüzer und 
Utesch?) benutzten eine Hochvakuumröhre mit. Glüh- 
kathode, eine wassergekühlte Messingplatte mit 65 Löchern 
von 0,5 mm Durchmesser und aufgekittetem Aluminium- 
blättehen von 0,011 bis 0,05 mm Stärke. Als Spannung 
wurde gleichgerichteter Wechselstrom bis 60 000 V Spitzen- 
spannung verwendet. Diesen Weg weiterverfolgend, ge- 
lang es W. D. Coolidge?), eine von der Pumpe ab- 
schmelzbare Röhre herzustellen, mit der er Kathoden- 
strahlen großer Intensität in die Luft hinausschicken 
konnte. Einzelheiten der Röhre sind aus Abb.1 zu er- 
sehen. Ihre Gesamtlänge ist für 250 kV Spannung 89 cm 


>) Phys. 1894, Bd. 51, S. 225. 

2) 7. Instrumentenk. 1910, Be ee S. 133. 
8) Ann. Phys. 1925, Bd. 78, S 

* J. Frank’in Inst. 1926, Bd. Ba . 69. 


und für 350kV 155 em. Die Anode a ist zugleii 
Fenster, das aus einer Nickelfolie von 0,0127 mm Die 
75 mm Durchmesser besteht. Es wird von einem Mo. 
netz b getragen. Es besitzt eine Wasserkühlung n 
Metallring r ist mit dem Glase s verschmolzen. 
Anode sitzt noch ein langes Kupferrohr k zum ek 
statischen Schutz der Glaswand. 
Einzelheitender Kathodenstraiii 
von Coolidze. Die von der Glühkathode e audl 
den Elektronen treffen auf das Fenster und erwän 
Um also einen möglichst hohen Gesamtstrom .trane)l 
ren zu können, muß der Brennfleck auf dem Fenste1 
lichst gleichmäßig über die ganze Fläche vertei)s 
Ferner sollen möglichst wenig Elektronen auf das Ip 
rohr treffen, um es nicht unnötig zu erwärmen undel 
liche Röntgenstrahlung auftreten zu lassen. Der Wir 
draht der Glühkathode von 0,2 mm Durchmesser isti 
Spirale von 5 mm Durchmesser i in der Kuppe einer 2 
Durchmesser zählenden Molybdänhalbkugel e ante 
Beim Eintritt in das Kupferrohr k ist der Kathodel 
auf etwa 8 mm Durchmesser zusammengezogen. Allıl 
vergrößert er sich und mißt am Fenster etwa 60 mm 
messer, wie Abb. 2 zeigt. Die unscharfe linke Begr'2 
des Fleckes ist auf nicht genaue Zentrierung des 12 
rohres k zurückzuführen. Um das Auftreten st@l 
Kathodenstrahlen zu verhindern, sind die Zulem 
Kathode von einem Molybdänzylinder t eingeschloe. 


Fenster. Als Material für das Fenster kon 
sonst gleichen Eigenschaften das Metall mit dem rd 
sten Atomgewicht in Frage, da hierbei die geringst«' 


I 
I 
I 
ı 
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| durch Reflexion und Absorption auftreten. In fol- 
on Punkten werden noch besondere Eigenschaften ver- 
n: Biegsamkeit, Widerstand gegen Oxydation bei 
ae Temperaturen, Wärmeleitfähigkeit, Verhalten 

Weich- oder Hartlöten, völliges Freisein von Löchern 
lien. Aluminium und Kupfer bewährten sich nicht. 
a einem besonderen Verfahren gewalzte Nickelplätt- 

Geschlagene 
immer voller 


ne 


ce von 0,0127 mm Stärke sind die besten. 
wer-, 
ö er. 5 

Dieses Nickelblech wird von einem bienenwabenförmig 
osılteten Körper 


Nickel- und Platinbleche sind 


gegen den äußeren Luftdruck abge- 


trum Röntgenstrahlen, von den kürzesten bei der ange- 
legten Spannung möglichen anfanzend, die von dem 


Kupferrohr, dem Fenster und ihrem Träger und von jeder 
außerhalb der Röhre von den Kathodenstrahlen getroffe- 
nen Materie ausgehen. 

Um das Nickelfenster selbst gegen mechanische und 
elektrische Beschädigungen zu schützen, setzt man einen 
Drahtgazerahmen davor und verbindet ihn metallisch mit 
dem Fensterträger. Die Temperatur des Fensters wurde 
dureh Anbringen kristalliner Substanzen bekannten 
Schmelzpunktes bestimmt. So wurde bei 100 kV und 0,7mA 
in 5 s die Temperatur von 132° C, bei 200kV und 0,6 mA 


Abb.1, Kathodenstrahlröhre nach Coolidge. 


ist” Er. besteht aus hochkant gestellten, 4,7 mm breiteh 
[c 'bdänblechstreifen von 0,15 mm Diek6, die mit Kupfer 
uleichseitigen Sechsecken. von.6 mm»Weite gelötet sind. 
IE AusdehnüngskKoeffizient- des Trägers muß stets kleiner 
lcıen als der.des Fensters, damit letzteres niemals auf 
u beansprucht; ‚wird.. "Molybdän genügt‘ dieser Forderung 
ei sy als das anfänglich -benutzte Invar. -- Auch ist-. dip 
'on: der. Löcher; las Sechseck, günstiger als“ der-Kreis‘ 


Das Fenster ist an einem Invar rahmen‘ "weich anegtüigt, 
eım Glase angeschmölzen und »beim. Betrieb -mit "einer 
& Ischlange m gekühlt wird. Das Kupferrohr k ist ‚dünn- 
aligz und‘ an dem der. Kathode zugewandten. Ende sind 
ie Santen güt abgerundet. 

itliche Metall- und Glasteile der Röhre werden Reh 

eb ichen Regeln der modernen Hochvakuumtechnik 

ist, ein’Ansatz’d (Abb.1) enthält entweder ausge: 

: te Kokosnußkohle oder eine Stückchen Calzium. Die 

e'hoher elektrischer Belastung noch auftretenden Gas- 

ei»-werden entweder’ durch Kühlen der Kohle in flüssi- 

e Luft oder durch Erhitzen des Calziums durch eine 
V’framspirale infolge Absorptionswirkung beseitigt. 


Hochspannungsquellen. Die Frage der An- 
arung der Röhre an eine geeignete Hochspannungsquelle 
st:ingehend untersucht. Funkeninduktoren mit Queck- 
ilır- oder Wehnelt-Unterbrecher, 60 Per.-Hochspan- 
urstransformatoren mit Glühkathoden-, Argon- oder 
nanischen Gleichrichtern sind mit Erfolg benutzt wor- 
e Am besten bewährte sich eine Gleichstromanordnung, 
eder ein 2000 Per.-Strom transformiert, gleichgerichtet 
n mit Kondensator geglättet wird, und eine Hinterein- 

nrschaltung zweier Transformatoren besonders guter 
siation, damit ohne Gefahr für die Transformatoren das 
'ester der Kathodenstrahlröhre an Erde gelegt werden 
sa Es kommen Spannungen bis 350 KV und Ströme 
ie? mA zur Verwendung. Die Einrichtungen sind also 
Fi ähnliche wie für den Betrieb moderner Hochleistungs- 
\ütgenröhren. 


Die Benutzung der Kathodenstrahl- 
“re. Die Intensität der Strahlung kann z. B. dadurch 
eıdert werden, daß man den Abstand des Prüfkörpers 
‘0 Fenster variiert. Bei den ersten Röhren war es nicht 
nlich, die Intensität in weiten Grenzen durch die Hei- 
ur der Kathode zu beeinflussen. Hier floß nämlich auch 
e kalter Kathode ein Strom von 0,2 bis 0,3mA. Die 
'ewächung durch Einschalten einer siebförmig durch- 
Öterten Messingplatte oder eines rotierenden Kreis- 
enentes dicht hinter dem Fenster bereitete wegen mehr- 
aer Reflexion und Änderung der Geschwindigkeitsver- 
eıng Schwierigkeiten. Bei der hier beschriebenen end- 
Üigen Form kann die Intensität durch Regelung des 
ilıkathodenstromes in ziemlich weiten Grenzen ge- 
in»rt werden. 

‚Der Beobachter muß auch gegen die Strahlung ge- 
eitzt werden: man bekommt nämlich ein ganzes Spek- 


Abb. 2. Kathodenfleck auf dem Fenster. 


in 5 s die Temperatur von 132° C, bei 200kV und 1,3mA 
in 10 s die Temperatur von 340°C erreicht. Endtempe- 
raturen im Betriebe sind nieht angegeben. Normal wird 
das Fenster aber durch. einen kräftigen Luftstrom gekühlt. 

Verteilung der Kathodenstrahlen vor 
demFenster. Der Kathodenstrahl erreicht das Fenster 
in einem Kegel von 60 mm Dmr. bei 3 mm Spitzendurch- 


130 kV. 


100 kV * 


70 kV 


Abb. 3. Ausbreitung der Kathodenstrahlen vor dem Fenster. 


messer, Abb.2. In der Nickelfolie tritt zuerst Streuung ein 
und dann noch eine wesntlich stärkere in der Außenluft. Bei 
einem Durchmesser der abschließenden Platte von 180 mm 
werden keine Strahlen mehr herumgebeugt. Wie stark die 
Beugung bei einem kleineren Fenster von 30 mm Dmr. ist, 
zeigt Abb. 3, wo man bei einer etwas anderen Konstruk- 
tion das Ende des Anodenteiles mit den auftretenden 
Strahlen sieht, und zwar oben bei 130 kV, in der Mitte bei 
100kV und unten bei 70kV. Die auf den unteren Bildern 
sichtbaren horizontalen Strahlen sind auf Röntgenstrahlen 
zurückzuführen, die an dem inneren Kupferrohre erregt 
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werden. Außer auf photographischem Wege kann man 
die Reichweite der Kathodenstrahlen noch durch Fest- 
legung der Grenze der Anregung der orangefarbenen 
Fluoreszenz eines Kalkstückchens bestimmen. In Abb. 4 
sind für dieselbe Röhre, die in Abb. 3 wiedergegeben ist, 
die Reichweiten von 100 bis 200 kV dargestellt. Die punk- 
tierten Linien von 130 und 100 kV sind die aus der photo- 
graphischen Aufnahme der Abb.3 entnommenen Reich- 
weiten. Die Übereinstimmung ist nicht sehr gut, jedoch 
liefern beide Methoden Werte gleicher Größenordnung. 
Bei den hohen Spannungen muß man das Kalkstück durch 
einen Bleischirm gegen Röntgenstrahlen völlig abschir- 
men. Die Kathodenstrahlen werden an einer Öffnung des 
Schirmes gestreut und erregen das in unmittelbarer Nähe 
befestigte Stück Kalk. 
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Abb. 4. Reichweite der Kathodenstrahlen. 


Der Einfluß der Dicke der Nickelfolie auf die Reich- 
weite der 200 kV-Strahlung wurde mit fünf verschiedenen 
Stärken bestimmt. Extrapoliert man, so ergäbe sich in 
Luft bei unendlich dünnem Fenster eine Reichweite von 
466 mm, sie wäre also etwa 18% größer als die bei dem 
Fenster von 0,0127 mm Dicke beobachtete Reichweite von 
390 mm. Eine Folie von 0,081 mm Nickel würde anderseits 
die gesamte Strahlung absorbieren. Bei 350 kV wurde eine 
Reichweite von über 700mm beobachtet. 


Abb. 5a. Röntgenstrahlen 
an Luftteilcehen ausgelöst. 


Abb. 5b. Abschirmung der Rönt- 
genstrahlen dureh ein Al-Blech. 


RöntgenstrahlenvordemFenster. Direkt 
vor dem Fenster wird die Luft durch die Kathodenstrahlen 
zur Emission von Röntgenstrahlung angeregt. Man kann 
dieses durch photographische Aufnahme mit einer Loch- 
kamera nachweisen. Abb. 5a zeigt eine solehe Aufnahme 
bei Betrieb der Röhre mit 1 mA und 200 kV und einer Be- 
lichtungszeit von 20 min. Daß diese Röntgenstrahlen 
nicht durch eine Strahlung, die vom Fenster ausgeht und 
dann nur in der Luft gestreut ist, hervorgerufen sind, 
sieht man aus Abb.5b, wo eine Aluminiumfolie von 
0,04mm Stärke direkt vor dem Fenster wohl die Katho- 
denstrahlen, aber nicht die vom Fenster ausgehenden 
köntgenstrahlen absorbiert. Man sieht hier keine Rönt- 
genstrahlung von den Luftteilchen ausgehen, wie auf der 
rechten Seite der Abb. 5a. Aber auch andere Substanzen 
senden beim Auftreffen der Kathodenstrahlen in der Luft 
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Röntgenstrahlung aus. Eine Reihe von Metallstücker 
auf eine Platte geklebt (Abb. 6) und dann 50 mm vor 
Fenster den aus der Röhre austretenden Kathodenstra), 
ausgesetzt worden. Bei 1mA und 200 kV ergibt sich dl 


Abb. 6. Anordnung der Metallstücke. 


die in Abb.7 wiedergegebene Lochkamera-Aufnahme; 
54 min Belichtungsdauer. Man sieht deutlich die aus» 
Röntgentechnik bekannten Unterschiede der Wirksam | 
der verschiedenen Elemente. 


| 


Abb. 7. Bestrahlung von Metallstücken, Anregung ihrer Röntge 
strahlung. | 


Steigerung der Spannung. Die in Al} 
wiedergegebene Röhrenform kann mit Sicherheit nuri 
250 kV benutzt werden. Eine größere Type mit e3 
Glaskugel von 305 mm Dmr. und einer Gesamtlänge ) 
1500 mm und stärkeren und gut abgerundeten Elektre! 
läßt eine Betriebspannung von 350 kV zu. Höhere & 
schwindigkeiten der Kathodenstrahlen — die Gesch 
digkeit vo steigt proportional der Spannung V: 

v=5,9.107 YyV cm/sec; 
sie erreicht bei 350 kV bereits 240 000 km/s — sind wir 


scheinlich durch Hintereinanderschaltung mehrerer Ih 
ren zu erzielen. Abb.8 zeigt eine solche zweistuf 


Abb. 8. 


Einrichtung zur Steigerung der Spannung 
an der Coolidge-Röhre. 


Röhre nach dem Vorschlag von Coolidge. Er geht die 
von folgenden Überlegungen aus: Bei einem bestimre 
Vakuum gibt es stets eine Spannung, bei der sich K 
Leitfähigkeit innerhalb der Röhre störend bemerl& 
macht, die durch das Aufprallen positiver Ionen auflii 
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ode hervorgerufen wird. Bei hinreichend hohem Po- 
nalgradienten würden sogar im absoluten Vakuum 
|etronen elektrostatisch aus der Kathode abgelöst wer- 
) Legt man jetzt zwischen die einzelnen Stufen der 
öe Fenster von solcher Dicke, die leicht nur von Elek- 
u 'n, nicht dagegen von positiven Ionen durchsetzt wer- 
‚ıxönnen, dann begrenzt man in jeder Teilröhre die Ge- 
}indigekeit der positiven Ionen auf einen im obigen 
ir» unschädlichen Betrag. Um das Trennungsfenster 
n.vor dem Austrittsfenster sind Striktionspulen ange- 
»(at, um die Streuung des Kathodenstrahles zu be- 

zen. 
it der oben beschriebenen Röhre für 250 kV war es 
trlieh leicht möglich, dieselben Fluoreszenzerscheinun- 
sn freier Luft hervorzurufen, die von Crookes und 
„ren zuerst innerhalb einer normalen Kathodenstrahl- 
jla2 beobachtet worden sind. Auch chemische und physio- 
‚sche Effekte konnten mit ihr gezeigt werden. Da in 
ıRöhre eine Quelle von Kathodenstrahlen großer Ge- 
indiekeit, d.h. künstlicher ß-Strahlen, und zwar so 
rcer Zahl in der Sekunde zur Verfügung steht, wie sie 


etwa von einer Tonne Radium in derselben Zeit ausgesandt 
werden, übertrifft die Wirkung auch alles bisher Ge- 
zeigte), 

Bemerkt sei noch, daß auch in Deutschland nach ganz 
ähnlichen Gesichtspunkten eine derartige Hochleistungs- 
Kathodenstrahlröhre gebaut ist, und zwar von Herrn Dr. 
Hofmann in der Phönix-Röntgenröhrenfabrik in Rudol- 
stadt. Die Röhre wurde in der Sitzung der Deutschen Ge- 
sellschaft für technische Physik in Berlin am 29. I. 27 
vorgeführt. Auch hier konnten einem großen Auditorium 
die durch die Strahlung erregte Fluoreszenz der Luft und 
anderer Substanzen vorgeführt werden. 

In welchem Umfange diese neue Art von Kathoden- 
strahlenröhren mit ihren gewaltigen Mengen künstlicher 
5-Strahlen in der Technik und in der Medizin wird an- 
wendbar sein und für die Menschheit vielleicht segens- 
reich wird wirken können, muß sich noch herausstellen. 

Lübcke. 


5» W.D.Coolidge und C.N.Moore, J. Franklin Inst. 1926, 
Bd. 202, 8. 722. 


tr die laboratoriumstechnische Ausbildung von Elektroingenieuren an höheren Technischen 
Lehranstalten. 


Von Dr.-Ing. Kurt Heinrich, Wismar. 


Äbersicht. Die Ursachen der großen Unkenntnis, die 
Absolventen der Höheren Technischen Lehranstalten in 
ı Anfangstellungen auf dem Prüffeld zeigen, werden er- 
det, deren Folgen und die Schuldfrage behandelt und Vor- 
ge zur Abhilfe gegeben. 

IWenn im folgenden von höheren Technischen Lehr- 
alten (H. T.L.) gesprochen wird, so sind darunter 
'enigen staatlichen, städtischen und privaten Anstal- 
Dzu verstehen, die als Vorbildung die Obersekunda- 
ij) fordern und deren Abgangszeugnis nicht zum 
olschulstudium berechtigt. Die Ausführungen be- 
ebn sich ferner nur auf die Ausbildung an den H.T.L., 
ie@ür den späteren industriellen Dienst auf dem Prüf- 
]} in Frage kommt. 

j2s ist eine bekannte Tatsache, daß ein großer Teil 
Absolventen der H.T.L. in der Anfangstellung auf 
e) Prüffelde Kenntnisse zum besten gibt, die recht be- 
ähtlich unter denen eines halbwegs beschlagenen Mon- 
us liegen. Es währt ein halbes, auch ein ganzes Jahr, 
isier Betreffende brauchbar geworden ist. Der Absol- 
eJist auf Grund eines vorzüglichen Abgangszeugnisses 
nstellt worden, das aber zu den Kenntnissen, die er 
ıh seine Arbeitsäußerungen zu besitzen scheint, in un- 
ilbarem Widerspruch steht. In den meisten Fällen 
i der Vorgesetzte des „Neuen“ bald merken, daß Un- 
i: oder Dummheit nicht die Gründe des Versagens 
nı da die Unterweisungen willig angenommen und mit 
blegung ausgeführt werden. Somit muß eine genü- 
eı verwertbare Vorbildung fehlen. Um in die Vorbil- 
u", die der Neue erhalten hat, einen genügenden Ein- 
li zu erhalten, wird man sich einmal die Laborato- 
iusprotokolle und die Kolleghefte vorlegen lassen. Was 
ia da erlebt! Wertlose Beschreibungen, ganze Samm- 
ırsn von Glühlampenschaltungen, Eichungen und Ver- 
lehe von Meßinstrumenten, Handgriffbeschreibungen 
u telle von Untersuchungen, keine Spur von Erklärun- 
eiinnerer Vorgänge. In einem Protokoll dieser Art er- 
apa einmal der klassische Satz: „Wir lasen den Volt- 
der primär und sekundär ab und dividierten sie 
uheinander, was das Übersetzungsverhältnis des 
"ısformators ergab.“ Die einfachsten fundamentalen 
‚©uche fehlen ebenso wie das Eingehen auf die 
Öichriften des VDE. Die Nachschriften der Vor- 
> sind zum größten Teile Diktate, — Rezepte mit 
'@'auchsanweisungen, meist nur auf einen bestimmten 
Tzel zu verwenden. Unterschiede zwischen Spannung 
n'EMK gibt es nicht. Oftmals findet man wahre 
‚eengenies unter den Absolventen, die aber die höhere 
[a ematik nur kennen als auch eine Methode, mit Zah- 
T;u Jonglieren. Was beispielsweise das Integralzeichen 


ei 


eutet oder warum — Fr Es statt — 2 = Es; gesetzt 
 — vielleicht macht da der eine oder der andere Le- 
ilieser Zeilen die Probe aufs Exempel an Absolven- 
’rler geschilderten Art. 
| Yas sind nun die Folgen? — Wer trägt die Schuld? 
- ie kann die Vorbildung verbessert werden? 
ieFolgen? Ein Jahr und oftmals noch darüber 
. die Industrie, deren Finanzkraft heute mehr denn 


je geschwächt ist, aufihre Kostenan dem Absolven- 
ten alles das nachholen, was die Ausbildung an der 
H.T.L. hätte bringen sollen. Was das bedeutet, ist 
leicht einzusehen. 


f Die Schuld? Einen Teil trägt die Industrie 
selbst, da der Absolvent nur auf Grund seines vorzüg- 
lichen Abgangszeugnisses eingestellt worden ist. Das 
Zeugnis besteht wohl zu Recht, da es ja nur darlegt, wie 
weit der Prüfling den ihm während seines Studiums ge- 
botenen Stoff beherrscht. Es sagt aber nicht aus, welcher 
Art dieser Stoff und seine Behandlung war, ob er also 
für die Berufsausübung genügt. Diese Aussage liefern 
lediglich die oben erwähnten Ausarbeitungen und Vor- 
tragsnachschriften. 


Es wäre daher empfehlenswert, daßin 
Zukunft dielndustrie das Zeugnis zusam- 
men mit diesen Ausarbeitungen entschei- 
denläßt,ob der Betreffende geeignetist. 
Schon allein durch diese Maßnahme würde die Industrie 
einen guten Einblick gewinnen in die Betriebe ihres Per- 
sonallieferanten. 

Die Hauptschuld wird stets auf die H.T.L. selbst 
fallen. Ob da nun wieder dem Lehrsystem oder den Leh- 
rern oder dem Mangel an Lehrmitteln der Hauptanteil zu- 
kommt, ist schwer zu entscheiden, da meist wohl alle drei 
möglichen Ursachen zusammenwirken, und der schuldtra- 
gende Teil seine Schuld auf einen oder beide. andere 
Teile zu schieben suchen wird. Selbstverständlich ist in 
manchen Fällen auch dem erforderlichen finanziellen Ge- 
winn, der aus dem Betriebe der Anstalt herausspringen 
muß, die Hauptschuld zuzuschreiben. 


Das Lehrsystem kann eine große Schuld tragen, wenn 
es die Hörer zu unfrei macht, etwa durch zu festen Schul- 
betrieb oder durch zu feste Diktate im Unterricht. Dadurch 
wird bis zu einem hohen Grade das mechanische und da- 
mit nur vorübergehende Lernen als Ersatz für genügen- 
des Verständnis gezüchtet. Umgekehrt wird die Zu- 
lassung zu großer Freiheiten auch zu Mißbräuchen füh- 
ren. Eine gewisse Kontrolle wird notwendig sein — ihre 
Anwendung ist aber immer vom Hörermaterial abhängig 
und müßte demgemäß gehandhabt werden, so etwa, daß 
den einzelnen Lehrern die Art der Kontrolle überlassen 
wird, vorausgesetzt, daß die Lehrer den weiter unten fol- 
senden Forderungen selbst entsprechen. Der Mangel an 
Lehrmitteln wird oft als Grund für das spätere. Versagen 
der Absolventen angegeben. In den meisten Fällen handelt 
es sich aber nicht um den Mangel an Lehrmitteln, sondern 
um das Geschick des Lehrers, die; vorhandenen Mittel 
genügend auszunutzen. Am häufigsten wird die Lehrer 
selbst die Schuld treffen, besonders wenn die Bequem- 
lichkeit und die Interesselosigkeit mit Rücksicht auf die 
durch die Pension sichergestellte Altersversorgung die 
Ursachen bilden. Eng mit der Schuld der Lehrer ist meist 
die der Anstellungsbehörde verknüpft, wenn die Kontrolle 
der Eignung sowohl bei der Anstellung als auch im 
Dienste selbst fehlte oder mangelhaft war. 

Im folgenden werden einige Forderungen an die 
H.T.L. aufgestellt, die zur Besserung der Vorbildung für 
die spätere industrielle Tätigkeit dienen sollen. 
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1. Eine mindestens dreijährige Prüffeldpraxis der 
Lehrer im Gleich- und Wechselstrom nach abegelegter 
Diplomprüfung. 

2. Nachweis genügender Lehrbefähigung und ge- 
nügenden Wissens. Dazu wird hier dasselbe gelten müssen, 
was eingangs von den anzustellenden Absolventen gesagt 
wurde: Nicht das Diplomzeugnis soll hier allein mafß- 
gebend sein. Vielmehr wird als Gesamtnachweis eine 
Probezeit dienen müssen, während der die Anstellungs- 
behörde durch zuständige Stellen der Indu- 
strie nachprüfen lassen muß, ob der gebotene Stoff und 
seine Behandlung den Forderungen der Industrie ent- 
sprechen. 

3. Engstes Zusammenarbeiten des Lehrers mit der 
Elektroindustrie. Dem Lehrer muß ermöglicht werden, 
mindestens jedes Semester einmal industrielle Prüffelder 
zu besuchen. Dazu ist erforderlich, daß dem Lehrer die 
genügende Zeit zur Verfügung gestellt wird und daß die 
Industrie auch ihrerseits Zugeständnisse macht. 

4. Genügend große und geeignete Laboratoriums- 
räume mit einem genügend großen und auch genügend 
modernen Instrumenten- und Maschinenpark. 

5. Mitgehende individuelle Behandlung der Übungs- 
teilnehmer. 

Zu Punkt 4 und 5 wird weiter ausgeführt: Für Gleich- 
strommessungen sollen nur Drehspulinstrumente und für 
Wechselstrommessungen nur Hitzdraht- oder dynamo- 
metrische Instrumente zur Verwendung kommen. Weich- 
eiseninstrumente oder solche nach Ferraris sollen nur 
für grobe Dauerkontrollen dienen. Die Maschineneinhei- 
ten werden am besten zu 3 bis 4kW und Drehzahlen von 
etwa 1500 Umdr./min gewählt. An wesentlich kleineren 
Maschinen treten deren Eigentümlichkeiten zu sehr in Er- 
scheinung, wesentlich größere Maschinen oder Langsam- 
läufer bieten durch das größere Gewicht erhebliche 
Schwierigkeiten bei Umstellunzen. Da die Maschinen 
des Laboratoriums oftmals zugleich auch Anschauungs- 
material für die Konstruktionsübungen bilden, müssen sie 
modern sein. Alte Maschinen, wie die Manchestertype, die 
gar nicht so selten in manchen Laboratorien zu finden ist, 
können außerordentlich falsch bildend für moderne Kon- 


struktionsbegriffe sein. Der Übungstand für die U 
suchungen an Maschinen ist am besten als größerer 
ausgebildet, auf dem mindestens zwei Versuche g] 
zeitig stattfinden können. Die einzelnen Maschinen 
leicht zu verschieben und beliebig zusammenzuste 
Bei den meßtechnischen Übungen ist eine gemein: 
Übungstafel für mehrere Arbeitsgruppen falsch, da s' 
allein die von einer Gruppe hervorgerufenen Ersch 
rungen die anderen Gruppen stören. Grundsätzlich dı 
zuführen ist, daß eine Arbeitsgruppe höchstens 5} 
umfaßt. Die dadurch ermöglichte individuellere Bet 
lung verhindert gleichzeitig untätiges Herumstehen. 
einzelnen Versuchen gehen am besten Vorbesprechu, 
über Zweck, günstigsten Aufbau usw. voraus. Der. 
bau des Versuches ist von den Teilnehmern selbst aı 
führen. Dabei sind diese schon hier an eine feste In 
mentausgabe und Verantwortlichkeit für diese zu ge; 
nen. Ebenso ist auf feste Ablesekommandos zu ae) 
An den ausgeführten Versuch ist dann eine Kritik der 
gebnisse anzuschließen. \ 
Besonderer Wert ist auf die Ausarbeitungen zu Is 
Sie sind der theoretische Teil der Übung, sollen also | 
Übung bilden in der Anwendung der gehörten Vort 
auf das Beispiel des Versuches. Demgemäß müssen n) 
der Beschreibung die Theorie und die Ableitungen deı 
ziehungen im Versuche hauptsächlich behandelt won 
Schaltbilder und Bezeichnungen sind genormt und ı 
entsprechend zu verwenden. Der größte Wert ist au‘ 
Korrektur des Protokolls selbst zulegen. Es genügt a 
Fehler anzustreichen und die Arbeit mit Stempel und » 
zu versehen. Entweder muß die Richtigstellung verm" 
oder bei Rückgabe der Arbeiten eine Fehlerbespree) 
angeschlossen werden. Im Begriff des Technischen 
ziehers liegt nämlich nicht nur das Feststellen der Fee 
sondern auch deren Beseitigung. 
Nun zum Schluß noch eine Forderung an die Indu 
selbst: Es muß ein Kontrollausschuß gebildet we: 
der die einzelnen Anstalten unangemeldet besucht, 
nachzuprüfen, wie weit die Anstalten den | 
genügen — mit dem Rechte des Kunden, der sich vor: 


Einrichtungen seiner Lieferanten überzeugen will. | 


Wandlungen der Quantentheorie. 


| 
| 
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Von R. Samuel, Breslau. 


In den vierzehn Jahren, die verflossen sind, seitdem 
die erste Arbeit von Niels Bohr „Über die Konstitution 
von Atomen und Molekülen“ im Londoner Philosophical 
Magazine erschien, hat die damit begründete Atomphysik 
einen ungeahnten Aufschwung genommen. Die Begrün- 
dung der neuen Quantenmechanik, über die im folgenden 
berichtet werden soll, scheint eine neue Epoche anzu- 
deuten, die ein weiteres und tieferes Eindringen in den 
Bau der Atome zu geben verspricht. 


Die Entwicklung während der ersten Jahre wird den 
Lesern dieser Zeitschrift in großen Zügen bekannt sein, 
und wir können auf den VDE-Vortrag von M. Born 
„Uber Atomtheorie“ (ETZ 1924, S.889) verweisen. So 
können wir uns bei der Darstellung der Ergebnisse der 
ersten Zeit kurz fassen und wollen nur das prinzipiell 
Wichtige hervorheben. Bereits Rutherford hatte aus 
Experimenten über die Zerstreuung und Ablenkung von 
@-Strahlen beim Durchgang durch Materie geschlossen, daß 
die Atome aus einem positiv geladenen Kern beständen, 
der von Elektronen umkreist wird, und zwar ist sowohl 
die Ladung des Kerns (in elektrischen Elementarquanten 
gemessen) wie die Anzahl der den Kern umkreisenden 
Elektronen gleich der Ordnungszahl des Elements im perio- 
dischen System. Das einfachste Element, der Wasserstoff, 
besteht also z.B. aus einem einfach geladenen Kern und 
einem Elektron. Bohr hatte diese Vorstellung des Kern- 
modells der Atome mit der Quantentheorie verknüpft. Er 
nahm an, daß die Elektronen nur auf ganz bestimmten 
Bahnen umlaufen können. Aus der unendlichen Mannieg- 
faltiekeit von Bahnen, die um den Kern des Wasserstoff- 
atoms möglich sind, sondert die Quantentheorie eine rela- 
tiv kleine Anzahl aus. Beim Umlauf auf diesen Bahnen 
soll das Elektron keine elektromagnetischen Wellen aus- 
senden. Das soll vielmehr nur geschehen, wenn das Elek- 
tron von einer Bahn auf die zweite „springt“. Da Elektron 
und Kern ungleichnamige elektrische Ladungen tragen 
und sich gegenseitig anziehen, so bedeutet jede Entfernung 
des Elektrons vom Kern eine Arbeitsleistung. Jede, im 
einfachsten Falle des Kreises allein dureh ihren Radius 
definierte Bahn repräsentiert daher einen bestimmten 
Energiewert, und die Quantentheorie sondert von den zahl- 


losen möglichen Bahnen als stationäre Bahnen des N} 
trons diejenigen aus, bei denen sein Impulsmoment i 
rend der Kreisbewegung ein ganzzahliges Vielfacheel 
Größe 5 ist (h= Plancksche Konstante). Bohr f& 
diesem einen noch ein zweites Postulat hinzu: Die i 
Übergang des Elektrons von einer Bahn mit höhe: 
Energiegehalt auf eine mit geringerem Energiegehalt ı 
gestrahlte Energie sollte in Wellen auseesandt weıı 
deren Frequenz durch die Bedingung AE=hv gerie 
wird (A E = Energiedifferenz der beiden Bahnen, v = $etiı 
gungszahl). Für den Fall der Absorption der Strahn 
gilt das Umgekehrte. Mit Hilfe dieser beiden Annale 
konnte Bohr schon in seinen ersten Arbeiten in der‘ 
die Gesetzmäßigkeiten der einfachsten Spektren, vorn 
lich des H und des (ebenfalls nur aus einem Kern 
einem Elektron bestehenden) Het ableiten. Nach die 
Anschauungen existiert also für jedes Atom eine Rh 
von stabilen Zuständen, die durch bestimmte Energiew:! 
definiert sind. Bewegt sich z. B. das Elektron des Wan 
stoffs auf der ersten, innersten der allein möglichen „Qu 
tenbahnen“, so ist das Atom im ersten Zustand, bewege 
sich auf der zweiten Bahn, dann ist es im zweiten Zusn 
und so fort. Da jedem Zustand ein anderer Energie 
zuzuordnen ist, muß diese Differenz der Energiewertet 
bei dem Übergang von einem Zustand in einen ande 
durch Energieaufnahme oder -abgabe (z.B. in Form 
emittierter oder absorbierter Strahlung) bemer'& 
machen. Die Bohrsche Frequenzbedineung kann sore 
radezu als eine spezielle Form des Prinzips von derit 
haltung der Energie angesehen werden. 

Das Wesentliche an dieser hier kurz zusammengefa@ 
Bohrschen Theorie des Wasserstoffspektrums ist also dien 
nahme, daß für jedes Atom eine Reihe diskreter 
diskontinuierlicherZustände existieren. I* 
sind in der Tat durch die Elektronenstoßversuche 
Franck und Hertz experimentell gefunden, und/i 
auch die Atomphysik in späteren Zeiten umgeformt ?T 
den wird, so wird diese Tatsache der diskreten Zustidt 
doch auf jeden Fall erhalten bleiben. Durch die Einfüh: 
weiterer Quantenzahlen gelang es ferner, die den Eneil® 
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ıln der verschiedenen Zustände zugeordneten Terme 
E/h als Funktion des Energiewertes eines Zustan- 
)brmal in immer vollkommenerer Weise voneinander 
erscheiden. 

den letzten Jahren sind auch die komplizierten 
en weitgehend entwirrt worden, indem die Linien 
ergänge zwischen je zweien dieser relativ wenigen 
gedeutet wurden. Über alles das, die Aufklärung 
tischen und der Röntgenspektren, die Beziehungen 
sen dem chemischen Verhalten der Elemente und der 
‚stution ihrer Atome, die beeinnende Aufklärung der 
ıspektren der Moleküle, des normalen und des ano- 
Zeemaneffektes und vieles andere kann hier nicht 
icet werden, und wir müssen auf den oben erwähnten 
fez von Born verweisen. Aber wir können. zusam- 
ılısend feststellen, daß die Bohrsche Theorie in quali- 
w Hinsicht ein überaus gutes Bild der Atomkonsti- 
c geliefert hat, das sich ständig weiter bewährt. 

doch erkannte man frühzeitig, daß sich in quan- 
er Hinsicht erhebliche Schwierigkeiten ergaben. Sie 
aıen sofort, als man zu Problemen überging, bei denen 
sjı um mehr als ein Elektron handelte. So ist es bis 
nicht gelungen, aus den Bohrschen Grundanschau- 
‚@ heraus ein zureichendes Bild etwa des neutralen He 
n.xern und zwei Elektronen) oder des Hs»-Moleküls 
«Kerne und zwei Elektronen) zu geben. Keiner der 
ehen Versuche hat zu einem Modell geführt, aus dem 
\ ie experimentell gemessenen Daten, etwa Ionisie- 
syannung oder Dissoziationswärme, in wirklich be- 
‚l’ender Weise berechnen könnte. Zwar ist es mög- 
,ür die Atome ein Termschema aufzustellen, 
da die verschiedenen Energiezustände eingetragen 
wobei die sie unterscheidenden Quantenzahlen im 
an der Quantentheorie stets Reihen von äquidistan- 
'ahlen durchlaufen. Jedoch stieß die Ableitung 
‚ıantenzahlen aus der Umlaufsbewegung der Elek- 
n in den Bahnen des zugrunde gelegten Modells 
suf Schwierigkeiten, so daß im Grunde jedes solche 
üchema einen halbempirischen Charakter trägt. Hin- 
ren sei ferner auf die notwendig gewordene Ein- 
rıghalber Quantenzahlen, die zunächst überraschen 
ß, die Schwierigkeiten bei der weiteren Verfolgung 
'omalen Zeemaneffektes und manches andere. 

‘, war aber schon seit langem klar, wo die Wurzel 
st Schwierigkeiten liegt. Wenn wir das Impuls- 
mıt des Wasserstoffelektrons gleich einem Vielfachen 


setzen, so ist diese Gleichung aus zwei nicht zu- 


rn 


BD orisen Hälften zusammengesetzt. Das Impuls- 
ııt selbst ist nämlich, wie in jedem gewöhnlichen Fall 
Intrifugalbewegung, aus der Masse, dem Quadrat des 
uadius und der Rotationsgeschwindigkeit des Elek- 
nserechnet, die ihrerseits wieder durch das Coulomb- 
eGesetz der elektrostatischen Anziehung bestimmt 
Aut der linken Seite der Gleichung rechnen wir also 
lim Stil der „klassischen“ Theorie ohne Quantenbe- 
gıg. Auf der rechten Seite aber steht die für die 
ssche Theorie gänzlich unmotivierte Quantenbedin- 
1& Dieses unzusammenhängende Nebeneinander der bei- 
‚ heorien konnte auf die Dauer nicht genügen. Die 
mzlichkeit, kompliziertere Atommodelle exakt zu be- 
h'n, zeigte, daß die Gesetze der klassischen Theorie 
Fumen von atomarer Größenordnung versagten. So 
» n einem ganz anderen Gebiete der Physik) aus der 
wnschen Mechanik die Relativitätstheorie erwuchs, 
'ase als einen Spezialfall und als erste Annäherung 
sı begreift, so mußte aus der klassischen Mechanik 
lllektrodynamik eine Quantenmechanik ent- 
h\, die in atomaren Räumen Geltung hat. 

‚lese neue Quantenmechanik hatte aber auch noch 
en Aufgaben zu lösen. Denn die gleiche Diskrepanz 
e unzusammenhängender Theorien bestand vornehm- 
\ uch noch an einer anderen Stelle. Die Wechselwir- 
Nizwischen Materie und Strahlung, die Absorption und 
iion des Lichtes, der lichtelektrische Effekt usw. wer- 
ı;B. von der Atomphysik als ein im Sinne der Bohr- 
€ Frequenzbedingung quantenmäßiger, diskontinuier- 
ıt Prozeß betrachtet. Während aber hierdurch Licht- 
ı>n mit bestimmten Energiegehalten definiert wurden, 
non die Phänomene, bei denen es sich um Interferenz- 
C'inungen und ähnliches handelt, nur mit Hilfe der 
rllungen der wellenförmigen Ausbreitung des Lichtes 
d'er Kugelwelle behandelt werden, die die klassische 
Be Stenmäßige Elektrodynamik der Elektronen- 
\ ert. 


Lor6 


‚1e Qu antenmechanik ist von zwei verschie- 
1 Gesichtspunkten her begründet worden. Wir wollen 
"ist in den Mittelpunkt dieses Referats die von 

"hrödinger gefundene Form stellen, vornehmlich 
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deshalb, weil sie uns die tiefere zu sein scheint!). Der 
Ausgangspunkt für Schrödinger war eine gewisse Paral- 
lelität der klassischen Mechanik und der 
zeeometrischen Optik. Aus der geometrischen Op- 
tik ist z. B. das Fermatsche Prinzip der schnellsten An- 
kunft des Lichtstrahls bekannt: Das Licht, das durch Brechung 
von einem Punkte zu einem anderen gelangt, geht dabei den 
Weg, der am schnellsten zum Ziele führt. Man kann leicht 
zeigen, daß dieser Satz ein Analogon zu dem Hamiltonschen 
Prinzip darstellt, das aussagt, daß von denjenigen mög- 
lichen Bewegungen, die ein System aus einer vorgegebenen 
Anfangslage in eine vorgegebene Endlage in vorgegebener 
Zeit überführen können, diejenige eintritt, für die das 
kinetische Potential einen Extremwert hat. Der mathe- 
matische Ausdruck dafür ist 


Sell. IraE08 


_ worin T die kinetische und V die potentielle Energie eines 


Systems bedeuten mögen (im Fall konservativer Kräfte). 
In der Tat kann bereits mit den Mitteln der Schulmathe- 
matik gezeigt werden, daß etwa die bekannte Minimum- 
aufgabe: ein Radfahrer soll von einem Ort A zu einem 
anderen B in der kürzesten Zeit gelangen, während A in 
gut befahrbarem, B in schlecht befahrbarem Gelände liegt, 
zum Brechungsgesetz der geometrischen Optik führt. Diese 
Parallelität war Hamilton selbst bekannt, und seine 
Theorie der Mechanik ist sogar aus der Optik inhomogener 
Medien hervorgewachsen. Man kann die Hamiltonsche par- 
tielle Differentialgleichung ganz allgemein als das Huy- 
genssche Prinzip auffassen, wenn man sie nur nicht auf 
den euklidischen Raum, sondern auf den „Konfigurationen- 
raum“ bezieht, der 3n Dimensionen für ein Problem mit 
n Massenpunkten besitzt. So leitet Schrödinger aus der 
Hamiltonschen partiellen Differentialgleichung die Form 
grad W2=y2(E—-V) 

ab, in der W die Wirkungsfunktion und E die Gesamt- 
energie des Systems darstellen. Zeichnet man nun eine 
Fläche W = konst., so kann man aus ihr, indem man schritt- 
weise um Wo + d W, weitergeht und in jedem Punkte der 
Fläche die entsprechenden Normalen anträgt, die ganze 
Flächenschar konstruieren, die dieser Gleichung genügt. 
Dabei ist die Zeit als konstant gedacht. Nun zeigt sich, 
daß zu einer späteren Zeit, etwa zur Zeit + di, wenn 
to die Anfangszeit ist, die Gleichung genau von der glei- 
chen Flächenschar erfüllt wird. Lediglich die Numerie- 
rung ist geändert, die Fläche W, deckt sich jetzt mit der 
Fläche Wu + dW%, von vorhin. Man kann sich also vor- 
stellen, daß anstatt der W-Werte die Flächen selbst 
in der Zeit wandern, indem jede in die benachbarte nach 
Gestalt und Lage übergeht und ihren W-Wert mitführt. 
Dann sind die Gesetzmäßigkeiten dieser Wanderung ge- 
geben, es ist z.B. die Normalengeschwindigkeit 


an ET Gh 
dt V2(E—V)' 
Edt 
wenn us = 


v2(E-V) 
ist. D.h. man kann das Flächensystem W = konst. als ein 
System der Wellenflächen einer fortschreiten- 
den, jedoch stationären Wellenbewegung im Konfiguratio- 
nenraum auffassen. Jede Fläche repräsentiert eine Ein- 
hüllende des Huygensschen Prinzips. 

Die Analogie zwischen den Gesetzen der klassischen 
Mechanik und der geometrischen Optik ist bis ins einzelne 


erfüllt. Nun wissen wir, daß der geometrischen Optik 
eine Grenze gezogen ist. Sie ist im Grunde 


nur eine grobe Annäherung an das wirkliche physikalische 
Geschehen. Sie ist eine Optik für „unendlich kleine Wellen- 
längen“. Sobald wir uns in Gebiete begeben, bei denen 2. B. 
Spaltöffnungen nicht mehr sehr groß gegen die Wel- 
lenlängen sind, treten Interferenzerscheinungen usw. auf. 
Ihnen gegenüber versagt die geometrische Optik, und sie 
können nur mit Hilfe der Beugungsoptik behandelt 
werden, die nicht vom gradlinigen Liehtstrahl, son- 
dern von der Liehtwelle ausgeht. Bei der klassischen 
Mechanik und Elektrodynamik scheinen die Verhältnisse 
sanzähnlich zu liegen. Deren Gesetze gelten exakt 
fürmakroskopische Räume. Sieversagen, wie 
wir sahen, für Räume der atomaren Größen- 
ordnunzeund reichten nicht aus, um z. B. die Elektronen- 
bewegung im Bohrschen Atom exakt zu bewältigen, also 
wiederum bei sehr kleinen Bahndimensionen und starken 
Bahnkrümmungen. Vielleicht, so fragt Schrödinger, ist 
a ” 

1) Die Abhandlungen Sehrödingers sind gesammelt unter 


dem Titel „Abhandlungen zur Wellenmechanik“ im Verlag von J. A. 
Barth (Leipzig 1927) erschienen. 
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die klassische Mechanik das volle Analoson der geo- 
metrischen Optik, vielleicht muß aus der „geometri- 
schen“ eine „Wellen“-Mechanik entwickelt werden, 
die für atomare Größenordnung Geltung hat. Die Entwick- 
lung, die dieser Grundgedanke durch die Arbeiten Schrö- 
dingers und anderer in so kurzer Zeit genommen hat, war 
in der Tat fast mehr als verblüffend. 

Wenn die Analogie zwischen der geometrischen Optik 
und der klassischen Mechanik und Feldtheorie einerseits, 
zwischen Beugungsoptik und Quantenmechanik anderseits 
mehr als eine rein formale ist, so muß es möglich sein, 
parallel zur Beugungsoptik eine Wellengleichung 
aufzustellen, die nun auch in atomaren Räumen das physi- 
kalische Geschehen regelt. Wenn das der Fall ist, so wäre 
jeder materielle Punkt nur der Repräsentant eines 
Schwingungsvorganges und das, was wir 
Materie nennen, wäre nur der Ausdruck 
für das Vorhandensein von Wellen, deren 
Natur zunächst unbekannt ist. In der Tat ist es Schrö- 


dinger gelungen, eine solche Wellengleichung aufzustellen : 


und aus ihr eine große Anzahl außerordentlich bemerkens- 
werter und beachtlicher Resultate abzuleiten. Wir haben 
nicht die Möglichkeit und nicht die Absicht, an dieser Stelle 
alle Überlegungen und Rechnungen auch nur zu skizzieren, 
und das ist auch um so weniger nötig, als die Arbeiten 
Schrödingers fast alle in den Ann. Phys. erschienen sind. 
Nur die Wellengleichung selbst werden wir noch brauchen. 
Sie lautet 


. In? £ 
div grady+ 5 (E— Vv=0 


für den von der Zeit unabhängigen Fall. 

Es existiert also eine Funktion w, die eine solche 
Gleichung erfüllt. Und es existieren demnach im 
Konfigurationenraum Wellen, die ihr gehorchen. Nimmt 
man eine Schar von Wellen, die alle der Gleichung unter- 
worfen sind, so kann man sie so auswählen und miteinander 
kombinieren, daß sie sich durch Interferenz usw. gegen- 
seitig auslöschen, mit Ausnahme eines unendlich kleinen 
Gebietes. Hier sind sie bemerkbar, und an dieser Stelle 
befindet sich also, da die Wellen doch Träger von Energie 
sind, ein „Energiepaket”. Nach Schrödinger ist dieses 
Energiepaket das, was uns bisher als 
Elektron erschien. Solange sich das Elektron 
auf Bahnen bewegt, die geradlinig oder nur schwach ge- 
krümmt sind, liefert die Wellengleichungdie 
bekannten Gesetze der klassischen Theo- 
rie, denen das Elektron in diesem Falle auch gehorchi. 
Sobald sich das Elektron aber auf Bahnen bewest, die 
stark gekrümmt sind — wir stellen uns etwa ein 
Elektron vor, das von einem Ion eingefangen und seinem 
Atomverband einverleibt wird —, so machen sich die Unter- 
schiede zwischen Wellengleichung und klassischer Theorie 
bemerkbar. Und deshalb konnte diese das Geschehen im 
‚Atom nicht deuten. Das w selbst steht, wie Schrödin- 
ger in seiner letzten Arbeit zeigen konnte, in einer be- 
stimmten Beziehung zur elektrischen Ladung: einer be- 
stimmten Verteilung des y im 3n-dimensionalen Kon- 
figurationenraum entspricht eine bestimmte Verteilung der 
räumlichen elektrischen Dichte im wirklichen Raum, so 
daß wir geradezu sagen können, es sei |W ?=@. Im Atom 
kann von einem „Ort“ oder einer „Bewegung“ des ein- 
zelnen Elektrons im dreidimensionalen Raum nicht 
mehr gesprochen werden. Es gibt nur eine bestimmte Ver- 
teilung der Elektrizität, diesichkontinuierlich über 
den Raum erstreckt. So erscheint das Atomalsein e 
Art Interferenzfigur jener Wellen. Über 
ihre Natur kann noch nichts ausgesagt werden, denn — 
und das ist vielleicht im Augenblick noch der größte Mangel 
der Theorie — die Wellengleichung bezieht sich nicht auf 
den wirklichen, sondern auf den Konfigurationen- 
raum. > 

Anderseits sind die Erfolge, die die Theorie erzielte, 
außerordentlich groß. Mit ihrer Hilfe ist es Schrödin- 
ger gelungen, die Regeln der Quanten- 
theorie grundsätzlich aus der Kontinu- 
umstheorie abzuleiten. Die Wellengleichung ist 
nur lösbar, wenn der Ausdruck 

8n? 

hr 
bestimmte Eigenwerte annimmt, und diese Eigen- 
werte sind es, die den Termen oder Ener- 
gieniveaus der älteren Quantentheorie 
entsprechen. Das diskontinuierliche Element der un- 
verständlichen und unmotivierten Forderung der Ganz- 
zahligkeit der Quantenzahlen erscheint jetzt als ein Glied 
in völlig verständlichen und gewohnten Gedankengängen. 
Das Atom als Interferenzfigur, als ein Komplex von 
Schwingungsvorgängen, besitzt aus keinem anderen Grunde 


| 
eine diskontinuierliche Reihe diskreter Zustände, al. 
eine schwingende Saite eine diskontin | 
liche Reihe von Schwingungsknoten. 
weist. Es ist zu hoffen, daß die weitere Durchfi. 
der Theorie auch jene Punkte klärt, bei denen die | 
Quantentheorie in Schwierigkeiten kam. So erg 
Durchrechnung der „Bewegung eines Elektrons“ au, 
Keplerellipse das zwangsmäßige Auftreten h albz 
ger Quantenzahlen als Folge der diesem Beispiel: 
paßten Randbedingungen der Differentialgleichung, 


Ein weiterer Ausbau der Theorie führte auch) 
ein Dispersionsgesetz aufzustellen, was ', 
wichtiger war, als die Dispersionstheorie immer ein’ 
stein jeder neuen Arbeitshypothese gewesen ist. Mı 
hält es, wenn man in geeigneter Weise die Wech: 
kung des Wellenkomplexes „Atom“ mit der auffal, 
oder ausgesandten elektromagnetischen Strahlung bj 
sichtigt. Demnach befände sich ein Atom im Nor 
stand, wenn seine erste Eigenschwingung angere 
Führt man ihm Energie zu, etwa in Form der Licht, 
solcher Wellenlänge, die es beim Uebergang zum Nor: 
stand selber aussenden kann, so werden auch die h} 
ren Eigenschwingungen angeregt. Bei dem una 
Prozeß, dem Übergang aus einem höheren in einen tie 
Zustand wird die Energiedifferenz wieder nach der‘ 
schen Frequenzbedingung ausgestrahlt werden. Fol:r 
einer von Schrödinger ausgesprochenen Vermutu 
kann man das Atom selbst als den Repräsentant 
„Phasenwellen“, die emittierte elektrodynamische h 
lung gleichsam als die „Schwebung“, den „Differe t 
zwischen ihnen, ansehen. 

Wir können die neue Theorie und ihre viele} 
zweigungen, sowie die Probleme, die sie bereits » 
hat, hier nicht eingehender schildern. Im Rahmen‘ 
kurzen Berichts müssen diese Andeutungen senüg« 
sei nur zusammenfassend noch einmal hervorge)l 
daß Schrödinger von der Analogie zwischen gece 
scher Optik und klassischer Mechanik ausgehen 
Atom auf (die Schwingungen von Wellen im 
figurationenraum zurückführt. Unter dieser Anı 
kann er zeigen, daß auch die Vorgänge in sh; 
Größenordnungen den Gesetzen einer verfeinerte 
erweiterten Feldtheorie gehorchen. Die Qua‘, 
vorschriften sind mit Hilfe partieller Differt 
gleichungen ableitbar, die grundsätzlich aus der 
stellungskreis der klassischen Kontimun 
theorie genommen sind. Die Quantenregeln und 
tenvorschriften, die das diskontinuierliche De 
Theorie hineintrugen, erscheinen in ungezwu 
Weise als Eigenwerte. 


Auf einem ganz anderen Wege und in ganz ae 
Form werden die Gesetze der Quantenmechanik vı 
Heisenberg in Gemeinschaft vornehmlich n 
Born und P. Jordan entwickelt. Der Ausgang: 
war dabei die Erkenntnis, daß man sich auf die wr 
lich beobachtbaren Größen beschränken ii 
So können wir z. B. durch physikalische Methoden & 
den Ort noch die Bewegung eines Elektrons im Atcy 
band wirklich feststellen (wobei es hier dahinges 
ben kann, ob das an einem Mangel unserer gegen 
Experimentaltechnik liegt, oder ob prinzipielle 
verhindern). Was wir beobachten, sind z. B. 
linien, ihre Wellenlänge und ihre Intensität, di 
Terme umrechnen, indem wir jede Strahlung 
Energiedifferenz zweier Atomzustände auffasse 
beobachten wir durch Elektronenstoß die Term 
und gelangen so zu Termtabellen für die Atome, l 
Tabellen von direkt beobachtbaren Eigenschaften\ 
nehmlich der Intensitäten der Spektrallinien, ke 
mit Hilfe der Matrizenalgebra mathemat 
handeln und so die Gesetze der Quantenmechanik &* 
steme von unendlich vielen Gleichungen mit unell 
vielen Unbekannten formulieren. Es würde zu weifi 
ren, wenn wir versuchen wollten, die diesbezüglich! / 
beiten hier zu referieren, und es muß auf die Or 
arbeiten verwiesen werden. Es sei nur betont, di ( 
Quantenmechanik in dieser Form die Züge einer i 
kontinuumstheorie behält. Trotzdem konnte 
dinger die mathematische Identität beider Forme | 
Quantenmechanik nachweisen. 

Es erhebt sich die Frage, wie es möglich wär 
beide Theorien, die in ihren wesentlichen Zügt ! 
Kontinuums- und Diskontinuumstheorie in ihrer ul 
sätzlichen Auffassung so wesensverschiedenl 
doch jede eine zureichende Beschreibung des atom 
Geschehens liefern können. Nehmen wir an, daß dial 
maren Prozesse unstetig und quantenhaft seien, W 
es dann möglich, daß sie mit Hilfe von Differential 


r 
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en beschrieben werden können? Nach der Auffas- 
der klassischen Feldtheorie waren z. B. die kurz- 
eren Linien eines Linienspektrums als Ober- 
hingung der Grundfrequenz aufzufassen. 
‚der Bohrschen Quantentheorie des Atoms repräsen- 
r, jede einzelne den Übergang zwischen zwei Zustän- 
Nach der ersten Ansicht strahlte ein einzelnes 
le Schwingungen gleichzeitig aus, nach der zwei- 
ıonnte eineinzelnes Atomnureine Linie emit- 
r, und das Spektrum kam durch das Zusammen- 
rn vieler Atome in den verschiedensten Zuständen 
a Daher ist die Statistik für die Bohrsche Theorie 
‚\esentliches Hilfsmittel zur Deutung der Spektren 
‘den. In diesem Sinne geben für die oben geschil- 
t Diskrepanz Born und Jordan dadurch eine Erklä- 
daß sie die Funktion Schrödingers. nicht als den 
suek einer Wellengleichung ansehen, sondern in ihr 
e Wahrscheinlichkeitsfunktion erblicken, die dann 
sings einer Differentialgleichung gehorchen kann. 
‚\rgumente, die dafür angeführt werden, scheinen 
ordentlich beachtlich. Wir möchten aber doch nicht 
«men, daß damit bereits das letzte Wort über die 
ilingersche Quantenmechanik gesprochen ist. 


Die Schrödingersche Auffassung von einem sich stetiz 
in Raum und Zeit vollziehenden Übergang der Energie 
von einer Schwingungsform in die andere gestattet nicht 
nur die zwanglose Deutung mancher sonst nur schwer 


erklärbarer Befunde, z. B. über die Lebensdauer der 
Atome in den angeregten Zuständen u. a., sondern sie 


ordnet sich auch in befriedigender Weise in das Weltbild 
des Physikers ein. Dem gegenüber hat die von Heisen- 
berg, Born und Jordan entwickelte Form der Quan- 
tenmechanik in ihrer bewußten Beschränkung auf die 
experimentell gesicherten Tatsachen den Vorzug einer 
mehr endgültigen Form. Die Auffassung der atomaren 
Vorgänge als unstetiger und quantenhafter Prozesse hat 
in mehr als einer Hinsicht dazu geführt, daran zu zwei- 
feln, ob sie sich überhaupt würden mit dem Begriff der 
Kausalität in Beziehung bringen lassen. Aber wir können 
erwarten, daß zumindest eine der beiden Formen der 
@Quantenmechanik in ihrer weiteren Entwicklung uns 
ebenso wie über die physikalischen auch über die erkennt- 
nistheoretischen Schwieriekeiten der Atomforschung hin- 
weghelfen wird, und möchten hoffen, daß die zukünftige 
Theorie invollem Umfang Anschluß an die klassischen 
Theorien der Mechanik und Elektrodynamik finden wird. 


| RUNDSCHAU. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


\ielfach umschaltbare Stromwandler. — Für die Um- 
ıaung eines Stromwandlers auf einen anderen Meß- 
eh bestehen folgende Wege: 


ie Reihen-Parallelschaltung der Primärwicklung, 

‘e Anzapfung der Primärwicklung, 

'e Reihen-Parallelschaltung der Sekundärwicklung, 
'e Anzapfung der Sekundärwicklung. 
> ten 1. und 2. genannten Maßnahmen können im Ge- 


182 zu 3. und 4. praktisch nur im stromlosen Zustande 
oen. Die primäre Reihen-Parallelschaltung hat den 
rtl, daß der Wandler immer bei Nennstrom mit der 
lc Amperewindungszahl arbeitet, also bei dem kleinen 
nitrom nichts an Genauigkeit einbüßt. Auch diese 
aung hat den Vorteil, daß der Wickelraum immer 
ic ausgenutzt ist. Die Anordnung wird ausgeführt 
Srhältnis 1:2 oder 1:2:4. Als Umschaltorgane 
ca Laschen oder besondere Steckvorrichtungen, auch 
llenschalter benutzt. Will man den Umschalte- 
eıı noch weiter ausdehnen, so wird die Einrichtung 
l'ı kompliziert, und es sind bisher keine Wandler be- 
en, die weiter als 1:2:4 durch Reihen- 
raelschaltung der Wicklung geschaltet wurden. 


Abb. 1. 


Tragbare Stromwandler. 

le Anzapfung der Primärwicklung hat dafür wieder 
ı »rteil, daß man die Strombereiche ganz beliebig 
hlı kann, 1:3 für die Stufe oder 1:10. Ferner hat 
u der Reihenparallelschaltung den Vorteil gemein- 
dir der Wandler immer bei Nennstrom mit der vollen 
V-ıhl arbeitet. Dagegen hat sie aber den schwer- 
’2 den konstruktiven Nachteil, daß das Kupfer nicht 
Alzenutzt ist, daß man bei der gleichen Querschnitts- 
if ng und bei mehreren Meßbereichen den zwei- bis 
hen Kupferaufwand vorsehen muß. 


le Umschaltung der Sekundärwicklung hat immer 
\Fchteil, daß sich mit ihr die AW-Zahl des Wandlers 


| 


ändert, mit anderen Worten, die Genauigkeit des Strom- 
wandlers. Sie hat dafür den Vorteil, daß sie zur Not 
auch im Betrieb ausgeführt werden kann, insbesondere 
dann, wenn es sich um eine Wandlertype handelt, die man 
ohne Gefahr sekundär öffnen kann. Die Reihen-Parallel- 
schaltung der Sekundärwicklung wird seltener ausge- 
führt, weil sie zu umständlich ist, häufiger führt man die 
Anzapfung der Sekundärwicklung aus. Wie schon er- 
wähnt, ändert sich aber die Genauigkeit des Wandlers - 


Abb. 2. Schaltung der Wandler nach Abb. 1. 


ganz erheblich. Die Fehler nehmen etwa umgekehrt pro- 
portional dem Quadrat der AW zu. In weitem Bereich: 
sekundär umschaltbare Wandler genügen deshalb bei der: 
unteren Stromstufe nur ganz bescheidenen Genauiekeits- 
ansprüchen, es sei denn, daß man die obere Stufe mit sehr- 
hoher AW-Zahl ausführen kann, z.B. durch Einbau der 
Wieklung in ein Ölgefäß, in einen Ölschalter, so daß die 
zu hohe Stromwärme bei der hohen AW-Zahl abgeführt 
wird. 


Abb. 3. 


Tragbare Stabwandler. 


Die Siemens & Halske A.-G. hat einige neue Wandler 
für Laboratoriumsgebrauch gebaut, die sowohl mit pri- 
märer als mit sekundärer Anzapfung gleichzeitig arbeiten. 
Abb. 1 zeigt zwei Niederspannungswandler dieser Art, die 
jeder folgende Meßbereiche haben: 


Ausführung 1: 
15 — 50 — 150 — 200 — 250 — 300 — 500 — 600 A, 
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Ausführung 2: 
15 — 50 — 150 — 200 — 250 — 300 — 400 — 500 — 
N Ta) ee A 


Die Strombereiche bis 150 A sind eingebaut, die höhe- 
ren Bereiche erhält man durch das Hindurchziehen eines 
Primärleiters in die Fensteröffnung. Abb. 2 zeigt die Schal- 
tung der beiden Wandler. Die unterstrichenen Meßbereiche 
werden mit durchgefädeltem Primärleiter erzielt. Bild a 
zeigt die Schaltung für den kleinen, b die für den großen 
Wandler. Der kleinere der beiden Wandler, der weniger 
als 4 kg wiegt, hat bei allen Meßbereichen eine Genauig- 
keit von 1%. Er entspricht bei 5 VA/s Bürde bei einem 
cosy der Sekundärbürde von 0,5 und einem solchen von 1 
der sekundären Bürde der Genauigkeitsklasse F der VDE- 
Vorschriften. Bei induktionsfreier Belastung und vollem 
Strom wird die F-Grenze erst bei 25 VA/s Bürde erreicht. 

Der größere Wandler für max. 1500 A hat ein Gewicht 
von 14 kg und entspricht bei allen Meßbereichen der Ge- 
nauiekeitsklasse E mit 0,5 % Fehler bei 20 bis 100 % des 
Nennstromes. Die Schaltung dieses Wandlers ist in Abb. 2b 
gezeigt. Die sekundäre Anzapfung dient nur zur Abglei- 
chung der AW-Zahl, die nicht für alle Meßbereiche gleich 
sein kann, und 1200 bzw. 1500 beträgt. Die Prüfspannung 
der beiden Wandler ist 2000 V, sie sind für Wechselsran- 
nungen bis 650 V gegen Erde verwendbar. 
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Abb. 4. Fehlerkurven des tragbaren Stabwandlers. 


Abb. 3 zeigt zwei andere Wandler, Einleitertypen 
(Stabwandler) für eine Prüfspannung von 44 kV mit den 
Meßbereichen 

1.500 — 750. — 1000 1500, 

2. 1000 — 1500 — 2000 — 3000 A. 

Diese Wandler sind ausschließlich mit sekundärer An- 
zapfung hergestellt und haben deshalb für jeden Meß- 
bereich eine andere Fehlerkurve. Bei dem kleinen Wandler 
entsprechen die Meßbereiche 500 und 750 A der Klasse F. 
Die beiden anderen Meßbereiche 1000 und 1500 A ent- 
sprechen der Klasse E, immer bei 15 VA/s Bürde. Bei dem 
sroßen Wandler bis max. 3000 A entsprechen alle Meß- 
bereiche der Genauiegkeitsklasse E. Der Fehlwinkel dieses 
sroßen Wandlers ist bei vollem Strom bis t/ıo des Stromes 
kleiner. als 10°. Abb. 4 zeigt die Fehlerkurven des 
kleineren Wandlers für die Meßbereiche 500 — 750 — 
1500 A. 


Weiterhin beschreibt der Aufsatz noch einen trag- 
baren Einleiterwandler für Hochfrequenz, bei dem für 
jeden Meßbereich ein besonderer Wicklungskern vorge- 
sehen ist (G. Keinath, Siemens-Z., Bd. 5, S. 401). Sb. 


Messung gegenseitiger Induktivitäten. — W. Gey- 
zer beschreibt vier einfache Kompensationschaltungen 
zur Messung gegenseitiger Induktivitäten, welche auf der 
Campbellschen Methode :(Vergleieh zweier in Reihe ge- 
schalteter gegenseitiger Induktivitäten) aufgebaut sind. 
An Stelle des bei dieser Methode als Vergleichsnormal 
benutzten, bei abgeglichener Meßanordnung sekundär 
unbelasteten Variators für gegenseitige Induktion wird 
bei den neuen Schaltungen ein in der Kopplung unver- 
änderlicher, sekundär belasteter Normal-Lufttransforma- 
tor verwendet, in dessen Sekundärkreis ein mit Abgreif- 
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kontakten versehener Kompensationswiderstand ( 
pensationsapparat oder Schleifdraht) eingeschalte); 
Die durch die Belastung verursachte Phasenabwei, 
von der erforderlichen 90 °-Phasenverschiebung zwi 
Primärstrom und Kompensationspannung ist bei z 
mäßiger Dimensionierung der Meßanordnung so 
daß ihr Einfluß beim Kompensieren sich nicht st 
bemerkbar macht. Anderseits kann die Wirkung \ 
Phasenabweichung durch Kunstschaltungen im Pı) 
kreis (Schleifdraht mit Nebenwiderstand) oder im gı 
därkreis (Kondensator mit Zusatzwiderstand) des. 
transformators berücksichtigt werden. Durch Konl 
tion dieser beiden Kunstschaltungen erhält man eins 
fache Anordnung zur Messung des Phasen win 
schen Primärstrom und Sekundärklemmenspannur 
Meßobjekten, bei denen, z. B. infolge von Wirbelstry 
eine mehr oder weniger große Phasenabweichun:y 
90° vorhanden ist. | 

Bei Anwendung der beschriebenen Schaltunge 
geben sich folgerde meßtechnische Vorteile: ! 


1. Fortfall der Variatoreichkurven, unmittos 
Ablesung der zu messenden gegenseitigen Il 
tivität; 

2. Meßgenauigkeit und zeitliche Konstanz { 


Eichung sind groß, da der Lufttransformatonk 
struktiv als Präzisionsnormal ausgebildet wi 
kann. 

Die Schaltungen eignen sich vorzüglich zur Ei 
von Variatoren bei zahlreichen Spulenstellungen. | 
Vorteil der direkten Ablesung der jeweils eingestlt 
gegenseitigen Induktivität kommt hier infolge de) 
trächtlichen Zeitersparnis besonders zur Geltung. 

Über Berechnung und Aufbau der erforder'h 
Normal-Lufttransformatoren und über die Vermen 
von Fremdfeldeinflüssen ist in einer früheren Arı 
bereits berichtet worden. Die dort als Beispiele a 
benen Meßanordsungen können bei den in vorliesi 
Arbeit behandelten Kompensationschaltungen mit Vi 
benutzt werden. Die Messungen werden zweckmäß ı 
niederfrequentem Wechselstrom (z. B. 50 Per./s) ui 
Benutzung eines Vibrationsgalvanometers als Nullit 
ment ausgeführt. (Arch. El., Bd. 17, H. 1, S. 2) 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Grenze der Leistung bei einem Energiih 
tragungsystem mit langen Leitungen. — Eine Abharu 
von E.B. Shand reiht sich in eine Gruppe von Ari 
verschiedener Verfasser ein, die zum größten Te d 
Westinghouse Elecetrie and Manufacturing Co. R: 
Pittsburgh (Pennsylvanien) angehören und die dieht 
retische und experimentelle Klärung der in Ameril | 
sonders wichtigen?) Kraftübertragung auf große Fi 
nungen zum Gegenstand haben. Die Artikel habt 2 
gleich zu einer ausführlichen Diskussion auf der Wit 
versammlung des Am. Inst. El. Engs. in Philadelphi’ä 
laß gegeben. Die Arbeit von Shand behandelt ins'se 
dere die Leistungshöchsterenze nach analytische 
graphischen Methoden mit Rücksicht auf die Stabilit d 
Betriebes. 4 

Unter einer langen Leitung versteht Shand eine | 
von etwa 300 englischen Meilen (483km). Für we 
retische Behandlung des gesamten, mit Wechselstrü! 
betreibenden Stromkreises müssen außer den Eigen 
ten der Leitung diejenigen der daran auf der Erzi& 
wie auf der Verbraucherseite angeschlossenen Apr’ 
d. h. des Generators und der Nutzlast, etwa eines Eli 
motors oder einer Lichtleitung, in Betracht gezogeit 
den. Da es sich bei großen Entfernungen stets um 
nungen auf der Leitung von der Größenordnung 
100 kV und mehr handelt, so ist an ihrem Der Ps 


Ende auch mit Transformatoren zu rechnen. Der Ps 
winkel des Scheinwiderstandes des stromverbrauelil 
Apparates wird im allgemeinen nicht mit dem Ps 
winkel zwischen Spannung und Strom übereinstilt 
wie er sich unter den für die Energieübertragunedl 
stigsten Verhältnissen am Ende der Leitung heraus di 
Der Anpassung beider Phasenwinkel aneinander (l 
am Ende der Leitung aufgestellte Blindleistunguiege 
Entsprechend einem in Amerika vielbeachteten Vors la 
von F. G. Baum?) werden die Bereehnungen all 
Fall ausgedehnt, daß sich in der Mitte der Strecke 
falls eine auch über einen Transformator aneziil 
GE FT \ 
ı 7G y ch. El., 15.085 a F 
EN Var“ ar oT A nn in den V.S. N 
ETZ 1925, S. 1690 u. 1968. 

3) J. Am. Jnst. El. Engs. 1921, Bd. 40, 8. 643. 
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stungmaschine befindet, deren Aufgabe es ist, den 
ınung stark nacheilenden Strom, der von der ersten 
shälfte abgegeben wird, durch die Erzeugung von 
dem, kapazitivem Strom zu kompensieren; Shand 
ıet die so benutzte Syncehronmaschine daher als 
hinous condenser. 5 
Bifragt nach den Höchstwerten der Wirkleistung in 
ein aus Generator, Verbraucher, Leitung, Trans- 
aren und Blindleistungmaschinen am Ende und in 
Me bestehendes System übertragen kann, wenn die 
ezelnen Teile des Stromkreises kennzeichnenden 
nekannt sind. Er geht dabei im allgemeinen von 
nestimmten Absolutbetrage Es der Sendespannung 
erden dann noch zwei Bedingungen gestellt, etwa 
dt Verbraucherspannung und Verbraucherstrom in 
eind, und daß der Phasenwinkel der Verbraucher- 
nıg Fr verschwindet, so wird die Wirkleistung Pr 
Jınktion einer einzigen unabhängigen Variablen, 
ae) Er: Wird Prals Funktion von Er in einem Dia- 
inaufgetragen, so erhält man ein Maximum von Pr 
‚iin bestimmten Wert von £r, das als konventionelle 
ıs»istung bezeichnet wird. 
Bı Definition dieser Art von Leistungsgrenze ist 
elt auf die Stabilität des Zustandes keine Rücksicht 
men. Die Mehrforderung der Stabilität wird die 
tursgrenze im allgemeinen herabdrücken, und so 
rsıeidet Shand neben der konventionellen Leistungs- 
zeine zweite, die tatsächliche („aktuelle“) Leistungs- 
ze Die letztere hängt natürlich von den Regelungs- 
ıgıgen ab, d. h. von der Art und Weise, in welcher 
el 


S'tem auf Störungen des stationären Zustandes 


ie, 
U} die konventionelle Leistungsgrenze zu gewähr- 
müßte sich der Erregerstrom der Blindleistung- 
hien bei Belastungschwankungen momentan auf den 
‘rechterhaltung der vorgeschriebenen Spannung 
-diliehen Wert einstellen. Die wirklichen Blind- 
ırmaschinen verbrauchen aber zu dieser Einstellung 
liche, schwer zu übersehende Zeit. Um der Be- 
nuz zugängliche Verhältnisse zu schaffen, nimmt 
diaher an, daß der Erregerstrom der Blindleistung- 
h'en sich überhaupt nicht ändert; dann ist natürlich 
3estungschwankung mit einer gewissen Spannung- 
rıg verbunden. Die vom Verfasser betrachtete 
el Leistungsgrenze bezieht sich auf konstanten Er- 
nöirom. Die „wirkliche“ Leistungsgrenze einer Lei- 
; Spannungregelung durch Blindleistungmaschinen 
‘o zwischen den Shandschen „konventionellen“ und 
ıcen“ Grenzen liegen. 
In’ einzelnen entwickelt Verfasser zunächst Dia- 
ın für die Ermittlung der als Vektoren aufgefaßten 
ae Strom- und Spannungsgrößen am Anfang der 
ur, zunächst unter Vernachlässigung, dann unter 
i'ichtigung der Transformatoren. Strom-, Span- 
s-nd Leistungsverhältnisse an der Verbraucherseite 
ei durch die Natur der Belastung gekennzeichnet. 
assr unterscheidet dabei zwei Hauptfälle, je nachdem 
bi einem Elektromotor die Wirkleistung vom Ab- 


birage der Verbraucherspannung unabhängig ist 
'e bei Belastung zu Heiz- oder Beleuchtungs- 


k die Wirkleistung zugleich mit der Spannung ab- 
ıt In weiteren Diagrammen befreit sich Verfasser 
ı Beschränkung verschwindenden Blindstromes am 

sende und betrachtet Synchronmotoren mit end- 
mölindstrom. Zwei Diagramme, die für konstanten 
n/asgeführt sind, d. h. einen Zustand, der zwischen 
t-ınd Lichtbelastung die Mitte hält, zeigen, daß hier 
er Unterschied zwischen den beiden Arten 
lastungsgrenzen, der konventionellen und der 
eln, besteht und daß eine derartige Belastung vom 
Irakt der Stabilität aus günstig ist. 


D; Untersuchung von Übertragungsleistungen mit 
tungmaschinen in der Mitte der Leistung gemäß dem 
elıg von Baum („compound transmission lines“) 
zimit Hilfe der Systemdiagramme, nur daß dabei 
ung in zwei, gegebenenfalls auch in drei Teil- 
nen zerfällt. Es wird dann nur noch nötig, Dia- 
1 für den Übergang von einer Teilleitung zur ande- 
ib’ die Blindleistungmaschinen hinweg zu entwerfen. 
ınung wird an einem Zahlenbeispiel einer Leitung 
englischen Meilen Länge und einer verketteten 
Spmspannung von 150kV, die sowohl am Anfang 
al Ende der Leitung herrschen, durchgeführt. Bei 
e ‚istung der Blindleistungmaschinen von 175 000 kV A 
''t Hilfe des Reglers bei 86600 V eine aktuelle 
'ussgrenze von 110 000 kW erhalten werden, die nur 
unterhalb der konventionellen Leistungsgrenze 
. des ist die Erzielung der höchsten Leistungen mit 
’ !oßer Blindleistungmaschinen aus wirtschaftlichen 
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Gründen unlohnend. Die Bereehnung wurde durch die 


Annahme verfeinert, daß die Blindleistungmaschine am 
Ende der Leitung aus zwei Teilen von ie 25 000 kVA be- 


steht. Diesmal wurde die Endspannung veränderlich, die 

Endlast aber konstant angenommen und ihr ein cos von 

0,9 zugeschrieben (J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 43, S. 219). 
Byk. 


Fernmeldetechnik. 


Ein Schwachstrom-Anleger der Firma Hartmann & 
Braun. — Der Störungsdienst innerhalb der Fernsprech- 
ämter und der umfangreicheren Nebenstellenanlagen wird 
oft erheblich dadurch erschwert, daß 
die Prüfung auf Stromfähigkeit usw. 
irgendwelcher Leiter erst nach Ab- 
löten oder -schneiden eines Drahtes 
vorgenommen werden kann. Durch 
Verwendung eines Anlegers läßt 
sich dieser Übelstand vermeiden. 
Die Firma Hartmann & Braun A.-G. 
in Frankfurt a. M. hat im Einver- 
nehmen mit der Ingenieurstelle der 
Oberpostdirektion einen passenden 
Schwachstromanleger zusammenge- 
stellt, der noch einen Prüfsummer- 
strom von 3mA in einem Leiter 
sicher nachweist. Innerhalb eines 
Selbstanschlußamts kann man die 
Prüfung u. U. auch ohne Summer- 
strom mit den verhältnismäßig star- 
ken Betriebsgleichströmen in der 


Abb. 5. Schwachstrom- Weise ausführen, daß man die den 

anleger. Stromkreis schließenden Relaiskon- 

takte usw. öffnet und schließt. Dei 

Apparat ist, wie Abb. 5 erkennen 

läßt, einfach und handlich, voraussichtlich auch nicht 

teuer. Der Apparat ist dem Reichspostministerium vor- 
gelegt worden. La. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die Natur des Durchschlages fester Isoliermaterialien. 
— Unsere Auffassung über die physikalische Ursache des 
Durchschlages fester Isoliermaterialien ist seit ungefähr 
einem Jahrzehnt in einer Umwandlung begriffen, die ihren 
Abschluß noch nicht erreicht hat. Da hierin die Entwick- 
lung in Schweden längere Zeit einen wesentlichen Vor- 
sprung vor der Entwicklung in anderen Ländern be- 
saß, ist es von Interesse, diesem Entwicklungsgang zu 
folgen. Das Laboratorium der größten schwedischen 
Elektrizitätsfirma, der Allmänna Svenska Elektriska 
Aktiebolaget (ASEA) ist ungefähr 9 Jahre alt. Von An- 
fang an wurden hier für alle wichtigen Isoliermaterialien 
„Zeitkurven“ der Durchschlagsfestiekeit aufgenommen 
(Abb.6), das heißt Kurven, welche die Durchschlags- 
festiekeit als Funktion derjenigen Zeitdauer angaben, 
während welcher das Material die betreffende Bean- 
spruchung aushält. Man fand dabei sehr bald, daß 
Feuchtigkeitsgehalt und Temperatur von entscheidendem 
Einfluß auf die Durchschlagspannung waren. Diese 
Erfahrung führte dazu, daß alle Isoliermaterialen nicht 


nur im Anlieferungszustand geprüft wurden, sondern 

auch nach der Trocknung 

KV u, ‚de in warmer Luft oder im Va- 

EN Abb. 6. „Zeitkurve“ des kuum und nicht nur bei 

| Durchschlages fester Zimmertemperatur, sondern 
Isoliermaterialien. 


auch bei höheren Tempera- 
turen, insbesondere bei 90 °C. 
Hierbei ergab sich in der 
Regel, daß die Durchschlags- 
festiekeit durch Austrock- 
nung erhöht und durch Tem- 
peratursteigerung erniedrigt 
wurde. Diese sowie alle an- 
deren Kenntnisse bezüglich 
des Einflusses der Elektrodenform, der Frequenz usw. 
waren indessen rein empirisch. 

Aus diesem empirischen Zustand wurde die Frage 
durch die immer steigenden Anforderungen der Hochspan- 
nungstechnik gerissen. Die Kabeltechnik lenkte die Auf- 
merksamkeit von den „Grenzeigenschaften“, wie „Durch- 
schlagsfestigkeit“, auf die Betriebseigenschaften, wie 
„Dielektrische Verluste“. Es zeigte sich, daß bei den 
meisten Isoliermaterialien die dielektrischen Verluste mit 
der Temperatur zunehmen. 
Tatsache bekannt war, war das Problem des Durchschlages 
fester Isoliermaterialien reif für eine theoretische Be- 
handlung. . 


—> Prüfdover 


In dem Augenblick, wo diese ’ 
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1916 sprach der schwedische Ingenieur R. Lilje- 
blad diesen Gedanken klar aus. Es handelte sich dabei 
um die Erklärung des Durchschlages von „Kondensator- 
durchführungen“, die bekanntlich als Isoliermaterial 
Hartpapier in recht .dieken Schichten verwenden. Des 
historischen Interesses wegen mag folgender Auszug aus 
einem Aufsatz Lilieblads aus dem Jahre 1916 mitgeteilt 
werden (Tekn. Tidskr. 1916, S. 108 „Om Kondensator genom 
föringar“). 

„Der große Nachteil der Kondensatorklemme wie 
überhaupt von Papierdurchführungen für Hochspannung 
ist die geringe Wärmebeständigkeit des lackierten Pa- 
piers. Bei 50 bis 100°, also bei der normalen Betriebs- 
temperatur für Transformatoren, steigen nämlich die di- 
elektrischen Verluste enorm, und gleichzeitig sinkt die 
Durchschlagspannung auf einen Bruchteil der normalen. 
Besonders gefährlich für Durehführungen ist der Umstand, 
daß die Verluste innerhalb des fraglichen Temperatur- 
bereiches von solcher Größenordnung sind, daß sie selbst 
die Durchführung wesentlich erwärmen. Hierdurch wer- 
den die Verluste noch weiter erhöht, die Temperatur steigt 
ebenfalls usw. Bei einer gewissen Temperatur wird daher 
ein labiles Gleichgewicht eintreten; selbst die geringste 
Temperaturerhöhung macht dann jedes Wärmegleich- 
gewicht unmöglich, und nach Verlauf einiger Stunden 
tritt unfehlbar der Durchschlag ein. — Im übrigen ist es 
Ja ganz leicht, diesen kritischen Punkt vorauszuberechnen, 
wenn man die Verluste als Funktion der Temperatur und 
das Wärmeableitungsvermögen der Durchführung kennt.“ 

Hier finden wir also zum erstenmal den Gedanken 
klar ausgesprochen, daß der Durchschlag von Isolier- 
material ein reiner Wärmedurchschlag sein kann und im 
Falle der Kondensatordurchführung wirklich ist. Die von 
Lilieblad angedeutete Wärmeleitungstheorie wurde später 
von Dreyfus durchgeführt, zunächst 1920 als interner 
technischer Bericht der ASEA herausgegeben. 1924 er- 
schien die Wärmeleitungstheorie in erweiterter Form in 
technischen Zeitschriften (Tekn. Tidskr. und Bull. SEV). 
Seit 1920 wurden im Laboratorium und Hochspannungs- 
prüffeld die dielektrischen Verluste des für Durchführun- 
zen verwendeten Bakelitpapiers dauernd kontrolliert und 
danach die höchste zulässige Dauerspannung der Konden- 
satordurchführungen berechnet. Außerdem wurden an 
jeder einzelnen Durchführung die Verluste bei Raum- 
temperatur gemessen. Damit wurde die praktische Kon- 
sequenz aus der Wärmeauffassung des elektrischen Durch- 
schlages gezogen. 

Nachdem bei der ASEA bereits eine Wärmeleitunes- 
theorie für Isoliermaterial in dicken Schichten vorlag, ver- 
suchte man natürlich diese Theorie auch auf dünne Schich- 
ten anzuwenden. Indessen war der Zusammenhang zwi- 
schen Verlusten und Feldstärke bei so hohen Feldstärken, 
wie sie hier in Frage kamen, noch nicht genug erforscht. 
Man wußte nur, daß die Verluste hier schneller als mit 
dem Quadrat der Feldstärke zunehmen. 

So weit war die Entwicklung fortgeschritten, als 1922 
in Deutschland durch K. W. Wagner und in Amerika 
durch Steinmetz und Hayden eine neue und frucht- 
bare Idee verbreitet wurde, die in Schweden als „Kanal- 
theorie“ bezeichnet wird. Der Grundgedanke ist folgender: 
In dünnen Schichten verhält sich das Isoliermaterial nicht 
wie ein homogener Körper. Unregelmäßig verteilt, enthält 
es Punkte von hoher lokaler Verlustziffer, eingebettet in 
Material von niedrigerer Verlustziffer. Bei der Durch- 
schlagsprüfung erhitzen sich diese schlechten Stellen mehr 
als ihre Umgebung und veranlassen das Auftreten warmer 
Kanäle quer zur Platte. Die höhere Erwärmung steigert 
die Verluste abermals usw. bis zum Durchschlag, genau 
nach demselben Gedankengang, wie er bereits 1916 für 
nl N, Material” von Liljeblad ausgesprochen 
wurde. N 

Soweit die Kanaltheorie nur Material in dünnen 
Schichten im Auge hatte und soweit nur der Grundgedanke 
des „Wärmedurchschlages“ in Frage kam, fand die Kanal- 
theorie in Schweden bereitwillig Aufnahme Dagegen 
wandte man sich sogleich gegen die mathematische Formu- 
lıerung, die Wagner seiner Kanaltheorie gegeben hatte, 
und insbesondere gegen das von ihm hergeleitete Gesetz, 
wonach die Durchschlagsfestigkeit unabhängig von der 
Plattenstärke sein sollte. Eine genauere Kanaltheorie des 
Durchschlags im Wechselfeld wurde 1924 von Dreyfus 
ausgearbeitet. Nach ihr wird die Abhängiekeit der Durch- 
schlagsfeldstärke von der Plattenstärke hauptsächlich 
durch die Ausdehnung der schlechten Stellen bestimmt, die 
uns jedoch heute noch unbekannt ist. Während daher die 
Wärmeleitungstheorie für quasihomogenes Material be- 
reits in die Berechnungsmittel der Praxis übergegangen 
ist, hat die Kanaltheorie für unhomogenes Material noch 
keine praktischen Erfolge erringen können. 
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Es wird auch von anderen Autoren, z.B. W,, 
mann (Vortrag, gehalten 1924 auf der Hochschi, 
der Technischen Hochschule München) bezweifelt 
Durchschlag in dünnen Schichten als allein dureh | 
leitung hervorgerufen aufgefaßt werden kann, Es, 
mehr wahrscheinlich, daß bei festen Körpern je ı 
physikalischen Beschaffenheit des Materials un; 
chemischen Zusammensetzung verschiedene Klas 
handen seien, bei denen der Durchschlagsvorga 
ganz verschiedenen Gesetzen verläuft. Die neuest‘ 
achtungen, meint Schumann, weisen nach der FR} 
Zusammenhänge zwischen der mechanischen F\ 
und der elektrischen Durchschlagsfestigkeit zu 
Für den elektrischen Durchschlag von Material ir) 
Schichten scheint also die Kanaltheorie noch nı 
letzte Wort zu haben. Dagegen gehört die Wärme} 
theorie für quasihomogenes Material seit 1916 br, 
zum Rüstzeug des Hochspannungsingenieurs (Ast 
ning Bd. 17, S. 86). L. Dr. | 


Die Verwirklichung von Wechselstromwidet; 
vorgeschriebener Frequenzabhängigkeit. — W, R 
behandelt die Aufgabe, Netze von Selbstinduktioneig 
seitigen Induktionen, positiven Ohmschen WE 5 


} 


und Kapazitäten anzugeben, deren zwischen zwe 
rungsklemmen gemessener Wechselstromwiders 
vorgeschriebener Weise von der Frequenz des \% 
stroms abhängt. Dies mit der Siebkettenfrage ı 
sammenhängende Problem ist besonders für ai 
meldetechnik von Interesse. Nicht jede gewünscht] 
tion der Frequenz läßt sich physikalisch verwin 
Anderseits ist nicht jedes Lösungsystem der für c 

elemente zu erfüllenden Gleichungen brauchbar, P 
die Ohmschen Widerstände positiv ausfallen \i 
Darin liegt die Schwierigkeit der Aufgabe, die sie 

matisch dadurch ausdrückt, daß man gewisse Uni 
gen zu erfüllen hat. Der Verfasser gelangt in y 
sonderen Fällen zu praktisch leicht verwertii 
taten: erstens unter der Einschränkung, daß n 

Widerstandsarten im Netz vorhanden sind (Ohmseh 

stände und Kapazitäten, Kapazitäten und Selbstindit 
einschließlich gegenseitiger Induktionen, Selbstilu 
nen einschließlich gegenseitiger Induktionen und ün 
Widerstände), zweitens in dem Fall, wo zwar i 
Widerstandsarten zugelassen werden, das Netz <a 
aus zwei Maschen besteht. Im zweiten Falle weeı 
neuem Wege die bereits von Foster (Bell. syst 
Journ. 1924, H. 4) gegebenen Lösungen abgeleite 
über hinaus wird gezeigt, daß sich die von Foa 
gebenen Bedingungen für die Realisierungsmöje 
einer vorgegebenen Funktion der Frequenz durch u! 
maschiges Netz erheblich einfacher und durchtsh 
formulieren lassen. In den genannten Fällen wd 
Reihe von möglichst einfachen typischen Schaltu'e 
gegeben, durch die sich jede vorgeschriebene Fü 
funktion, welche die erforderlichen Bedingungenü 
Realisierbarkeit erfüllt, verwirklichen läßt. Mit nd 
Worten: Zu jeder Schaltung gibt es eine Anzahl biü 
ihres komplexen Widerstandes für alle Frequenze®l 
wertiger typischer Schaltungen. Die Ergebnisse!i 
neuerer im Zusammenhang damit stehender Arb«aı 
Research Staff of the General Eleetrie Companyii 
der vom Verfasser gegebenen Theorie enthalten ıd 
den verallgemeinert. Vom mathematischen Staa 
stellt die Lösung der Aufgabe im Falle zweier 


- standsarten eine Anwendung der Theorie der d 


schen Kettenbrüche auf ein Schaltungsproblem daıu 
insofern von Interesse, als sich zeigt, daß sich ald 
Stieltiessche Kettenbrüche darstellbaren Funktioı 


sikalisch realisieren lassen (Arch. El. Bd. 17, H. 4). 


Über Resonanzkurven von Siebketten. — Kez 
nend für das Verhalten von Vierpolen, insbesonde 
Siebketten, sind die Resonanzkurven des Verbit 
bzw. Erzeugerstromes bei konstanter EMK. Die] 
men aber gewöhnlich in einer so komplizierten Fın 
daß sie einer Diskussion schwer zugänglich sind E 
daher auch nicht verwunderlich, daß G. A. Ca t 
und K. W. Wagner die Entdeckung der Siebken 
dadurch gelang, daß sie dieselben als Kettenleite 
auffaßten und deren Resonanzkurven mit Hilfe 7 
stenteils bedeutend einfacheren Begriffe Fortpfli 
maß und Wellenwiderstand zu diskutieren suchte: 
einzig in dem idealen Falle, wo die Siebgebilde del 
Wellenwiderstände selbst abgeschlossen werden, 4 
Resonanzkurven von Fortpflanzungesmaß und 
widerstand allein abhängig, während in jedem 
Falle auch die Endwiderstände einen Einfluß auft 
der Resonanzkurven ausüben. 
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jerird daher in einer Arbeit von H. Goering die 
\cungsweise von Campbell und Wagner dahin- 
\drweitert, daß neben den Begriffen Fortpflanzungs- 
ul Wellenwiderstand, die sich als so fruchtbar für 
'hrie der Siebketten erwiesen haben, auch die End- 
‚snde zur Diskussion der Resonanzkurven herange- 
‚ .rden. Das hat den Vorteil, daß man, wie im 
sn’alle, vielfach bereits aus dem Verlauf von Fort- 
zuzsmaß und Wellenwiderstand geeignete Anhalts- 
(eiber die Gestalt der Resonanzkurven gewinnen 

ne diese selbst berechnen zu müssen. Dabei sind 
n suchungen so angestellt, daß die gewonnenen Re- 
te,uch auf Siebe mit beliebig großen Durchlässig- 
jeichen, also z.B. auf Spulen- und Kondensator- 
‚gı anwendbar sind. . \ 
‚ust werden. für abgestimmte symmetrische Sieb- 
n Jit beiderseits gleichen Ohmschen Endwiderstän- 
zsschen Fortpflanzungsmaß, Wellenwiderständen 
Inviderständen einerseits und reduzierter Resonanz- 
»'s Verbraucher- bzw. Erzeugerstromes bei kon- 
srUMK anderseits einfache Beziehungen aufgestellt. 
di Endwiderstände komplex, so zerlegt man die- 
ı ihre reellen und imaginären Komponenten, faßt 
neinären Bestandteile als Schaltelemente der Sieb- 
ar und betrachtet die reellen Bestandteile als End- 
stıde. Dadurch entsteht ein neues Siebgebilde mit 
ee anzungsmaß und Wellenwiderstand, durch 
ehlie Resonanzkurven bei entsprechender Nachstim- 
\s Siebes und frequenzunabhängigen Endwider- 
on der vorhergehenden Weise diskutieren lassen. 
‚etrachtungen gewinnen sehr an Allgemeinheit 
a gleichzeitigen Nachweis, daß alle Wellenwider- 
s ıgestimmter symmetrischer Siebketten durch nicht 
A vier verschiedene Gleichungen darstellbar sind. 
jeeis dazu wird geführt mit Hilfe eines zuerst von 
Ompbellaufgestellten, später vonR.M. Foster 
scon Theorems über verlustfreie Zweipolwider- 
Zuletzt wird gezeigt, wie man bei Beachtung ge- 
r edingungsgleichungen und mit Benutzung der 
is'hen Definitionen für Fortpflanzungsmaß und 
nderstand die reduzierten Resonanzkurven un- 
etscher Siebketten auf die reduzierten Resonanz- 
nsymmetrischer Siebketten zurückführen kann 
BBesaet7, H. 3,S.316). Sb. 


uahme von schwachen Wechselströmen mit dem 
ıl atoszillographen. — Der bequemen Handhabung 
iralichtoszillographen zur Aufnahme zeitlich schnell 
deicher Vorgänge steht als Nachteil gegenüber, daß 
se.er bisherigen Ausführungsform erst bei Strömen 
inen Milliampere genügend große Amplituden gibt. 


c “ 


Abb. 7. Glimmlichtoszillograph 
mit Hochfrequenzverstärker. 


gilaher nahe, das Glimmlichtrohr mit einer geeig- 
rstärkeranordnung zu kombinieren. Eine solche 
'eon V. Engelhardt und E. Gehrceke. Die 
w' ist aus Abb.1 ersichtlich. Die zu untersuchende 
ung liegt zwischen Gitter und Kathode des 
ı>rrohres V. Die Hochspannungsmaschine H, liefert 
\nienspannung. Die Eisendrossel D; zwingt die 
setröme, durch den Blockkondensator C von etwa 
0 'ı und das Glimmlichtrohr @ zu fließen. Die Hoch- 
ülsmaschine H,, durch die Eisendrossel D, ge- 
t,iefert den Gleichstrom, der im Glimmlichtrohr 
Vihselstrom überlagert werden muß, um eine voll- 
(Ausbildung beider Halbwellen zu bekommen. Die 
Sike dieses Gleichstromes wird durch den Silit- 
3 geregelt. Als Verstärkerrohr diente ein 
(€ von Schott und Gen. mit 600 V Anodenspannung 
Heizstrom, das eine Stromamplitude von etwa 

nd eine Schwankung der Glimmlichtlänge von 
am lieferte. Mit dieser Anordnung konnten noch 
W he Wechselströme wie Mikrophonströme mit Hilfe 
mliehtoszillographen aufgenommen werden. Bei 
“tung nach Abb.7 ist der Strom der zeitlichen 


| 


Änderung der Gitterspannung proportional. Schaltet man 
wie in Abb. 8 Glimmlichtrohr G, Verstärkerrohr V, Wider- 
stand R und Hochspannungs-Gleichstrommaschine M in 
Reihe, so ist der Strom der Spannung direkt proportional. 
Die Abbildung zeigt die Schaltung zur Untersuchung der 
Durchschlagvorgänge durch ein Dielektrikum. Der Kon- 
densator C wurde mit dem Transformator T über den 
Glühkathodengleichrichter $S aufgeladen. Das Glimmlicht 
wurde durch einen Goerzschen Scheinwerferspiegel und 
eine Zylinderlinse auf einer Filmtrommel abgebildet. Bei 


k f % t R 
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Ss Abb. 8. Glimmlichtoszillograph 

zur Untersuchung von Durch- 


schlagvorgängen. 


einer bestimmten Stellung dieser Trommel wurde der 
Schalter k geschlossen und damit die Spannung an das zwi- 
schen den Kugeln f liegende Dielektrikum gelegt. Der vor 
und während des Durchschlags auftretende Strom floß 
durch den Widerstand r. Mit dieser Anordnung wurden 
Isolierpapiere untersucht. Bei diesen gingen dem eigent- 
lichen Durchschlag unregelmäßige Vorentladungen von 
einer Schwingungsdauer von rd. 1 s und einer Intensi- 
tät von 10 bis 10—* A voraus, die in Abständen von t/so 
bis t/3o s auftraten (Z. Techn. Phys. Bad. 6, S. 153 u. 
r. 


Durchschlag von Isolatoren bei hohen Temperaturen. 
— L.Ingeund A. Walther haben die Durchschlagspan- 
nung von Steinsalz zwischen 400° und 700° untersucht, um 
die Theorie von K. W. Wagner und Rogowski zu 
prüfen. Sie finden, daß der Temperaturgang der Durch- 
schlagspannung mit dem von der Theorie geforderten genau 
übereinstimmt. Die Abhängigkeit von der Dicke kommt 
bei geringen Dicken (0 bis 5 mm) der theoretischen um so 
näher, je höher die Temperatur ist. Bei größeren Dicken 
tritt dagegen ein zweiter Aufstieg der Kurven auf und 
schließlich biegt die Kurve zu einer Horizontalen um, so 
daß die Abhängigkeit von der Dicke vollständig verschwin- 
det. Dieser Teil der Kurven bleibt noch unerklärt. Die 
Verfasser sind der Ansicht, daß ihre Messungen die Exi- 
stenz des Wärmedurchschlags beweisen, daß dieser aber 
nur bei hohen Temperaturen rein auftritt, da, wo der elek- 
trische Widerstand der Isolatoren verhältnismäßig klein 
wird (Z. Phys. Bd. 34, S. 15). Br. 


Hochspannung. 


Über die Gleichriehtung hochgespannter Wechsel- 
ströme. — Es sind zu unterscheiden Gleichrichter mit 
vollkommener Ventilwirkung und solche mit unvollkom- 
mener Ventilwirkung. Bei diesen beiden Gruppen ist die 
Widerstandscharakteristik für die positive und negative 
Halbperiode veränderlich. Die Ausnutzung der vollen 
und halben Periode ist möglich — Voll- und Halbperio- 
dengleichrichter. — Für die Strom- und Spannungs- 
messungen sind besondere Meßmethoden entwickelt wor- 
den. Der Strom wird verhältnismäßig einfach in empfind- 
lichen Drehspul- und Hitzdrahtinstrumenten gemessen. 
Spannungsmessungen sind unter Vorschaltung hoch- 
ohmiger, in ihrem Widerstand fast unveränderlicher 
Lilienfeldwiderstände ausgeführt. Gute Effektivwerte er- 
gibt die für hohe Gleichstromspannungen besonders durch- 
dachte Bolometerschaltung. Mit Hilfe eines Gleichstroms 
wird die Brücke abgeglichen, so daß die Spannung an dem 
Meßinstrument Null wird. Ein Teil des Zweigstromes 
durchfließt eine Platinspirale von etwa 0,005 bis 0,001 mm 
Durchmesser. Die zu messende Spannung wird über einen 
hochohmigen Widerstand, der für 60 kV = 7,6 MQ gewählt 
wird, angelegt. Ein zusätzlicher Strom erhitzt die Platin- 
spirale weiter, der Widerstand ändert sich, und der Gleich- 
gewichtszustand der Brücke wird gestört. Da der Effek- 
tivwert des Stromes die Widerstandsänderung hervorruft, 
wird auch der Ausschlag des Instrumentes diesen Werten 
folgen müssen. Das Instrument wird mit dem bekannten 
absoluten Voltmeter von A. Palm geeicht. Die Schal- 
tung ist gegen statische Aufladungen sehr empfindlich. 
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Durch Kompensationschaltungen kann der Übelstand be- 
hoben werden. 

Recht störend wirken die höheren Harmonischen des 
Stromes, welche im Gleichriehtersystem ohne Abgabe von 
Gleichstromleistung nutzlos hin- und herpendeln, Strom- 
wärmeverluste verursachen und dem ganzen System eine 
ungünstige Phasenverschiebung geben. 

Der Völligkeitsgräd eines Vollperiodengleichrichters 
wird aus dem Effektivwert der rein sinusförmigen Span- 
nung berechnet für Em =1: 


N . 
v2 
Der Völliekeitsgrad n ist also rd. 70 %. Die Kommutierung 
wird nicht immer auf der Nullinie vorgenommen. Sind die 
Kommutierungsegmente unter einem Winkel von 40 °® ange- 
bracht — die synehrone Drehzahl n=1500 —, so wird 
der Effektivwert berechnet aus dem quadratischen Mittel- 
wert zwischen den Grenzen 50° und 130°: 


=. 0,707, 


Wr 
3= | 1. sin?« da == 0,618 
50 
0,618 
alson= a = 61.9. 
Für die Gleichrichtung einer Drehstromleistung wer- 

den ähnliche Überlegungen angestellt. Der Völligkeits- 
grad ist für diesen Fall zu n>=95% bestimmt worden. 


Ausgehend von der Theorie der elektrischen Raumladung 
sind Hochvakuumventile für Spannungen bis zu 
100 000 V konstruiert und untersucht worden. Die Güte der- 
artiger Röhren wird jedesmal nach einer längeren Betriebs- 
zeit in dem Verhältnis. Sättigungstrom in mA für 1 W 


Heizleistung festgelegt. Je größer dieses Verhältnis, desto, 


besser ist die Röhre. Dieses Verhältnis bewegt sich bei 
der Untersuchung von 10 Röhren zwischen den Grenzen 
0,462 und 0,285. Für die Ermittlung des Spannungs- 
abfalles wird eine Schaltung benutzt, bei welcher jedesmal 
zwei Röhren ‚gegeneinander geschaltet sind. Eine Röhre 
von 100kV. und 6A maximaler Heizstromstärke hat beı 
einer Belastung von.6,0 mA — 110 V, bei 49 mA — 2000 V 
Spannungsabfall..- Messungen 
50 Per. und Vergleichsversuche mit Mittelfrequenz -von 
500 Per. ergeben keine Unterschiede. Durch Parallel- 
schaltung von Kapazitäten geeigneter Größe ist der inter- 
mittierende Gleichstrom fast vollkommen in kontinuier- 
lichen Gleichstrom überzuführen. Weiterhin ist erst- 
malig der Versuch unternommen, Quecksilberdampf- 
eleiechrichter im hohen Vakuum für die Gleichrichtung 
hochgespamnter. Wechselströme auszunutzen. Die Abhän- 
eiekeit der Zündspannung vom Vakuum wird an Hand einer 


experimentell aufgenommenen Kurve gezeigt. Der Anoden-: 
arm hat eine Länge von etwa 100 em. Der Hg-Lichtbogen- 


wird‘ durch den Strom einer besonderen Gleichstrom- 
maschine von 60 V aufrechterhalten, da der Betriebstrom 
nicht genügt, dem Quecksilber für die Elektronenemission 
die genügende Temperatur zu geben. Recht schwierig ge- 
staltet sich die Evakuierung dieser Röhren, da immer 
wieder Gasatome aus dem Quecksilber und der Wolfram- 
anode frei werden, welche den Sättigungstrom herab- 
setzen und schwere Kurzschlüsse der 
Schaltung verbundenen Röhren verursachen. Nur im 
höchsten Vakuum — etwa 10° mm Hg — ist unter einer 
Spannung von 50000 V die dauernde Aufrechterhaltung 
des Hg-Liehtbogens möglich. Da die Verluste im Licht- 
bogen sehr gering sind — Spannungsabfall beträgt nur 
20 bis 30 V —, wird der Wirkungsgrad guter Transfor- 
matoren erreicht. 

In der Praxis wird in den meisten Fällen diemaschi- 
nelle Umformung des einphasigenx Wechselstzomes 
dureh Synehrongleichrichter vorgenommen. Der einphasige 


Synehronmotor mit ausgeprägten Polen ohne Felderregung. 


ist im Anlauf wie im Betrieb experimentell untersucht, da- 
bei wird die Feststellung gemacht, daß im Anlauf die Hilfs- 
phase erhöhte Leistung aufnimmt, die dann im Kreislauf 
an die Hauptphase wieder abgegeben wird. Für die Kon- 
trolle des syncehronen Laufes wird ein kleiner Kommu- 
tator benutzt, weleher niederspannungseitig den Wechsel- 
strom gleichrichtet. Im Zusammenhang mit dieser neu- 
artigen Kontrollmethode geht die Abschaltung der Hilfs- 
phase und das Einschalten der richtigen, vorher bestimm- 
ten Halbperiode an den Gleichrichter vor sich. Der 
Gleichrichter läuft mit einer synchronen Drehzahl von 
n=1500 und bewegt eine Isolationscheibe von 60 em 
Durchmesser und 6 mm Stärke. Zwei Aluminiumsegmente 
sind, um 180° versetzt, mit der Isolationscheibe verbun- 
den. Es sind vier Abnahmesektoren vorhanden, die je- 
weilive um 90° verschoben auf Isolatoren drehbar ange- 


mit einer Frequenz von: 


in Grätzscher' 


ordnet werden. Bei n= 150 Umdr./min (v= 50), 
auf jede halbe Umdrehung eine Vollperiode. Bei. 
tierung auf der Nullinie müssen die Abnahme:: 
eine räumliche Ausdehung von 90° haben. Be 
Größenverhältnissen berühren sich die Abnahmes; 
Bei einer räumlichen Ausdehnung von 37°= 
ist noch eine günstige Kommutierung vorhand, 
Kommutierung geht in dem Augenblick vor : 
die Spannungswelle durchschnittlich 60 bis 70 
Maximalwertes erreicht hat. Ein- und Ausschaltsı 
erzeugen heftige Überspannungen. Oszillogramn 
diese Schaltvorgänge nicht ganz vollkommen wied\ 
Als Grenze der Übertragungsleistung ist 
Kommutierungscheibe bei einer Spannung von sh 
300 mA zu rechnen, die Abnutzung und Erhitz 
Segmente ist dabei noch zu vernachlässigen. De] 
formator für Hochspannungsgleichrichter wird o 
gend nach den maximal auftretenden Überspannui 
rechnet, wobei die Erwärmung eine untergeordne 
spielt. — Zum Schluß werden noch einige ausgefüt 
lagen beschrieben, die mit Hochrakuumeloichäiil 
Synehrongleichrichtern betrieben werden. Für d’ 
vakuumgleichrichter ist der wirtschaftliche Betrii; 
die kurze Lebensdauer der Röhren stark begrenzs 
in industriellen Betrieben den Synchrongleichrichr 
Vorzug gegeben wird (P. Antrup, Dissertatie 
Darmstadt 1925). Sb. | 


Allgemeiner Maschinenbau. | | 


Die Hohlraumbildung bei Franeis-, Propel 
Kaplanturbinen. — Die Hohlraumbildung (Ras 
kann beruhen auf zu hoher Absolutgeschwindi 
Laufradaustritt, auf. zu hoher Absolutgeschwindi« 
Schaufelraum und auf zu hoher Absolutgeschwil 
in der Nähe der Laufradnabe. Alle drei Ursache: 
gen einen Unterdruck. Wenn die Summe aus de 
mischen und statischen Unterdruck so groß wird, \l 
Verdampfung des Wassers an den genannten S$tey 
steht, ist die Kavitation gegeben. Bei der Wii 
dieser Fragen, besonders im modernen Schnelläte 
sind umfangreiche Versuche darüber ausgeführt 
insbesondere von Verkstaden in Kristinehan‘) 
Professor D. Thoma an der Technischen Hochsche 
chen. Letzterer setzt nach Abb. 9.eine Spiralturn 


Becken am Ende 
d.Z uflußleitung 


Oberer Schieber zur Regelung 
_ _d.Druckgefälles 


Turbinen- 


l) 
x Spirale Fallrohr 
Unterer Schieber z. Regelung 
des Sauggefälles 


Beruhigungsrechen i im Meßgerinne u 


{ Überfall für Wassermessung 
Abb. 9. Kavitationslaboratorium von Prof. D. Thon! 


ein über 10 m langes Saugrohr, dessen Auslauf u 
werden kann, ebenso wie der Zulauf, wodurch 
liebige Verhältnis zwischen Druckgefälle und Sa 
herstellbar ist. Der Beginn der Kavitation, d.i. di 
eines Wasser-Dampf-Gemisches in der Turbin: I 
sich in der Wirkungsgradkurve durch einen Knick 
bar, so daß für jede Laufradtype der Punkt de“ 
tionsbeginnes bei verschiedenen Verhältnissen g4 
mittelt werden kann, zumal Wirkungsgradunti 
von 0,1% noch meßbar sind. Durch extreme 
Verhältnisse, d.i. künstliche Erhöhung der K R.iti 


herausgegeben von Prof. K. Dantscher und Ing. C. Reindl 
Die Kavitation bei Wasserturbinen (S. 409, und Kaplan, | 


1) Wasserkraft-Jahrbnch 1924 (R. Pflaum in. A. j 
t 
erseheinungen mit großer Umlaufgeschwindigkeit (S. 421). 


s( sich die zerstörenden Folgen, welche sich im Be- 
ohn Monaten und Jahren bemerkbar machen, schon in 
ın:n erzeugen: durch die Kavitation wird das Schau- 
moerial infolge chemischer Einflüsse (Sauerstoff- 
nerung) bis zur Durchlöcherung zerfressen. Als 
ür die Kavitationsgefahr eines Laufrades dient, 
nıH das Gesamtgefälle, Hs das Sauggefälle der Anlage 
dasjenige Vakuum bedeuten, welches mit Rücksicht 
» Meereshöhe und die Dampfspannung bei der höch- 
n/assertemperatur zulässig ist, die Beziehung 


ocH+H;<he, 
be H den dynamischen Unterdruck bedeutet und 
\ = Re — Tal 
nn se 


/n hoher Wirkungsgrad der Turbine bedingt eine 
jespezifische Schaufelbelastung, Kavitationsicherheit 
zen eine geringe Schaufelbelastung; der zulässige 
erwert der letzteren ist zu suchen (Dipl.-Ing. Schil- 
nl, Kavitation und Korrosion, Die Wasserkraft 1925, 
4, 55). e. Aaaı, e 

e bekannte Gleichung für die spezifische Drehzahl 


eıTurbine per 
| Ns — VUN = HH YVNı =yfh yS 
HyH ‘ 


le et, daß man dieselbe spezifische Drehzahl durch 
:sjiedene zusammengehörige Werte von n und @ er- 
te kann, wobei Q für die absoluten Geschwindigkeiten, 
ürlie relativen Geschwindiskeiten des Wassers in der 
rlıe maßgebend ist. Rechnerisch lassen sich die Grenz- 
irungen für die zulässige Saughöhe einmal aus der 
scıtgeschwindigkeit ermitteln, indem der kleinste 
ote Druck im engsten Saugrohrquerschnitt, wo die 
ß absolute Geschwindiekeit herrscht, nicht kleiner 
nırf als die Spannung des aus dem Wasser sich aus- 
ion Dampf-Luft-Gemisches, an dessen Stelle ver- 


föıend die Spannung des Wasserdampfes (ha)t gesetzt 
rcı kann. Daraus folgt mit den Bezeichnungen: 
', größte zulässige Saughöhe, 
in geringster Atmosphärendruck am Aufstellungsort, 
, größte absolute Geschwindigkeit im engsten Saugrohr- 
.» querschnitt, 
Austrittgeschwindigkeit aus dem Saugrohr, 
Saugrohr-Wirkungsgrad, 


(eiehung: n R 
| _ Hemax. = Rat — (Aade — Sa). 


 \nehmender Wassermenge, also zunehmenden abso- 
erseschwindigkeiten, muß also bei gleichzeitig. wach- 
d Schnelläufigkeit das maximale Sauggefälle ab- 
ınn. Für Schnelläufigkeiten bis zu 7s=500 erhält 
n'ieraus die Beziehungen zwischen Gefälle und größ- 
Sıghöhe nach Abb. 10. 
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Größte zuläss.Sau 


Gefälle H inm —> 
Abb. 10. Zulässige Saughöhe bis n, = 500: 


‚ir höhere Schnelläufigkeiten muß man sich auf den 
üunterschied stützen, welcher nach den aerodyna- 
‘en Gesetzen zwischen der Oberseite und Unterseite 
' 'chaufelprofils auftritt (Propellerturbinen), und 
‚ damit zu den Relativgeschwindigkeiten. Man hat 
en Weg eingeschlagen, eine Reihe verschiedener 
> hinsichtlich ihres Unterdruckbeiwertes t (Ver- 
4; zwischen Auftrieb und Projektionsfläche des 

s) zu bestimmen. Die Strömungsvorgänge an den 
eln sind den bei Flugzeug-Tragflächen auftretenden 
sC:inungen sehr ähnlich; auf der Unterseite stellt sich 
t/berdruck, auf der Oberseite Unterdruck ein, beide 
‘men erzeugen den Auftrieb. Bei der Turbine ist der 
’S alische Vorgang umgekehrt: nicht der Flügel wird 
das Medium (dort Luft, hier Wasser) unter Arbeits- 

nd gegenüber der Druckdifferenz gezogen, sondern 


| 


| 
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das Medium strömt unter Arbeitsabgabe als Folge der 
Druckdifferenz (der Auftrieb kehrt sich wie das Schaufel- 
profil um) am Profil vorbei. Die höchste Absolutgeschwin- 
digkeit im Laufrad c, tritt am Flügelkopf im äußeren 
Umfang auf, man erhält für diesen Fall mit den früheren 
Bezeichnungen die bestimmende Gleichung: 


2 2 
Hama. =H + hat — (hat — ( =: un + 24) . 
29 29 
en Re kann nun entweder t klein halten durch passende 
an 


‚ des Schaufelquerschnittes oder die spezifische 
Schaufelbelastung klein machen, d. h. große Schaufel- 
flächen wählen, wodurch 1 abnimmt. Letztere wider- 


sprechen aber einem hohen Wirkungsgrad. t liegt bei Pro- 
peller- und Kaplanturbinen etwa um 0,42. Hieraus ergibt 
sich für schnellaufende Räder die Beziehung nach Abb. 11 
zwischen Gefälle und zulässiger Saughöhe; während bei 
langsamer laufenden Rädern die Schluckfähigkeit die zu- 
lässige Saughöhe vermindert, trifft bei schnellaufenden 
Rädern das Gegenteil zu. 


(ghöhe Hsmax nm 
DORT ANSOL 


Größte zuldss.Sau 
N SOQ-A 


SQ 


70 15 20 
Gefälle H inm — 


Abb. 11. Zulässige Saughöhe bei schnellaufenden Rädern. 


Hohlraumbildungen an der Laufradnabe entstehen 
durch zu hohe Absolutgeschwindigkeiten in der Nähe der 
Nabe und hängen mit der Schnelläufigkeit nicht zusammen, 
sie erzeugen blanke Stellen und Streifen an der Nabe. 

Der Einbau von Schnelläufern mit hoher Drehzahl erfor- 
dert also Berücksichtigung des Gefälles, um für jede Drehzahl 
und Leistung eine bestimmte Höhenlage über dem Unterwasser 
zur Sicherung gegen Hohlraumbildung und damit Schaufel- 
zerstörungen zu vermeiden. An den Muschelkurven einer 
Kaplanturbine von 460 mm Durchmesser mit einem 
Höchstwirkungsgrad von 89% mit- festen Schaufeln 
(Fritz Neumeyer A.-G.) ergibt die Nachrecehnung, daß das 
Gebiet geringsten -Unterdruckbeiwertes t (also korrosions- 
sicheren Laufes) in der Regel nicht mit dem höchsten 
Wirkungsgrad zusammenfällt, man wird also zur Sicher- 
heit oft auf den Höchstwirkungsgrad verzichten müssen. 
Die in den Kurven Abb. 10 und 11 gefundenen Saughöhen!) 
sind Höchstwerte, deren Unterschreitung sich bei der Un- 
sicherheit mancher Einbau- und Betriebsverhältnisse emp- 
fiehlt. (Dipl.-Ing. Staufer, die Hohlraumbildung bei Fran- 
eis-, Propeller-- und Kaplanturbinen, Die Wasserkraft 
1923, EI 137 SS2 1 8 RUE EA SEOBSNH 

Die Wichtiekeit der Frage der Hohlraumbildung ist 
auch daraus ersichtlich, daß sich die Göttinger Hydraulik- 
tagung am 5./6. VI. 1925 eingehend mit diesem Thema be- 
schäftigte?) und daß auch bei der ins Auge gefaßten Er- 
richtung einer hydraulischen Großversuchsanlage am Wal- 
chensee?) vorgesehen ist, eine Turbine mit für den Beob- 
achter zugänglichem Moody-Saugrohr einzurichten, so daß 
der Beobachter tatsächlich innerhalb der Turbine 
stehend den Laufradaustritt durch Fenster beobachten 
kann. Zu ähnlichem Zweck hat Verkstaden?) eine Ein- 
richtung mit Fenster im Saugrohrknie und rotierendem 
Spiegel getroffen, wodurch das Bild der Austrittseite des 
Laufrades als scheinbar in Ruhe befindlich beobachtet 
werden kann.  KRdl. 


Prüfung von Turbinenschaufeln. — Die Steigerung 
von Leistung und Umdrehungszahl bei Dampfturbinen ist, 
von. der Herstellungsmöglichkeit des Stromerzeugers ab- 
gesehen, begrenzt durch die Ausführbarkeit der Schaufe- 
lung des Niederdruckteiles der Turbine. Im Laufe der 
Zeit sind immer höhere Anforderungen an die Konstruk- 
tion, die Herstellung und das Material von Turbinenschau- 
feln gestellt worden. Ursprünglich wurden die Schaufeln 
fast ausnahmslos aus gewalzten oder gezogenen Stäben 


1) Verkstaden, Kristinehamn, hat ebenfalls die Grenzfrage der 
Kavitation eingehend untersucht. Vgl. Wasserkraft-Jahrbuch 1924, S. 430. 

2) Göttinger Hydraulik-Tagung (Bericht), Wasserkraft 1925, S. 231 
und Z. VDI 1925, H. 27, 8. 911. ER f 

3) Vortrag von Oskar v. Miller vor der Kaiser Wilhelm-Gesell- 
schaft, Naturwissensch. 1925, H. 10 und Wasserkraft 1925, H. 14, S. 239. 

4) Wasserkraft-Jahrbuch 1924 (vgl. Fußnote 1), S. 451. 
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hergestellt, die überall denselben für die fertige Schaufel 
gewünschten Querschnitt besaßen. In dieser Form, die 
heute noch für Schaufeln kleinerer Abmessungen ge- 
bräuchlich ist, können sehr hohe Festigkeitseigenschaften 
des Materials erreicht werden. Bei größeren Abmessun- 
gen und höheren Umdrehungszahlen müssen die Schau- 
feln dagegen zur Verminderung ihres Gewichts nach außen 
hin verjünst werden. Dies geschieht durch Herausarbeiten 
aus rechteckigen Stäben in mehreren Arbeitsgängen, dessen 
einzelne Stadien in 
Abb. 12 dargestellt sind. 
Die Beanspruchungen 
der Schaufeln in der im 
Betrieb befindlichen 
Turbine bestehen in der 
durch die Fliehkraft 
hervorgerufenen Zuebe- 
anspruchung und der 
durch den Dampfstrom 
ausgeübten Biegungsbe- 
anspruchung. Bei der 

richtig entworfenen 
Schaufe] liegen die 
Schwerpunkte der ein- 

zelnen Querschnitte 
möglichst genau auf 
einer Radialen durch 
den Schwerpunkt des 
am stärksten bean- 

spruchten innersten 
Querschnittes, so daß die 
Fliehkraft selbst nur 
eine Zugspannung und 
keine Biegung ergibt. 
Soll dies erreicht wer- 
den, so muß die Schau- 
fel im Rad genau in der 
vorgeschriebenen Stel- 
lung befestigt werden. Montagefehler haben bei den gTo- 
ßen Fliehkräften sofort bedeutende zusätzliche Biegungs- 
beanspruchungen zur Folge. 


Die aus dem Vollen gefrästen Schaufeln besitzen ge- 
genüber den Stäben, aus welchen sie hergestellt sind, be- 
deutend reduzierten Querschnitt von vollständig veränder- 
ter Form. Man kann sich deshalb mit der bloßen Unter- 
suchung des verwendeten Materials bezüglich seiner Festig- 
keitseigenschaften nicht begnügen, sondern ist genötigt, 
gewisse Untersuchungen an fertigen Schaufeln vorzuneh- 
men, wobei die in der Turbine vorkommenden Beanspru- 
chungen nach Möglichkeit nachgeahmt werden. Die Ma- 
schinenfabrik Oerlikon prüft u. a. die fertigen Schaufeln 
zusammen mit der Laufradscheibe durch die Schleuder- 
probe mit einer Umdrehungszahl, die 30-50 % über der 
Betriebsdrehzahl liegt und somit eine Fliehkraftbeanspru- 
ehung erzeugt, die um 70—-125 % die normale übersteigt. 
Zur Kraftersparnis werden diese Schleuderproben nicht im 
freien Raum vorgenommen, wo ein großer Ventilations- 
widerstand entstehen würde, sondern in einem geschlosse- 
nen Gehäuse, das durch eine Dampfstrahlluftpumpe mög- 
lichst luftleer gemacht wird. Zum Antrieb der größeren 
Räder sind auch so immer noch 100 bis 200kW erforder- 
lich. Ferner suchte die Maschinenfabrik Oerlikon einigen 
Aufschluß über die Wirkung von Schlägen, beispielsweise 
durch Fremdkörper, die sich im Dampfstrom befinden und 
u. a. aus infolge Temperaturschwankungen abgeblätterten 
Teilchen von Gußstücken bestehen können. Solche Teil- 
chen können geschoßähnlich wirken und treffen die Schau- 
fel in angespanntem Zustand. Man hat nun Probeschau- 
feln durch ein angehängtes Gewicht mit einer Zugkraft 
belastet, die etwa der normalen Beanspruchung im Be- 
triebszustande an der Wurzel der Schaufel entspricht (am 
äußeren Ende ist dann die Beanspruchung größer als im 
eigentlichen Betriebszustand, da die Fliehkraft am Ende 
der Schaufel verschwindet). Daraufhin wurden aus einer 
Handfeuerwaffe eine Anzahl Schüsse auf die Schaufel 
abgegeben, wodurch die Schaufel an einigen Stellen durch- 
schlagen wurde und an anderen Stellen das Geschoß nicht 
durchzudringen vermochte. Die Versuche ergaben, daß 
eine besondere Wirkung des Schlages allein nicht festzu- 
stellen war. Es erfolgte nur eine Beschädigung der 
Schaufel an der Auftreffstelle des Geschosses. 

Alsdann werden in dem Aufsatz die an Turbinenschau- 
feln gefürchteten Schäden durch Ermüdungsbrüche bespro- 
chen. Nachdem auf die Arbeit von Stribeck über die 
Dauerfestiekeit hingewiesen wird!), nach der bei guten 
Stählen mit einer Schwingungsfestiekeit von 4000 bis 
5000 kg/cm? gerechnet werden kann, wird ein Apparat be- 


Abb. 12. Herstellung einer nach außen 
verjüngten Turbinenschaufel aus 
Vierkantstahl. 
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schrieben, mit dem die Fabrik an fertigen Turbinen} 
feln Schwingungsversuche ausgeführt hat. Ein a 
Welle eines Motors montiertes Exzenter versetzt d 
Fuß eingespannte Schaufel in Schwingungen von ber 
tem Ausschlag, aus welchem sich die Größe der : 


| 
aushielt, in den günstigsten Fällen den nach obiger Ir 
bestimmten Wert der Dauerfestigkeit erreichte; jı 


ergab sich im allgemeinen, daß die Beanspruchun 
Schaufel, bei der sie 30 Mill. Schwingungen oh 


meisten Fällen jedoch trat der Bruch schon bei h 
kleinerer Beanspruchung ein. Es wurde eine zij) 
große Streuung in den ermittelten Werten beobachtei 
Brüche folgten oft unbedeutenden, oberflächlichen y 
Polieren mit grobem Schmirgel herrührenden Ritzery 
halb auch der Oberflächenbeschaffenheit an der ı 
stelle ein Einfluß zugeschrieben werden muß (E.Mü | 
Bull. Oerlikon 1925, S. 193). ie. | 


| 


Werkstatt und Baustoffe. 
Während man früher meistens versucht hat, die Span 
zen in mechanisch beanspruchten Konstruktions; 
durch Rechnung auf Grund der Elastizitätstheorie Iit 
stellen, hat sich in den letzten Jahren das Interee 
steigendem Maße der unmittelbaren Feststellung un 
sung von Spannungen zugewandt. Der Grund für 

Umschwung liegt in erster Linie in den großen rh 
rischen Schwierigkeiten, die bei den meisten Kon 
tionsteilen beinahe unüberwindlich sind. Nun hat Ck 
die altbekannte Methode zum Nachweis von Spanrn 
in isotropen durchsichtigen Körpern durch Mi 
der optischen Doppelbrechung aufgenommen un 
viele Konstruktionen die Spannungen an durchsiei; 
Modellen (aus Zelluloid) gemessen. Trotz ihrer el 
Leistungsfähigkeit hat diese Methode ihre Schwih 
Erstens ist sie aus rechnerischen Gründen beinaha 
schließlich auf flache (zweidimensional beoni 1 
Körper anwendbar. Zweitens ist man gezwungen, di 
sungen an einem ganz anderen Material zu machen, 5 
in Wirklichkeit verwendete Metall, und die Methe» 
aus diesem Grunde einer Unsicherheit ausgesetzt, e 
Grenzen nicht angegeben werden können. Aus 
Grunde ruhen die Versuche nicht, Spannungen a 
Konstruktionsmaterial selbst, in erster Linie am t 
nachzuweisen. | 


| 
Dieser Frage widmen T.H. Turner und J, 1J 
vons zwei eingehende Untersuchungen. Die prinzik 
Grundlage ihrer Methodik besteht in dem lokalen Na'w 
plastischer Deformationen. Da diese an den Stellen) 
maler Spannungen zuerst einsetzen, und zwar, wei 
Spannungen an den betreffenden Stellen den We 
Streckgrenze (für axiale Beanspruchung) erreichen, '2 
sich auf diese Weise die Möglichkeit, ein Bild der’p 
nungsverteilung auch im ausschließlich elastis 
Körper zu gewinnen. Nach eingehender Besprüi 
aller zum Nachweis von plästischen Deformatioi 
Frage kommenden Methoden stellen die Verfass 
einzig praktisch mögliche die Ätzung mit spezielle! 
mitteln fest. Fry in Essen hat bekanntlich im Jahıl! 
ein Ätzverfahren angegeben (Erhitzung des Stück | 
etwa 200°, Ätzung mit Kupferchlorid und Salzsäurı, 
ähnliche Figuren, wie die Lüderschen ergibt. Ai! 
Verteilung dieser Figuren hat Fry bereits geschlosst ( 
sein Ätzverfahren den Nachweis von geringen plast«l 
Deformationen und somit von Spannungen ermögliet | 
vons hat mit dem Ätzverfahren von Fry sehr viel 
suche gemacht und zunächst festgestellt, daß es si 
die meisten englischen Stähle, auch bei den von FF 
günstig bezeichneten C-Gehalten (weniger als 039: 
völlig unaufgeklärten Gründen viel schwieriger aus\l 
läßt als für die deutschen Stähle. Ferner hat er a 


Feststellung von Spannungen in weichen San 


tität der dunklen Fryschen Ätzfiguren mit den Lüde 
Linien, die bekanntlich durch Abspringen der Ox!lü 
an plastisch beanspruchten Stellen, z. B. von Zue 
stäben, entstehen, streng nachgewiesen und gezeig | 
die Härte innerhalb der dunkel geätzten Flächen jE 
50 Brinelleinheiten, und zwar sprunghaft, die del 
gebenden hell gebliebenen Flächen übersteigt. Dat 
der definitive Nachweis erbracht, daß an den dunkel® 
ten Flächen und also auch an den Lüderschen Linie ® 
plastische Beanspruchung des Metalls unter Verfs! 
gung stattgefunden hat. Jevons verfolgt an einer! 
von Zerreißstäben die Entwicklung der Ätzfigurel } 
bilden sich genau so aus, wie es auf Grund unsere 
stellungen über die plastische Dehnung von Metal 

erwarten war. 
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‚ch die Frysche Ätzmethode hat den Nachteil, daß 
n ie wegen der erforderlichen vorhergehenden Er- 
znur in wenigen Fällen an den Konstruktionsteilen 
wird ausführen können. Auch ist sie auf eine be- 
ne Gruppe von Konstruktionsmaterialien beschränkt. 
‚tem hat sie, wie eingangs erwähnt, dem Verfahren 
‚ nker gegenüber große Vorteile. Neuerdings ist sie 
Ditschland bei der theoretischen Verfolgung der pla- 
sen Deformation von Prandtlund Nädai in Göt- 
z« mit dem besten Erfolge benutzt worden (Enge. 
-»,8. 585, 588). Mso. 


Verschiedenes. 


‚sucherzahlen der deutschen Technischen Hoch- 
ua. — Gegenüber unserem Bericht über den Besuch 
3.1926!) zeigt die vorliegende, für das W.-S. 1926/27 
tele Zusammenstellung eine Zunahme der Zahl der 
ıdrenden und auch der Hörer und Gäste. Das Wachsen 
- (stgenannten Zahl kann als normal gelten, denn die 


Führer, Tragkraft über 500 bis 1000 kg, Maschinenraum 
oben über Schacht mit Gegengewicht rechts oder links. — 
1364 Bl.5 Lastenaufzüge mit und ohne Führer, Tragkraft 
über 500 bis 1000 kg, Maschinenraum oben über Schacht mit 
Gegengewicht hinten. — 1365 Bl. 1 Lastenaufzüge mit und 
ohne Führer, Tragkraft über 1000 bis 2000 kg, Schachtmaße 
und Maschinenraumanordnung. — 1365 Bl. 2 Lastenaufzüge 
mit und ohne Führer, Tragkraft über 1000 bis 2000 kg, Ma- 
schinenraum neben Schacht mit Gegengewicht rechts oder 
links. — 1365 Bl.3 Lastenaufzüge mit und ohne Führer, 
Tragkraft über 1000 bis 2000 kg, Maschinenraum neben 
Schacht mit Gegengewicht hinten. — 1365 Bl. 4 Lastenauf- 
züge mit und ohne Führer, Tragkraft über 1000 bis 2000 kg, 
Maschinenraum oben über Schacht mit Gegengewicht 
rechts oder links. — 1365 Bl. 5 Lastenaufzüge mit und ohne 
Führer, Tragkraft über 1000 bis 2000 kg, Maschinenraum 
oben über Schacht mit Gegengewicht hinten. — 1482 Pflug- 
körper für Motorpflüge, Anschlußmaße. — 2101 Schreib- 
walzen für Schwinghebelmaschinen. — 2102 Walzendreh- 
knöpfe. — 2104 Tasten, Einzelteile. — 2108 Glocke. — Vor- 


| Allgem. Bau: I 
e} Hochschule | Wissen- ER ingenieur- Bergbau | en 
schaften wesen | ae 
ı 
BE > . « 35 65 101 150 289 
in, u... 156 289 348 290 114 
ınıweig . a 49 69 104 == m 
Bime ..,. 48 — 38 93 146 
mie... 11 — a 384 178 
a A 109 217 236 iz ae 
ms dt 265 212 259 — u 
Beer. . . 668 179 238 — — 
‚Le == == = 304 123 
DIE. . . 91 144 274 2 =» 
ist @ 68 126 176 — —_ 
ce) 7994) | 283 501 20 
teb 159 284 202 — 17 
&| Niehtdeutsche. 


* Darunter 94 Stud. d. Papiering.-Wesens. 

A| Darunter 222 Stud. d. Landwirtsch. u. 411 d. Wirtsch.-Wissensch. 
. Darunter 140 Masch.-Elektroing. 

isn Hochschulen bevorzugen den Beginn des Stu- 
mim Herbstsemester, damit der junge Student in dem 
isen Schulende zu Ostern und Studienbeginn im 
rl, liegenden Zeitraum Gelegenheit zur praktischen 
be findet, deren eine Hälfte ja vor dem Studium er- 
iewerden soll. Daß die Hörerzahlen zum W.-S. wach- 
‚ \irden, war schon im früheren Bericht vorausgesast 
rca. Alles in allem sind die Zahlen immer noch zu 
ind ihre Abnahme wäre im Interesse der zahlreichen 
I\losen bzw. in Aushilfstellungen beschäftigten Di- 
m genieure sehr zu wünschen. nkil. 


"u erschienene Normblätter des NDI. — DIN 1025 
-Eisen, Abmessungen und statische Werte. — 1029 

Ungleichschenklige |--Eisen, Abmessungen und sta- 
hi Werte. — 1029 Bl.2 Ungleichschenklige I- -Eisen, 
msungen und statische Werte. — 251 Unrunde. — 704 
llhge, Befestigung durch Gewindestifte mit Whit- 
de. — 705 Stellringe, Befestigung durch Ge- 
\ 
tt 


tifte mit Metrischem Gewinde. — 771 Aufschweiß- 
', Querscehnitte der Walzstangen. — 1057 Ringziegel. 
al 1057 Ringziegel, Erläuterungen. — 1361 Lasten- 

e mit und ohne Führer, Fahrkorbgrößen. — 1362 
sttaufzüge mit und ohne Führer, Laststufen und zuge- 
it Fahrkorbgrößen. — 1363 Bl.1 Lastenaufzüge mit 
|'ne Führer, Tragkraft über 100 bis 500 kg, Schacht- 
Reınd Maschinenraumanordnung. — 1363 Bl.2 Lasten- 
zZ\e mit und ohne Führer, Tragkraft 100 bis 500 kg, 
Scnenraum neben Schacht mit Gegengewicht rechts 
T'nks. — 1363 Bl.3 Lastenaufzüge mit und ohne Füh- 
agkraft über 100 bis 500 kg, Maschinenraum neben 
at mit Gegengewicht hinten. — 1363 Bl.4 Lasten- 
Z’e mit und ohne Führer, Tragkraft über 100 bis 
)', Maschinenraum oben über Schacht mit Gegen- 
Yıt rechts oder links. — 1363 Bl.5 Lastenaufzüge mit 
I'hne Führer, Traekraft über 100 bis 500 ke, Ma- 
Iinraum oben über Schacht mit Gegengewicht hinten. 
14 Bl.1 Lastenaufzüge mit und ohne Führer, Trag- 
ı liber 100 bis 1000 kg, Schachtmaße und Maschinen- 
IBnordnung. — 1364 Bl.2 Lastenaufzüge mit und ohne 
hir, Tragkraft 500 bis 1000 kg, Maschinenraum neben 
ıt mit Gegengewicht rechts oder links. — 1364 Bl. 3 
Sloaufzüge mit und ohne Führer, Trazkraft über 500 
)0 kg, Maschinenraum neben Schacht mit Gegen- 
ıt hinten. — 1364 Bl. 4 Lastenaufzüge mit und ohne 


\ ETZ 1936, S. 1304. 
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Chemie Elek Ma- Schiffs- | Summe Hörer Aus- 
Se] ektro- | „hinen- und der Stu- und | länder 
Phar- | technik b Schiffs- |dierenden Gäste |in Iu.ll 
mazie au maschb. I II IH 
77 132 247 = 1096 1015 112 
311 1118 1416 197 4198 595 587 
238 137 347 eu 944 216 122 
108 181 341 a 955 43 75 
2 #2 = ar 573 12 4 
06 305 538 163 1574 218 503*) 
2624) Er 60 eREE5350 == 2429 323 221 
337 992 - 2414 624 422 
ar a pr a 427 18 127 
151 493 891 2044 279 113 
160 284 466 — 1280 242 182 
330 92544)), 1248 e 4206 192 352 
256 20 681 = 1919 580 114 
Sa. | 24 059 4 357 2 934 
norm 2244 Gewindetoleranzen. — Vornorm 2245 Gewinde- 
grenzmaße fein, Metrisches Gewinde. — Vornorm 2246 
Gewindegrenzmaße mittel, Metrisches Gewinde. — Vor- 


norm 2247 Gewindegrenzmaße grob, Metrisches Gewinde. 
—: Vornorm 2248 Gewindegrenzmaße fein, Whitworth-Ge- 
winde. — Vornorm 2249 Gewindegrenzmaße mittel, Whit- 
worth-Gewinde. — Vornorm 2250 Gewindegrenzmaße grob, 
Whitworth-Gewinde. — 2413 Flußstahlrohre, Erläuterun- 
£en zur Berechnung. — 2450 Nahtlose Flußstahlrohre, 
Flußstahl 34 bis 45 kg/mm? Festigkeit, für Nenndruck 1 bis 
50. — 2451 Nahtlose Flußstahlrohre, Flußstahl 45 bis 
55 kg/mm? Festigkeit, für Nenndruck 1 bis 50. — 2455 Fluß- 
stahlrohre, genietet, für Nenndruck 1 bis 6. 2512 
Flansche, Nut und Feder, für Nenndruck 10 bis 40. — 
2513 Flansche, Eindrehung für Flachdichtung, für Nenn- 
druck 10 bis 40. — 2514 Flansche, Eindrehung für Rund- 
diehtung, für Nenndruck 10 bis 40. — 2581 Walzflansche 
mit Ansatz, für Nenndruck 10. — 2582 Walzflansche mit 
Ansatz, für Nenndruck 16. — 2583 Walzflansche mit An- 
satz, für Nenndruck 25. — 2584 Walzflansche mit Ansatz, 
für Nenndruck 40. — 2690 Flachdichtungen für Flansche 
mit ebener Dichtungsfläche, für Nenndruck 1 bis 40. — 
2692 Flachdichtungen für Flansche und Eindrehung, für 
Nenndruck 10 bis 40. — 1851 und 1852 Werkstoff- und 
Bauvorschriften für Landdampfkessel nach den Be- 
schlüssen des Deutschen Dampfkesselausschusses vom. 
18. VI. 1926; Deutscher Reichsanzeiger Nr. 238 vom 
12. X. 1926 nebst Erläuterungen, Ausgabe Oktober 1926. 

VDE 6400 Dynamobleche, Technische Lieferbedin- 
gungen. 

VDH 3101 DIN 3 gekürzt Normaldurchmesser, Aus- 
wahlreihe für Holzbearbeitungsmaschinen. 

LON 394 Blanke Sechskantmuttern, Höhe 0,8 d, mit 
10 Gang Whitworth-Gewinde auf 1”. — 395 Blanke Sechs- 
kantmuttern, Höhe 1 d, mit 10 Gang Whitworth-Gewinde 
auf 1”. — 3047 Druckmesserhahn mit Gewindezapfen. 


Neuausgabe geänderterNormblätter. — 
DIN 513 Sägengewinde, eingängig, 2. Ausgabe (geändert). 
— 514 Bl.1 Sägengewinde, fein, eingängig, 2. Ausgabe (ge- 
ändert). — 514 Bl. 2 Sägengewinde, fein, eingängig, 2. Aus- 
gabe (geändert). — 515 Sägengewinde, grob, eingängig, 
2. Ausgabe (geändert). — LON 6051 Trittbleche, 2. Aus- 
gabe (geändert). 

Normblattänderungen. — DIN 182 Schleif- 
scheiben für Fräser und Reibahlen. — 214 Maschinen- 
reibahlen. — 612 Bl. 1 Einreihige leichte Querlager. — 613. 
Bl. 1 Einreihige mittelschwere Querlager, Bohrung d = 10 
bis 95 mm. — 614 Bd. 1 Einreihige schwere Querlager. — 
622 Bl. 1 Zweireihige leichte Querlager. — 623 Bl. 1 Zwei- 
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reihige mittelschwere Querlager. — 624 Bl.1 Zweireihige 
schwere Querlager. — WAN 221 Ablaufstutzen für Kessel- 


wagen, Gewindeanschlüsse. 


Liehtteehnischer Hochschulkursus in Karlsruhe. — 
Auf Anregung des Kaufmännischen Vereins Karlsruhe 
wird seit dem 2. V. in der Technischen Hochschule ein 
Kursus über Lichttechnik abgehalten, der in erster Linie 
für junge Kaufleute, dann auch für Lehrer und für Beamte 
wirtschaftlicher, staatlicher und kommunaler Betriebe zu- 
gänzlich ist. Die Vorträge sind von Prof. Dr. J. Teich- 
müller übernommen worden, der in 10 Stunden einen 
Überblick über das Gebiet geben wird. Er behandelte ein- 
leitend das Lieht allgemein und die physiologischen Grund- 
lagen des Sehens, sowie das Beleuchten und seine physi- 
kalischen Grundlagen. Hieran schließen sich Vorträge 
über den Begriff der Beleuchtungsgüte, über Technik und 
Wirtschaftlichkeit der Lichterzeugung sowie über das 
Licht als Werkzeug zur Erzielung verschiedenster Wir- 
kungen und über die Leitsätze der Deutschen Beleuch- 
tungstechnischen Gesellschaft. 


Jubiläen. — Der Verband deutscher Elektro-Installa- 
tions-Firmen E.V., Frankfurt a. M., bliekt gelegentlich 
seines 25. Verbandstages in Frankfurt a.M. (11. bis 15. VI. 
d. J.) zugleich auf das 22jährigeBestehen des Ver- 
bandes selbst zurück. Er hat aus diesem Anlaß eine Denk- 
schrift „25 Jahre VEI” herausgegeben, die einen Rückblick 
auf die Tätigkeit des Verbandes bietet. — 


Am 23. V. 1927 sind vierzig Jahre vergangen, seitdem 
die am 5. V. 1883 mit einem Aktienkapital von 5 Millionen 
Mark gegründete „Deutsche Edison-Gesellschaft für ange- 
wandte Elektrieität“” in die Allgemeine Elektri- 
citäts-Gesellschaft umgewandelt worden ist. Die 
neue Namenszebung war der äußere Ausdruck für die 
Loslösung des Unternehmens aus den bisherigen Vertrags- 
verpflichtungen. Die ganze Welt stand nunmehr den 
AEG-Fabrikaten offen, so daß sich neue, ungehemmte 
Entwicklungsmöglichkeiten ergaben. Das iunge Unter- 
nehmen, dessen Ziel ursprünglich darin bestand, das von 
Edison erfundene Beleuchtungsystem durch Lieferung von 
Glühlicht wie durch Verkauf der hierfür erforderlichen 
Maschinen und Einrichtungen weiteren Kreisen zugänglich 
zu machen, hatte sich bereits in den ersten Jahren seines 
Bestehens außerordentlich entwickelt. Durch die Um- 
wandlung der Gesellschaft gingen die Edison-Patente, für 
die die Gesellschaft bis dahin nur Generallizenz besessen 
hatte, in das Eigentum des Unternehmens über. Das 


Aktienkapital wurde um 7 Millionen Mark — also auf 
12 Millionen — erhöht. Gleichzeitig wurde die Wedding- 
sche Maschinenfabrik samt dem zugehörigen, von der 


Acker-, Hermsdorfer, Feld- und Hussitenstraße begrenzten 
Gelände erworben. Anfang 1888 wurde mit der Herstei- 
lung von Dynamomaschinen für Beleuchtung und Kraft- 
ühertragung begonnen, während sich bis dahin. die Fabri- 
kationstätigkeit der Gesellsehaft fast nur auf die Herstel- 
lung von Glühlampen beschränkte. Von dem damaligen 
Vorstand, den Herren Emil Rathenau, Oscar von Miller 
und Felix Deutsch, steht der Letztgenannte heute an der 
Spitze des großen Unternehmens. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnverein. — 
Der. IV Internatıomarle Straßenbahn eund 
Kleinbahnkongreß findet in der Zeit vom 19. bis 
23. VI. d. J. in Kopenhagen statt. Das fachliche 
n rogramm wird folgende Vorträge und Referate um- 

assenN: \ 

1. Entwicklung des Wagenparkes und der Hauptwerk- 
stätte der Kopenhagener Straßenbahnen (mit Berück- 
sichtigung der Neuerungen in Bremsvorrichtungen 
und im Lackierverfahren). Vortragender: Öbering. 
K. Rhode, Kopenhagen. 

Mittel zur Verminderung der Ausgaben für Gleis- 

erhaltung (einschließlich der Frage der Sorbitierung). 

Vortragender: Obering. N. Hansen, Kopenhagen. 

3 Störungen beim Radioempfang. Berichterstatter: Post- 

rat F.Eppen, Berlin, und Dir. K. Louis, Bern. 

4. a) Der Betrieb von Lokalbahnen in Schweden. Be- 
richterstatter: Staatsinspektor L. V. Stähle, 
Stockholm. 

h) Ersparnisse im Lokalbahnbetrieb. Berichterstat- 
ter: Oberbaurat E. Bieskei, Budapest, Öber- 
baurat Fischer v. Töväros, Budapest, und Inse. 
M. Mencezer, Budapest. 


I) 


5. a) Vorrichtungen für eine einfache und rasch 
ladung zwischen Eisenbahn und Lastwagen 
forderungen, denen sie zu genügen haben. Bi 
erstatter: Generalsek. Ing. A. Schaetz, 

b) Kübelverladung für Massenzüter. Berichtersi 
Reg.-Baurat K. Wehrspan, Wanne. 


6. Personenwagen für Lokal- (Überland-) und $t 
bahnen (unter besonderer Berücksichtigung ei, 
Wagenkasten). Berichterstatter: Dir. 
gersdijk, Haarlem. 

7. Erzielbare mittlere Reisegeschwindigkeiten bej 
ßenbahnen und Überland-(Lokal-)Bahnen. Bı 
erstatter: Dr.-Ing. F. Lademann, Berlin. 

8. Statistik. Berichterstatter: Dr.-Ing. W. Mat! 
dorf, Hambure. 

9, Geschäftsreklame bei 
(Überland-)Bahnen. Berichterstatter: 
Samuelsen, Öslo. 

10. Der Wettbewerb zwischen Eisenbahnen und 
fahrzeugbetrieben. 

a) Die Rechtslage für Eisenbahnen und Kraj 
zeugbetriebe in den verschiedenen Ländern 
richterstatter: Dr. jur. F. G. StrafelWs 

b) Autobus und Straßenbahn im Verkehrsgebiı 
Großstädten. Berichterstatter: Dir. K. Sie 
Nürnberg. j 

ec) Die Konkurrenz durch Kraftfahrzeuge in 
sonen- und Güterverkehr bei Überland-(L 
Bahnen. Berichterstatter: Oberbaurat Dr.] 
Benke, Steyr. 


Straßenbahnen und | 
Dir.®h 


Die Zeiteinteilung ist wie folgt geplant: 
Sonntag, den 19. VI. 1927: Begrüßungsabend. 
Montag, den 20. VI. 1927: 


vorm.: Eröffnung des Kongresses, 
Vorträge. 
nachm.: Vorträge. 
abds.: Empfang. 
Dienstarenden 23eN1027 
vorm.: Vorträge. 


nachm.: Besichiigung der Hauptwerkstätte der 
hagener Straßenbahnen mit einleitendeı 
trag. 
abds.: Empfang. 
Mittwoch, den 22. VI. 1927: 
vorm.: Vorträge und Hauptversammlung. 
nachm.: Besichtigungen. 
Donnerstag, den 23. VI. 1927: 
Fahrt mit Separatschiff nach Helsingör und‘ 
borg, von hier mit Sonderzug nach Frederiksbo, 
Für die Damen wird ein besonderes Programm) 
sehen werden. El 


mE 


Sektionsversammlung der Berufsgenossenscha 
Feinmechanik und Elektrotechnik I (Berlin). - 
vom Reichstag beschlossene Gesetz über Wahlen 
der Reichsversicherungsordnung schreibt für da) 
1928 Neuwahlen vor. Mit Rücksicht auf die er! 
lichen umfangreichen Vorbereitungen zur Wahl, d’ 
weise nach neuen Gesichtspunkten erfolgen muß, |l 
Sektion I (Berlin) der Berufsgenossenschaft deı? 
mechanik und Elektrotechnik beschlossen, ihre f! 
20. Mai in Aussicht genommene Sektionsversammluf 
den Herbst zu vertagen. Der genaue Termin wird! 
zeit bekanntgegeben. 


Von der Leipziger Messe. — Die Herbstn 


findet vom 28. VIII. bis 3. IX. statt; die Frühjil 
messe 1928 soll am 4. III. beginnen. — Anläßlich? 
10jährigen Bestehens hat das Leipziger Meßam 
Plakette herstellen lassen, die es um die Mer 
sonders verdienten Persönlichkeiten wie auch de! 
jubilaren zur dauernden Erinnerung verleihen W! 
Eine vor kurzem herausgegebene weitere Denk! 
„Die Leipziger Messe und ihre Oi 
sation“ bringt im Anschluß an eine Zeittafel der! 
nähere Angaben über deren Ausstellerschaft, die 
vertretenen Branchen, die Einkäuferwerbung w 
dazu erforderlichen Geldmittel, den Erfolg, ferne! 
die Fürsorge für die Meßbesucher usw. Sodann W! 
Organisation des Meßamtes besprochen, dessen 
gesetze der Leser in einer Anlage findet. 


Die nächsten Kölner Messen. — Die Herbst 1 E 
wird vom 2. bis 5. X., die Frrühjahrsmesse®W 
aussichtlich vom 12. bis 15. II. abgehalten. 


ı) Vgl. ETZ 1926, S. 73, 150, 1074, 1165 u. 1318. 
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»rrheinische Schiffahrtsausstellung Duisburg 1927. 
‚einstahl-Hauptverwaltungsgebäude der Vereinig- 
verke A. G., Duisburg, soll vom 1. VIII. bis 9. X., zu- 
ıllend mit dem 50jährigen Jubiläum des Vereins 
rung der Rheinschiffahrtsinteressen, eine Nie- 
Beische Schiffahrtsausstellung 
»n, die die Stadtverwaltung Duisburg und die 
ein. Industrie- und Handelskammer Duisburg- 
‚meinsam durchführen wollen. Anfragen sind an 
:ehrs- und Presseamt der Stadt Duisburg (Rat- 
richten. 
»nationale Industrieausstellung Rotterdam 1928. 
ditteilung des Deutschen Ausstellungs- und Messe- 
lin Rotterdam von Mai bis August 1928 eine 
onalelndustrieausstellung statt- 
u der auch ausländische Fabrikate zuge- 
erden, sofern sie in Holland als vertrauenswür- 
Bite Vertreter ausstellen. Unter den vorgesehe- 
ıopen findet sich eine für Elektrizit ät und 
'nwendung. Der Gr undpreis je 1m? dürfte 
\ 30 bzw. bei an allen vier Seiten zugänglichen 


auf 45 Gld stellen. Nähere Auskunft erteilt das 
n Seeretariaat der Nederlandschen Nijverheids- 
o,telling, Rotterdam, Boymansstraat 1. 


Energiewirtschaft. 


hr Glawelektro') sind in der UdSSR. am 
6 im ganzen 2419 Elektrizitätswerke mit einer 
ıı von 1,211 MillkW gezählt worden. Davon waren 
0,619 Mill. kW städtische Werke und Ueberland- 
lı für allgemeine Stromabgabe, 446 mit 7705 kW 
Werke, 731 mit 0,527 Mill. kW Betriebskraft- 
'ıd 586 mit 57200 kW Spezialwerke verschiedener 
a sertaie. Vorläufige Angaben beziffern die 
kon der ersten Gruppe (Werke für allgemeine 
im Wirtschaftsjahr 1925/26 bei den Mos- 


Ist der UdSSR. — Nach einer neuen Stati- 


arabe) 
sntralen auf 498, den Leningrader auf 285, den 
ıNerken auf 312 und bei den übrigen Anlagen auf 
s'samt also auf 1435 Mill. kWh, wovon 255 Mill. kWh 
bilandzentralen (einschl. Schatura, Kaschira, Elek- 
eıtscha und Roter Oktober) entfielen. 
iilen Vorarbeiten für die Errichtung des Großkraft- 
sm Dniepr (Dnieprostroji) bei Alexandrowsk 
aınunmehr begonnen. Der auf 5 Jahre bemessene 
vd unter der Oberleitung von Prof. Alexan- 
-ınd sachverständiger Mitwirkung der Siemens- 
iiı sowie der amerikanischen Firma H. L. Cooper 
russischer Regie durchgeführt. Wie uns Dip|.- 
»,ewitsch schreibt, will man 1931 die Installation 
alhinen, der Transformatorenanlage und Hochspan- 
lCung heenden und im Frühjahr 1932 den Betrieb 
n\ge aufnehmen, die nach vollem Ausbau 650 000 PS 
1 
| 
d 


»1l. 

IR Bau befindlich nennt die Handelsvertretung 
‚R. in Deutschland?) u a. das Kiewer Werk 
IxW), die Überlandzentrale Saratow (End- 
N 20000 kW), die 40 km von Charkow ent- 


c Zentrale (44000 kW), eine im Kohlenrevier 
Be urhewski gelegene Überlandzentrale in 
dty „Gen. Artem” (22000kW), ferner das FElek- 
trerk in Kaluga (3000 kW), das Wasserkraft- 
iSysran (1700 kW), die Zentrale in Twer 
eung 6000 kW) und eine Anlage von 1000 kW in 
ın. Die Vorarbeiten für den Bau des Wasser- 
v'kes am Swir (Swirstroi) nahe dem Ladogasee 
‚onfalls eingesetzt. Seine höchste Leistung wird 
100 PS, die Jahresproduktion auf max. 460 Mill. 
% anschlagt. Bei dieser sollen sich nach Mitteilung 
alelsvertretung die Stromkosten in der Transfor- 
®tation Leningrad auf 1,7 Kop, bzw. nach Abzug 
en für Verbesserung der Schiffahrt auf 1,43 
istellen. Das Transkaukasische Staat- 
®?{raftwerk (SAGES) hat den Dienst aufge- 
© und die für die Versorgung der Uralindustrie 
: Torfzentrale bei Swerdlowsk ist im März 
worden. 


der deutschen Elektrizitätswirtschaft?). — Der 
derGesellschaftfürelektrischeUnter- 
Ingen, Berlin, sagt in seinem Geschäftsbericht 
Jahr 1926, daß erst an dessen Schluß der Strom- 
»gen 1925 zugenommen habe, es aber durch Ver- 
Yzen in den verschiedenen Betrieben und vorsich- 


1. ETZ 5 S 6». 


| 


N > Volkgyirisch. d. UdSSR., Bd. 6. 1927. Nr. 7, 
3. 
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tige Bilanzierung früherer Jahre doch möglich gewesen 
sei, die Erträgnisse der Unternehmungen auf der Höhe 
des Vorjahres Zu halten. Da das Betätigungsfeld der 
Gesellschaft im Reich, in dem man die Überführung der 
privatwirtschaftlichen Elektrizitätswerke in behördliche 
nicht nur durch die normalen, im Wesen der öffentlichen 
Hand begründeten Mittel, sondern auch durch steuerliche 
Differenzierung zum Nachteil der Privatwirtschaft be- 
günstige, immer enger werde, habe sie sich wieder aus- 
ländischen Geschäften zugewandt und bereits einige 


solcher zum Abschluß gebracht. Soweit Angaben vor- 
lagen, betrug die nutzbare Stromabgabe der Elektrizi- 


tätswerke im ganzen rd. 1716 Mill. kWh. Unter den 
nichtdeutschen Unternehmungen hat sich die Compania 
Hispano - Americana de Electricidad, Madrid, sehr be- 
friedigend entwickelt. Da das bisherige Hauptkraftwerk 
in Buenos Aires Mitte 1928 mit rd. 0,3 Mill. kW voll aus- 
gebaut sein wird und die Nachfrage nach elektrischer Ar- 
beit ständig wächst, will die Chade eine neue Zentrale 
für 0,6 Mill. kW Höchstleistung zunächst mit zwei Ma- 
schinenaggregaten von ie 52500 kW ausrüsten. Auch die 
Gas- und Elektrizitätskonzessionen in Lissabon besitzen- 
den Compagnies Reunies Gaz et Electricit& haben zur 
Zufriedenheit gearbeitet, obgleich von den kommunalen 
Verwaltungen die erforderliche Erhöhung der Tarife 
noch nicht genehmigt worden ist. Der Gewinn der Be- 
richterstatterin aus laufenden Erträgen betrug 7 733 780 
Reichsmark (5 669 156 i. V, zuzüglich 915 120 RM aus Ver- 
käufen usw.), der Reingewinn 6181599 RM (4 732 757 
i. V.). Hieraus erhielten 50,010 Mill. RM Aktienkapital 
10% Dividende (wie i. V. auf 40,010 Mill. RM). 

Bei der A.G. Sächsische Werke, Dresden, hat 
erst die zweite Hälfte des Geschäftsjahres 1926 eine 
Steigerung des Stromabsatzes, insbesondere durch den 
Anschluß von Industriebetrieben gebracht, die ihre eigene 
Krafterzeugung aufgaben. Die Produktion betrug ins- 
gesamt ‚396,857 Mill. kWh (385,680 i. V.), wovon 
385,93 Mill. kWh auf die Wärmekraftwerke Hirsch- 
felde (344,766 Mill. kWh), Böhlen, Pirna, Ölsnitz, 
Lichtenberg, Olbersdorf, Bergen und 11,928 Mill. kWh auf 
die Wasserkraftanlagen Himmelmühle, Aue, Waldenburg 
(jetzt vom Überlandwerk Glauchau A.G. betrieben), 
Klosterbuch und Muldenberg entfielen. Außerdem hat 
die Gesellschaft 193,773 Mill. kWh bezogen (rd. 156 i. V.). 
Die Höchstleistung stellte sich im Großkraftwerk Hirsch- 
felde auf 104200 kW (88800 i. V.) und die zeitgleiche 
Gesamtbelastung (einschl. Strombezug) im ganzen auf 
177800 kW (141900 i. V.). Nutzbar abgegeben wurden 
528,838 Mill. kWh (486,682 i. V.), u. zw. 360,468 Mill. kWh 
(344,063 i. V.) an fremde Elektrizitätswerke, 143,180 Mill. 
kWh (127,545 i. V.) an Abnehmer in den unmittelbaren 
Versorgungsgebieten der Werke und 25,189 Mill. kWh 
(15,074 i. V.) an die Braunkohlenwerke Böhlen und 
Hirschfelde. Die zu letzterem £ehörende Zentrale war 
am Jahresschluß voll ausgenutzt, so daß das Reserve- 
kraftwerk Pirna zeitweise eingesetzt und außerdem der 
Strombezug von Zschornewitz, Lauta und Großkayna er- 
höht werden mußte. Böhlen hat 1926 den Betrieb aufge- 
nommen; das als Freiluftanlage disponierte Umspannwerk 
Gößnitz wurde in Dienst gestellt, ebenso die 100 kV-Lei- 
tung Chemnitz-Süd — Chemnitz-Nord — Etzdorf und die 
30 kV-Leitung Chemnitz-Nord—Taura; ferner begann am 
Ende des Berichtsjahres die 100 kV-seitige Stromliefe- 
rung an das Thüringenwerk. Zur Verbesserung der Be- 
lastungsverhältnisse ihrer Großkraftwerke und Übertra- 
gungsanlagen sowie zwecks gesicherter Versorgung der 
Stadt Dresden und des mittelsächsischen Gebiets hat die 
Gesellschaft in Verbindung mit der staatlichen Wasser- 
baudirektion gemeinsam mit der Stadt Dresden die Er- 
richtung eines Pumpspeicherwerkes bei Nieder- 
wartha projektiert. Während der Nachtstunden soll 
unter Ausnutzung der in den Großkraftwerken dann ver- 
fügbaren Leistungen Wasser in ein etwa 140 m über 
dem Elbtal zwischen Oberwartha und Rennersdorf ge- 
legenes Becken gepumpt werden, um die so aufgespei- 
cherte Energie während der Tagesstunden zur Absenkung 
der Belastung der Elektrizitätsanlagen, insbesondere der 
Belastungspitzen, sowie zur Sicherung der Stromlieferung 
zu verwerten. Zur Durchführung dieser Anlage, für 
deren ersten Ausbau 60000, im zweiten zusammen 
90000 kW vorgesehen sind, hat die ASW mit der Stadt 
Dresden die „Energieversorgung Groß-Dres- 
den A.G.“ mit zunächst 1 Mill. RM Kapital gegründet, 
an dem sie und die Stadt je zur Hälfte beteiligt sind. Als 
Geschäftserträgnis weist der Bericht 19831162 RM aus 
(14599435 i. V.); aus dem 2806880 RM betragenden 
Reingewinn (2222852 i.V.) entfallen auf 20 Mill. RM 
A-Aktien wieder 10 % Dividende. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 24. Mai 1927, 
7% Uhr abends, pünktlich, in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg E.B., Hörsaal Nr. 301. 

Tagesordnung: 
Il. Geschäftliche Mitteilungen. 
ll. Regelung des Vertragsverhältnisses 
und VDE. 

lIl. Vortrag des Herrn Dr.FranzSkaupyüber: „Der 
elektrischeLichtbogenzwischen Wolf- 
ramelektroden und seine technische 
Anwendung.“ 


Inhaltsangabe: 


zwischen EV 


1. Definition des Wolframlichtbogsens und Arten seiner 
Anwendung. 

2. Die Zündung. 

3. Geschichtliche Entwicklung. 

4. Der Wolframlichtbogen als Lichtquelle. 


a) Gleichstromlampen mit Stiekstoffüllung. 

b) Wechselstromlampen mit Neonfüllung. 

c) Die neuen Wechselstromlampen mit Stickstoff- 
füllung. 

d) Verwendung der Wolframbogenlampe in optischen 
Apparaten und als Ultraviolettlichtquelle. 

5. Die Wolframbogenlampe als Gleichrichter. 

6. Die Wolframbogenlampe zur Erzeugung höherfrequen- 
ten Wechselstroms aus dem Gleichstrom oder Wechsel- 
strom der Lichtnetze und seine Anwendung: 

a) zum Betrieb von Leuchtröhrenschildern an Gleich- 


stromnetzen; 

b) zur Erzeugung hochgespannten, gleichgerichteten 
Stroms. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mit- 


eltedskarten beim ntrattevorzuzersen: 
Für Gäste werden am Eingange Gastkarten bereit- 
gehalten. 
Eingeführte Gäste willkommen! 
Nachsitzung im Restaurant „Zum Schultheiss-Patzen- 
hofer”“ am Knie. 
Elektroteehnischer Verein E.V. 


Der Vorsitzende: 
DraRoötteen 


Besichtigung. 

Der Elektrotechnische Verein will versuchen, seinen 
Mitgliedern Gelegenheit zu verschaffen, auch auswär- 
tige bedeutendere technısche Anlagen und Betriebe zu 
besichtigen. So ist in Aussicht genommen, 

amMontag,dem 23. Mai 1927, 


die Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren 
G»m’.b. H.cin Hermsdors/ Thüringen 
zu besichtigen. 
AbBerlin,AnhalterBahnhof: 810 Uhr vorm,, 
an Naumburg/Saale: 1127 vorm., dort Abholung 
mit Kraftwagen der Firma, 
anHermsdorf: etwa 12% Uhr. 


Anschließend einfaches Mittagessen 
Firma. 


Nachmittags: Besichtigung und Versuche in den 
Höchstspannungs- und mechanisch-technischen 
Versuchsfeldern. 


Den Teilnehmern wird ein Gesamtüberblick über 
sämtliche Versuchseinriehtungen gegeben; in den ver- 
schiedenen Laboratorien werden entsprechende Versuche 
vorgeführt. 

Rückfahrt: 65 nachm. mit Wagen der Firma nach 
Crossen (Elster), dort Anschluß an den be- 
schleunigten Personenzug über Leipzig. 

An Berlin: 1132 Uhr abends. 

Bindende Zusagen erbeten bis spätestens 
20. Mai, 1Uhr mittags, an die Geschäftstelle des 
Elektrotechnischen Vereins, Berlin W35, Potsdamer 
Straße 118a Il. 


im Gästeheim der 


Bekanntmachung. 


Ausflug mit Damen nach dem Müggelsee; gleichze 
sichtigung der dortigen Städt. Wasserwerk 


Der Elektrotechnische Verein veranstaltet an 
abend, dem 28 Mai 1927, einen Ausflug mi 
nach dem Müggelsee unter gleichzeitiger Besichti; 
dortigen Städt. Wasserwerke. | 

Abfahrt mittels Sonderdampfers um: 
2.00 Uhr nachm. pünktlich von der Jannowitzbrü 
2.30 Uhr pünktlich von der Oberbaumbrücke (in ( 

der Hochbahnhaltestellen Schlesisches Tor, | 
und Warschauer Str.). 
3.45 Uhr Ankunft in Friedrichshagen („Hotel & 


chen“). 

4 bis 5 Uhr nachm. Besichtigung der Städt. Wass 
Müggelsee. 

5 bis 6 Uhr nachm. gemeinsame Kaffeetafel in 
Seeschlößchen“. 


6 bis 7 Uhr nachm. Promenadenfahrt auf dem Müg, 
7 bis 7.30 Uhr nachm. Besichtigung des neu eı 
Müsggelseetunnels. 

7.30 Uhr nachm. gemeinsames Abendessen nach d 
im „Hotel Bad Bellevue“. — Tanz. 

10 Uhr abends Rückfahrt mittels Sonderschiffs nae 
Preis für die Dampferfahrt und für Erstat 
sonstigen Unkosten: 1,50 RM für die Person. 
Diejenigen, die das Schiff nicht benutzen köl 
langen mit der Eisenbahn spätestens 2.46 Uhr ab 
Friedrichstraße um 3.31 Uhr nach Friedrichsha 
dort mittels Straßenbahn nach den Städt. Wasse 


Teilnehmerkarten sind bis zume2 
1Uhrmittasgs,in der Geschäftstelle des Ele) 
nischen Vereins, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118 
hältlich. 

Da der Dampfer nur 300 Personen faßt, empfi 
diebaldige Besorgung der Teilnehmerkarten. 


Sitzung 


am 26. April 1927 in der Technischen Hochseh 
Charlottenburg. 


Anwesend rund 500 Personen. 


Vorsitzender: Herr Präsident Prof. DEI! 
Dr.:K. W. Waener | 


Gegen den Bericht über die ori 
Sitzung am 29. März sind Einwendungen nicht! 
worden; der Bericht gilt somit als festgestellt. ]l 
15 Neuanmeldungen vor; eine Liste der Neuange? 
liest zur Einsichtnahme aus. | 

In der außerordentlichen Sitzung am 3. Mai vi 
Prof. Dr. Rogowski aus Aachen vortragen übe 
Wander wellenaufnahmen mit einer neuen Bauari! 
thodenoszillographen“, in der ordentlichen $itl 
24. Mai Herr Dr. Skau py über: „Der elektrise' 
bogen zwischen Wolframelektroden und seine ti 
Anwendung.“ 

Im Fachausschuß für den Bau und Betrieb vl 
trizitätswerken wird am 12. Mai Herr Obering.: 
aus Frankfurt/Main sprechen über „Schaltanlagen! 
Elemente“; | 

im Fachausschuß für elektrisches Nachrich? 
am 17. Mai Herr Dr. Trendelenburzg über: ji 
Anwendungs von Großlautsprechern“”; 

im Fachausschuß für Elektromaschinenbau al 
Herr Dr. Hans Rosenthal über: „Kennzali 
Entwurf und Vergleich von Typenreihen“; | 

im Fachausschuß für Installationstechnik an) 
Herr Dipl.-Ing. Schmidt aus Mannheim-Neckanl 
„Neues aus der deutschen Installationstechnik“. | 


Ferner wird am 10. Mai, 7 Uhr abends, 7 
gung der Sternwarte Berlin-Treptow, am 23. 
nügender Beteiligung eine Besichtigung der Ha 
Schomburg-Isolatoren G.m.b.H. in Hermsdorf | 
gen), und schließlich am 28. Mai eine Besichtil 
Städt. Wasserwerks Müggelsee — zugleich Frühll 
flug mit Damen — stattfinden. Über alle dies 
staltungen folgen noch ausführliche Bekanntmach) 
der ETZ. Sie sehen, wir haben noch vor Schlulil 
diesiährigen Wintertagung ein reichhaltiges P# 


willkommen. 
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ächst wird der Jahrgang 1925 des „Jahrbuchs der 
»hnik“ von Prof. Dr. Karl Strecker zum Preise 
RM für das gebundene Exemplar erscheinen. 
iliedern des Elektrotechnischen Vereins hat der 
eder eine Ermäßigung von 25 % zugestanden, sc 
fahrgang nur 12,— RM. kostet. Der Jahrgang 
ıbweichend von der Gepflogenheit bei den frü- 
ırgängen — nur gebunden ausgegeben werden. 
zen auf das wertvolle Buch nimmt die Geschäfts- 
Elektrotechnischen Vereins entgegen. 

'zommen nun zum zweiten Punkt der Tagesord- 
ı Vortrag des Herrn Dr. Sommerfeld über: 
reßmassen für die Elektrotechnik und ihr heu- 
ad in der Herstellung und Verwendung”. Ich 
'n Dr. Sommerfeld, das Wort zu nehmen. 


»r Sommerfeld hält den Vortrag. 


tzender: Ich danke dem Herrn Vortragenden für 
terordentlich lehrreichen Ausführungen. Der 
ost ein sehr bemerkenswertes Kennzeichen dafür, 
„auch auf diesem Gebiet aus der früher viel ge- 
Yıeimniskrämerei und Mystik herausgekommen ist 
ebiet wirklicher technischer und wissenschaft- 
rschung. Das wird — darin stimme ich dem 
wrt des Herrn Vortragenden besonders bei — 
ii zum Segen sowohl der Erzeuger wie der Ver- 
sich auswirken. 
röffne nunmehr die Besprechung und bitte um 
ungen. 
» Vortrag und die Aussprache werden demnächst 
STZ veröffentlicht werden. 
Sehluß spricht der Vorsitzende nochmals dem 


oıden seinen Dank für die lichtvollen Ausführun- 
s (Lebhafter Beifall.) 


ldungen zum Elektrotechnischen Verein E.V. 
s. Comfort A., Professor an der Harvard-University, Cam- 
(Mass, USA. 
''n, Clare, Elektroing., Bln.-Charlottenburg 
| 'kugust, Dipl.-Ing., Berlin 
:ritz, Elektrotechniker, Bln.-Charlottenburg 
lans. Professor, Bln.-Karlshorst 
Joseph, cand. ing., Charlottenburg 
ın, Alfred, Direktor, Bln.-Lichterfelde-W. 
Otto, Ingenieur, BIn.-Charlottenburg 
‚an, W., Dr., Vizepräsident und General-Manager of the 
"rk Edison Co., New York City. 
‚er, Karl Theodor, Dipl.-Ing., Bln.-Charlottenburg 
‚| Walter, Elektroing., Bln.-Niederschöneweide 
'» Hans, Dr.-Ing., Berlin 
|, Rudolf, Direktor, Wiesbaden 
ıyyr, Eduard, Ingenieur, Berlin 
iız, Hans, Dipl.-Ing., Berlin 


\  Eiektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
' Dr. Schmidt. 


e| 
| VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


I 


’ 
7 


(Eingetragener Verein.) 


‘Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320_u. 9306. 
Zahlungen an Postscheekkonto Nr. 21312. 


Il. Jahresversammlung des VDE in Kiel 
vom 30. Juni bis 3. Juli 1927. 


ne fürsämtliche Veranstaltungen. 
Irstag, den 30. Juni: 

N 11 Uhr: Vorstandsitzung im Magistratsitzung- 
aal — Rathaus; 

21.3% Uhr: Ausschußsitzung im Stadtverordneten- 
aal — Rathaus; . 

18 Uhr: Begrüßung im Stadttheater und Bewirtung 
a den Ratsräumen (mit Damen). 


eeden1!. Juli: 

Br: 

Verbandsversammlung im Stadttheater. 

1. Eröffnungsansprache des Vorsitzenden. 

2. Begrüßungen. 

3. Vortrag des Staatssekretärs Dr.-Ing. 
Feyerabend, Berlin: „50 Jahre 
sprecher in Deutschland“. 

4. Geschäftliches: 

a) Auszug aus dem Bericht des Generalsekre- 
tärs über die Arbeiten seit der letzten 
Jahresversammlung (der ausführl. Bericht 
erscheint vor d. Jahresversammlung i. d. 
ETZ); 


’ 


Se. Ber 


E. h. 


Fern- 


b) Anträge und Einsetzung neuer Kommis- 
sıonen; 
e) Satzungsänderungen; 
d) Wahlen zum Vorstand und Ausschuß; 
e) ÖOrtsbestimmung der nächsten Jahresver- 
sammlung. 
nachm. = Uhr: 
1. Fachberichte in Gruppen. h, ; 
nachm. 3 Uhr: . le nu = 
2. Techn. Besichtigungen. j nn 
abds. 8 Uhr: Zwangloses Zusammensein. 
Sonnabend,den2. Juli: 
vorm. 9 Uhr: 
II. Verbandsversammlung im Stadttheater. 
Vorträge: 
IE Dir Dre RuvchsssssSioekholm: 
deekung in Großkraftwerken“. 
2. Geh Res-Rat Prof Dr-Ing BrReichel, 
Charlottenburg: „Hydraulische Speicherung“. 
3. Reg.-Baumstr. Berdelle, Berlin: „Spitzen- 
deckung und Belastungsausgleich durch elek- 
trische Speicherbatterien“. 


„Spitzen- 


4. Obering. Gercke, Augsburg: „Spitzen- 
deckung (in Großkraftwerken) mit Groß- 
dieselmotoren“. 

5. Aussprache. 

nachm. 2% Uhr: 
1. Fachberichte in Gruppen. Näheres fd 


nachm. 3 Uhr: : 
2. Techn. Besichtigungen. Teiln.-Karte. 
abds. 8 Uhr: Gemeinsames Essen in der „Waldwiese” 
(mit Damen). 
Sonntag,den3. Juli: 
vorm. 10 Uhr: Seefahrt nach näheren Angaben. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
zugleich im Namen des ÖOrtsausschusses Kiel. 


Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
Dr.-Ing. E. h, Craemer.: PR SChMrD: 


Unterkommission für Meßwandler. 


Da die Erfahrungen der Praxis gezeigt haben, daß die 
bisherigen durch die Jahresversammlung 1921 angenom- 
menen „Regeln für die Bewertung und Prüfung von Meß- 
wandlern” (ETZ 1915, S.358; 1920, S. 638; 1921, S. 209, 
212 und 836; 1922 S. 944) mit Rücksicht auf konstruktive 
bzw. fabrikationstechnische Fragen einiger Abänderungen 
und Ergänzungen bedürfen!), so wird der von der Unter- 
kommission angenommene Entwurf, an dem die Herren 
Engelhardt, Fischer, Görner, Hammerer, Keinath, Kutzer, 
Matthias, Möllinger, Orlich, Schmiedel, Schneider, von Ze- 
lewski beteiligt waren, im nachstehenden bekanntgegeben; 
er soll nach Ablauf der Einspruchsfrist und Erledigung 
eventueller Einwände der Jahresversammlung 1927 in Kiel 
zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 


Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
4. Juni 1927 an die Geschäftstelle des VDE zu richten. 


Vorwort zu dem Entwurf im Auftrag der Kommission. 
Von G. Keinath und OÖ. Hammerer. 


Die in den „Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von Meßwandlern” angewendeten Klassenzeichen zur 
Unterscheidung der Genauiekeitstufen sind in dem vor- 
liegenden Entwurf für Stromwandler zum Teil erweitert, 
zum Teil gestrichen bzw. durch neue Zeichen ersetzt 
worden. 

Die Erweiterung trifft auf Wandler der E-Klasse zu, 
deren Sekundärleistung kleiner als 15 VA ist und die des- 
wegen nach den Vorschriften der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt nicht beglaubigungsfähig sind, obwohl sie 
hinsichtlich der Fehlergrenzen den Vorschriften der PTR 
zu genügen imstande sind; da einerseits das Klassen- 
zeichen E ausnahmslos nur für beglaubigungsfähige Wand- 
ler (von 15 VA an) vorbehalten bleiben soll, andererseits 
aber die Sekundärleistung in vielen Fällen zu klein ist, 
um einen solehen Wandler zu rechtfertigen, so werden in 
Zukunft kleinere Wandler noch durch eine zusätzliche 
Zahl, z.B. als E5, gekennzeichnet, um damit zum Aus- 
druck zu bringen, daß sie wohl hinsichtlich ihrer Genauig- 
keit den Geräten der E-Klasse gleichgestellt werden kön- 
nen, jedoch nur für eine entsprechende Minderleistung 
(5 V A) bestimmt sind. 


1, Siehe Keinath, Elektrizitätswirtschaft, Mitt. d. VDEW, Nr. 422 
vom Dez. 1926. 
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Für diese Klasse sind die Fehlergrenzen nicht ange- 
geben, damit bei etwaiger Änderung der Bestimmungen 


der PTR keine Revision des Textes erforderlich wird. 


Die Klasse G, die für solche Fälle bestimmt war, in 
denen es sich nur um die Messung oder Beherrschung der 
Stromstärke handelt, so daß der Fehlwinkel ohne Einfluß 
ist, hatte praktisch keine Bedeutung; hinsichtlich der 
Stromfehler war sie mit Klasse F identisch, deren Wand- 
ler in erster Linie für den Anschluß von Zählern, Lei- 
stungsmessern oder Leistungsfaktormessern dienten; von 
der Möglichkeit des nicht begrenzten Fehlwinkels, wo- 
durch sich Klasse G von Klasse F unterschied, wurde prak- 
tisch kein Gebrauch gemacht, da der Fehlwinkel ohnedies 
leichter einzuhalten war als der Stromfehler. Aus diesem 
Grunde konnte daher Klasse G in Fortfall kommen. 

Die beiden als „Relaiswandler“ gedachten Klassen H 
und J mit je5 % Genauigkeit schienen durch die verschie- 
denen Anforderungen der Praxis bedingt. Während bei 
Klasse H zur Schonung der Relais bei hohen Kurzschluß- 
strömen die Sekundärstromstärke nicht im gleichen Maße 
mit der Primärstromstärke ansteigen durfte — die Wandler 
wurden daher mit starker Eisensättigung ausgeführt —, 
sollten die Wandler der Klasse J auch bei heftigen 
Kurzschlüssen die wahre Stromverteilung im Netz in den 
Sekundärströmen möslichst genau wiedergeben, um mit 
Sicherheit die selektive Wirkung der in dem Netz vor- 
handenen Schalter mit Überstromauslösung zu gewähr- 
leisten. 

Es hat sich jedoch als nicht zweckmäßig herausge- 
stellt, besondere „Relaiswandler-Klassen” einzuführen. 

Zunächst soll das Klassenzeichen nichts über die Cha- 
rakteristik des Wandlers aussagen, wie es bei Klasse H 
bzw. J der Fall war. Wandler mit starkem inneren Span- 
nungsabfall können im allgemeinen keinen hohen Anforde- 
rungen an Genauigkeit genügen; da heute jedoch für Re- 
lais gleichfalls Wandler mit hoher Genauigkeit gefordert 
und verwendet werden, so war der Sprung von 1% der 
Klasse F bzw. G auf 5% der Klasse H zu grob; es wurde 
deshalb eine Stufe für 3% eingeführt, Klasse S, die auch 
noch für Strommesser minderer Genauigkeit geeignet ist. 

Bei kurzschlußfesten Wandlern, die zumeist als Stab- 
wandler gebaut werden, macht die Einhaltung einer Feh- 
lergrenze von 3% Schwierigkeiten, wenn man mit Rück- 
sicht auf thermische Kurzschlußsicherheit bei einem 
Wandler mit gegebenem Eisen und gegebenem Wickel- 
raum die Windungzahl und damit für gegebenen Strom die 
Amperewindungzahl verringert, da wohl auf diese Weise 
die thermische Festigkeit steigt, jedoch in gleichem Maße 
sekundäre Leistung und Genauigkeit abnehmen. Für 
solche Wandler konnten die bisherigen Fehlergrenzen 
nicht genügen; Klasse Ü mit einem Stromfehler von 10 % 
ist demnach für Wandler zur Speisung von Überstrom- 
relais gedacht, die in hohem Maße kurzschlußfest sein 
scllen. 

Die Sekundärleistung der Stromwandler war bislang 
nur durch den reziproken Begriff der Bürde angegeben 
worden. Die Festlegung in @ ist wohl theoretisch rich- 
tiger, hat jedoch für die Praxis den Nachteil, daß stets 
Umrechnungen erforderlich werden, weil alle Verbrauch- 
ziffern von Stromspulen in VA ausgedrückt werden. 

Die Unterkommission hat sich daher entschlossen, 
auch bei Stromwandlern künftishin den Verbrauch der 
sekundär angeschlossenen Apparate in VA bei Nennstrom 
anzugeben. 

Eng verbunden mit dieser Festlegung war eine Nor- 
malisierung der Sekundärleistungen und der Stromstufen 
für die Wandler. 
zweifellos für viele Fälle zu groß. Für Zähler braucht 
man’oft nur 1 VA, und man könnte noch einen Stabwandler 
einbauen, wenn man bei gleicher Genauigkeit mit kleinerer 
Leistung zufrieden wäre. Die Betriebsicherheit verlangt 
die Einführung einer kleineren Stufe. Zur Prüfung als 
E-Wandler werden aber bei der PTR hach wie vor nur 
Modelle mit mindestens 15 VA Sekundärleistung zuge- 
lassen. 

Die Stromstufenreihe paßt sich mit Ausnahme der 
70 A-Stufe und der Stufen für 600 und 800 A der Reihe nor- 
maler Nennstromstärken für Elektrizitätzähler an; die 
Abweichungen schienen mit Rücksicht auf die Zeiger- 
meßgeräte, die Genauigkeit und die verfügbare Leistung 
erwünscht und dadurch begründet. 

Eine weitere Änderung war hinsichtlich der Bestim- 
mungen über die Kurzschlußsicherheit von Wandlern an- 
gezeigt; obwohl die diesbezüglichen deutschen Vorschrif- 
ten vielleicht auch heute noch die schärfsten sind, so haben 
die Erfahrungen der Praxis doch gezeigt, daß sie nicht 
für alle Fälle der Praxis ausreichen. Da sich ferner die 
Bedeutung der Kurzschlußziffern 1 und 2 noch nicht ein- 
gebürgert hat, so wurde der Anregung, die Kurzschluß- 


Die Sekundärleistung von 15 VA ist‘ 


sicherheit nach zwei getrennten Gesichtspunkten. 
werten, stattgegeben; maßgebende Faktoren für di. 
schlußsicherheit sind sowohl die beim Kurzsehli 
tretenden Wärmewirkungen als auch die elekt: 
mischen Kräfte. _ 

Die sogenannte thermische Festigkeit kennz 
mit einer Ziffer das Vielfache des Nennstromes 
lässigen Sekundärstrom; die sogenannte dyn: 
Festiekeit, wiederum durch eine Ziffer gekennzı 
bedeutet das Vielfache des Nennstromes als erste 
amplitude. Zwischen beiden besteht insofern e 
sammenhang, als hohe dynamische Festigkeit, oby 
la nur für die erste Stromamplitude gilt, auch hoh« 
mischer Festigkeit entsprechen muß. 

In den Bestimmungen über die Pr üfspannung 
bisher zwar eine Prüfung der Isolation der Win 
segeneinander für Spannungwandler vorgeschrieh 
Stromwandler fehlte sie. In den amerikanischen 
ist die Bestimmung enthalten, einen Stromwandlı 
ernd mit geöffneter Sekundärwicklung betreiben | 
nen; da dies jedoch mit Rücksicht auf die hohe 
erwärmung nicht ratsam schien, so wurde schließ) 
1 min-Probe vorgeschlagen; es soll damit der Dure; 
der Wandlerwieklungen beim zufälligen Öffnen 
kundärkreises vermieden werden. 


Entwurf. | 
Änderungen der „Regeln für die Bewertung und I 
von Meßwandlern“. 


Einleitung. 
Geltungstermin. 
1 


Diese Regeln treten am 1. Juli 1922 in Kra; 
gegenüber dieser Fassung geänderten $$ 3, 7, 18: 
29 und 31 sowie die neu aufgenommenen $$ 3 
gelten ab 1. Juli 1927. | 

Klassenzeichen. 

Meßwandler, die diesen Regeln entsprechen, & 
ein Klassenzeichen. 

Hierfür werden mit dem Vorsatz „Klasse“ f} 
Buchstaben verwendet: 

für Stromwandler E, F, S, Ü; 
für Spannungwandler E, F, H. 

Weitere Zusätze zum Klassenzeichen sind in dı 
und 23 angegeben. 

Die Klassenbezeichnung darf nur angebracht 
wenn alle Bestimmungen dieser Regeln für die betı! 
Klasse erfüllt sind. 


Begriffiserklärungen. 


Nenngrößen. 


Nennbürde ist bei Stromwandlern der a 
Schild in 2 angegebene resultierende Scheinwidi; 
der an die Sekundärseite angeschlossen werdeıl 
ohne daß die Bestimmungen für die betreffende 
verletzt werden. 

Statt der Nennbürde kann auch die Nennleit 
das ist der unter den für.die Nennbürde gelten 
stimmungen zulässige Scheinleistungsverbrauch ! 
kundär angeschlossenen Apparate in VA, bei Nei 
angegeben werden. j 


Scheinwiderstandes der anzuschließenden Apparı 
dem ohne Rücksicht auf die Genauigkeit die Erwäi 
vorschriften noch eingehalten werden. | 

Sinngemäß ist unter Grenzleistung dl 
kleinste Scheinleistung in VA zu verstehen, bei d 
Rücksicht auf die Genauigkeit die Erwärmungsve! 
ten noch eingehalten werden. u 


Allgemeine Bestimm ungen r 


Pr rumezarer 18glierfestiskeit 


Die Höhe der Prüfspannungen ist in den ss 
angegeben. 

Für die Ausführung der Wicklungeprei gel 
allgemeinen die „Regeln für die Bewertung unc 


von Transformatoren RET/1923“. % 
Im besonderen wird bestimmt: 3 
a) Beirder Prutungeseme: 


e) Ist eine Wieklung betriebsmäßig mit dem 
oder dem Eisenkern leitend verbunden a 
so tritt die Überspannungprüfung nach de; 
und 34 an die Stelle der vorbezeichneten 


zn 
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esondere Bestimmungen für Stromwandler. 
sseneinteilung und Genauigkeit. 
Ss 23. 

ende Klassen werden unterschieden: 

Klasse E 
mwandler dieser Klasse sollen den von der Phys.- 
eiehsanstalt für beglaubigungsfähige Stromwand- 
‚sehriebenen Bedingungen genügen (s. Anhang zu 
ruck VDE 378). 
lie Beglaubigung von Stromwandlern jedoch nur 
o.llen für mindestens 15 VA Sekundärleistung mög- 
'so sind Strromwandler dieser Genauigkeitstufe mit 
xundärleistung von weniger als 15 VA außer dem 
eichen E für ihre Genauigkeit auch noch mit 
- Sekundärleistung entsprechenden Zahl zu kenn- 
z.B. E35. 


’ 


RKlasseFE. 

eBürden zwischen Null und der Nennbürde, d.h. 
 sekundärem Kurzschluß und der Nennleistung, 
‚einem sekundären Leistungsfaktor zwischen 0,6 
ürfen die Fehler folgende Grenzwerte nicht über- 


ti: 
] Fehler des Wandlers | Fehler des Wandlers 
| für sich mit Zubehör 
m stärke Bi - ee 
Strom- | Fehl- Strom- Fehl- 
| fehler | winkel fehler | winkel 
_ T 
| | 
(ds1/öNennstr. | + 2,0%.  +120' |+ 2,5%), + 130° 
| I ID u + 1,59%/ Eee = 110 
| 1/1 7 + 1,0 Do | ar 80' = 1,5 0 1) =: 90 


A 


KlasseSs. 


Bürden zwischen Null und der Nennbürde, d.h. 
ı sekundärem Kurzschluß und der Nennleistung, 
eeinem sekundären Leistungsfaktor zwischen 0,6 
‘darf der Stromfehler zwischen */s und !Jı Nenn- 
»n Betrag von 33% nicht überschreiten; der 
xel ist nicht begrenzt. 


KlasseV. 


e Bürden zwischen Null und der Nennbürde, d.h. 
hı sekundärem Kurzschluß und der Nennleistung, 
deinem sekundären Leistungsfaktor zwischen 0,6 
„darf der Stromfehler zwischen !/s und !/ı Nenn- 
»n Betrag von #10 % nicht überschreiten; der 
rikel ist nicht begrenzt. 


‚Leistungen und Stromstufen. 


S 26. 


l! normale Sekundärleistungen für 


Stromwandler 


s E: 5 — 15 — 30 — 60 — 120 VA. 
s F: 5 — 15 — 30 — 45 — 60 — % — 120 VA. 


»lle der Klasse E verwendet. 
ji Leistungen der Klassen S und Ü ergeben sich aus 


J|;sen E bzw. F auf Grund der jeweils erreichbaren 
ihen Festigkeit. 


ih, werden für Leistungen von 15 VA und darüber 


| SwoT 
] normale Nennstromstärken für Stromwandler 
\ 


50 _ 30 — 50 — 70 — 100 — 150 — 200 — 
00 — 400 — 500 — 600 — 800 — 1000 A. 


auptmaße und Prüfspannungen. 
8 28. 
| die Liehtmaße und Prüfspannungen der Primär- 
ten die „Leitsätze für die Konstruktion und Prü- 
vı Wechselstrom-Hochspannungsapparaten von ein- 
ı“ 1500 V Nennspannung aufwärts“. 


Prüfspannung für die Sekundärseite beträgt 


| Prüfung der Isolation der Windungen der Se- 
Vrieklung gegeneinander sollen Stromwandler 
n bei offener Sekundärwicklung eine Minute lang 
sem Nennstrom gespeist werden. Um Rest- 

slerungen zu vermeiden, muß der Strom allmäh- 
'\ den Nennstrom gesteigert und ebenso allmählich 
\rermindert werden. Ist diese Probe nicht möglich, 
lie Windungscehlußprüfung von der Sekundärseite 
\'Nennstrom auszuführen, ist auch dies nicht mög- 
sierfolet sie mit max. 1000 V Klemmenspannung, 
ı erhöhter Frequenz (max. 500 Hertz). 


Kurzscehlußsicherheit. 
$ 29. 


Stromwandler, an die bezüglich Kurzschlußsicherheit 
besondere Anforderungen gestellt werden, sind mit einem 
Zusatzschild zu versehen, das die Kurzschlußsicherheit 
nach folgenden zwei Gesichtspunkten kennzeichnet: 


AD van siehewhrestiokent: 


b) 


Die Angabe 
geschieht in folgenden Stufen und in folgender 
Weise: 

|Dyn.%| bzw. 150, 300 oder 500. 

Diese Ziffern bedeuten das Vielfache des primären 
Nennstromes als erste Stromamplitude, die der 
Stromwandler bei kurzgeschlossenem Sekundär- 
kreis aushalten soll. 
Thermische Festigkeit: 
geschieht sinngemäß wie folgt: 

| Therm. 60 | bzw. 100, 150 oder 200. 
Diese Ziffern kennzeichnen das Vielfache des pri- 
mären Nennstromes als zulässigen Sekundenstrom, 
der gleichfalls keine bleibende Veränderung her- 
vorrufen darf. 

Da die Enderwärmung nur von der Stromdichte 
abhängig ist, so muß diese für den Sekundenstrom 
gleich groß gewählt werden. 

Die Stromdichte, bezogen auf Nennstrom, darf 
für Therm. 100 den Wert 1,3 Amp./mm? nicht über- 
schreiten. 

Die zulässigen Stromdichten bei Nennstrom dür- 
fen somit für 

Therm. 60 höchstens 3,0 A/mm? 


Die Angabe 


„ 100 „ 0,9 [2 

Zi 150 „ 1,2 „” 

„ 200 „H 1,8 „ 
betragen. 


Anschriften: 
Ss 31. 


Auf dem Schild ist anzugeben: 


Hersteller (Herkunftzeichen) oder Lieferer, 

Klassenbezeichnung, 

Formbezeichnung, 

Fertigungsnummer, 

Primäre und sekundäre Nennstromstärken, 
Schrägstrieh getrennt, x 

Nennbürde und ‘(in Klammern) Grenzbürde bzw. 

Nennleistung und (in Klammern) Grenzleistung, 

Reihennummer oder primäre Prüfspannung, 

Frequenz bzw. Frequenzbereich. 


dureh 


Bei den Klassen S und Ü kann von der Angabe der 


Fertige oQ ar abeesel B) 7 °d 
‘ertigungsnummer abgesehen werden. 


Auf dem Zusaiz- 


schilde ist anzugeben: 


Dynamische Kurzschlußfestigkeit, 
thermische Kurzschlußfestigekeit. 


Beispiel für ein Stromwandlerschild 


und Zusatzschild. 


Firma 
Klasse F sz 
DW.-Nr. 265 765 


Prüfspannung 50 kV Dyn. 150 
150/5 A TEL T 
eu [er ge 
15 (45) VA 

f = 4060. 


Wenn bei offenem Sekundärkreise und Belastung mit 


der primären Nennstromstärke 


Kommission für Freileitungen. 


Die Kommission hat in ETZ 1927, S. 375/376 einen Ent- 
wurf zu „Änderungen an den ab 1. Oktober 1923 gültigen 
Vorschriften für Starkstrom-Freileitungen” betr. die Ab- 
schnitte ‚II. Gestänge“ und „III. Besondere Bestimmun- 
gen (Erhöhte Sicherheit)“ veröffentlicht. 

Nach Ablauf der Einspruchsfrist hat sich herausge- 
stellt, daß über die beabsichtigten Änderungen in dem Ab- 


schnitt 


„Il. Gestänge“ noch Meinungsverschiedenheiten 


herrschen, so daß die Kommission darauf verzichten muß, 
den an der vorgenannten Stelle der ETZ angekündigten 
Entwurf der Jahresversammlung 1927 zur Beschlußfas- 
sung vorzulegen. 

Der für den Abschnitt „III. Besondere Bestimmungen 
(Erhöhte Sicherheit)” auf S. 376 der ETZ 1927 angekün- 
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digte Entwurf wird dagegen zur Vorlage bei der Jahres- 
versammlung 1927 gelangen. 

Allerdings müssen aus der Entwurfsfassung mit Rück- 
sicht auf den obenerwähnten Beschluß, die Neufassung des 
Abschnittes II von der Vorlage bei der Jahresversamm- 
lung 1927 abzusetzen, aus dem Abschnitt IIIA la die 
Worte aus der viertletzten Zeile von „oder“ bis zum 
Schluß der drittletzten Zeile, d. h. folgende Stelle: „oder 
bei Bereehnung auf Verdrehen im Sinne von IIB bzw. 
II D“” gestrichen werden. 

Sodann ist in dem Abschnitt IITA 1b gegenüber der 
Entwurfsfassung folgende Erweiterung vorgenommen: 

Hinter dem dritten Satz ist folgender neuer Satz ein- 
zufügen: 

„Falls die unter 1a) geforderte Sicherheit nur in 
dem im Boden befindlichen Teil des Mastes nicht mehr 
gewährleistet ist, kann sich die Auswechslung auf den 
Mastunterteil (Fuß) beschränken.” 


SITZUNGSKALENDER. 


Verband Deutscher Patentanwälte, Berlin. 20. V.1927, 
abds. 6 Uhr, „Meistersaal“, Köthener Straße 38: Festsitzung 
anläßl. des 50jähr. Bestehens der Deutschen Patentgesetz- 
gebung. Vortrag Patentanwalt Dr. Wiegand, „Die Ent- 
wickl. der dt. Patentanwaltschaft“. 


Lichttechn. Gesellschaft, Karlsruhe. 24. V. 1927, abds. 
8% Uhr, kl. Nebenzimmer d. Restaurant Moninger, Kaiser- 
straße 142: Diskussion über „Die Tagesbeleucht. von Innen- 
räumen.“ 


PERSÖNLICHES. 


A. Miethe 7. — Am 5.V. verschied unerwartet der Vor- 
steher des Photochemischen Laboratoriums der Techni- 
schen Hochschule in Charlottenburg Geh. Reg.-Rat Prof. 
Dr. Adolf Miethe. 1862 zu Potsdam geboren, widmete 
Miethe sich dem Studium der Physik und Astronomie und 
machte bereits in seiner Doktorarbeit „Zur Aktinometrie 
astronomisch - photograpischer Fixsternaufnahmen“ eine 
Entdeckung von’ grundlegender Bedeutung, die Abwei- 
chung von dem photographischen Reziprozitätsgesetz, die 
später den Stoff zu zahlreichen weiteren Arbeiten ge- 
geben hat und unter dem Namen des Schwarzschildfaktors 
bekannt geworden ist. Zu Miethes späteren Leistungen 
gehören zahlreiche Arbeiten auf optisch-photographi- 
schem Gebiet, wie die Errechnung des ersten Teleobjek- 
tivs gleichzeitig mit Dallmeyer und Steinheil, und auf 
photographisch-chemischem Gebiet, wie die Erfindung 
des Magnesiumblitzlichts zusammen mit Gädicke. Von 
1894 an zuerst wissenschaftlicher Mitarbeiter, dann Di- 
rektor der Optischen Fabrik von Voistländer in Braun- 
schweig, übernahm Miethe 1899, als Nachfolger Vogels, 
die ordentliche Professur für Photochemie an der Tech- 
nischen Hochschule Charlottenburg und die Leitung des 
Photochemischen Laboratoriums, das er wesentlich, be- 
sonders auch nach der reproduktionstechnischen Seite, 
ausbaute. Aus der großen Zahl späterer Arbeiten sind 
am bekanntesten die auf dem Gebiet der Dreifarbenphoto- 
graphie geworden, das er durch Entdeekung der ersten 
panchromatischen Sensibilisatoren, der Isozyanine, der 
weiteren Praxis erschloß. Der Elektrotechnik nahe stehen 
die Arbeiten zur Herstellung künstlicher Edelsteine zur 
Erzeugung luftlinienfreier Spektren sowie die beleuch- 
tungstechnischen Arbeiten über Spiegelbogenlampen und 
insbesondere über Quecksilberlampen, die zu den bekann- 
ten Untersuchungen über die Umwandlung von Queck- 
silber in Gold geführt haben. Die endgültige Klärung 
dieser vielumstrittenen Frage, die ihm in den letzten 
Jahren sehr am Herzen lag, hat der zu früh Verstorbene 
nicht mehr erleben sollen. Lehmann. 


J. Birnholz. — Am 21. V. feiert das ordentliche Vor- 
standsmitglied der AEG, Herr Dr.-Ing. E.h. James Birn- 
holz, das Jubiläum seiner 40jährigen Tätigkeit im Dienste 
dieser Firma. Er wirkte auch bereits seit Anfang dieses 
Jahrhunderts bei der Ausarbeitung von Handels- und 
Tarifverträgen mit. Die vorbildlichen Lieferungsbedin- 
gungen der elektrotechnischen Industrie sind unter seinem 
maßgeblichen Einfluß entstanden. Für seine rastlose 
Arbeit zur Schaffung des Hauses der Elektrotechnik in 
Leipzig wurde ihm von der Technischen Hochschule Darm- 
stadt die Würde eines Dr.-Ing. E.h. verliehen. 


Der bisherige letzte Satz wird als neuer Ahsai 
nachstehendem Wortlaut angeschlossen: 
„In beiden Fällen ist für Harthölzer eine I 
festigkeit von 850 kg/cm?, für Nadelhölzer eine sole} 
550 ke/em? zugrunde zu legen.“ 


Weiter ist in Abschnitt IIITA 3b in der zweiten 
zwischen den Worten „Scehlingen“- und „Kappenis 
ren“ ein „und“ einzuschalten, so daß es also heißt 
fache Ketten von Schlingen- und Kappenisolatoren 
lator mit einer Kappe und einem Klöppel) 3 

Weiter wird der in ETZ 1927, S. 517, veröffent 
Entwurf für ein „Merkblatt über die Zerstörung von 
masten durch Käferlarven“ der Jahresversammlung 
zur Beschlußfassung unterbreitet werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. | 
Der Generalsekretär: 
P. Siechirr. 


EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETTETT————— | 


W. D. Coolidge. — Dem stellvertretenden Direkt 
Forschungslaboratoriums der General Electrie Comp 
Schenectady, Herrn Dr. William D. Coolidge, wur 
der Tagung des Franklin Institutes zu Philadelphia 
Oktober 1926 die goldene Howard N. Potts-Medail: 
seine hervorragenden Verdienste bei der Entwicklu 
Glühkathoden-Röntgenröhren verliehen. Dr. Coolid 
in Hudson, Mass., geboren, studierte an dem Mas 


W.D. Coolidge. 


setts Institute of Technology und an der Universitätt 
zig. Seit 1908 ist er Abteilungsdirektor im Generall 
tric-Forschungslaboratorium. In der Festsitzung b 
tete Dr. Coolidge ausführlich über seine neue Ratl 
strahlröhre, mit der es ihm gelang, schnelle Elektıl 
strahlen, also künstliche ß-Strahlen, großer Intensit 
freien Luftraum zu erzeugen. Über die Wirkun! 
Röhre siehe ETZ 1926, S. 169, und über die Konstri. 
der Röhre S. 686 dieses Heftes. ' = 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUN 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessei 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Gleichspannungsbetrieb von Drehstromnetzen 


Zu dem Aufsatz in der ETZ 1927, S. 140, von Dil 
B. JANSEN, ist folgendes zu bemerken. | 
Würdigung der von Herrn JANSEN 
spannungsbetrieb angeführten hauptsächlich wirts 
lichen Vorteile erscheint eine Regelung durch eine 1 
Reihe von im Zuge der Leitung hintereinander ge 
teten, jeweils für die volle Durchgangsleistung zZ 
messenden, für die volle Betriebspannung zu isolier| 
Zusatztransformern nicht für alle Fälle die beste LI 


eipflichte Herrn 
iSpannungsregelung in der Oberspannung nicht für 
ae die beste Lösung sei. 
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Es bedarf sicherlich von Fall zu Fall einer ein- 

n Untersuchung, ob es nicht nach amerikanischem 
C 


vorteilhafter ist, den. Spannungsabfall in der 
henden Hauptleitung in Kauf zu nehmen und die 
‚esregelung in die einzelnen Abzweige zu ver- 
)ie Anordnung von Serientransformern mit unter 
aschaltbaren Stufen ist insbesondere bei hohen 
‚gen (100kV und darüber) nicht ganz einfach 
net neben hohen Kosten auch zweifellos eine 
smözlichkeit in die Kraftübertragung hinein, die 
der Hintereinanderschaltung aller dieser Trans- 
ren sehr beachtenswert ist. Die häufig vorteil- 
Regelung der Spannung in den einzelnen Abzweigen 
»ht die Anordnung von Stufentransformatoren 
en Abtransformatoren. Dieselben sind daher nur 
nge Spannung zu isolieren und für 
'e Durchgangsleistungen auszulegen. 

wird kaum umfangreicher 


wesentlich 
Der Regel- 
werden müssen als bei 


dıng der Serientransformer in der Hauptleitung. 
2, 21. II. 1927 


A,Altmann. 


dung. 


ALTMANN gern bei, wenn er sagt, 


Wie überall wird es auch 
‚nahmen geben. Besonders sehe ich als solche Aus- 
eiviele bestehende Anlagen an, bei denen eine grund- 


1 Änderung der Betriebsweise und teilweise auch 


Uterspannungseite in 
u man den durch zu große Spannungschwankungen 
d 


'atgegentreten kann, 
ce möglich ist. 


x Kane notwendig wäre. Unter die Rubrik 
nımen“ fallen auch viele Anlagen, bei denen Ober- 


verschiedenem Besitz sind, 


:hten Übelständen der Kosten wegen nur schriit- 
was nur auf der Unterspan- 


ıllgemeinen jedoch wird dann, wenn man von Son- 


nänden frei ist, die Regelung in der Oberspannung 
Wen in der Unterspannung wirtschaftlich überlegen 


Is läßt uns schon eine rein qualitative Anschauung 
nrielen Fällen auftretenden Regelverhältnisse er- 
1 Leichter und billiger ist es, den Energiestrom zu 
so lange er noch ungeteilt ist, als nach der Ver- 
g jeden einzelnen Teilstrom später für sich zu 
N denn viele kleine Regler, die sowohl einen größe- 
celbereich als auch eine größere Leistungsreserve 
| üssen, sind mit allem Zubehör teurer, als wenige 
‚Ibgler mit geringerem Regelbereich und geringerer 
eistung, selbst wenn man berücksichtigt, daß 
N für höhere Spannungen an und für sich teurer 

solche für niedrige Spannungen. Ein allgemein 
13 Analogon hierzu ist der Kostenvergleich zwi- 
renigen Höchstspannungs-Großkraftwerken und 
ı einen Mittelspannungszentralen. Der Wirtschaft- 
ivergleich zwischen der Regelunz in der Ober- 
3 und der in der Unterspannung fällt noch mehr 
son der ersteren aus, wenn man nicht nur die An- 
Nas s- und Betriebskosten der Regelsätze, sondern 
dı in den Fernleitungen und Transformatoren er- 
Verluste in Ansatz bringt. Gerade diese Erspar- 
e nur durch die oberspannungseitige Regelung 
' erden können, sind bei der wirtschaftlich günsti- 
Dastung der Leitungen (vgl. ETZ 1926, S. 821) so 
la, daß sie allein genommen schon bei 30 — 60 km 
ent: (ie nach den Verhältnissen) imstande sind, 


'gelsatz hinsichtlich Anschaffungs- und Betriebs- 
Vollständig bezahlt zu machen. Was die Durch- 
und die Betriebsicherheit von Regelsätzen für 
'Dannungen angeht, so kann ich sagen, daß die 
e Entwicklung, die von den Elektrizitätsfirmen 
i‘ı gefördert wird, zu sehr einfachen und damit 
briebsicheren Ausführungsformen geführt hat, bei 
ie komplette Regeleinrichtung mit nur einem 
Nufentransformator zusammen ein geschlossenes 
!iges Ganzes von relativ geringen Abmessungen 


l!over, 28. II. 1927 Drogansen: 


Kohlenverflüssigung. 
er ETZ 1927, S. 324, weist Herrr REINDL 
„rauf hin, daß die Fragestellung „Hydrierung 
I hwelung“ nieht gerechtfertigt ist, daß sich viel- 
Verflüssigung der Kohle von der v erschwelung 

N 


mit 


lich unterscheidet, insofern, als jene die Öl- 
iv als Endzweck hat, während die Verschwelung 

Veredelung und Schonung in erster Linie unse- 
en alone un abzielt. Im letzteren Falle ist 
'ehende Schwelkoks zweifellos das Haupterzeug- 


| 
| 
| 


nis, während der gleichzeitig gewonnene Teer bzw. die 
aus ihm durch Destillation erhaltenen Öle als Neben- 


erzeugnisse anzusehen sind; ihre Menge ist allerdings auf 
die Wirtschaftlichkeit der Verschwelung von großem Ein- 
fluß. 

Die angeführten Ausbeutezahlen, nämlich 5 Gewichts- 
prozente Teer neben 70 Gewiehtsprozenten Koks, treffen 
jedoch nicht zu und lassen die Verschwelung gegenüber 
der Hydrierung der Kohle in einem recht ungünstigen 
Licht erscheinen. Eine Kohle, die nur 5% Teer liefert, 
wird vorerst kaum für die Verschwelung ernstlich in 
Frage kommen, einerlei, ob es sich um Steinkohle oder 
Braunkohle handelt. Man rechnet zutreffender in beiden 
Fällen mit Teerausbeuten von 8 bis 11 %, wobei man bei 
Steinkohlen zwar 70 bis 75% Koks, bei Braunkohlen 
aber nur 25 bis 30% Koks erhält. Von einer Über- 
schwemmung des Marktes mit Koks bei der Gewinnung 
erößerer Ölmengen durch Verschwelung kann daher, we- 
nigstens soweit die Braunkohle in Frage kommt, auf kei- 
nen Fall die Rede sein, um so weniger, als der Braunkoh- 
lenschwelkoks mehr und mehr als Brennstoff für die 
Staubfeuerung sich einführt. Seine guten Eigenschaften, 
wie leichte Mahlbarkeit, hoher Gehalt an flüchtigen Be- 
standteilen und hoher Heizwert, lassen ihn für diesen 
Zweck besonders geeignet erscheinen, so daß die Braun- 
kohlenverschwelung gerade in Verbindung mit dem Betrieb 
elektrischer Kraftwerke die denkbar günstigsten Aussich- 
ten hat. 


Berlin, 25. 111. 1927 Rurt Loebinger. 
Erwiderung. 
Daß die Unterbringung der beim heutigen Umfang 


der Kokserzeugung durch die Kokereien, Gasanstalten 
und Schwelanlagen schon anfallenden Koksmengen nicht 


gerade einfach ist, wird von vielen Seiten betont. So be- 
zeichnet ZUR NEDDEN im Geschäftsbericht des Tech- 


Sachverständigenausschusses des 
Reichskohlenrates die Beseitigung der Koksfrage als eines 
der beiden Hauptprobleme der Kohlenwirtschaft. Die Be- 
erenzung des Gasabsatzes der. Gasanstalten wird in der 
Begrenzung des Koksabsatzes gesehen, und die Koks- 
absatzfrage sei nicht leicht zu lösen. Die Schwierigkeit des 
Koksabsatzes wird von verschiedenen Seiten, so von Dr. 
POTT, dann auch von ALLNER (Braunkohle 1927, Nr. 43) 
betont. Die wünschenswerte Verwendung des Koksstau- 
bes in Kraftwerken findet eine Grenze in der Zahl jener 
Kraftwerke, welche für Staubfeuerung eingerichtet sind; 
die Vorzüge der Staubfeuerung (besonders das rasche 
Hochheizen) kommen auch nur in Spitzenkraftwerken 
zur vollen Geltung, und das ist eine verhältnismäßig be- 
schränkte Zahl. An eine Umstellung bestehender Kraft- 


nisch-wirtschaftlichen 


werke von der Rostfeuerung auf Staubfeuerung wird 
unter unseren wirtschaftlichen Verhältnissen kaum zu 


denken sein; und für Spitzenwerke stehen wieder die bei 
Staubfeuerung erhöhten Anlagekosten und damit erhöh- 
ten festen Jahreskosten, daraus der erhöhte Leistungs- 
preis für die Kilowattstunde, nachteilig im Wege. Von 
dieser Seite aus wird also eine wesentliche Entlastung des 
— nach gewichtigen Stimmen eben doch übersättieten — 
Koksmarktes nicht so bald und nicht sehr wesentlich zu 
erwarten sein. 

Ich nehme gern zur Kenntnis, daß bei Steinkohle mit 
i.M. 10% Teer (und bei 60% Ausbeute an flüssigen 
Brennstoffen aus dem Schwelteer also mit etwa 6% Aus- 
beute an solehen Brennstoffen, bezogen auf die Kohle) 
und mit dem Tfachen Koksgewicht (bzw. mit dem 3fachen 
Koksgewicht bei, Braunkohle) zu rechnen ist. 


Die Inlandsgewinnung flüssiger Brennstoffe und 
Schmierstoffe, nieht die Verwertung sroßer Kohlen- 
mengen, ist das Wirtschaftsproblem der Zukunft: nach 


dem Grundgesetz der Wirtschaft ist von mehreren Weeen 
stets derjenige vorzuziehen, welcher bei gleichem Ergeb- 
nis den geringsten Aufwand bedinst. Wenn also 
die gleiche Menge von Ölen auf dem einen Weg unter 
Aufwand der rd. 17fachen Kohlenmenge und auf dem an- 
deren Weg unter Aufwand der rd. 2%fachen Kohlenmenge 
(d. i. etwa '/r des vorigen) bei beidemal ungefähr glei- 
chen Herstellungskosten zu erzeugen ist, d. h. wenn der 
erstere Weg nur zur Förderung dieser Kohlenmenge für die 
Einheit der. gewonnenen Ölmenge schon den Tfachen Auf- 
wand an Rohmaterial-Förderungskosten (Gewinnungs- 
und Förderlöhne) bedingt, so wird die Entscheidunze nicht 
schwer fallen, welcher Weg der wirtschaftlichere ist un- 
ter Berücksichtigung dessen, daß nach dem Nebenprodukt 
des zweiten Verfahrens (dem Schwelkoks) ja kein drin- 
sendes Bedürfnis besteht, dafür vielmehr erst (durch 
Einführung der Staubfeuerung) vermehrter Absatz ze- 
schaffen werden müßte. 
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Die Ölgewinnung hat nicht den Zweck, den Kohlen- 
absatz zu heben oder mehr Koks zu produzieren, sie muß 
vielmehr aus möglichst wenig Kohle möglichst viel 
Öl und möglichst wenig andere Produkte — für welche 
erst ein Absatz zu schaffen wäre eewinnen lassen. Daß 
die Verschwelung mit Ölgewinnung als Nebenprodukt- 
sewinnung zweckmäßig an neu zu errichtende Kraftwerke 
anzugliedern ist, welche den Koksanfall unmittelbar auf- 


nehmen, darin stimme ich mit Herrn LOEBINGER über- 
ein. Die Ölgewinnung als Selbstzweek muß aber 


den Weg des Mindestaufwandes an Kohle gehen; 
so kommt man eben auf den Scehlußsatz meiner Ausfüh- 
rungen in der ETZ. 


München, 2. IV. 127 Inse@eRzenmidele 
LITERATUR. 
Besprechungen. 


Elektrowärmewirtschaftinderlndustrie. 
Von Dr.B. Thierbach. (Elektrizität in industr. Be- 
trieben. Herausgegeh. v. Prof. Dr.-Ing. E. h. W. Phi- 
lippi, Bd. V.) Mit 152 Textabb., VIII u. 154 S. in 8°. 
Verlag von S. Hirzel, Leipzig 1926. Preis geh. 12 RM, 
geb. 15 RM. 

Der Verfasser erörtert zunächst die drei Anwen- 
dungsgebiete der Elektrotechnik: Licht, Kraft und Wärme, 
sowie die theoretischen Unterlagen und allgemeinen prak- 
tischen Anwendungen der Elektrowärme. Sodann folst 
in gemeinverständlicher Art ein Überblick über das ge- 
samte im Titel angegebene Gebiet. Während die Elektro- 
metallöfen sowie die elektrische Widerstands- und Licht- 
bogenschweißung ziemlich ausgedehnt beuaudelt worden 
sind, sind die chemischen, Härte- und Glühöfen ziemlieh 
stiefmütterlich behandelt. In dem Kapitel über die elek- 
trische Zündung fehlt der Hinweis auf die Sprengtechnik. 
Das Buch enthält viele Abbildungen über ausgeführte 
Maschinen und Anlagen, die man bereits durch Druck- 
sachen und Kataloge kennt (einige Druckstöcke waren 
übrigens schon stark abgenutzt); an Stelle dieser würden 
mehr Skizzen, Schaltbilder, Kurven und Schnitte sowohl 
dem Buch wie auch dem Leser nützen. Demijenigen, der 
sich schnell über das Gebiet der Elektrowärmewirtschaft 
unterriehten will, sei das Buch empfohlen. Für den In- 
halt und die Ausstattung erscheint allerdings der Preis 
reichlich. Dıplelnes) Eee herz, 


Mitteilungenausdem Telegraphentechni- 
schen Reichsamt. Bd.IX. Mit zahlr. Abb., III u. 
367 S. in 4°, Berlin 1922. Preis geh. 10 RM. Bd.XI. Mit 
zahlr. Abb. u. 281 S. in 4°, Berlin 1926. Preis geh. 
12 RM. 

Der schon vor längerer Zeit erschienene Bd. IX und 
der in diesem Jahre erschienene Bd. XI schließen vor- 
läufig die Reihe der Mitteilungen aus dem Telegraphen- 
technischen Reichsamt (Bd. VIII und Bd.X siehe ETZ 
47, Heft 25 S. 745, 1926). Damit ist die Reihe nunmehr 
fortlaufend bis zum Sommer 1925 erschienen und die 
durch die Zeitverhältnisse bedingte Unregelmäßigkeit im 
Erscheinen überwunden. Während der IX. Bd. noch Ar- 
beiten aus den Jahren 1920 bis 1922 enthält, bringt der 
X. Bd. nur solche aus den Jahren 1924 und 1925. Von den 
zahlreichen Veröffentlichungen der Angehörigen des 
Amtes sind wiederum nur solche aufgenommen, die von 
erößerer Wichtigkeit sind. Besonders erwähnt sei der 
Tätigkeitsbericht über die Jahre 1922, 1923 und 1924 am 
Schluß des XI. Bandes, der einen guten Einblick in die 
Tätigkeit des Amtes gewährt. Moench. 


Die Gewinde, ihre Entwicklung, ihre Messung und 
ihre Toleranzen. Im Auftrage von Ludw. Loewe & Co. 
A.-G., Berlin, bearbeitet von Prof. Dr. G. Berndt. 
1. Nachtrag. Mit 102 Textabbildungen, 29 Tabellen, 
X und 180 S. in 8°, Verlag von Julius Springer, Berlin 
1926. Preis geb. 15,75 RM. 

Bei Herausgabe der umfassenden Arbeit über Ent- 
wicklung, Messung und Toleranzen der Gewinde war zwar 
in Deutschland die Gewindenormung in ihren Grundzügen 
abgeschlossen. Nur geringe Bereinigungen und An- 
gleichungen an die Bedürfnisse der Praxis sind in der 
Zwischenzeit vorgenommen. Im Auslande aber, besonders 
in den Ländern, deren Normenausschüsse später mit der 
Arbeit begannen als der deutsche, war die Gewinde- 
normung noch im Fluß. Die Meßwerkzeuge für das 
Messen der Gewinde befinden sich in einer sprunghaften 
Entwicklung, und die Gewindetoleranzen waren noch 
nieht in der breiteren Praxis erprobt. Verfasser und 


Verlag haben sich daher ein unbestreitbares Ver 
erworben, daß sie die Überarbeitung des Werkes 
bis zur Herausgabe einer neuen Auflage hinausgeseh 
sondern in Form eines Nachtrages vorgenommen m 
mit den Besitzern des Werkes die Anschaffung erlei 
haben. Dieses gibt neben einigen Ergänzungen gese) 
licher Art und einigen Berichtigungen eine Übe 
über die neueste Entwieklung der Meßgeräte und den 
bau der Gewindetoleranzen. Das schon bei dem H 
werke vermißte Stichwortverzeichnis ist aber dure 


Herausgabe dieses Nachtrages eine noch dringli 
Forderung geworden. Grame 


Mechanische Technologie der Metall 
Frage u. Antwort. Von Prof. Dr.-Ing ES 
senberg.Mit zahlr. Textabb. VI. u. 219 S. ma® 
lag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geh. ( 
geb. 6,80 RM. e; 

Außerordentlicher Inhaltsreiehtum ist das Kenn 

nende dieses Werkes. Das Buch hat in. seinem A 

Anklänge an ein Lexikon. Der Gedanke an sich, ' 

wendet auf die mechanische Technologie, erscheint 

zweckmäßig. Im knappsten Telegrammstil wird fü 

Fragen die mehr oder weniger ausführlichere An 

erteilt. Manchmal ist diese Beantwortung fast zu k 

um als ausreichend zu gelten, z. B. bei der Frage 72 

welchen Schnittgeschwindigkeiten rechnet man bei 

wendung von Schnellstahl?“ Für alle wichtigen M 

für Schliehten, Sehruppen, wird diese Frage, die 

Wissenschaft für sich geworden ist, in knappen 

Zeilen beantwortet. Aus solehen kurzen Angaben 

man keinen praktischen Nutzen mehr ziehen. Viel 

könnte an dieser Stelle bei einer Neuauflage au 
zahlreichen vorhandenen, anerkannt guten Quellen, 
auf die AWF- und Refa-Blätter, ferner auf die Büche 

Heener und Hippler u.a.m. verwiesen werden.| 

schiedene ähnlich liegende Beispiele ließen sich bei 

Neuauflage sicher auch noch etwas reichhaltiger i 

Auskunft einrichten, ohne daß die Absicht des Verf: 

dabei verloren geht. An sich behandelt das Bue' 

307 Seiten Inhalt eine geradezu erdrückende Füll 

Stoff. Neben Messen und der ganzen Metallbearbe 

Drehen, Fräsen, Hobeln, Schleifen, wird die Zie 

Stanzerei, Gießerei, Eisen- und Stahlerzeugung, Ri 

fabrikation usw. behandelt. Das wichtigste ist i 

Mehrzahl der Fälle mit bemerkenswerter Geschickli 

erfaßt. Für Schule und Praxis hat das im übrige 

züglich ausgestattete Buch als Nachschlagewerk 
großen Wert. Dresch 


Taschenbuch für Schiedsrichter und: 
teien. Im Auftr. d. V.B.l verf. v. Dr. EMail 
dorff. 3. neubearb. Aufl. Mit VIII vu. 15987 
Carl Heymanns Verlag, Berlin 1926. Preis geb. 5 

Dr. E. Müllendorff bezeichnet diese 3. A 
selbst (S. 66) als ein „handliches“ Taschenbuch. Die 

zeichnung trifft in doppeltem Sinne zu. Das mit d 

lagen und einem sorgsam aufgestellten Sachregistı 

Seiten umfassende Büchlein hat ein Format, das 

Unterbringung in jeder Rocktasche gestattet, und | 

eine so zweckmäßige Einteilung, daß es schnelle |l 

richtung über die wichtigsten praktischen Frage 

Laienschiedsrichter und den Parteien ermöglich' 

Recht hat der Verfasser — der selbst nicht Face 

ist — vom Eingehen auf prozessuale Streitfragen A) 

genommen und in dieser Richtung auf die größeren 

mentare verwiesen. Gerade dadurch ist es ihm gel‘ 
ein übersichtliches „handliches“ Taschenbuch zu &el) 
da er mit großem Geschick und praktischem Verst‘ 
die Punkte herausgegriffen hat, welche in der ! 
häufiger Beachtung fordern. So hat Müllendorff in’ 
Beschränkung den Meister gezeigt. 1 
Besondere Aufmerksamkeit hat der Verfasse 

Stempelwesen zugewendet, soweit seine Kenntni! 

Schiedsrichter nötig ist (8. 15, 36, 44, 50, 72, 77, 9, 

Das ist um so wertvoller, als selbst die umfasseıt 

Kommentare und Handbücher diese Fragen nur 

streifen. In meinem Handbuch des geltenden Recht 

Schied-zerichte habe ich deshalb auch (8. 312) sch! 

eine frühere Auflage von Müllendorffs Taschenbuch! 

wiesen. { 

Besonders wertvoll erscheinen mir auch die! 
reichen Ratschläge und Ermahnungen, die der Vei 
den Schiedsrichtern und Parteien erteilt. Er steht 

durchweg auf dem Standpunkt, den auch ich in 2! 

Handbuch nachdrücklich vertreten habe. Ich will Il 

die Mahnung zum Vergleichsversuch (S. 41), an U) 

tonung der richterlichen Stellung des Schiedsriehte 

der ihm daraus erwachsenden Pflichten (so 8. 7, ] 


lie vornehme Behandlung der heiklen Honorarfrage 
I. — Angenehm wird einem Schiedsgericht, in wel- 
sin Jurist mitwirkt, auch die bis ins einzelne ge- 
s3elehrung über die Zustellung von Schriftsätzen 
29 ff.) 
‚ Recht der Schiedsgerichte ist ein Torso. Deshalb 
seinem Gebiet so vieles bestritten. Es kann daher 
undernehmen, daß ich nicht in allen Einzelheiten 
lendorff übereinstimme. Wenn ich einige solcher 
hier nun anmerke, so will ich dabei ausdrücklich 
‚ daß dadurch der von mir voll anerkannte Wert 
'hleins für seine Zwecke auch in meinen Augen 
»regs gemindert wird. 
"8,12 ist gesagt, daß die Rechtsstreitigkeit, auf 
sich der Schiedsvertrag bezieht, eine inländische 
;0 ein deutsches Gericht durch den Schiedsvertrag 
ahlossen sein müsse. Daran sei die Rechtswirksam- 
es schiedsrichterlichen Verfahrens gebunden. Diese 
rung ist an sich wohl richtig, sie dürfte aber leicht 
irerständnissen führen, wenn nicht hinzugefügt wird, 
ah in Deutschland Schiedsverträge geschlossen wer- 
k nen für Rechtsstreitigkeiten, für die lediglich aus- 
isıe Gerichte als ordentliche Gerichte zuständig ge- 
sıvären, und daß solche ausländischen Schiedssprüche 
'ewissen Umständen auch in Deutchland vollstreck- 
sil, jedenfalls aber, selbst wenn eine neue Klage vor 
-catschen Staatsgericht notwendig wird, den Kläger 
‚rbefreien, in dieser nochmals auf das materielle 
-erhältnis sich zu stützen (vgl. dazu Foerster- 
‚ ZPO. S. 993, Note 5, S. 1046, Note 11 und S. 1050, 
Wenn auf derselben Seite bemerkt wird, daß das 
gerichtsverfahren eine Rechtshängigkeit nicht be- 
so wäre dabei wohl auf $ 274 Abs. 3 ZPO. hinzu- 
I gewesen. 


£S. 39 findet sich im ersten Absatz von Abschnitt 13 
ınstörende Zeilenverstellung. Der Versuch (S. 46 
{1 die Bestimmung in $S 1044 a ZPO., daß nur dann ein 
I könne, wen, Vergleich für vollstreckbar erklärt 


dc könne, wenn der Schuldner sich der sofortigen 
insvollstreckung unterworfen habe, dahin auszulegen, 
dnit gefordert werden solle, daß im Vergleich für die 
Ivgepflicht eine Frist gesetzt werden müsse, geht 
ı einer Ansicht fehl. Die rechtliche Natur der „so- 
ieı Zwangsvollstreckung“ im Sinne der ZPO. ist in 
9, 800 klar bezeichnet, und es ist unangängig, ihr im 
4ı willkürlich eine andere Gestalt zu geben. Außer- 
<ıeint mir eine Zwangsvollstreekung, die erst nach 
ıı einer im Vergleich bewilligten Zahlungsfrist ein- 
eidarf, das Gegenteil einer sofortigen zu sein. — Auf 
i,prieht Müllendorff die Ansicht aus, daß vor dem 
e'gericht auch eidesstattliche Versicherungen, wenn 
ı .cht als Beweis, so doch nach freiem Ermessen des 
e'gerichts zur Glaubhaftmachung einer Behauptung 
jeıkönnen.: Mit Foerster-Kann (S. 1026 in der An- 
kıg zu $ 1035 ZPO.) bin ich der Ansicht, daß das 
‚gericht nicht zuständig ist, eidesstattliche. Versiche- 
»( entgegenzunehmen. — Auf S. 55 hält Müllendorff 
lässig,. aber für nicht empfehlenswert, daß ein 
‘ ‘riehter zugleich als Sachverständiger ein Gutachten 
ilr Frage abgibt, für die er, nicht aber die anderen 
:lıder des Schiedsgerichts, Sachkunde besitzt. Ich 
e'n solches Verfahren für schlechterdings unzulässig. 
shverständiger kann sein Gutachten nur gegenüber 
‚ericht abgeben. Wird ein Richter — und der 
'ricehter bekleidet ein Richteramt — als Sachver- 
der bestimmt, so steht ihm kein Gericht mehr, :son- 
\ ır der Rest eines solchen gegenüber. 


> Ansicht des Verfassers (S. 58 u. 70), jede der Par- 
n.önne gegen den die Unterschrift unter einem von 
it gefaßten Schiedsspruch verweigernden Schieds- 
t auf Unterzeichnung klagen, wird dadurch nicht 
tar, daß sie von dem Reichsgericht in einem älteren 
ejaus dem Jahre 1909 (in Gruchots Beiträgen, 

8. 11, 60) geteilt wird. Sie steht im Widerspruch 
leklaren Vorschrift der ZPO. in $ 1031, nach welcher 
Ttücktritt eines Schiedsrichters von seinem Amt — 
He unberechtigte — an sich rechtswirksam ist. In 
’ispäteren Urteil aus dem Jahre 1916 (JW. 1917, 46'7) 
ıh das Reichsgericht von seiner früheren Ansicht ab- 
üt (vgl. auch Foerster-Kann, $. 989, Note hh). Alles 
3 nd, aber nur verhältnismäßig kleine Mängel, die um 
Vizeihlicher sind, als der Verfasser kein: Fachjurist 
>» andererseits mir aber auch meine stets- ausge- 
one Ansicht zu bestätigen scheinen, daß in den 
sgerichten regelmäßig neben sachkundigen Fach- 
‘@ auch rechtskundige Richter mitwirken sollten. 

| Dr. v. Staff. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Aus der Geschäftswelt. — Im Jahresbericht der Fel- 
ten & Guilleaume Carlswerk A.G, Köln-Mül- 
heim, für 1926 wird gesagt, daß die Klage über die durch 
den Krieg verursachte Überindustrialisierung auch für den 
Kabelabsatz berechtigt sei, der heute, sofern es sich nicht 
um Sondertypen handle, fast ausnahmslos in den uns umge- 
benden Ländern Deckung finde. Die von der Industrie aul- 
zubringenden Steuern und sozialen Abgaben würden nicht 
genügend gewürdigt und eingeschätzt; bei der Berichterstat- 
terin hätten sie, einschl. der freiwillig aufgewendeten Mit- 
tel, 4,4 Mill. RM oder annähernd 700 RM je Kopf der Beleg- 
schaft (im Jahresdurchschnitt 6441 gegen 7455 i. V.) betra- 
gen, Zahlen, an denen auch der Arbeitnehmer nicht vorüber- 
gehen sollte. Durch Verbesserung der Betriebseinrichtun- 
gen habe man die Erzeugung verbilligen können, doch seien 
die Möglichkeiten dafür begrenzt, und die so erzielten Vor- 
teile dürften nicht durch weitere Anforderungen von Staat 
und Kommune eliminiert werden, wenn auch der Aktionär 
zu seinem Recht kommen soll. Unter den Leistungen der 
Firma werden belangreiche Lieferungen von 50 kV-Kabeln, 
die Verlegung eines 165 km langen Fernsprech- und Tele- 
graphenkabels mit vier Fernsprechvierern und einer Tele- 
graphendoppelleitung zwischen Holland und England sowie 
umfangreiche Lieferungen von Telephonfernkabeln für das 
Ausland und von Hohlleitern zum Ausbau der Fernkraft- 
übertragung mit 220 kV genannt. Fortschritte in der Ent- 
wicklung von Hochspannungskabeln über 100 kV lassen 
deren baldige Einführung in größerem Ausmaß erhoffen. 
Die Norddeutsche Seekabelwerke A.G., Nordenham, hat das 
neue Emden—Azorenkabel allen Erwartungen entsprechend 
hergestellt und verlegt. Dabei bemerkt der Vorstand, daß 
gerade die Funktelegraphie als Förderin und Zubringerin 
des Verkehrs zu weiterer Ausgestaltung des überseeischen 
Telegraphennetzes drängen werde. Die beschlossene Ver- 
einigung der Gummiaderfabrikation und der Fertigung tech- 
nischer Gummiwaren mit der Land- und Seekabelwerke A.G. 
bzw. der Franz Clouth Rhein. Gummiwarenfabrik A.G., 
Köln-Nippes, von der man eine Verbilligung der Erzeugung 
erwartet, befindet sich noch in der Durchführung. Als Ge- 
winn aus Fabrikation, Beteiligungen usw. weist der Bericht 
15 046 626 RM (16142718 i. V.), als Reingewinn mit Vor- 
trag 4102863 RM (4077999 i. V.) aus. Auf 60 Mill. RM 
Aktienkapital wurden wieder 6% Dividende gezahlt. — Die 
Hartmann & Braun A.G. Frankfurt a. M., verteilte 
für 1926 auf 1,920 Mill. RM Stammaktien 8% Dividende (5% 
i. V.), ein, wie der Vorstand sagt, an sich deshalb nicht 
befriedigendes Erträgnis, weil die Gesellschaft auch im Be- 
richtsjahr einen Umsatz hatte, der den der Vorkriegsjahre 
erheblich übersteigt und zu dessen Bewältigung ein außer- 
ordentlicher Aufwand an geistiger Arbeit und persönlicher 
Hingabe erforderlich war. Man komme immer wieder zu 
den Rückschlüssen, daß es deutschen industriellen Unter- 
nehmungen, bei denen die Veredlungsarbeit die Hauptrolle 
spiele, sehr schwer gemacht werde, eine angemessene Ren- 
tabilität zu erzielen, um so mehr, als Vereinfachungen in 
Betrieb und Verwaltung sowie fortschreitende Verbesserun- 
gen der Herstellung zwar erfreuliche Ergebnisse zeitigten, 
aber, soweit die materiellen in Frage kämen, durch von 
außen auferlegte Belastungen, insbesondere die wiederum 
ganz erheblich gestiegenen sozialen Abgaben, stark beein- 
trächtigt würden. Der Nutzen, den die Allgemeinheit als 
steuerliche Abgaben aller Art aus dem Unternehmen ziehe, 
sei immer noch wesentlich größer als der der eigentlichen 
Geldgeber und Träger des Risikos. Gegenüber der in wei- 
ten Kreisen verbreiteten Ansicht, daß die Verkaufspreise 
den immer stärker wachsenden Herstellungskosten und Ab- 
gaben mühelos angepaßt werden könnten, weist der Vor- 
stand darauf hin, daß die Preise für eine ganze Anzahl Er- 
zeugnisse der Firma sich denen der Vorkriegszeit wieder 
sehr genähert, diese sogar teilweise unterschritten hätten, 
namentlich wenn. man berücksichtige, daß die Verkaufs- 
kosten den tatsächlich erzielbaren Reinerlös viel stärker 
als früher herabdrücken. Bei dem scharfen Wettbewerb be- 
stehe weder die Möglichkeit, außer einem bescheidenen Ge- 
winnzuschlag zu den Gestehungskosten einen Spielraum für 
Verteuerung der Anfertigung vorzusehen, noch sei eine 
nachträgliche Erhöhung der festen Preise erreichbar, ja im 
Interesse der Allgemeinheit nicht einmal wünschenswert. 
Der Betriebsüberschuß der Berichterstatterin stellte sich 
nach Abzug aller Unkosten auf 386 952 RM (251178 i. V.), 
der Reingewinn mit Vortrag auf 216 761 RM (122 844 i. V.). 
— Mix & Genest A.G. Berlin. Dies ist die neue, ge- 
kürzte Firmenbezeichnung der Berichterstatterin, die infolge 
nicht unerheblicher Steigerung des Absatzes und ständiger 
Verbesserung und Verbilligung der Fabrikationsgänge 1926 
ein günstigeres Ergebnis erzielte als in den vorhergehenden 


712 


Jahren. Den Hauptanteil an der Produktion hatten Selbst- 
anschlußämter und -zentralen. Von ersteren sind 11 öffent- 
liche dem Verkehr bereits übergeben, weitere 12 noch in 
Arbeit. Die nach dem eigenen System der Gesellschaft her- 
gestellten Privatselbstanschlußzentralen bedienen rd. 50 000 
Teilnehmer. Um den Rückgang von Postaufträgen auf dem 
Apparategebiet zu kompensieren, wurden ganz besondere 
Anstrengungen zwecks Gewinnung von Aufträgen im pri- 
vaten Vermietungsgeschäft gemacht. Anlagen dieser Art 
sind in der Bilanz mit 2,587 Mill. RM bewertet. Zu dem 
gleichen Zweck hat die Berichterstatterin mit der A.E.G.- 
Union Elektrizitäts-Gesellschaft, Wien, eine Vertriebsorga- 
nisation in Österreich geschaffen und sich im laufenden 
Jahr an einem bestehenden französischen Unternehmen maß- 
gebend beteiligt. Der Vorstand weist auf erhebliche weitere 
Kortschritte im Bau von Rohrpost- und Kleinförderanlagen 
hin und erwähnt die Inbetriebsetzung der Zentralpaketver- 
teilungsanlage in München. Der Geschäftsgewinn betrug 
3313497 RM (2 777458 i. V.), der Reingewinn 674 900 RM 
(605 926 i. V.). Als Dividende wurden auf 6,867 Mill. RM 
Stammaktien 9% Dividende verteilt (8% i. V.). Die Gene- 
ralversammlung hat eine Erhöhung des Aktienkapitals um 
2,5 Mill. RM Stamm- und 30 000 RM Vorzugsaktien beschlos- 
sen, 


Das 25jährige Jubiläum der Industrie- und Handels- 
kammer zu Berlin. Von 1820 bis 1902 hat die Korpora- 
tion der Kaufmannschaft allein amtlich Industrie und Han- 
del Groß-Berlins vertreten. Dann führte die Entwicklung 
zur Errichtung der Handelskammer von Berlin und zur Ver- 
legung der 1898 gegründeten Handelskammer Potsdam nach 
der Reichshauptstadt. 1919 wurden beide Institute zur jetzi- 
gen Industrie- und Handelskammer vereinigt, 
die nınmehr nach Auflösung der Korporation deren Einrich- 
tungen sowie die Mitglieder des Ältesten-Kollegiums auf- 
nahm. In einer von der Jubilarin herausgegebenen sehr in- 
teressanten Denkschrift schildert Syndikus Dr. H. 
Dove diese Entwicklung, während eine Reihe anderer nam- 
hafter Autoren die umfassende Betätigung der Kammer auf 
den verschiedensten Gebieten, ihre Schulen, Bibliotheken, 
Wohlfahrtspflege usw. behandeln. Wie der Präsident F. v. 
Mendelssohn am Schluß der Festsitzung (29. IV.) her- 
vorhob, ist es der Geist des ehrbaren Kaufmanns, der der Ar- 
beit der Industrie- und Handelskammer zu Berlin im ersten 
Vierteljahrhundert ihres Bestehens die Richtung gegeben hat. 
Ziel war dabei das Wohl des Vaterlandes, und beide sollen 
auch der Leitstern sein in weiterer, hoffentlich glücklicher 
Zukunft. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V. S. Amerika'). 
— Wie El. World?) berichtet, stellte sich die Ausfuhr 
elektrischer Maschinen, Apparate und Zubehörteile im Fe- 
bruar 1927 wertlich auf 7003482$, d. s. 708401 $ oder 
9% weniger als im Januar (7 711883 $), aber 35 564 $ mehr 
als im gleichen Monat des Vorjahres (6 967 918 $). Die Zu- 
nahme zeigt sich besonders bei Batterien, Meßinstrumenten, 
Taschenlampen, mit Motoren betriebenen Haushaltungsma- 
schinen, Teilen von Funkgerät, Fernsprechschalttafeln, nicht 
spezifizierten elektrischen Apparaten und einzelnen künst- 
lichen Kohleerzeugnissen. Dagegen war der Export großer 
Wechselstromgeneratoren, Starkstromschalttafeln, stärkerer 
Schalter, elektrischer Lokomotiven und isolierten Leitungs- 
materials aus Kupfer merklich kleiner als im Februar 1926. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 
10. V. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,55; Aluminiumrohr 4,00; Kup- 
ferbleche 1,73; Kupferdrähte, -stangen 1,60; Kupferrohre 
o. N. 1,84; Kupferschalen 2,58; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,48; Messingstangen 1,29; Messingrohre o. N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,90; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,10; Schla&10t 1,85 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 2. V. bis 7. V. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
100kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 125,25; Raffinadekupfer(99 %) 115/116; Rein- 
nickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (98 
bis 9995) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 630/650; 


1) Vgl. ETZ 1927, S. 523, 
®) Bd. 89, 1927, 8. 735. 
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Hüttenrohzink 59/59,50; Remeltedzink 55/56; 

tenweichblei 51,75/52,50; Hartblei (je nach Qu’ 
58/60; Antimon-Regulus 110/115 RM; unter A] 
tallen (Einkaufspreise für den Großhandel), je nach! 
Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 104/100 
rotguß 90/92; Messingspäne 77/79; Gußmessing 78/80 
singblechabfälle 90/92; Altzink 40/41; neue Zinkabfä 
bis 51; Altweichblei 43/44; Aluminiumblechabfälle (98 
170/175; Altlötzinn (30%, Sammelware) 140/160 RM 
kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. | 
Notierungen der Vereinigung für die deut 
Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommis 
des Berliner Metallbörsenvorstandes | 
tere verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompt 
ferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 13. V. 11V. | 0 
Te 0 | | 
Elektrolytkupfer | 

(wire bars), prompt, 125,25 125,50 125 
cif. Hamburg, Bre- Ä 
men od. Rotterdam 
Plattenzink (remel- | 
ted) von handels- | | 
üblicher Beschaffen- | 
heit u Zee 55—55 55—56 55- 
Originalhüttenalumi- | 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder | 
Drahtbarren en 210 2108 9 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 214 214 2] 
Reinnickel, 98/99% | 340—350 340—350 340- 
Antimon-Regulus 110—115 110—115 110- 
Silber, fein, für 1 kg 78—79 77,95—78,5 | 770- 


An der Londoner Metallbörse wurden nach } 
Journ. am 6. V. für 1 ton (1016 kg) notiert: 
£ s d £ 
*Kupfer: best selected. ... 59 15 0 be © 
* 


. 


nr electrolytie 2.0.2 6 nr 02er 61 I 

s wire .bars  ...©.7.0..: 610.15 0 
art, standard, Kase . 54 18 9 „Fziren, 
ir Fr 3Monate 5 8 9. Sau 
Zinn:standard, Kasse .. . . 27 5 0. 2a 

„ A 3 Monate. . . 288770 0. ea 

» straits. 3100 0 ua 


Blei: spanisches oder nichtengl. 


Weichblei u 27. 2:8 » 1 BETAZE Ger 
» _gew. engl. Blockblei ... 272 5 0 „Vz 
Zink:gew. Sorten ....%. 29 10 0 me 
& remelted 7. 5.0... 280220 So _ 
AR engl.'Swansea . „7... SO DEN) eos 
Antimon: engl. Regulus, spez. | 
Sorten . 75 £ nom., je nach Mer 


107 £ Inland, 112 £ Aus] 


Aluminium: 98 bis 99%, 
175 £ In- und Ausland. 


Nickel: 98 bis 99% garantiert 


Wismut: je Ib. . = 
Chrom GE 6 3/6 5 6.d. 
Platin: SEE Re SEEN Da 
Quecksilber: für die 75 1b.- 
Flasche. Ra SEE nr EI a 
Wolfram: 65% (shipment) je F 
Einheit nom. ........1536d/l5 Id. 


In New York notierten am 13. V.: Elektrolytl 
loco 13,15; Blei 6,75; Zink —; Zinn loco 67,25 ets/lb. 


*) Netto. 


Berichtigung. 


Im Aufsatz „Die Nutzbremsungim Gef 
bei Gleichstrom-Hauptbahnlokomotiy 
ETZ 1927, H.14, ist auf S.455 in Zahlentafel 2% 


Dar 


k & 4 
der Quotient ——- zu setzen. 


„ ® „ 7m 
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Ya Ausschuß des Elektrotechnischen Vereins wurde 
rıcht, als Beitrag für die Herausgabe von histo- 
e Arbeiten, die Entstehungsgeschichte der ersten 
\Anlage in Europa, die unter meiner Oberleitung 
al, zu liefern. Da sich mit dieser Anlage der 
 ‚auchhammer eng verbindet, so will ich mit einem 
euitt aus der Entwicklungsgeschichte des Eisen- 
€ Lauchhammer selbst beginnen, soweit die Elek- 
eıik dabei eine Rolle gespielt hat. 


sceit ich dabei Vorgänge nicht aus eigenem Wissen 
in Kann, benutze ich den „Beitrag zur Entwick- 
schichte der Lauchhammerwerke“, den Generäl- 
t Geh. Kommerzienrat Dr.-Ing. E.h. Hallbauer 
.ı nach dreißigjähriger Leitung Lauchhammers vor 
Abgang im Jahre 1914 verfaßt hat. 
Ä Eisenwerk 
ımmer war, 
Ilbauer gegen 
der 1880er 
'n den Vor- 
>intrat, sehr 
ıgewirtschaf- 
iAktiengesell- 
ist aus den 
N Gräflich 
Ischen Wer- 
tanden, deren 


t 
T 
e' 
N 
n» bis auf das 
‚im zurück- 
.. 


Mit dem Ein- 
Ilbauers kam 
‚eben in das 
Die Verlotte- 
" vier Werke 
"Aktiengeseil 
t „auchhammer 
r ebenso groß 
d' Mangel an 
| Hallbauer 
12 Seiner gTo- 
Prgie in den 
N Jahren die 
ealtung nur 
a vorwärts 


© können, zumal sein Eintritt in eine wirtschaftlich 
de Zeit fiel. 


a 4 s . ” .. . .. 
“berichtet in seinem „Beitrag“ über die Kämpfe 
Sıwieriekeiten, die sich seinen Bestrebungen hin- 
Ih den Weg stellten, schr eingehend. 


) letzte Kapitel widmet er seiner von ihm schon 
sang an besonders hochgeschätzten Helferin: der 
lechnik. Hallbauer war einer der Wenigen, die 
rühzeitig erkannten, welch günstigen Einfluß die 
"ung des Elektromotors im großen in Hütten- und 
\rksbetrieben haben müßte. Zu einer Zeit, wo 
“Leiter solcher Werke sich meist noch ablehnend 
«en, begann Hallbauer mit der größten Zuversicht 
\trizität im großen in seine Betriebe einzuführen; 
&darüber in seinem „Beitrag“ wörtlich folgendes: 


‚von Anfang an, vor mehr als 27 Jahren schon, also 
Jhre 1887, hatte es mir als Ideal vorgeschwebt, eine 
nnlage an einer Stelle für unsere drei Haupt- 


Abb. 1. Josef Hallbauer. 


 liese Arbeit wird späterhin vom Elektrotechnischen Verein 


IC en ‚geschichtlichen Arbeiten in Buchform gesondert heraus- 
e/werden. 


iftleitung: E.C.Zehme, Dr. F. Meißner, Dipl.-Ing.W.Kraska — Verlagvon JuliusSpringer —BerlinW 9, Linkstr. 23/24 


Berlin, 26. Mai 1927 


713 


ektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 


Heft 21 


ie Entstehungsgeschichte der ersten 100 kV-Anlage in Europa, in Lauchhammer‘). 


Von Dr.-Ing. E.h. E. G. Fischinger, Dresden. 


werke zu schaffen; aber namentlich, nachdem es mir 
zum Bewußtsein gekommen war, daß wir doch einmal 
die Braunkohlen, auf denen unsere Forsten stehen, wür- 
den benutzen können, tauchte der Gedanke immer deut- 
licher auf. Zur Zeit, als die Anlagen für komprimierte 
Luft in Paris so viel von sich reden machten, dachte ich an 
diese Art der Kraftübertragung. Noch früher eigentlich hatte 
ich daran gedacht, die staubförmige böhmische Braun- 
kohle, die man damals wegwarf, weil man sie nicht zu 
benutzen verstand, in irgendeiner Weise zu verwerten, 
als Gas nach Riesa und von da nach den anderen Wer- 
ken zu leiten. Alle derartigen Pläne erwiesen sich als 
unausführbar, es mußte erst die Elektrizität kommen 
und sich die Welt erobern, wie es in den beiden letzten 
Dezennien der Fall gewesen ist, ehe ich dem Ziele näher- 
treten konnte. Ich hatte ziemlich im Anfang meiner 
Tätigkeit in Lauchhammer die Bekanntschaft des Herrn 
Fischinger gemacht, der damals Direktor der Kum- 
merwerke war, welche die erste kleine schüchtern aufge- 
stellte elektrische Beleuchtungsanlage für uns in Lauch- 
hammer errichteten, angetrieben von einer Dävelschen 
12pferdigen Dampfmaschine. 


Die Finsternis in den Gießereien, die Unzulänglich- 
keit unserer aus den ersten Jahren des 19. Jahrhunderts 
stammenden Gasanstalt, welche kaum noch genügend 
Licht für die inzwischen ausgedehnteren Bureauräume 
lieferte, veranlaßten mich, daß ich mich mit Begeiste- 
rung der Elektrizität in die Arme warf, und da fand ich 
an Fischinger einen treuen, überaus fähigen Berater, 
mit dem ich mich rasch verstand. Er war es auch, der 
mir die erste Chargiermaschine, über deren Konstruk- 
tion fünf bis sechs Techniker den Hals brachen, zur 
Perfektion bringen half, und seiner Anregung und dem 
Eingehen seinerseits auf meine Pläne verdanke ich zum 
eroßen Teil den glücklichen Ausbau unserer elektrischen 
Anlagen.“ 


Ich war gewissermaßen ehrenamtlicher technischer 


Berater Hallbauers bis zu meinem Austritt aus dem 
Kummerwerk Anfang 1899. Als ich mich kurz darauf 
als beratender Ingenieur niederließ, war Hallbauer der 
erste, der mich zum ständigen technischen Berater für 
Lauchhammer berief. 


Hallbauer schreibt weiter wörtlich: 


„Aus der kleinen elektrischen Beleuchtungsanlage 
in Lauchhammer entwickelte sich zunächst eine größere 
elektrische Zentrale für das Werk in Lauchhammer 
selbst, vorläufig mit einer 350pferdigen Dampfmaschine, 
der bald eine gleiche beigesellt wurde; nach kurzer Zeit 
kam eine neue, diesmal eine 1100pferdige Dampfmaschine 
hinzu. Als aber der Betrieb der Brikettfabrik, die mit 
Ausnahme der Pressen auch elektrisch betrieben wer- 
den sollte, die Errichtung einer größeren Zentrale nötig 
machte, entschloß man sich wegen des billigeren Kohlen- 
transportes zur Verlegung jener ersten ebenfalls nach 
der Brikettfabrik und setzte eine vierte, und zwar gleich- 
falls 1100pferdige Zwillingsmaschine dazu, deren Ab- 
dampf mit zum Trocknen der Braunkohle für die Brikett- 
fabrik diente. 


Auch auf den anderen Werken mehrte sich der 
Kraftbedarf, aber er war noch zu gering, um eine Fern- 
leitung von Lauchhammer her zu rechtfertigen. Des- 
halb wurde, wie schon erwähnt, für Riesa eine eigene 
elektrische Zentrale gebaut, und zwar zunächst mit 
einem 350pferdigen Gasmotor, bei dessen Aufstellung in 
Aussicht genommen war, Lignit aus Lauchhammer zu 
vergasen. 


714 


Elektrotechnische Zeitschriit 1927 Heft 21 


26. Mai 1g 


Das erwies sich aber wegen des großen Wasser- 
eehaltes nieht als durchführbar, man mußte Briketts 
verwenden, hatte aber auch dabei soviel Reinigungs- 
apparate nötig, um die sich absetzenden, nicht perma- 
nenten Gase, welche die Gasmotoren unglaublich ver- 


schmutzten, aus diesen herauszuhalten, daß schließ- 
lich wenig oder nichts zur Erzeugung elektrischer 


Energie übrig blieb. 

Durch Aufstellung von zwei Deutzer Gasgenerato- 
ren, die mit Briketts beschiekt wurden, kam die Anlage 
endlich in tadellosen Gang. Obwohl die Nürnberger 
Fabrik sich von Anfang an gegen Vergasung von Bri- 
ketts ausgesprochen hatte und uns zur Verwendung von 
Kohle und Anthrazit zwingen wollte. 


Abb. 2. 


E. G. Fischinger. 


Diese Anlage wurde dann weiter, wie vorher be- 
schrieben, ausgebaut und würde jedenfalls durch einen 
weiteren größeren Gasmotor vervollständigt worden 
sein, wenn nicht durch den damals schon in bestimmte 
Aussicht genommenen Bau eines neuen Blechwalz- 
werkes ein Kraftbedarf zu erwarten gewesen wäre, der 
Herrn Fischinger (Abb. 2)?) veranlaßte, die Frage der 
sroßen Kraftübertragung von Lauchhammer aus noch 
einmal ans Tageslicht zu ziehen, wie das auch schon vor 
Errichtung der Gröditzer Zentrale, allerdings mit negati- 
vem Erfolg, geschehen war. 

Die Rechnung ergab, daß mit dem Kraftbedarf des 
neuen Blechwalzwerkes ein Konsum von elektrischer 
Energie eintreten mußte, der die Ausführung der großen 
Kraftübertragung als richtig erscheinen ließ. 

Nicht ganz 2 Jahre darauf, am 24. Januar 1912, kam 
unsere große Kraftanlage in Gang, und ich sah meine 
Lieblingsidee, daß wir mit Lauchhammerscher Energie 
in Riesa walzten, verwirklicht. 

Bei dieser epochemachenden Anlage ist Herr Fi- 
schinger und unter ihm Herr Dipl.-Ing. Kurt Krum- 
biegel (Ahb.3) das treibende Element gewesen, und 
wir haben alle Ursache, mit beider Leistungen zufrieden 
zu sein. 

Ich kann nicht ganz die Schwierigkeiten übergehen, 
die sich uns bei der Ausführung entgegenstellten. Es 
sollte von seiten dreier Amtshäuptmannschaften eine 
Überlandzentrale in Gröba errichtet und uns der Zu- 
ganz zu unserem Werke dadurch unmöglich gemacht 
werden, daß die Gemeinden sämtlich verpflichtet wor- 
den waren, fremde Energie nicht durchzulassen. Das 
nötigte uns, die Unabhängigkeit, die wir vorgezogen 
hätten, aufzugeben und dem sogenannten Gemeindever- 
band zu offerieren: daß wir ihm Strom liefern wollten 
und ihn der Notwendigkeit, eine teure Zentrale zu er- 
richten, überheben. Nach einigem Sträuben hatte sich 
doch die Überzeugung durchgerungen, daß unser An- 
gebot den Interessenten des Gemeindeverbandes besser 
entgegenkommen werde als die Errichtung einer eige- 
nen Zentrale, und so kamen zwei 30 Jahre laufende Ver- 


2, Das Bild des verdienten Verfassers fügt die Schriftleitung 


diesem Aufsatz hinzu. 


träge zustande, auf Grund deren wir 4 Amtshauptma 
schaften in Sachsen und einem Kreis in Preußen 
ca. 1000 Ortschaften elektrische Energie liefern (Abb, 


Die elektrische Energie wird nur an 2 Stellen, 
Gröditz und Gröba abgegeben. Die Detaillierung 
Sache des nun den Namen Gröbaer Elektrizitäts, 
band führenden Unternehmens und des Liebenwerd 
Verbandes. | 


Es ist nicht ausgeblieben, daß diese Verbände s 
noch weiter auszudehnen versuchen und um das zuk 
nen, Zugeständnisse im Preise verlangt haben, die ı 
nur geben könnte, wenn man von dem ursprünglie 
Plane, die ganze Überlandzentrale und Brikettfat 
sollen mit der Kohle für 100 Jahre ausreichen, abg 
und eine schnellere Ausnutzung unserer Lignitlager 
lassen will. | 

Es ist aber auch nicht ausgeschlossen, daß, w 
die Brikettfabrikation weniger lohnend wird, diese ı 
geschränkt und mehr Kohle auf Erzeugung elektrise 
Energie verwendet wird; das muß der Zukunft i 
lassen bleiben.“ 


Ich war nicht nur Hallbauers technischer Beräte 
elektrotechnischen Sachen, sondern es kam schließlich 
hin, daß ich zu allem Wichtigen von ihm zugezogen wu 
Es war auch für mich schwer unter dem großen Kap) 
mangel, an dem Lauchhammer im Anfang litt, Verbe 
rungen zu erreichen, eiserne Sparsamkeit mußte g 
werden. 


Als ich die 12 PS-Anlage, von der Hallbauer als 
ersten in Lauchhammer berichtet, im Sommer 1887 in 
trieb setzte, war dies eine große Begebenheit und & 
aufs höchste gespannt. Die stehende Däveldampfmase 
trieb mit Riemen vom Schwungrad aus eine Gleichstı 
dynamo. { 


Beide liefen im Leerlauf und auch noch ınit Erreg 
tadellos, als ich aber belasten wollte, fiel die Spann 
der Dynamo und mit ihr die Drehzahl der Dampfmase 
sehr stark ab, obwohl der Kesseldruck sich voll erh 


Abb. 3.° Kurt Krumbiegel. 1 


l 


| 

Es war für mich belustigend, die versch 
teile über die Ursache zu hören. Nur Hallbauer, der ! 
nicht von der Stelle wich, hielt mit dem Urteil zul 


Ich selbst vermutete zunächst, daß die Expansions-S 
bersteuerung, die vom Zentrifugalregler verstellt w 


’ 


nicht richtig eingestellt sei, und machte kurzerhand e? 
händig den Schieberkasten auf, fand aber, daß die >] 
rung vollkommen in Ordnung war. Daraufhin en 


ich, daß die Dampf-Rohrleitung verstopft sein müsse; 
natürlich von den Lauchhammerschen Ingenieuren! 
Meistern, die sie hergestellt hatten, sehr zweifelhaft! 
| 


genommen wurde. Das hielt mich aber nicht davo 


| 
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Kessel angefangen, die Dampf-Rohrleitung aus- 
der nehmen zu lassen und selbst alle Rohrlängen 


freien Durchgang nachzuprüfen. Von der ziem- 
| langen Rohrleitung war auch kein Rohr ver- 


oder durch verschobene Flanschendichtungen abge- 
ot, so daß von den Zuschauern schon faule Witze ge- 
; wurden. Jetzt ließ ich den letzten Rohrleitungs- 
|>inen gußeisernen Krümmer, der den Anschluß zum 

berkasten vermittelte, losnehmen, und siehe da, in der 
t des Bogens war eine Gußwand mit einem nur 4 mm 
on Loch eingegossen, durch das der Dampf wohl aus- 
c>nd für den Leerlauf durchströmen konnte, aber 
für eine nennenswerte Belastung. Die im Krümmer 
gossene Wand entstand beim Gießen durch den 
vı des Sandkerns, und nur an der Stelle, wo sich die 
«ısteife“ befand, blieb ein Loch. Nachdem ich die 
n» Wand durchschlagen und die Rohrleitung wieder 
t) zusammensetzen lassen, ging die Anlage tadellos. 


A 
u 


AEL Troßenkain 
Maßstab 01 23% 788370 15 


Kübler (Abb.5) beraten wurden, erhöhte ich die Span- 
nung auf 110kV, weil Kübler für den Verband 65 kV 
von Lauchhammer anforderte und ich mir die Isolation- 
und Kapazitätsverhältnisse in der Lauchhammer-Fernlei- 
tungsanlage durch die sehr ausgedehnte Überlandzen- 
tralenleitung nicht verschlechtern lassen. wollte. 

Ich hätte zwar dies auch durch dazwischen geschal- 
tete Transformatoren mit dem Übersetzungsverhältnis 
1:1 erreichen können, da aber die Anlagekosten für diese 
und für Schalt- und Meßapparate, Gebäude dann doch bei 
110 kV nur unwesentlich höher wurden, setzte ich es 
bei Hallbauer durch, daß wir auf 110 kV hinaufgingen, 
und das war gut, denn schon zwei Jahre nach Inbetrieb- 
nahme mußte das Kraftwerk um eine 10 000 kW-Turbo- 
dynamo vergrößert werden, weil nicht nur die eigenen 
Lauchhammerwerke, sondern auch die beiden Gemeinde- 
verbände vorher ungeahnt größere Anforderungen an die 
Leistungsfähiekeit stellten, Die Zentralenleistung betrug 


mit dieser Vergrößerung dann 
25000 kW (Abb. 6). 
Wie die Anlage im einzelnen 


zur Ausführung kam, habe ich in 
der ETZ 1911, S. 815, 853 u. 876 
und Krumbiegel in der Z. D.D.T. 


1913, Seite 1205 veröffentlicht. 


20 kıı 
| 


56 
1:400 000 ee ee TE Br | 


)ieses Intermezzo wurde dann bei einem Glase Wein 
rt und brachte mir bei Hallbauer auch noch ein 
vergrößertes Ansehen ein, weil ich als „Elektro- 
iker“ auch Fehler an Dampfmaschinen fand. 


ls ich dann die spätere größere 350pferdige Anlage 
uchhammerwerk projektierte und 10 ati Kesseldruck 


ıer auch Dampfkessel, Röhrenkessel nach Roots), 
» dies von den Dampfkesselkonstrukteuren mit der 
ndung abgelehnt: es sei mit der Lauchhammerkohle 
elihren „langiährigen Erfahrungen“ nicht einmal mög- 
mit Sicherheit 6atü Dampfdruck zu halten, ge- 
‘ige 10. Nur Hallbauer verstand meine Einwendung, 
Nloch der Dampfdruck nur wenig mit der Leistung 
;Kessels zu tun habe und man, um einen beliebig 
ı Kesseldruck bei größter zu erzeugender stündlicher 
Iıfmenge zu erreichen, nur die Rostfläche entsprechend 
"linderwertigen Kohle groß genug zu machen brauchte. 
ur widerwillig waren die alten Lauchhammer- 
Sılbauer für einen höheren Druck als 6atü zu ge- 
»n, und Hallbauer mußte schließlich anordnen, daß 
suerungen nach meinen Angaben ausgeführt würden. 


ie Anlage arbeitete tadellos, und die Dampfkessel 
In selbst bei höchster Belastung und bei der minder- 
igsten Kohle, die meine Gegner aus der Grube her- 
sıaffen konnten, spielend den Dampfdruck zum Ab- 
“a der Sicherheitsventile. 


lit dieser Tatsache verschwand auch bei den Lauch- 

Ner-Ingenieuren der „passive Widerstand” vollstän- 

“nd das Vertrauen zu mir, das schon bisher für Elek- 

hnisches groß war, stieg auch für alle andern Auf- 
, die mir aufgebürdet wurden. 


‚un zur großen Fern-Kraftübertragung selbst: Ich 
‘/ die Kraftübertragung Lauchhammer —Gröditz—Riesa 
| ıhre 1910 ursprünglich mit 60 kV ausführen wollen, 
Spannung, die für die Größe der damaligen Leistung 
Entfernung auch völlig ausreichend gewesen wäre. 
un das Hinzutreten der Gemeindeverbände, die von Prof. 


| 


Abb. 4. Lageplan von Lauehhammer, Gröditz, Riesa und Gröba. 


Abb. 5. 


W. Kübler. 


Die durch die angewandte höhere Übertragung- 
spannung entstandene bedeutend höhere Leistungsfähig- 
keit der Fernleitung bei gleichem Kupferverbrauch hat 
sich während des Weltkrieges als ganz besonders nützlich 
erwiesen, denn auch während des Krieges und in der 
Nachkriegszeit stiegen die Anforderungen weiter, und es 
wäre wegen der bekannten Materialknappheit mit gro- 
ßen Schwierigkeiten, bedeutenden Kosten verbunden ge- 
wesen, wenn während dieser Zeit die Fernleitung hätte 
verstärkt werden müssen. Schon bei der Planung und 
Rentabilitätsberechnung hatte es mir viel Mühe gekostet, 
die Lauchhammerschen Kaufleute zu meiner Auffassung 
zu bekehren, daß gerade die Kraftübertragung im Falle 
eines Krieges sich für Lauchhammer segensreich erweisen 
würde; die Kaufleute waren nämlich der Meinung, daß in 
einem Kriege die Anlage völlig lahm gelegt sein würde 
und Lauchhammer den Kapitaldienst und die Betriebs- 
kosten dann unmöglich aufbringen könne. Der Verlauf 
der Dinge im Kriege und nachher hat mir recht gegeben. 

Die Anlagekosten wurden in der Tat nicht höher als 
beim ersten Projekt mit 60 kV, weil die deutschen Groß- 
firmen um den Ruhm, die erste 100 kV-Anlage geliefert 
zu haben, sich sehr ernstlich bemühten, ja sogar Dro- 
hungen wegen Entziehung von Gegenaufträgen bekam 
Lauchhammer von denen zu hören, die anfänglich nicht 
berücksichtigt werden sollten. Wir erreichten durch die- 
sen Wettkampf aber auch die sehr günstigen Preise, die, 
wie gesagt, nicht höher waren, als wie wir sie für 
60 kV hätten zahlen müssen. 

Für mich persönlich waren die Folgen hiervon weni- 
ger angenehm, denn die Aufträge mußten sogar in den 
100 kV-Lieferungen geteilt werden, um die Wünsche der 
Gegenlieferer einigermaßen zu befriedigen. 

Die 100kV-Fernleitung aber führte Lauchammer 
selbst mit eigenem Personal und unter der örtlichen Lei- 
tung des damaligen Betriebsdirektors Krumbiegel nach 
meinen Angaben aus (denn darin hatten die deutschen 
Großfirmen damals ja auch keine größeren Erfahrungen 
als ich). 
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Es mußte aber leider auch die Auftragsteilung noch 
in den Dampfturbinen erfolgen, die doch mit dem Problem 
der 100000 V nichts zu tun hatten. 


Aus den schon weiter oben erwähnten Veröffent- 
lichungen Krumbiegels und von mir ist ersichtlich, in 
welcher Weise die Aufträge schließlich an die Unter- 
nehmer verteilt wurden. 


Ich will schon an dieser Stelle erwähnen, daß sich die 
liefernden Firmen in jeder Weise bemüht haben, mir das 
Zusammenarbeiten zu erleichtern, und es hat alles besser 
geklappt, als ich erwartete; auf einige Vorkommnisse und 
Mängel im anfänglichen Versuchsbetriebe, die vielleicht 
weggefallen wären, wenn die Lieferungen in eine Hand 
vergeben worden wären, komme ich später noch zu 
sprechen. 

Der Grund für die Teilung in der Lieferung der 
Dampfturbinen war folgender: Lauchhammer hatte 
während meiner Erholungsreise im Sommer 1910 in größter 
Eile für das Riesaer Werk bei MAN eine 1700 PS - Gas- 
maschine bestellt, um das dort demnächst auftretende grö- 
Rere Kraftbedürfnis für ein neues größeres Blechwalz- 
werk zu decken. Als ich nach Rückkehr durch Hallbauer 
von dieser Bestellung erfuhr, habe ich sofort alle Hebel 
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in Bewegung gesetzt, statt dieser Art Krafterweiterung 
die von Hallbauer und mir seit vielen Jahren ins Auge 
gsefaßte Fernkraftübertragung aus der Kohlengrube 
Lauchhammer durchzudrücken; ich schrieb ihm daher 
folgenden Brief: 


„Mit verbindlichstem Danke bestätige ich Ihr geehr- 
tes Schreiben vom 6. August, aus dem ich mit Erstaunen 
entnahm, daß Sie schon jetzt wieder die Riesaer Zentrale 
um eine so beträchtliche Leistung erhöhen 
müssen. 


Ich habe nicht gleich darauf geantwortet, weil ich 
erst ein rechnerisches Exempel darüber machen wollte, 
ob es richtig ist, bei einem so großen Sprung der Ver- 
srößerung noch Gasmaschinen aufzustellen. Darüber 
unterbreite ich Ihnen nun, indem ich auf meinen frühe- 
ren Vorschlag zurückkomme, die Elektrizität für Riesa 
von Lauchhammer durch eine Hochspannungsleitung 
zu übertragen, folgende approximatische Rechnung 
(folgt Berechnung über Anlagekosten und Ersparnisse 
bei der Fernkraftübertragung gegenüber bei Beschaf- 
fung einer größeren Gasmaschinenanlage, die ich weg- 
lasse) : 

Die ganz großen technischen und finanziellen Vor- 
teile, die mit der Kraftübertragung geschaffen werden, 
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bringt aber erst noch die Zukunft. Ich erwähnen 
Vergrößerung der Anlage Gröditz, die sich dan 
geringes Geld ebenfalls durch Kraft aus Lauchha 
beschaffen läßt, ferner: wir wissen, daß Gasmas- 
kein hohes Alter erreichen, so daß es in absehbare 
dahin kommen wird, daß die vorhandenen Gasması 
ersetzt werden müssen, was dann billiger durch 
weitere Dampfturbine in Lauchhammer zu machen 


Ich muß noch auf die großen Kosten hinweise 
durch die Verteilung so ungeheurer Gleichstromst 
in Riesa beim Gasmaschinenprojekt entstehen. F 
darauf, daß man beim Bestehen der Kraftübertra; 
anlage zum elektrischen Betriebe der jetzigen u 
künftigen Walzenstraßen übergehen kann, ı 
beim Gasmaschinenprojekt der ungeheuren Koste 
hohen Betriebskosten wegen nicht zu denken ist, 
alles wird für die Zukunft fast unmöglich, wenn jef 
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Abb. 6. Neue Zentrale in Lauchhammer u 


Brunnen 


1700 PS-Anlage mit einer Gasmaschine zur Ausfüi 
kommt. 


Ich meine ferner, daß Sie sich heute technisell 
nicht mehr vor den 53 km Hochspannungsleit) 
fürchten dürfen, wo man damit umgeht, ganze I 
mit Hochspannungsnetzen zu überspannen. 


Ich selbst leite jetzt den Bau einer Zentral 
4000 kW, an die etwa 200 Orte angeschlossen w| 
die ein Leitungsnetz von mehr als 300 km mit 
Hochspannungsleitung erfordern. 


Ich konnte Ihnen das Vorstehende leider nie)! 
her sagen als jetzt, weil ich keine Ahnung davon! 
Kr Sie in Riesa eine so wuchtige Vergrößerun! 

atten.” 


Dieser Brief wirkte! a 

Hallbauer brachte die Frage vor den Aufsichtsi 
einem Gutachten von mir und einer Rentabilitätsreell 
bei der mich Krumbiegel mit seinen aus dem Gasmast 
betrieb gewonnenen Betriebsziffern sehr wirksam I 
stützen Konnte. Aus diesen ging unzweifelhaft H 
daß die Fernkraftversorgung jeder anderen Art 
anlagen auf den drei Werken weit überlegen war. 


(Schluß fi 
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Die Zukunftsmöglichkeiten der Elektrizitätswirtschaft'). 
Von Direktor Dr.-Ing. E. h. R. Werner, Berlin. 


ın ieh heute über die Zukunftsmöglichkeiten der 
itätswirtschaft spreche, so möchte ich nicht als 
‘auftreten und behaupten: die Elektrizitätswirt- 
{wird in soundso viel Jahren soundso aussehen. 
eien ist namentlich in der Technik unsicher und 
Ich möchte aber die heutige Elektrizitätswirt- 
tritisch betrachten und die Frage stellen: ist sie 
r gar vollkommen, ist sie unbefriedigend oder 
? Wenn wir zu dem Resultat kommen sollten, daß 
‚ recht verbesserungsbedürftig ist, so wollen wir 
Wege überlegen, die zu einer Besserung führen 
Das ist der Gedankengang meines heutigen Vor- 

Ss 

Ter unvergeßlicher Kollege, der große Elektrizi- 

jschaftler Klingenberg,der gerade vor Jahres- 

yı uns ging, hielt auf der Jahresversammlung des 

‚i Sommer 1916 in Frankfurt a. M. den bedeutungs- 

n/ortrag „Elektrische Großwirtschaft unter staat- 

r litwirkung“?). Die Gedankengänge dieses Vor- 

sraren kurz folgende: 

7ı Herbeiführung größerer Wirtschaftlichkeit soll- 

e immer erößere Gebiete zusammengefaßt und die 

Seugungsstellen durch 110kV-Leitungen mitein- 

ır>r verkoppelt werden. 

x Zusammenfassung, vor allem zur Überbrückung 

'c Kreis-, Provinzial- und Ländergrenzen, brauchen 

v die Mitwirkung des Staates. 

); Verkoppelung der Werke soll führen: 

‚):ur Aufstellung größerer wirtschaftlicher Maschi- 
ıen und Umspannsätze; 

)),ur Verringerung bzw. zur Ersparnis von Reserve- 
naschinen und Reserveapparaten; 

) ur besseren Ausnutzung der Spitzenleistung, weil 
‚ie Lastspitzen verschiedener Städte der zusam- 
aengefaßten bzw. gekoppelten Versorgungsgebiete 
licht zeitlich genau zusammenfallen. 

)ı Vortrag und die Idee wurden stark bekämpft und 

'ıt Beifall belohnt. Bekämpft deshalb, weil zunächst 

n lektrizitätswerksleitern der Gedanke der Aufgabe 

o>n Selbständigkeit in der Stromerzeugung unsym- 

sı war. Herr im eigenen Hause wollte man bleiben. 
is ja heute noch vielfach das Schlagwort für Kom- 

n Trotzdem hat sich der Klingenbergsche Gedanke 

ıd mehr durchgesetzt. Die großen Versorgungs- 

tisind entstanden, und heute verfügen wir über eine 

» ınzahl in sich geschlossener Versorgungsgebiete 

1:V. Die Hemmungen waren z.T. auch technischer 

t.Die Betriebsicherheit spielt eine große Rolle; sie 

R rt sich aber von Tag zu Tag. Ich erinnere nur 

\,rieviel Störungen wir auf den ersten, vom Jahre 

agebauten 110 kV-Leitungen hatten und wie wenig 

in>n modern gebaute Leitungen haben. Die von 
iun nach Berlin im Jahre 1922 gelegte Hochspan- 


sltung für 110 kV hat z.B. bis heute nur zwei Stö- 
»izehabt, die durch künstlich auf die Leitung hinauf- 
tınen Kupferdraht hervorgerufen wurden. Sonst ist 
s assiert. Je weiter wir in der Entwicklung kom- 
| höher wir die Übertragungspannungen treiben 
eiund je sicherer wir vor allem die Selektivschutz- 
durchbilden werden, desto sicherer werden diese 
sinnungsbetriebe, 


)i Spannung von 110kV, die, wie man damals an- 
‚ir Europa als größte Höchstspannung in Frage 
A würde, hat die Eigenschaft, daß sie gerade aus- 
t,m 30 000 bis 50 000 kW auf 150 bis 200 km zu über- 
nl.h. das Gebiet eines Bundesstaates wie Bayern, 
‘@ Baden, Württemberg, Hessen und Thüringen von 
ıtralen Versorgungstelle aus zu beherrschen. Nur 
»' war zu groß, um innerhalb eines 200 km-Radius 
iich versorgt zu werden, und so teilten sich mehrere 
ftwerke und Unternehmungen in dessen Versor- 


N N 


\! kommt die Frage: haben wir mit dieser Entwick- 
en gewissen Abschluß erreicht, mit dem wir zu- 
»Isein können, und wie sieht die heutige Wirtschaft 
T Kernpunkt meiner Betrachtungen wird die Fest- 
sein: alle Zusammenfassung hat bis jetzt verhält- 
a; wenig genützt; wir sind allerdings zu wesentlich 


„rtrag, gehalten in der 8. ordentlichen Mitgliederversammlung 
nilverbandes der deutschen elektroteehnischen Industrie am 


rl. ETZ 1916, 8. 297 ff. 


| 
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größeren Werken, wesentlich größeren Maschineneinheiten 
gekommen, aber das Grundübel der Versorgung, die kurze 
Ausnutzung der Spitze im Winter oder in den Abendstun- 
den überhaupt, ist geblieben und kaum gebessert. Hierin 
haben sich Klingenbergs Voraussagen leider nicht erfüllt. 


Aus den Belastungskurven fast aller Großkraftwerke, 
die die verschiedenartigsten Abnehmerkreise versorgen, 
geht das überall hervor. Ich zeige die Belastungskurven 
des Kommunalen Elektrizitätswerks Mark (Kemag), Ha- 
gen, das viel Industrie, Städte und Land versorgt, in Abh. 1, 
der Hamburgischen Elec- 
trieitäts - Werke (große 
Handelsstadt, viel Licht- 
verbrauch), u. zw. eine 
Sommer- und eine Winter- 
kurve in Abb.2 und ver- 
weise auf die von Dr. 
Adolph in der ETZ 1927, 
S. 5/6, veröffentlichten Dar- 
stellungen des sogenann- 
ten Belastungsgebirges von 
Berlin. Diese Kurven zei- 
gen wie die fast aller an- 
deren Kraftwerke, die 
Stadt, Land und Industrie 
versorgen, die Tatsache, 
daß eine Sonderbelastung 
um die Weihnachtszeit 
(Mitte November bis in die 
ersten Januartage) ein- 
tritt, welche, über der son- 
stigen Winterbelastung lie- 
gend, an nur 50 bis 70 Ta- 
gen etwa zwei Stunden, 
also nur für 100, höch- 
stens 200 Stunden im 
Jahre, merkwürdigerweise 
gerade einen größten Ma- 
schinensatz des betreffen- 
den Kraftwerks voll be- 
lastet. Diese Spitzenbe- 
lastungsziffern betragen 
z.B. in Hamburg 20 000 
kW (größter Maschinen- 
satz 25000 kW), in Berlin 
80000 kW «(größter Maschinensatz im Großkraftwerk 
Rummelsburg 70000 kW). Dasselbe Bild finden wir bei 
dem Kemag, Hagen, und im Großkraftwerk Stettin. 

Man erkennt aus dem Berliner Belastungseebirge die 
geradezu fabelhafte Entwicklung der Anschlußtätiekeit in 
Berlin während des Jahres 1925. Das ist die Wirkung des 
neuen Berliner Tarifes, der im Jahre 1924 eingeführt 
wurde, von der damaligen Norm von 40 Pf für Licht und 
25 Pf für Kraft abging und eine Grundgebühr festsetzte 
— ich will die Einzelheiten weglassen — mit einer Ar- 
beitsgebühr von 16 Pf/kWh. Dadurch ist insgesamt der 
Strompreis von 40 Pf auf einige 20 Pf verbillist worden. 

Was hat nun diese enorme Verbilligsung des Tarifes 
bewirkt? Eine — ich wiederhole — fabelhafte Anschluß- 
bewegung, einen Zuwachs, wie wir ihn bisher in der 
Elektrotechnik in keiner Stadt hatten. Die meisten von 
uns wissen, daß hier monatelang täglich bis zu 600 neue 
Hausinstallationen angeschiossen werden mußten. Aber 
was haben wir wirtschaftlich damit erreicht? Ist die Aus- 
nutzung der Spitze verbessert worden? Nein, im Gegen- 
teil. Das Minimum, das in Berlin nicht wie in Provinz- 
städten um Mitternacht, sondern um 3 Uhr nachts liegt, 
ist von 28000 kW auf 38000 kW, also um 10000 kW ge- 
stiegen. Die Mitternachtslast stieg um etwa 30000 kW, 
die Frühspitze um 40000 kW, aber die Abendspitze um 
80 000 kW! 

Nun muß ich eine kurze wirtschaftliche Betrachtung 
einschieben. Das in einem Großkraftwerk eingebaute 
Kilowatt Maschinenleistung kostet mit zugehörigen Kes- 
seln, Rohrleitungen, Gebäuden heute mindestens 300 RM. 
Bei Dampfwerken rechne ich mit einem Kapitaldienst von 
15%, 6 bis 7% Zinsen und 8 bis 9% Abschreibung. Man 
kann die Zahl kritisieren. Ich stehe auf dem Standpunkt, 
daß, wie die Entwicklung der letzten Jahrzehnte gezeigt 
hat, Kraftwerke in zehn Jahren verältet sein können, in- 
folgedessen in zehn Jahren möglichst abgeschrieben sein 
sollten. Ein Maschinenkilowatt, das vom Konsumenten 


beansprucht wird, kostet dem Erzeuger selbst also 15 % 


"Abb. 1. Tagesbelastung des Kom- 
munalen Elektrizitätswerks Mark 
A. G., Hagen i. W., Mitte Dezem- 
ber 1924. (Charakteristische In- 
dustriebelastung bei 30000 kW 

mittlerer Tagesbelastung.) 
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von 300 RM, d.s. 45 RM = 4500 Pf. Wenn ich dieses Kilo- 
watt, wie ich eben nachgewiesen habe, in der Spitze mit 
nur 100 oder 200 Stunden beanspruche, kostet mich die 
Kilowattstunde an Kapitaldienst bei 200 Stunden 4500 Pf 
geteilt durch 200 = 22% Pf, und wenn ich es nur 100 Stun- 
den beanspruche, wie in Berlin, kostet die Spitzenkilo- 
wattstunde 4500 Pf : 100 = 45 Pf. Dazu kommen die Brenn- 
stoffkosten von 2 bis 5 Pf, wobei es fast gleichgültig ist, 
ob während der kurzdauernden Spitzenbelastung je 1 kWh 
etwas mehr oder weniger Kohlen verbraucht werden. 
Diese hohen Kapitaldienstquoten stimmen aber nur, wenn 
wir, wie es in diesen Fällen zufällig zutrifft, die Turbinen, 
die wir im letzten Jahre aufgestellt haben, um die Spitzen 
zu decken, voll ausnutzen. Wenn aber nun 20000 kW im 
Kraftwerk aufgestellt worden sind, und, wie es manchmal 
vorkommt, das Maximum im ersten Winter noch nicht so 
anschwillt, daß die Maschine voll beansprucht ist, sondern 
nur zur Hälfte oder weniger, dann kostet der Kapitaldienst 
in jenem Winter das Doppelte, also bis zu 1 RM/kWh. 


salzen 
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Abb. 2. Tagesbelastung der Hamburgischen Electrieitäts-Werke 
im Sommer (gestrichelt) und Winter (ausgezogen) 1925. 


Vielleicht wird mir erwidert, daß man die neue Tur- 
bine nieht nur mit 100 bis 200 Stunden beanspruche, son- 
dern 2000 bis 3000, möglichst 5000 Stunden laufen lasse, 
denn sie ist natürlich die ökonomisch beste, neueste und 
hat den kleinsten Dampfverbrauch. Das ist selbstverständ- 
lich, aber dann stehen anderswo die nicht beanspruchten 
Maschinen, Kessel usw. unbenutzt, diese haben auch 300 
RM/kW Leistung, meistens mehr, gekostet, und der Kapi- 
taldienst bleibt derselbe. 

Die Spitze müßte also weg. Aber sie verschwindet 
nicht, bei keinem kWh-Tarif, er mag noch so billig sein. 
Siekannaberverbreitertundmitbesseren 
technischen Methoden gemeistert werden. 

Die Verbreiterung der Spitze ist eine reine Tarif- 
frage. Es liegt auf der Hand, daß, wenn die Ausnutzung 
der Spitze statt 200 Stunden 400 bis 600 Stunden dauert, 
die Selbstkosten der Spitzenkilowattstunde fast in dem- 
selben Verhältnis sinken, denn die Kohlenkosten spielen 
im Verhältnis zu den Finanzdienstkosten nur eine unter- 
seordnete Rolle und die Kapitaldienstquote sinkt pro- 
portional der steigenden Benutzungsdauer. 


Wie verbreitere ich also die Spitze mit Hilfe des 
Tarifes? Ich will da nur einen Weg andeuten. Mein Haus 
in Grunewald ist an die Berliner Vororts-Elektrieitäts- 
Werke angeschlossen. Ich hatte bis vor zwei Jahren einen 
Verbrauch von 1200 kWh zu dem Normaltarif von 45 und 
25 Pf. Als ich nun im Frühjahr und Herbst dazu übereging, 
in größerem Maße elektrisch zu heizen, auch zu kochen, 
mit dem Kleinstaubsauger zu arbeiten usw., wurde mir die 
Stromreehnung zu hoch, weil dieser Strom meist von Licht- 
leitungen abgenommen und zu 45 Pf berechnet wurde. Ich 
kann nun unmöglich in einem gut eingerichteten Hause 
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nachträglich in jedes Zimmer, wo ich Kraft- oder ] 
strom gebrauche, eine Kraftleitung legen und erbat 
halb vom Elektrizitätswerk einen Einheitstarif, u 
schlug ich vor: ich zahle 500 RM (das ist rund die Su; 
die ich bisher für meine 1200kWh aufwende) pauw 
und für jede weitere Kilowattstunde 10 Pf. Man 
zuerst ein wenig ängstlich. Ich sagte: die Lichtspitz 
meinem Hause steigen dadurch nicht, bei mir ist 
Wäschemotor mit 2% kW das Maximum, und der 
nicht, wenn alle Lichter brennen. Nur wenn irgen 
gesellschaftliche Veranstaltung ist, Kommt die Lichts 
von etwa 1500 W in Frage. Der Vorschlag wurde mu 
mutandis angenommen: Pauschalquote und 10 Pf je 
wattstunde, die über 1200 kWh hinaus verbraucht ı 


Was hat sich eingestellt? Mein Konsum hat sieh 
doppelt, ohne daß die Spitze größer geworden ist. Waı 
Wenn ich 10 Pf/kWh bezahle, koche und heize ich; 
mehr als früher, ja, dann lohnt es gar nicht mehr, | 
man für kürzere oder längere Zeit aus dem Zimmer | 
die Lampen auszuschalten. Denn ich muß vier Stu 
lang eine 25 Kerzen-Lampe brennen, um bei diesem ', 
nur einen Pfennig zu verbrauchen. Das zeigt also, dal 
wir bei einem gewissen Grundpreis den Tarif stark 
— u. zw. nicht auf 16 Pf, das ist viel zu hoch, sonder 
10 Pf oder weniger, so daß wir anfangen können 
und zu kochen —, der Verbrauch sehr viel größer 
und.die Verbrauchspitze sich stark verbreitern wi 


Die Stadt Stettin hat vor zwei Jahren einen I 
zu 10 Pf eingeführt. Die Propaganda dafür 
1% Jahre bis jetzt tätig gewesen, und heute wer 
20 % des Lichtstromes an Kochstrom abgegeben, 
die Spitze steigt. Es ist in Stettin auch pauschaliert 
den: kleine Anlagen bis 200 W Verbrauch zu e: 
Pauschalpreis von 12 RM je Lampe und Jahr, 1 R\] 
Lampe und Monat. Der Konsum ist 18 % des Lichtst) 
verbrauchs nach Zählern geworden. Dabei haben wi: 
rechnet, daß die pauschal angeschlossenen Lampen |} 
stens 1200 Stunden im Jahr benutzt werden, und dı 
Kontrollzähler in Dutzenden von Anlagen die Zahl ger 


Sie liegt praktisch zwischen 800 und 1000 Stunden; | 


in der Nacht löscht schließlich jeder die Lampen 

Ein zweites Beispiel: Herr Direktor Ahlen vom 
Köln hat eine große neue Siedlung elektrisiert und () 
folgende Überlegung angestellt. Es sind da lauter ki 
Wohnungen von 2, 3 und 4 Zimmern. Eine solche br:: 
für 50 bis 60 RM Strom im Jahr, 120, 150, manche 2001} 
Köln hat dort folgenden Tarif eingeführt: die e 
100 kWh 32 Pf, die nächsten 100 20 Pf, die nächsten 100°) 
und, was nach 8 Uhr abends verbraucht wird, 7%Pt. 

erwiderte Herrn Ahlen: den Doppeltarifzähler für 7% 
10 Pf könnte man wohl sparen und einen Mitteltarilt 
S oder 8% Pf nehmen. Da sagte er nein, er wolle g« 
die Nachtbenutzung für Heizstrom nach 8 Uhr steil 
und hat mit diesem Tarif statt des normalen Konsum! 
150 bis 200 kWh im Jahr je Wohnung nicht nur das 
pelte, sondern das 5- bis 10fache, in einzelnen Fälleıl 
20fache erreicht. Die Leute kochen fast ausschliei 
elektrisch, heizen in der Übergangszeit und in der 1 
elektrisch, plätten und staubsaugen nur elektrisch 

brauchen bis zu 1500, in einzelnen Fällen bis 2000 

für eine 3- bis 4Zimmer-Wohnung. 

Ein Beispiel, das uns zeigt, wie der Konsum ( 
besseren Tarif gesteigert werden kann. Die Spitze I 
aber in allen Fällen zwar nicht in der Breite, aber ü 
Leistung annähernd dieselbe. Nun, es gibt ein Mitte 
überhaupt die Spitze zu vermeiden. Das ist der Paus 
tarif nach Kilowattjahr. In Norwegen gibt es eine &l 
Menge Werke — darunter das große Werk Hafslundl 
früher der Firma Schuckert gehörte —, die über! 
keine Spitze haben und ihre Wasserkraft so gut wie! 
Stunden im Jahr gleichmäßig ausnutzen. Alles ist au! 
Kilowattjahr abonniert, und ein Maximalzeiger bil 
mit einem optischen und einem akustischen Signal. ) 
Konsument zahlt dort etwa 200 Kr/Kilowattjahr. 

Also auch mit dieser Pauschalierung können! 
weiterkommen. Ich stehe sogar auf dem Standpunkt! 
Werke, die mit Braunkohle arbeiten, diesem Pauscha ] 
ernstere Beachtung schenken sollten, und würde gar! 
Bedenken tragen, z.B. in ganz Bayern, wo 5% des? 
samtkonsums durch Wasserkraft gedeckt werden, % 
hauptsächlich durch laufende, nicht durch gestaute Wil 
kraft, einen Pauschaltarif für das Kilowattjahr zu 
suchen. Auch Braunkohlenkraftwerke dürfen das tw 
kommt dann nur statt des kostenlosen Kraftstoffes „“ 
ser“ ein gewisser Grundbetrag für Kohle hinzu. N 

Ich glaube, daß man durch diese Tarifgestaltung! 
wesentliche Verbreiterung der Spitze erreichen kann! 
fasse zusammen: Richtiger Tarif verbreitert die ®' 
und hebt die Rentabilität. Ich verlange nicht etwa, W@ 
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oße Öffentlichkeit immer schreit, billigere Tarife. 

hben ja in Berlin die Folgen gesehen. Der Strom 
-sßerordentlich viel billiger geworden, es wurde viel 
‚hiangeschlossen, aber die Spitze bleibt und ist sogar 
stiren und noch spitzer geworden. Nein, der Verbrauch 
‚ed einem gewissen Grundkonsum, der nach den 
eisen Tarifen nach wie vor berech- 
trerden soll, also der additionelle Konsum, muß 
nr kosten, 10 Pf/kWh und weniger! Wenn wir das 
hzutwillig tun, zwingt uns die baldige Zukunft dazu. 
n'est jetzt in den Zeitungen häufig von der Ferngas- 
‚s zung. Diese kommt, und die Übertragung ist recht 
\is Ich glaube, daß wir damit rechnen müssen, Fern- 
s sch den großen Städten des Reiches allein von der 
hizu 5, 4 Pf/m?, vielleicht noch billiger zu bekommen, 
1 ıß die Gasanstalten 1 m? Gas wieder zu 10 Pf an die 
rlaueher abgeben. Und wenn der Kubikmeter Gas 
ONE hat und mit 30 % Nutzeffekt, also mit 1200 WE 


3 
ir 


&5.3. Hohlseil für Fernleitungen von 380 kV (System SSW). 


ıwKoehen und Braten ausgenutzt wird, dann werden 
er ir Kochen und Heizen die Kilowattstunde, die nur 
) 'E gibt, nieht mehr für 12 bis 16 Pf los, sondern wir 
sn auf 10 Pf und darunter gehen, oder wir verkaufen 
nı Koch- und Heizstrom mehr. Soviel über die Ver- 
jirung der Spitze. 

un zu der zweiten Frage: Wie meistere ich die 
it: wirtschaftlich? Die Betrachtung der Spitzenkurven 
1 as Belastungsgebirges zwingt uns die Überzeugung 
': bis 5% des Konsums beanspruchen ein Drittel der 
leekosten eines Großkraftwerkes wie Rummelsburg. 
sst unwirtschaftlich, ist falsch, auf die Dauer nicht 
»t'tbar. Wir müssen nach Mitteln suchen, um die An- 
ebsten zur Deckung dieser Spitze wesentlich herab- 
Irsken. Das kann geschehen mit Wärmespei- 
en, System Ruths, mit sog. Spitzenkraftwer- 
n weiterhin mit Wasserspeicheranlagen 
duch mit Akkumulatoren. 


‘h möchte noch auf einen Punkt aufmerksam machen, 
ı'h vorhin nicht erwähnte. Früh um 7 Uhr müssen die 
awerke, z.B. das RWE, Essen, das 80 000 kW Grund- 
aune und 200000 kW Spitze hat, diese additionelle 
isıng von 120 000 kW so schnell wie möglich auffeuern. 
eie Werke, von denen ich sprach, haben bisher noch 
n. Kohlenstaubfeuerung, sondern irgendeine moderne 
st:uerung. Das erhöht die Schwierigkeit. Die Mittags- 
ı< senkt die Belastung von 200000 kW in wenigen 
nten auf 80 000 kW; eine Stunde später werden wieder 
)(0 kW aufzuheizen sein. Die Wärme der auf Rost 
stden Kohlen geht während der Mittagspause, wie bei 
e} starken Lastsenkungen, größtenteils durch den 
ıcastein, denn die Vorwärmer können die Wärme nur 
Ivise aufnehmen. Da kann der Ruthsspeicher 
szen. Er kostet etwa 180 RM/kW mit allem Zubehör, 
owesentlich weniger als ein Kilowatt im normalen 
o:raftwerk. 


as zweite Mittel sind reine Spitzenkraft- 
> xe, wie eines z.B. die Stadt Berlin für die Zukunft 
7 Ein Grundkraftwerk Rummelsburg im Osten, ein 
itonwerk im Westen. Ein solches unterscheidet sich 
nem Grundkraftwerk dadurch, daß man Höchstdruck- 
s| ohne Kesselhaus aufstellen kann, die möglichst 
sind. Wir denken dabei sogar an Benson-Kessel, die 
c|Art der Hochöfen gebaut sind, ohne Kesselhaus, ein 
Ss] für einen großen Turbinensatz von 30000 bis 
0 kW. Das Projekt ist, möchte ich sagen, baufertig 
tigearbeitet. Als Turbinen nimmt man kurzwellige 
nen mit wenigen Rädern, mit großem Spiel zwischen 
Nesten und beweglichen Teilen, für schnellen Anlauf 
Sinet. Es kommt ja für die kurz dauernde Spitzen- 
Sing nicht darauf an, ob ich 4000 oder 5000 WE/kWh 
tauche. Mit diesen Kesseln ohne Kesselhaus und 


| 


den billigen Turbinen hoffen wir, die Kosten für das in- 
stallierte Kilowatt eines solchen Spitzenkraftwerkes auf 
etwa 150 RM herabdrücken zu können, also auf die Hälfte 
der normalen Kosten. 

Nun der Wasserakkumulator, der Speicher! 
Das Prinzip eines solehen Werkes ist: es wird in der 


Nähe eines Flusses ein großes Pumpwerk errichtet. Die 
mit Abfallstrom angetriebenen Pumpen drücken durch 


Rohrleitungen Flußwasser in ein höher gelegenes Wasser- 
reservoir. In der Zeit der Konsumspitze soll dieses 
Wasser wieder durch dieselbe Rohrleitung den Berg hin- 
unterlaufen und wird mittels Wasserturbinen, die Genera- 


toren antreiben, wieder zu Elektrizitätserzeugung ver- 
wertet. Ein solches sehr großes Kraftwerk von mehreren 


hunderttausend Kilowatt wurde von den SSW für das 
RWE am Laacher See projektiert. 


Soleh ein Pumpspeicherwerk kann durchaus wirt- 


schaftlich sein. Ich will die Daten dieses Werkes hier 
nennen: 
Gefälle . 220 m 
Ausbauleistung 267 000 kW 
Pumpleistung 108. 000575, 


Jährliche Pumparbeit durch Abfallstrom, der sonst nicht 
unterzubringen ist, 700 Mill. kWh, Nutzarbeit, mit 50 % 
Nutzeffekt, den eine solche Anlage mindestens besitzt, 
350 Mill. kWh, Ausbaukosten 60 Mill. RM, also 225 RM/kW. 

Nun kommt der springende Punkt. Ein solches Wasser- 
werk, sei es Wasserkraftwerk, sei es Speicherwerk, 
kann mit geringerem Kapitaldienst angesetzt werden. Es 
ist nicht nach acht Jahren veraltet und wird nicht un- 
wirtschaftlich, sondern stellt in seinen Betonbauten, den 
Hauptanlageposten, mehr oder weniger einen Dauerwert 
dar. Bei diesem Werke und bei dem folgenden, das ich 
hier näher skizzieren werde, einem geplanten Speicher- 
werk des Kraftwerkes Hagen i. W., betragen die Kosten 
für die Maschinerie, die sich ja auch verhältnismäßig 
schnell abnutzt, nur 10 % der gesamten Anlagekosten. 
Die anderen 90 % werden durch Erd-, Beton-, Bauarbeiten 
und Rohrleitungen verbraucht. Es genügt eine Abschrei- 
bung von vielleicht 2 bis 3%. Wenn ich mit 6 oder 7% 
Zinsen rechne, kann ich mit 9% Gesamtkapitaldienst 
hier auskommen. Vor kurzem wurde diese Frage im 
Elektroausschuß der Rhein-Main-Donau A.G. von Sach- 


Trommel mit 380 kV-Kupferhohlseil von 42 mm Dmr, 
für das RWE. 


Abb. 4. 


verständigen sehr eingehend diskutiert, und wir waren 
uns darüber einig, daß 9% ein reichlicher Satz ist. Bei 
9% haben wir im Falle des Laacher See-Projektes 5,4 
Mill. RM Karpitaldienst, und bei 350 Mill. nutzbaren kWh 
macht der Kapitaldienst 1,54 Pf/kWh aus. Nehmen wir 
nun irgend einen Preis für den durch die Pumpen aufge- 
nommenen Abfallstrom, % oder 1 Pf, an, so kommen bei 
dem Wirkungsgrad von 50% 1, im anderen Falle 2 Pf 
hinzu, und die aus dem Speicher nutzbar abgegebene 
Kilowattstunde stellt sich auf 2,5 bzw. 3,5 Pf Gesamt- 
selbstkosten. 

Ein zweites Beispiel wurde mir durch die Liebens- 
würdiekeit des Herrn Generaldirektors Overmann, 
Hagen, für ein von seinem Kemag-Werk geplantes Spei- 
cherwerk zur Verfügung gestellt. Das ist in der Lei- 
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stung wesentlich kleiner, hat aber ähnliche Ergebnisse. 
Hier handelt es sich um ein Gefälle von 185 m, eine Aus- 
bauleistung von 12000 kW, jährliche Pumparbeit 39 Mill., 
Rückgewinn 21 Mill. kWh, Kosten 4,4 Mill. RM, in ganz 
ausführlichem Projekt nachgewiesen, Kosten der Ausbau- 
leistung 370 RM/kW. Der Kapitaldienst von 9% er- 
fordert 2 Pf, dazu Pumpstrom mit 1 Pf berechnet, führt 
zu Selbstkosten der Spitzen-Kilowattstunde von 3% bis 
4 Pf. Man vergleiche diese Ziffern mit den %, 45, 90 Pf 
bis 1 RM, die der aus einem normalen Dampfkraftwerk 
gewonnene Spitzenstrom kostet. 
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Abb. 5. Abspannmast einer Höchstspannungsleitung mit SSW-Hohlseil 
von 42 mm Dmr. 


Nun die Akkumulatoren. Es ist eigentlich ver- 
wunderlich, daß Werke, die an großen Spitzen kranken, 
verhältnismäßig wenig Akkumulatoren in neuerer Zeit 
heranziehen. Man schreckt wohl in oberflächlicher Über- 
legung vor dem Gedanken zurück, daß die Akkumula- 
toren zu teuer wären. Ich habe mir von der Akkumu- 
latorenfabrik verschiedene Fälle, 5000, 10 000 bis 50 000 
kW Leistung, durchrechnen lassen. Das Kilowatt eines 
Akkumulatorenspeichers kostet einschl. Umformermaschi- 
nen um 400 RM herum, also etwas mehr als die Kraft- 
werkleistung. Mit 300 RM/kW bauen Sie heute aber auch 
nicht kleine und mittlere Werke. Wir brauchen da auch 
wohl 350 bis 380 RM. Die Akkumulatoren sind also kaum 
teurer. Ihr Wirkungsgrad ist genau der einer solchen 
Pumpspeicheranlage. Die Akkumulatoren selbst rechne 
ich mit 75%, dazu Motorgenerator mit 82 %, bei der 
Rückgewinnung noch einmal 82%, ergibt rd. 50% Ge- 
samtwirkungsgrad auch beim Akkumulator. Wenn er 
etwas teurer ist als Maschinen, Kessel usw., so ist dabei 
zu bedenken, daß er unabhängig vom Gelände in den Kon- 
sumschwerpunkten errichtet werden kann und nicht Ver- 
teilungsleitungen zur Übertragung der Spitzenleistungen 
vom Kraftwerk zu den Konsumschwerpunkten zu legen 
sind. Man spart also durch Akkumulatoren erheblich an 
Leitungsnetzkosten bzw. erhöht die Leistungsfähigkeit 
vorhandener Netze. Ich glaube, daß man viele oder jeden- 
falls eine ganze Anzahl Fälle im lieben Vaterland kon- 
struieren kann, wo Überlandwerke besser täten, im Kon- 
sumschwerpunkt eine Akkumulatorenbatterie anzulegen, 
als eine neue Maschine im Kraftwerk in 30 oder 50 km 
Entfernung vom Konsumpunkt aufzustellen. Jedenfalls 
möchte ich anregen, die Fälle gegebenenfalls durchzu- 
rechnen. 

Alle diese Mittelführenalso dazu, daß 
wir SpbLalldamps Zumdercprranllsrommee aus 
Dampfkraftwerken, Abfallstromaus Was- 
serkraftwerken, der nicht abgesetzt und 
nicht gestaut werdenkann, verwenden zur 
Energiesammlung in Wasserspeichern, 
Wärmespeichern, Akkumulatoren unddie 
Spitzenkraft nicht mehr, wie seither, aus 
den Kraftwerken herausnehmen und für 
die wachsenden Spitzen immer neue Ma- 
schinenimKraftwerkaufstellen,sondern 
Spitzen mit diesen Sammleranlagen tech- 
nisch meistern Denn dasist wesentlich 
wirtschaftlicher. 

Mit Hilfe der Speicher sind wir imstande, die Kraft- 

werke mit annähernd gleichmäßiger Belastung durchlau- 


fen zu lassen. Darüber, was das gleichmäßige Du 
laufen in bezug auf Unterhaltungskosten bedeutet, ] 
ich von etwa 20 der besten und größten deutschen FR 
trizitätswerke Zahlen eingefordert, die folgendes Rı 
tat ergeben: Spitzenwerke haben je Kilowattstunde 
9- bis 10fache an Feuerungs- und Kesselreparaturen 
Reparaturen des mechanischen Teiles der Dampfturb 
aufzuwenden gegenüber Durchlaufwerken. Die Ke 
und Dampfturbinenreparaturen machen bei Spitzenwe) 
75 % der Gesamtreparaturen des Kraftwerkes aus un 
anderen Werken etwa 30%. Ich behaupte also, 
wenn wir die Werke mit Speichern ausrüsten, die R 
raturkosten der Kraftwerke infolge gleichmäßiger 
lastung auf die Hälfte und weniger zurückgehen 
den. Auch ein Faktor, der sehr ins Gewicht fällt, 
Diese Speicherung hat nun heute eine ganz an 
Bedeutung erlangt, seitdem wir mit den Übertragu 
spannungen in die Höhe gegangen sind oder in die I 
gehen werden. Die Zahlentafel zeigt das Wach 
Übertragungsmöglichkeit mit wachsender Spann 


. Drehstrom-Fernleitungen. 
Übertragungsfähigkeiten bei verschiedenen Spanr 
(ohne Transformatorverluste). 


f 
| 


Dreh- 


= | 7% F 
Übertragbare | Über- j Lei- 
strom- | one | ra> | Querschnitt | Lei- ‚Stung 
span- | gungs- Karfar stungs- übertı 
nung kW EWR entfer-  faktor | gun 3 
Eier | Dopbek nung . #608 @ | verli 
kV ‚System | System: km mm? 
60 19000 38000 100 3x95° 1 
110 | 40500 81000) 200 | 3x120 
| Hohlseil 
220 110000 220000 400 ?5>mmDmr.| ] 
| 3x 160 
| | Hohlseil | 
380 5500001100000 600 |42mm Dmr. | 1] 
| | 3x400 
| | | Hohlseil 
380 500 000 1 000 000) 1000 | 42 mm Dimr. 1 
| | .3x400 


übertragen wirtschaftlich, u. zw. mit 10% Verlust, 
110kV 40000kW auf 200 km, mit 220kV können’! 
220 000 kW in einer Doppelleitung auf 400 km übertri 
3850 kV genügen, um in einer Doppelleitung, wie sie | 
vom RWE erbaut worden ist, 1 Mill. kW auf 1000 knı 
15 % Verlust zu übertragen. Sie wissen, daß das RWE) 
Leitung von 220 kV, geeignet ohne Umbau auch für 3% 
vom Goldenberg-Werk bis nach Mannheim gebaut hat, 
sogenannte Hohlseilleitung. Bei Spannungen von 20 
380 kV ist der massive Leiter aus rein technisch-elektris 
Gründen zu verlassen, und man muß zur Konstruktion 
sogenannten Hohlseilen greifen (Abb.3). Das Hol 
besteht aus einer gewellten Cubandschnecke als Trag) 
per mit 2 Lagen in entgegengesetztem Drall geschlag 


Telegraphenmast 


Celle- Jrland Mexico Thüring- Oberrhein- Elektrowerke 
Uelzen 794 Werk Kraftwerke (Trartendorf- 
792 1924 . 197 / 


jerlin) 
Stahl-Aluminium-Seil 
1321 


: N 
Abb. 6. Tragmaste für elektrische Freileitungen bei verschiede I 
UÜbertragungsspannungen. | 


Flachkupferdrähte. Dieses Seil wird auf Trommelı} 
wickelt, und eine solche Trommel (Abb. 4) enthäll 
zu 2 km Länge eines solchen Seiles. Das Seil hat al 
ordentlich starke Bruch- und Zugfestigkeit und ist 
das sorgfältigste vorher geprobt worden, so daß der 
nische Erfolg der Leitungslegung vom Goidenberg-\ 
nach Mannheim geradezu erstaunlich gut geworden 
Ohne Unfall sind diese Seile aufgelegt worden, nacl 
sie in den drei großen deutschen Metallwerken der 

der AEG und des Carlswerkes von Felten & Guille: 
fabriziert worden sind. Diese drei Firmen haben Sit 
den Auftrag nach einem gewissen Schlüssel geteilt. 

Abb. 5 zeigt einen Tragmast von 35 m Höhe. In 
habe ich die Masten einmal in der Entwicklung 


ai 1927 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 21 


121 


pagungsspannungen aufgezeichnet, vom Telegraphen- 
pheginnend über 35 kV, 60, 110 kV bis zu diesen 
ı,ohen Masten, die jetzt für 220 kV und später für 
in Betrieb genommen werden können. Zwei Lei- 
'steme sind angebracht, eins links, eins rechts, mit 
n ‚eitungsabstand von Seil zu Seil. 
I» den SSW zugefallene Strecke ist besonders inter- 
weil an vielen Stellen der Eifel tiefe Täler und 
s überspannt werden mußten. Auch der Rhein ist 
slenz und die Lahn in der Nähe von Ems gekreuzt 
li. Abb. 7 zeigt die Rheinkreuzung, die dadurch er- 
it wurde, daß auf die Rheininsel Niederwerth ein 
rhoher Stützmast gestellt und die Spannweite da- 
hıuf 600 m reduziert werden Konnte. 


} 
N 
t 7. Rheinkreuzung der 380 kV-Fernleitung des RWE bei Koblenz (Blick von Urbar aus). 


D Lahnkreuzung bei Ems war wesentlich schwie- 
's die Rheinkreuzung, weil wir in der Lahn keinen 
ınkt haben und die Lahnberge von Stützpunkt zu 
‚ınkt beinahe 900 m entfernt sind. Um diese Ent- 
ı: zu überbrücken, mußten wir für diese Strecke 
zıohlseile verwenden Kupfer war nicht mehr zug- 
gıug. Diese Bronzehohlseilstrecke hat uns sehr viel 
'z’brechen gemacht, weil Bronze ein sehr wider- 
fir Material ist; die Lahnkreuzung mit Bronzeseil 
m doch gelungen und ohne Unfall fertiggestellt 
€ 

Be solche Übertragung führt uns nun zu ganz 
rt. Entwicklungsmöglichkeiten der Elektrizitätswirt- 
ft Während die seither im Gebrauch befindliche 
tigungsspannung von 110 kV die Elektrizitätswirt- 
tler einzelnen deutschen Bundesstaaten notgedrun- 
brünstigte und sich nur ein zusammengefaßtes. Ge- 
v einem Radius von 200 km entwickeln konnte, haben 
ist ganz andere Aussichten. Denken Sie, 1 Mill. kW 
af 1000km mit 380kV wirtschaftlich übertragen 
© Das führt zu dem Gedanken, daß wir einmal 
/umpwerke, diese Wasserspeicherwerke auf viele 
"Mt Kilometer Entfernung vom Verbrauchsort er- 


richten können. Der Kilometer einer solchen. Doppel- 
leitung kostet rd. 100000 RM, eine Ziffer, die leicht zu 
merken ist. 

Diese Übertragungsmöglichkeit auf 1000 km führt zu 
dem Gedanken, in Zukunft norwegische und schwedische 
Wasserkräfte in Deutschland abzusetzen, Alpenwasser- 
kräfte in den Alpen zu sammeln, Speicher in den Seiten- 
tälern des Rheins nach Art des Laacher Sees, in Thüringen, 
auf dem baltisch-uralischen Höhenzug zu errichten und 
die Abfallkräfte aller großen Kraftwerke in solchen 
Speicheranlagen zu sammeln. Ich erinnere daran, daß 
Bayern allein 12 Milliarden kWh mit seinen Wasser- 
kräften herstellen kann, wenn sie ausgebaut werden, u. zw. 
an der Donau mit ihren Nebenflüssen Iller, Lech, Isar, Inn 
und am Main, daß von diesen 
12 Milliarden kWh nur 4, wenn 
es hoch kommt, 5 Milliarden in 
Bayern, d.h. in dem heutigen 
100 kV-Gebiet, abgesetzt werden 
können, und daß die anderen 
7 Milliarden kWh jahraus, jahr- 
ein einstweilen noch nutzlos den 
Berg hinunterfließen. Ist es 
nieht ein großer Gedanke, diese 
7 Milliarden kWh teilweise zu 
speichern und durch derartige 
Leitungen nach dem Industrie- 
gebiet zu übertragen? Das ist 
ja der Plan, der wohl mit der er- 
wähnten RWE-Leitung verfolgt 
wird. Sie soll ja nicht in Mann- 
heim aufhören, sondern sie wird 
weitergehen nach Süddeutsch- 
land und wird den Austausch süd- 
deutscher Wasserkräfte und Al- 
penwasserkräfte mit dem Braun- 
kohlenstrom des Rheinlandes her- 
beiführen. 

Diese Ideen klingen viel- 
leicht utopisch. Sie sind es aber 
nicht. Ich glaube, daß viele von 
uns noch die Verwirklichung er- 
leben werden. Ich denke daran, 
daß Riesenstaubecken, Pump- 
becken in der Schweiz und in 
den eben genannten Orten errichtet werden, und daß 
Italien, Frankreich, Deutschland, Österreich mit Unter- 
stützung solcher Speicherwerke wirtschaftlich versorgt 
werden können. 

Aber für die nächste Zeit wollen wir im deutschen 
Vaterlande bleiben und wollen die verderblichen hohen 
Spitzen der Kraftwerke, den Hinderungsgrund besserer 
Rentabilität, durch derartige Pumpspeicherwerke und 
andere Sammler, die ich skizziert habe, zu vermeiden 
suchen, damit wir die Wirtschaft verbessern. Wenn wir 
aber ins Große gehen wollen — und das müssen wir, um 
das von Herrn v. Raumer skizzierte Ziel zu erreichen 
—, dann müssen alle beteiligten Faktoren Deutschlands: 
Reich, Länder, Kreise, Städte und Privatwirtschaft zu- 
sammenwirken. Wir haben dann hoffentlich in absehbarer 
Zeit nicht mehr eine preußische, bayrische, sächsische, ba- 
dische, hessische, thüringische, sondern eine deutsche 
Elektrizitätswirtschaft, denn wie Telegraphie, Telephonie, 
Eisenbahn und Post auch erst groß wurden, als die Länder- 
erenzen fielen und wir deutsche Post, deutsche Telegra- 
phie, deutsche Eisenbahnen bekamen, so wollen wir zur 
Erreichung größter Wirtschaftlichkeit auch eine deut- 
sche Elektrizitätswirtschaft zu schaffen suchen. 


Ä Anlaufversuche mit einem Drehstrom-Kurzschlußanker-Motor 
unter Verwendung von Fliehkraftriemenscheiben'). 


(Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Versuchsfeld der T. H. Berlin.) 


Von Dr.-Ing. M. Kloss, Berlin. 


Dersicht. Es wird ein Bericht gegeben über An- 
@uche mit einem Drehstrom-Kurzschlußanker-Motor 
''erwendung von Fliehkraftriemenscheiben verschie- 
"Wonstruktion. Die Versuche ergeben, daß die jetzt 
hıden VDE-Bedingungen bei Verwendung von Flieh- 
s'eiben gewöhnlicher Konstruktion nicht eingehalten 
© können. 


1. Zweck der Versuche. 
Veranlassung des Verbandes Deutscher Elektro- 
ar wurden im Elektrotechnischen Versuchsfeld der 


— 


) Tortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein am 22. II. 1927. 
= Yu wird in einem der nächsten Hefte der ETZ veröffent- 


| 
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Technischen Hochschule zu Berlin Anlaufversuche an 
Drehstrom-Kurzschlußanker-Motoren vorgenommen. Der 
Zweck der Versuche war der, hauptsächlich auf Grund 
oszillographischer Aufnahmen festzustellen, ob die vom 
VDE aufgestellten Bedingungen (‚Normale Bedingun- 
zen für den Anschluß von Motoren an öffentliche Elektri- 
zitätswerke“) bei Verwendung von Fliehkraftriemen- 
scheiben eingehalten werden. Ferner sollte auf Grund die- 
ser Untersuchungen, besonders aus der Beobachtung der 
Liehtzuckungen parallel zu dem Motor angeschlossener 
Lampen . erwogen werden, ob es angängig erscheint, die 
VDE-Vorschriften — wie es von verschiedenen Seiten an- 
zeregt wurde — zu ändern oder zu erweitern. Zur Klä- 
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rung dieser Frage sollte weiterhin in einem besonderen 
Versuch festgestellt werden, wie groß eine Spannung- 
schwankung sein und wie lange sie andauern darf, um im 
Liehtbetrieb nieht mehr störend zu wirken. 

Die in den VDE-Vorschriften angegebene Methode zur 
Messung von Anlaufströmen mit einem Instrument mit 
vorgeschobenem Zeiger sollte an Hand einer eingehenden 
Untersuchung einer Nachprüfung unterzogen werden; die 
Untersuchung soll gleichzeitig die Grundlage für eine even- 
tuell in Frage kommende Änderung des Meßverfahrens 
liefern. 

2. Daten der Versuchsobjekte. 


Für die Versuche wurden von fünf verschiedenen Fir- 
men Fliehkraftriemenscheiben verschiedener Konstruk- 
tion zur Verfügung gestellt. Sie sind im folgenden Be- 
richt mit Type A, B, ©, Du. E bezeichnet. Bezüglich ihrer 
Wirkungsweise können sie in drei Gruppen eingeteilt 
werden: 

I. Gruppe FV (mit Feder-Vorspannung). Hierzu 
gehören die Scheiben B, C und D; 
II. Gruppe SA (mit Sperrung der Fliehkörper und 
Auslösung durch Schaltstoß). Scheibe A; 
III. Gruppe OD (ohne Federspannung mit Öl- 
dämpfung). Scheibe E. 


Die Hauptabmessungen der Scheiben sind in der nach- 
stehenden Zahlentafel zusammengestellt: 


Ziahrlemigan elle: 


GTUDPE. Re SA FV OD 


Böheibe ARIF TIER, AT 4 BI WIG D E 
Lolshinu EN akw | akw | arw | axw | okw 
Laufkranzdurchmesser. . l2nsal2185 | 160 160 160 
Laufkranzbreite ..... 00.171107 22150 140 105 
Gesamte Baulänge...... 9% 122 | 175 140 105 
Gesamte Bauhöhe .... se H185 238 160 160 


3. Einrichtung des Versuchstandes. 


a) Der Motor. 

Zur Durchführung der Versuche stand ein Drehstrom- 
Kurzschlußanker-Motor mit Kugellagern zur Verfügung 
(Fabrikat SSW). Leistungschild des Motors: 

Motor DM R64S 1500 
2012 976 E 


330 V82A4kW 
cos = 0,87 n = 1435 50 Per./s. 


Der Motor wurde gemäß den VDE-Vorschriften in Stern- 
Dreieck-Schaltung bei einer Betriebspannung von 380 V 
angelassen, wodurch in der Anlaßstufe Stern infolge .der 
reduzierten Phasenspannung (220 V) der Anlaßstrom auf 
rd. ein Drittel des normalen Kurzschlußstromes bei Voll- 
spannung herabgesetzt wird. Der sonst übliche Stern- 
Dreieck-Schalter mit Kontaktwalze wurde durch eine 
Hüpferschaltung ersetzt; die durch die Trägheit 
der Hüpfer bedingte Umschaltezeit von Stern auf Dreieck 
ist gleich !/ıo s, ein Wert, der dem bei Verwendung eines 
Stern-Dreieck-Schalters mit Sprungschaltung erreichbaren 
Wert etwa gleichkommt. Diese Hüpferschaltung wurde 
gewählt, weil der Motor des Oszillographierens wegen und 
zum Zweck der Beobachtung der Rückwirkungen auf das 
Licht von verschiedenen Stellen des Versuchsfeldes aus an- 
gelassen werden mußte. 

Im Diagramm Abb.1 ist die Charakteristik des Motors 
wiedergegeben. Für eine Klemmenspannung von 380 V 
(Spannung zwischen zwei Zuleitungen) ist der Verlauf 
des Drehmomentes und des Stromes zwischen Kurzschluß 
und Leerlauf in Abhängigkeit von der Drehzahl für Stern- 
und Dreieckschaltung aufgetragen. Das Diagramm wurde, 
soweit es möglich war, durch unmittelbare Messung (Ab- 
bremsen) ermittelt und mit Hilfe des aus den Messungen 
konstruierten Heylandkreises vervollständigt. Infolge der 
Wirkung der Sättigung des Eisens ist das Drehmoment in 
A-Schaltung etwas kleiner als ein Drittel des Drehmomen- 
tes in A-Schaltung. 


b)) Die Stromquelle. 

Der Motor wurde von einem 50 kV A-Drehstromgene- 
rator gespeist, der normal in Sternschaltung mit E = 500 V 
arbeitet. Er wurde für den vorliegenden Versuch auf 
Dreieck umgeschaltet (entsprechend 280 V bei normalem 
Fluß) und um soviel höher erregt, daß seine Klemmen- 
spannung (ExRyn) 380 V betrug. Infolge der dabei erreich- 
ten hohen Sättigung ist der Generator im Verhältnis sei- 
ner Größe (50 kW) zu der des zu speisenden Motors (4kW) 
in der Spannung ziemlich steif. Eine oszillographische 
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Aufnahme des Verlaufes von Strom und Spannung 
Anlassen des Motors mit einer festen Riemenscheibe ( 
bei Normalstrom des Motors einen inneren Spann 
abfall des Generators von etwa 3% der Klemmen 
nung. Während im wirklichen Betriebe die heute ih] 
großen Einheiten von Stromerzeugern durch das Eins 
ten eines Kurzschlußankermotors selbst größerer Lei 
gar nicht beeinträchtigt werden, sondern nur der Leit 
widerstand und der vielfach zu knapp gewählte Endt 
formator den für das Licht unangenehmen Spannungs; 
beim Anlassen des Kurzschlußankermotors hervyorr 
hatte bei der Versuchsanordnung der Generator in 
schon einen Spannungsabfall von der Größenordnung 
er im Netz durch Leitungswiderstand und Endtrar 
mator etwa hervorgerufen wird. Es konnte deshalb d: 
verzichtet werden, dem Motor einen dem in Netzen 


hardenen Leitungswiderstand äquivalenten Wider; 
verzuschalten. 
727 


# 500 70 n In Um/min % 


Abb. 1. Drehmoment und Strom eines 4 kW-Kurzschlußankeı 
Drehstrommotors in Abhängigkeit von der Drehzahl. 


ec) Die Belastung des Motors 


Die Belastung des Versuchsmotors wurde mit 
Seilbremse vorgenommen, die auf einem Vorleg 
in Kugellagern gelagert war und mittels Riemens ( 
die auf der Motorwelle aufgekeilte is feel 


| 


scheibe angetrieben wurde. Dabei wurde als feste Riı 
scheibe auf dem Vorlegebock jeweils eine solche gexl 
die den gleichen Laufkranzdurchmesser hatte wie d 
prüfende Fliehkraftriemenscheibe. Hierdurch wurd 
reicht, daß die Seilscheibe für alle Versuche mit ders) 
Betriebsdrehzahl lief, so daß die beim Anlauf zu leis‘ 
Beschleunigungsarbeit für aile Versuche dieselbe 
Die Versuche wurden durchweg mit einer Belast 
an der Seilscheibe durchgeführt, die der Nennlast 
Motors entsprach. Wenn auch im allgemeinen il 
Praxis dafür gesorgt werden wird, daß der Anlauf 
lichst gegen ein vermindertes Moment erfolgt, so ers] 
es zur besseren Vergleichung der Scheiben doch z| 
mäßig, sie alle bei Anlauf gegen Nennlastmoment zul 
suchen, da hierdurch die Zeitdauer für den Anlauf! 
größert wurde. 

Nach beendetem Anlauf gegen das Nenndrehm( 
wurde dann der Motor gemäß $ 43 der REM mit 1,6fd 
Nennmoment belastet und es wurde mit der stroboi) 
schen Scheibe festgestellt, ob bei dieser verlangten ) 
lastung die Kupplung noch sicher in Eingriff blieb,t 
ob bereits ein Gleiten eintrat. Ein solches Gleiten i) 
türlich infolge der dabei auftretenden Wärmeent! 
lung mit einer Verschlechterung des Wirkungsgrade) 
bunden und birgt zugleich die Gefahr in sich, daß b\ 
ringer weiterer Überlastung die Kupplung außer! 
griff una infolgedessen die Last zum Stillstand kl 


d) Die Meßeinrichtung. 


Der Anlaufvorgang wurde oszillographisch 
nommen, und zwar: 1. der Strom einer Motorphase, ' 
Drehzahl des Motors (Innenteil der Kupplung), Ü 
die Drehzahl der Last (Außenteil der Kupplung). 

Die Drehzahl des Motors ist linear proportion: 
Spannung einer fremd erregten kleinen Drehzahldy’ 
die mit der Motorwelle starr gekuppelt war. Ebensd 
die Drehzahl der Last durch die Spannung einer ähn ! 
kleinen Dynamo gegeben, die vermittels eines Reill 
rades mit dem Laufkranz der Fliehkraftriemenst 
gekuppelt war. Parallel zu dem Versuchsmotor 
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verschiedener Größe und Fadenanordnung ange- 
n. Diese brannten in einem verdunkelten Raum. 
len die durch den Spannungsabfall beim Anlassen 
»rs bedingten Lichtschwankungen beobachtet. Die 
waren durch Schutzwände so abgeblendet, daß 
rektes Licht das Auge des Beobachters traf. 

Messung des Anlaufstromes mit einem 
ont mit vorgeschobenem Zeiger (Weicheisenin- 
t) gab je nach Art des Instrumentes (Richtkraft, 
Jämpfung) einen so verschieden großen, mit den 
Verhältnissen (Oszillogramm) wenig überein- 
den Wert, daß von dieser Methode kein Gebrauch 


wurde. 
| 4. VDE-Normen. 


)i den vorliegenden Fall betreffenden Paragraphen 
je vom VDE aufgestellten „normalen Bedingungen 
N Anschluß von Motoren an öffentliche Elektrizi- 
exe” haben folgenden Wortlaut: 


), Anlaßstrom vonDrehstrommotoren. 


3 Kurzschlußmotoren soll das Verhältnis Anlaß- 
snstrom zu Nennstrom nicht überschreiten: 


istung kW 1,5 bis 15 
jc-Spitzenstrom 

 ennstrom 

‘00 und 1500 Umdr./min 2,4 

Ni 2 750 7 Dil! 

00 500 7 17 


j 
$10. Messung des Anlaufstromes. 

I Anlaßströme sind mit einem Strommesser mit 
‚sıobenem Zeiger zu messen. 


!Leistungsgrenze von Kurzschluß- 
j motoren. 


nınschluß an Niederspannungs-Verteilungsnetze sind 
stlußmotoren im allgemeinen bis zu Leistungen von 
"inschließlich zulässig, wenn das vom Motor beim 
ılzu überwindende Drehmoment nicht größer ist 
4 Drittel seines Nenndrehmoments. 
sclußmotoren größerer Leistung nur dann, wenn 
co Motor beim Anlauf zu überwindende Drehmo- 
ısht größer ist als ein Sechstel seines Nenn- 
naents und der Anlaßstrom nicht größer ist, 
IkVA entspricht. . 
nAnlagen, die aus einem besonderen Transfor- 
-\is zu 100kVA gespeist werden, sind Kurzschluß- 
:c bis zu 5kW zulässig. 

Irsteiet die Leistung des Einzeltransformators 
V', so können mit dem Elektrizitätswerk auch hö- 
Listungen für Kurzschlußmotoren vereinbart wer- 


h 
I} 


1812. Anlaßvorrichtungen. 
U Dis einschließlich 1 und Drehstrom-Kurzschluß- 


bis einschließlich 1,1kW Nennleistung sind An- 
hter ohne Anlaßstufe an Stelle eines Anlassers zu- 


ei Kurzschlußmotoren von 2 kW Nennleistung an 
1 Anlaßgeräte verwendet werden, die während des 
uges von der Anlaß- zur Betriebstellung zwang- 
\nen Drehzahlabfallverhindern. Dies 
‚ispielsweise erreicht werden durch sprung- 
<«Überschaltung oder durch Überschaltung 
‘-omunterbrechung. 


i Vorgänge beim Anlauf einer Fliehkraftriemen- 
| scheibe. 


)@ Wesentliche aller Fliehkraftriemenscheiben ist 
ıtand, daß sie dem Motor gestatten, möglichst leer 
a’en und daß sie erst dann selbsttätig einzurücken 
nı, wenn der Motor angenähert auf Betriebsdreh- 
2 ommen ist. Dadurch wird erreicht, daß die Dauer 
cn vorschriftswidrigen Anfahrstromes gegenüber 
ı nlauf unter voller Last mit fester Riemenscheibe 
tıd herabgesetzt wird. Da der Motor bis zu dem 
d Anlaufes, wo die Scheibe beginnt einzurücken, 
Wäuft, und das entwickelte Motordrehmoment nur 
een zu beschleunigen hat, kann man, um den 
Y:rom noch zu verkleinern, die Klemmenspannung 
‚im Anlaßgerät herabsetzen. Das einfachste und 
ic rationellste Anlaßgerät ist der Stern-Dreieck- 
€ Diese Anlaßmethode wurde auch für die Prü- 
]' Riemenscheiben angewendet. Allen untersuchten 
‚ftriemenscheiben gemeinsam ist der konstruktive 
‚ daß sie aus einem als Riemenscheibe ausge- 
© Gehäuse bestehen, das sich auf dem inneren 
"Welle festgekeilten Teile lose drehen kann. Der 


innere Teil ist mit Fliehkörpern ausgerüstet, die unter 
dem Einfluß der Fliehkräfte sich bei steigender Drehzahl 
mit wachsendem Druck gegen das Gehäuse pressen und 
durch die hierdurch erzeugte Reibung die Riemenscheibe 
und dadurch auch die Last mitnehmen. Die mechanischen 
Kupplungsverhältnisse innerhalb der Scheiben und ihr 
Einfluß auf den Motor mögen nun an einigen Diagrammen 
erläutert werden. 


I. Scheibender GruppeFV. 

Die Fliehkraft ist proportional dem Quadrate der 
Motordrehzahl, wird also durch eine Parabel dargestellt 
(s. Abb.2, Kurve FBB’ gestrichelt). Die Drehzahl ist 
im Diagramm in Hundertteilen der synehronen Drehzahl 
gemessen. Ist OF die Federvorspannung in der Stellung 
der Fliehkörper, bei der sie gerade die Außenscheibe be- 
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Abb. 2. Anlauf eines Kurzschlußankermotors mit Fliehkraftscheibe 
(Gruppe FV mit Federvorspannung), 
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Abb. 2a. Strom beim Anlauf mit Fliehkraftscheibe Gruppe FV 
(Federvorspannung), 


EI 


rühren, so ist OB die Drehzahl, bei der die Reibung be- 
sinnt. Für die Erzeugung der Reibung kommt nur der 
Überschuß der Fliehkraft über die Federspannung in 
Betracht. Wäre die Reibungszahl konstant, so wäre das 
von der Reibungskraft hervorgerufene Drehmoment MR 
jeweils jenem Fliehkraftüberschuß proportional. Wir 
wählen nun den Maßstab für Feder- und Fliehkräfte so, 
daß die Überschußordinaten im Drehmomentmaßstab ge- 
messen zugleich das Reibungsdrehmoment der Fliehkraft- 
scheibe darstellen (Ordinaten des Parabelstückes BB’). 
In Wirklichkeit ist jedoch die Reibungszahl u nicht kon- 
stant. Bei höheren spezifischen Drücken, die namentlich 
bei keilförmig wirkenden Fliehkörpern sich ergeben kön- 
nen, nimmt die Reibungszahl etwas zu. Dies ist in der 
Abb. 2 der Deutlichkeit halber etwas übertrieben ge- 
zeichnet. Das Reibungsdrehmoment Mr wird daher vom 
Punkte B aus sich bald von der Parabel ein wenig ab- 
heben und mit etwas größerer Steilheit über €, D, E an- 
steigen. Diese Kurve gilt unter der Voraussetzung, daß 
zwischen den Reibflächen noch ein Gleiten stattfindet 
(Kurve Mr,):. Für den Fall der relativen Ruhe ®=0) 
zwischen Fliehkörper und Außenscheibe, d. h. für den Zu- 
stand, in dem die Scheibe gefaßt hat, ist uo größer als u, 
also gehört hierzu eine noch höher liegende Drehmomen- 
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tenkurve MR; Diese Mr-Kurven stellen das jeweils bei 


einer bestimmten Motordrehzahl durch die Scheibe über- 
tragbare Drehmoment dar. Übersteigt das Lastmoment 
den durch den Schnittpunkt R des übertragbaren Momen- 
tes MR, mit der Motormomentkurve Md gegebenen Wert, 
so beginnt die Kupplung zu gleiten. 

Der Anlaßvorgang verläuit nun in folgender Weise. 
Der Motor wird in Sternschaltung an die Netzspannung 
gelegt. Das Anfahrmoment OA, beschleunigt die Rotor- 
masse. Mit wachsender Drehzahl steigt auch das Motor- 
moment und damit auch die Beschleunigung. Für diesen 
Vorgang gilt der durch Schraffur nach rechts unten ge- 
kennzeichnete Drehmomentenüberschuß. Der Motor wird 
also im Leerlauf sehr rasch die Drehzahl erreichen, 
bei der im Punkte B die Kupplung zu reiben beginnt. 
Mit dem rasch wachsenden Reibungsmoment Mr, wird 
der Motor „belastet“. Die Leistung wird in der 
Kupplung in Wärme umgesetzt. Der Motor wird 
sehr bald den Schnittpunkt (€ erreichen. Mit diesem Mo- 
ment läuft er dann in Sternschaltung weiter mit kon- 
stanter Geschwindigkeit. Höher kann er in 
A-Schaltung nicht kommen. 

Wird nun auf Dreieck umgeschaltet, so würde das 
Motordrehmoment bis auf den Punkt C, der Md, -Kurve 


ansteigen, wenn der Motor in der kurzen Umschaltzeit in 
seiner Drehzahl nicht abfallen würde. Da er aber durch 
das Reibmoment „belastet“ ist, so wird tatsächlich ein 
Drehzahlabfall eintreten. Beim Einschalten in Dreieck 
befindet sich also der Motor im Punkte C,. Gleichzeitig 
ist das übertragbare (durch Wärmeentwicklung ver- 
brauchte) Mr, auf Punkt CO, gesunken. Es steht also ein 


sehr großer Momentenüberschuß (3,0, für die weitere 
Beschleunigung des Motors zur Verfügung, so 
daß der Motor sehr schnell dem neuen Gleichgewichtszu- 
stand in Punkt E zustrebt (schräg nach rechts oben 
schraffierte Fläche). Dabei bleibt zunächst, wie bisher, 
die Außenscheibe der Kupplung immer noch still- 
stehen, solange das vom Innenteil übertragene Moment 
kleiner ist als das Moment der Nutzlast M,- Erst im 
Punkte D erreicht das überiragbare Reibmoment 
den Betrag des Lastmomentes My. Von da an be- 


ginnt die Außenscheibe und mit ihr die Bremsbela- 
stungscheibe sich zu beschleunigen (horizontal schraf- 
fierte Fläche). Der größtmögliche zur Beschleunigung 
dienende Überschuß ist durch Punkt E gegeben. Da dieser 
Überschuß verhältnismäßig klein ist, so wird eine län- 
gere Zeit vergehen, bis sich die Außenscheibe und die 
Lastbremsscheibe auf angenähert die gleiche Drehzahl be- 
schleunigt haben wie der Motor. Während dieser Zeit 
wird also die Lastdrehzahl gradlinig ansteigen, 
während die Motordrehzahl konstant bleibt. 
Wenn nun die Relativgeschwindigkeit der Scheibe gegen 
den Motor immer kleiner wird, nimmt die Reibungszahl 
zu. Die Mr,-Kurve hebt sich, mit ihr also auch der 
Schnittpunkt E. Infolgedessen sinkt die Rotordrehzahl 
wieder etwas ab. Wenn schließlich die Kupplung richtig 
faßt, so springt infolge der Erhöhung der Reibungszahl 
auf den Wert der Ruhe up das Reibungsmoment M 7, bis 
zum Schnittpunkt R mit gleichzeitigem weiteren Dreh- 
zahlabfall des Motors. Der Motor kommt sozusagen in 
seiner Drehzahl der zum Schluß stärker beschleunigten 
Scheibe entgegen. Von nun an werden Motor und Außen- 
scheibe mit Lastbremsscheibe gemeinsam be- 
schleunigt bis zum Punkte N, in dem Motordreh- 
moment Md und Lastmoment M_, einander gleich sind. 


Wird nun der Motor überlastet, z. B. mit dem 
1,6fachen Nennmoment (Punkt U), wie es nach den REM 
verlangt wird, so wird die Reibungskupplung dieses Mo- 
ment nur dann übertragen können, wenn der Punkt R 
noch oberhalb U liegt. Nur in diesem Falle wird die 
Scheibe bei der Überlast nicht gleiten. Liegt R sehr 
nahe an U oder gar etwas unterhalb, so wird die Scheibe 
bei der Überlastung zu gleiten beginnen, wobei die Ge- 
fahr besteht, daß die Lastscheibe schließlich ganz zum 
Stillstand kommt. Dabei würde sich der Motor nach dem 
für gleitende Reibung geltenaen Punkte E beschleunigen. 
Die Motorleistung würde dabei in der Scheibe in Wärme 
umgesetzt. 

Durch alle diese Rücksichten liegen die Punkte R 
und E und damit auch ungefähr D, C und B ziemlich fest. 
Da nun jedem Wert des Motordrehmoments ein eanz be- 
stimmter Wert des Stromes zugeordnet ist, so ist auch 
der Verlauf des Stromes in der Anfahrzeit bestimmt. 


In Abb. 2a sind die Stromkurven J\ und J, darge- 
stellt und in ihnen die verschiedenen charakteristischen 
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Werte mit denselben Buchstaben bezeichnet, wie j 
Drehmomentenlinien der zugehörigen Abb.2. Die 
einander vom Strom durchlaufenen Werte sind dure 
stark ausgezogenen Linienzug dargestellt. (Um das 
fache Durchlaufen des Kurvenstückes RB deutli, 
machen, sind die Kurvenäste neben einander gezei 
während sie natürlich derselben Kurve angehören 
beachten ist, daß Abb. 2a kein Zeit diagramm is 


II. Scheibe der Gruppe SA. 

Hier bleiben bei der A-Schaltung die Fliehkörper 
kommen außer Eingriff. Der Motor läuft also lee 
nahe an Synchronismus heran, und zwar in verhi 
mäßig kurzer Zeit (Punkt C in Abb.3). Beim Umsel 
tritt zunächst wieder ein Drehzahlabfallein 
hierbei auftretende Verzögerung wird zur Auslösun 
Fliehkörpersperrung benutzt. Diese setzer 
sofort mit dem der Relativgeschwindigkeit und der ı 
Motordrehzahl zugeordneten vollen Reibungsmomer 
(Punkt E, in Abb.3). Zugleich ist der Motor nacl 


Free 
sohn | Im 7 
oo 


NT O%N1 
P_UW m 50 60 7 Ir 


Abb. 3. Anlauf eines Kurzschlußankermotors mit Fliehkraftse 
(Gruppe SA mit Sperrung und Schaltstoßauslösung), 


0” 80 0% 
Abb. 3a. Strom beim Anlauf mit Fliehkraftscheibe Gruppe 
(Schaltstoßauslösung). 
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' 
Umschalten auf A mit seınem Drehmoment im Punl! 
angelangt, das hier (im Gegensatz zu dem früheren 
unterhalb des Nennlastpunktes N, als 
recht unterhalb des Punktes E, liegt. Die dem zitl 
hohen Reibungsmoment (Punkt E,) entsprechende Lel 
des Motors wird in Wärme umgesetzt. Da er selbs\l 
zunächst nur das Moment (©, entwickelt, sinkt sehr % 
seine Drehzahl bis zu dem Gleichgewichtspunkt . 
sein Drehmoment Md, dem übertragbaren Reibmi 


Mr, der Scheibe gleich geworden ist. Schon vorheil 


ter Drehzahl arbeiten, wobei die Drehzahl deı% 
wieder geradlinig ansteigt. Nähert sich die Lastdreä 
der Motordrehzahl, so nimmt die Reibungszahl wied' 
bis sie schließlich beim festen Eingriff den Ruhewe 
reicht (Punkt R), was wiederum mit einer entsprechil 
Drehzahlverminderung des Motors verbunden ist. ® 
die Scheibe gefaßt hat, strebt der Motor unter g% 
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Beschleunigung mit der Außenscheibe dem Nenn- 
ıkt N zu. 
ese Scheibe unterscheidet sich also von der 
> FV wesentlich dadurch, daß sie beim Umschalten 
in der Drehmomentenkurve nicht von oben 
m Punkte E zustrebt, sondern von unten her. 
irkt sich in gleicher Weise in der Stromkurve 
er Verlauf des Stromes ist in entsprechender Weise 
‘5.3a dargestellt, wobei wieder die Bezeichnungen 
(zelnen Punkte denen der Momentenkurve entspre- 
n Der grundsätzlich andere Verlauf ist im Vergleich 
b.2a deutlich zu erkennen. Bezüglich der Über- 
' 


en en FR HR gilt dasselbe, was zu 
._—. 
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HH 0 1a 
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ı. Anlauf eines Kurzschlußankermotors mit Fliehkraftscheibe 
ir (Gruppe OD mit Öldämpfung.. 


ie parabelartige Reibmomentkurve verläuft hier 
ir als bei der Gruppe FV,weil hier nur eine schwache 
jt vorhanden ist, die lediglich den Zweck hat, beim 
silen des Motors die Sperrung der Fliehkörper 
cc einzuklinken. 


| III. Scheibe der Gruppe OD. 

folge Fehlens einer Federvorspannung beginnen die 
exörper schon bei ganz geringer Drehzahl des Motors 
riben. Die Ölfüllung hält diese Reibung im Anfang 
dg. Aber mit wachsender Fliehkraft wird das Öl 
lslurch den wachsenden Flächendruck, teils durch die 
e» Fliehkraft aus. den Berührungsflächen herausge- 
ictt, so daß die Reibungszahl rasch steigt. Das 
Ki traeb are Reibmoment wird also etwa den in 
b gezeichneten Verlauf haben. Hierbei wird sich auch 
ratur des Öles geltend machen. Warmes Öl ist 
n'lüssiger als kaltes. Das warme Öl wird also 
uller aus den Reibflächen verschwinden als das kalte; 


] 


‚bersicht. In der beschriebenen Anlage wird zum 
t'mal die selbsttätige Steuerung von Unterwerken elek- 
ster Bahnen in Vereinigung mit willkürlicher Fern- 
uung in größtem Maßstabe durchgeführt. Die Betriebs- 
a ‚ungen werden daher für die weitere Entwicklung von 
Ir Bedeutung sein. 


"ei der im folgenden beschriebenen Speisung eines 
eihstrombahnnetzes ist die Betätigung der Unterwerke 
(ders bemerkenswert: Sämtliche Unterwerke, deren 
Sntleistung nach vollem Ausbau 12000 kW betragen 
T. werden von einer Stelle aus überwacht und nötigen- 
l'auch betätigt. Im allgemeinen erfolgt die Schaltung 
"Interwerke selbsttätig entsprechend dem vorliegen- 
niraftbedarf. Die willkürliche Fernbetätigung durch 
aberwachenden Verkehrsleiter findet nur in solchen 
In statt, wo die beschränkte Anzahl selbsttätiger Ver- 
\ıngen nicht mehr imstande ist, menschliche Urteils- 
zu ersetzen. Auf diese Weise wird der Vorteil des 
1 en selbsttätigen Ablaufs normaler Schaltvorgänge 
tler unbegrenzten Anpassungsfähigkeit der willkür- 
hı Bedienung vereinigt. Gleichzeitig wird dadurch 
ıindestmaß von Bedienungskosten erzielt. 


d.h. die Reibmomentkurve wird bei warmem Öl höher 
liegen als bei kaltem. 

Da nun aus den früher dargelegten Gründen bei rich- 
tiger Einstellung der Kupplung die Punkte E und R auch 
hier wieder an denselben Stellen liegen müssen, wie bei 
den anderen Typen, so folgt zwangsläufig aus dem 
Charakter der Reibmomentkurve, daß der 
Sehnittpunkt C und demnach auch D hier weiter nach 
links liegen müssen. Dies hat eine doppelte Wirkung zur 
Folge. Erstens erreicht der Motor in A-Schaltung nur eine 
noch niedrigere Drehzahl als die Scheiben der Gruppe FV. 
Zugleich ist er also durch Reibungsarbeit höher „be- 
lastet“, und da der zur Beschleunigung des Rotors zur 
Verfügung stehende Drehmomentenüberschuß hier gerin- 
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Abb. 4a. Strom beim Anlauf mit Fliehkraftscheibe Gruppe OD 
(Oldämpfung"\. 
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ger ist, so braucht er längere Zeit, um auf volle Drehzahl zu 
kommen. Zweitens fällt er beim Umschalten noch stärker 
in der Drehzahl ab. Drittens rückt aus beiden Gründen 
der Punkt C, auf der Md,-Kurve noch weiter nach links, 
und zwar jenseits des Kippmomentes. Da zugleich das 
übertragbare Reibungsmoment wieder stark abfällt, so er- 
gibt sich auch trotz des Abfalles des Md, noch ein be- 
trächtlicher Momentenüberschuß, der den Motor wieder 
sehr rasch beschleunigt. Die erwähnte starke Drehzahl- 
senkung ist aber zugleich mit einem stärkeren 
Stromstoß verbunden, das erkennt man wieder an 
dem Verlauf der Stromkurve Abb. 4a. 

Da die Punkte E und R hier nicht so festliegen wie 
bei den anderen Scheiben, sondern ihre Lage je nach der 
veränderlichen Beschaffenheit des Öles ändern, so wird 
auch der Verlauf der Beschleunigung der Last nach dem 
Umschalten auf Dreieck nicht so regelmäßig sein wie bei 
den anderen Scheiben. 


-  Stromverteilungsanlage und selbsttätige Unterwerke der elektrischen Bahnen 
| von Staten Island (New York). 


1. Die BahnlinienundihreElektrisierung. 


Auf der zum Gebiet von Groß-New York gehörenden 
Insel werden von der Staten Island-Schnellbahngesell- 
schaft folgende Bahnstrecken betrieben (Abb.1): 

1. Die Ostufer-Linie, etwa 6,5 km lang, ausgehend von 
der Kopfstation St. George über Clifton Junction 
nach South Beach; 

3. die Perth Amboy-Strecke, 
Junction nach Tottenville, 
Perth Amboy (New Jersey), 

3. die Nordufer-Linie von St. George nach Arthur Kill 
Bridge. Der Bahnhof St. George hat Fährverbindung 
mit Lower Manhattan und Brooklyn. 


Der Verkehr auf diesen Bahnlinien ist ein äußerst 
diehter. Zwischen St. George und Clifton Junction liegen 
Geschäftsviertel, darüber hinaus Wohnviertel. Die Ost- 
uferlinie hat in den Sommermonaten außer ihrem Dauer- 
verkehr noch einen überaus lebhaften Ausflugsverkehr zu 
bewältigen, die Norduferlinie führt hauptsächlich durch 
Fabrikgegend. 

Der bisherige Verkehr mit kurzen Dampfzügen von 
2 bis 6 Wagen erwies sich als unzureichend. Entsprechend 


etwa 20 km von Clifton 
mit Fähranschluß nach 
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dem Plan, alle Bahnlinien von Groß-New York zu elektri- 
sieren, hat die Schnellbahngesellsehaft im Jahre 1925 zu- 
nächst die Ostuferlinie und die Perth Amboy-Strecke für 
elektrischen Betrieb eingerichtet. Dabei kam das gleiche 
System wie auf der New Yorker Hoch- und Untergrund- 
bahn zur Verwendung, nämlich Gleichstrom 600 V, Strom- 
zuführung durch dritte Schiene, Triebwagenzüge von 4 bis 
6 Einheiten mit Zugsteuerung. 


N BELAIR ROAD 
FORT WADSWORTH 
== 


Ü 00V GL-STR-UNTERWERKE 


W 
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Abb. 1. Lageplan der Bahnlinien und Werke. 


2. Energieerzeugung und die Speisung 
der Unterwerke. 


Die für den Bahnbetrieb erforderliche Energie wird 
in dem Dampfkraftwerk Livingston in Form von Dreh- 
strom 60 Per. erzeugt und mit 33 kV nach den fünf Um- 
formerwerken übertragen, die in St. George, South Beach, 
Old Town, Eltingville und Atlantie errichtet sind. Den 
Verteilungsplan zeigt Abb. 2. 
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\ 0, Schnellbahngesellschaft 
Eo h Meßeinrichtung der { Kraftwerksgesellschaft 
®° Ölschalter, Type 0--221 


Überspannungschutz (Elektrolytzelle) 
Abschmelzsicherung 
Gleichstrom-Selbstschalter 


Abb. 2. Plan der Drehstrom-Erzeugung, -Verteilung und -Umformung. 


Das Kraftwerk sowie die 33 kV-Verteilungsanlage 
werden nicht von der Schnellbahngesellschaft, sondern von 
der Staten Island Edison Corporation betrieben, die den 
Strom ab Oberspannungseite der Umformerwerke an die 


R 


Schnellbahngesellschaft verkauft. In jedem Unterwer 
oberspannungseitig zwei Sammelschienengruppen vo 
den; an die eine sind die Leitungen, an die ander 
Transformatoren angeschlossen. Die erste gehört 
Kraftwerksgesellschaft, die letztere der Schnellba 
sellschaft. In die Leitungsverbindung zwischen } 
Gruppen sind die Meßvorrichtungen beider Gesellse) 
geschaltet. | 

Das Kraftwerk Livingston bestand schon frühe, 
erzeugte Drehstrom von 6600 und 2300 V. Nunmehr y, 
eine Freiluftanlage für 33kV hinzugefügt, deren Di‘ 
sammelschienen von 2 Transformatoren zu je 18500 
und einem 5000 kV A-Transformator gespeist we 
Kiner der 18500 kV A-Transformatoren wird von ı 
Turbogenerator mit 13800 V gespeist. Der vollstä 
Turbosatz samt Kesselanlage wurde gleichfalls ne 
schafft. Seine Hilfsmaschinen sind an die 2300 V-Saı 
schienen des Kraftwerkes angeschlossen. i 
deren 33 kV-Transformatoren werden unterspan 
seitig durch die 6600 V-Sammelschienen gespe 
Turbosatz reicht allein für die normale Belastun 
ist somit reichlich Reserve vorhanden. 

Die 33 kV-Verteilungsleitungen sind so gefü 
jedes Unterwerk durch mindestens zwei Leituw 
speist werden kann. so daß große Betriebsicherhej 
ist (Abb.2). Die Unterwerke St. George, Old Tomi 
Eltingville liegen im Zuge eines Leitungsringes, d 
in Livingston schließt. Die Verbindungsleitung L 
ston—Eltingville ist als Doppelleitung ausgeführt. N 
dem Unterwerk St. George und im Zuge der 
bindung mit Old Town liegt das (der Kraftwerksg 
schaft gehörende) Hochspannungschaltwerk Clifton ı 
tion. Hier zweigen zwei Stichleitungen ab, die naelı 
Unterwerk South Beach führen. Das Unterwerk At| 
ist an die Sammelschienen der Station Eltingville mı 
einer Doppelleitung angeschlossen. Sämtliche 33 
Linien sind als Freileitungen ausgebildet mit Ausn 
der beiden in St. George angeschlossenen Verbindı: 
mit Livingston und Clifton Junction, die mit Rüel 
auf die dichte Besiedelung und auf die großen Bahr) 
anlagen als Dreileiterkabel verlegt sind. | 

Die Apparate der 33kV-Anlage sind auch in 
lichen Unterwerken von der Freilufttype. Als Über: 
nungschutz werden ausschließlich Elektrolytzellen 
wendet, die an die Sammelschienen des Kraftwerke 
im allgemeinen auch an die Leitungsammelschieneırt 
Unterwerke angeschlossen sind. Eine Ausnahme } 
bildet die Station St. George, da an deren Sammelsch| 
nur Kabel angeschlossen sind. Der Überspanungs 
ist am anderen Ende der Kabelstrecken, also in L 
ston und Clifton Junetion, vorgesehen. 


k 
32 Spienlsun eidter Sigenaleinricehtunge 


Da bei dem neuen bedeutend gesteigerten Verkelt 
bisherigen Signaleinrichtungen unzureichend waren, W 
ein neues selbsttätiges Blocksignalsystem eingeriı) 
das mit Einphasenstrom von 2300 V, 60 Per. gespeist 
Zur Erzeugung dieses Stromes dient je ein an die 3 
Sammelschienen angeschlossener 25 kV A-Transforıt 
in den Stationen St. George, South Beach, Eltingvillü 
Atlantic. Jeder dieser Transformatoren speist eineıl 
schnitt der Sienalleitungen. Im Falle einer Störung 
Jedoch jeder Abschnitt auch an einen der anderen T 
formatoren geschaltet werden. Für die Schaltung 
der Signalstromanlage ist, in gleicher Weise wie fü 
Bahnstrom, die Fernüberwachung und Fernbetätil 
durch den in St. George befindlichen Verkehrsleiter! 
gesehen. 

4. Die Unterwerke. 


a) Allgemeine Eigenschaften 


In sämtlichen Unterwerken kommen gleichartige! 
formersätze zur Verwendung, nämlich Einankerumfol 
von 1000 kW Leistung. Die Station St. George ist für 
derartige Maschiren eingerichtet, die übrigen Stat 
für je zwei. Der für die Maschinen vorgesehene Rau! 
in allen Unterwerken so reichlich gewählt, daß spätı) 
auch Einheiten von doppelter Leistung aufgestellt welt 
können. Zur Zeit sind aufgestellt: in St. @ 
3X 1000kW, in Atlantic 1 X 1000 kW, in den anderen) 
Werken je 2X 1000 kW, also im ganzen 10000 kW. 
Umformereinheit wird von einem besonderen Tran! 
mator gespeist. =.| 

Das Unterwerk St. George unterscheidet sich von! 
anderen vier Unterwerken, abgesehen von der gröl! 
Leistungsfähigkeit, auch dadurch, daß es der Sitz! 
Verkehrsleitung ist und daher Bedienungspersonal k 
Dieses Unterwerk arbeitet daher halbselbsttätig. 


Mai 1927 


Elektrotechnische Zeitschriit 1927 Heit 21 


127 


haltung der Umformereinheiten erfolgt von Hand, 
ind die Schaltanlage der Gleichstromseite, ebenso wie 
n übrigen Unterwerken, selbsttätig ausgebildet ist. 
blier vollselbsttätigen Unterwerke sind einander ziem- 
I leich. 


h Das 


halbselbsttätige Unterwerk 


St- George. 


'hb. 3 zeigt die Ansicht, Abb. 4 den Grundriß dieses 
it'werkes. Die 33 kV-Fı reileitungsanlage ist hier über- 
-| da in unmittelbarer Nähe und nur wenig über 
melschienenhöhe eine Straße vorbeiführt. Die rechts 
pliehe Freiluftanlage sowie der rechtsseitige Teil des 


\ Abb. 3. Halbselbsttätiges Unterwerk St. George. 
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Lstungstransformatoren für k Schalttafel für Niederspannung- 
Uformer 3x 1000 kVA seite der Transformatoren 5 
Dihstromtransformatoren für A Drehstromschaltanlage | 


Lıt- und Krafterzeugung für Lieht und Kraft Kraft- 
(Innhofsanlagen und Um- DB Betriebsraum u. Fern- | werks- 
gung) 3X 100 +50 kVA steuerungseinrichtung { gesell- 
Ö:halter für Schaltwerk Clifton | schaft 


Junetion 

Batterieraum für Fernsteuerung 
Maschinenraum 
Transformatoren-Freiluftanlage 
Raum für Signaltransformator 
samt Schaltzubehör (25 kVA, 
Einph.) 


Frbare Schalttafel für ört- 
liie Verteilung von Licht 
u. Kraft (Drehstrom) 
Außtafel für Umformer 
Eankerumformer 3x 1009 kW 
D hventilatoren 
G.ehstromschalttafel 


| Abb. 4. 


DEOEsKS) 


Plan des Unterwerkes St. George. 


bi.des gehören der Kraftwerksgesellschaft. In diesem 
bideteil sind untergebracht: Im Raum A die Schalt- 
; >» für örtliche Verteilung von Licht und Kraft, 

“ Drehstrom, aus fahrbarem Scehaltgerüst und gekap- 
M Apparaten bestehend: im Raum B die Einrichtungen 
‘'ernüberwachung und Fernsteuerung der 33kV- 
\östation Clifton Junction: im Raum Ü die Batterie 
13 Fernbetätigzung der Apparate. Der linksseitige Ge- 
ıC.eil gehört der Schnellbahngesellschaft und enthält 
vsentlichen den Maschinensaal D. In dem hinter dem 
Scınensaal bis zur Straßenstützmauer sich erstrecken- 
ı aum E ist die gleichfalls überdeckte Freiluft-Hoch- 
nıngschaltanlage der Schnellbahngesellschaft angeordnet. 
nden 33kV-Sammelschienen der Kraftwerksgesell- 


| 
a. führt eine Verbindung mittels Durehführungen 


‘©.den Raum A zu den Sammelschienen der Schnellbahn- 
e;chaft. An letzteren sind die Ölschalter der drei 
s'ngstransformatoren angeschlossen. Die Transfor- 
t« »n sind fahrbar und können unmittelbar an ein Gleis 
ht werden, das sich entlang der Transformatoren- 
neben der Straßenstützmauer hinzieht. Neben den 
Sngstransformatoren sind noch einige kleinere Dreh- 
Ol ransformatoren 33/2,3kV untergebracht, die für die 
hund Kraftversorgung der näheren Umgebung die- 
.'Der kleine vom Maschinensaal aus zugängliche 
a1 F enthält den Einphasentransformator für die 
anlage, der gleichzeitig auch als Werktransformator 


n samt den zugehörigen Schalteinrichtungen. 


| 
| 


nn» 
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Die Ansicht des Maschinenraumes zeigt Abb.5. An 
der rechten Längswand, die an die Hochspannungsanlage 
der Schnellbahngesellschaft grenzt, sind die zu den drei 
Umformern gehörenden Anlaßschalttafeln aufgestellt. 
Diese sind durch unterirdisch verlegte Kabel auf kürze- 
stem Wege mit der Unterspannungseite der zugehörigen 
Transformatoren und mit den Schleifringen der Umformer 
verbunden. Oben auf der Anlafßschalttafel ist der Neben- 
schlußregler des Umformers angebracht, darunter ein 
Polarisationsanzeiger (dessen Zweck im nächsten Ab- 
schnitt näher beschrieben wird). Unter diesem befindet 
sich der Hebelumschalter, mit welehem der Umformer bei 
Anlauf an eine Teilspannung, sodann an die volle Trans- 
formatorspannung geschaltet wird. Ganz unten ist der 
Steuerschalter für die Betätigung des Transformator- 


Ölschalterse sichtbar. Rechts im Vordergrund ist eine 
Schalttafei für Fernbetätigung der Hochspannung- und 


Niederspannungschalter für die der Licht- und Kraftver- 


sorgung dienenden Drehstromtransformatoren zu sehen. 
Die Maschinen sowie die links befindliche selbsttätige 


Gleichstrom-Schaltanlage sind in gleicher Weise wie bei 
den übrigen Stationen ausgebildet und werden weiter 
unten beschrieben. Von den 600 V-Sammelschienen führen 
fünf 2000 A-Leitungen zu den Stromschienen der Bahn- 
hofsanlage St. George und der anschließenden Strecken- 


teile. 
Die Lüftung des Unterwerkes erfolgt durch zwei 
unter dem Boden befindliche Luftkanäle, die von außer- 


halb befindlichen Luftschächten (siehe Abb. 3 links neben 
dem Tor) zu den Maschinenfundamenten führen. Jeder 
Kanal teilt sich in zwei Teile, je ein Teil führt zu einem 
der Umformer und ist zu beiden Seiten durch eine mit 
Gittern geschlossene Öffnung mit dem Maschinenraum ver- 


$; 


Abb. 5. Unterwerk St. George, Maschinenraum. 


bunden. Aus diesem wird die Kühlluft, nachdem sie die 
Maschinen umspült hat, durch zwei an der Decke befindliche 
Ventilatoren von 1350 mm Durchmesser abgesaugt und 
über Dach geführt. 

In einer Ecke des Maschinenraumes ist der mit zwei 
Geschossen ausgeführte Anbau @ (Abb. 4) errichtet. Im 
Obergeschoß, das durch eine Treppe vom Maschinenraum 
aus zugänglich ist, befindet sich das Bureau der Verkehrs- 
oberleitung. Das Untergeschoß enthält zum Teil den Bat- 
terieraum, zum Teil den Raum des Verkehrsleiters, der 
die Fernüberwachung und Fernsteuerung durchführt. 
Von diesem Raum aus kann der Maschinensaal durch Glas- 
wände überblickt werden. Die Wände sind schalldicht, 
um ungestörtes Arbeiten (Fernsprecher und akustische 
Signale) zu ermöglichen. 


e) Die selbsttätigen Unterwerke. 
Als Beispiel eines der vier ziemlich gleichartigen 


Unterwerke werde das Werk South Beach beschrieben 
(Abb.6 und 7). Die Station besteht aus einer 33 kV-Frei- 
luftanlage und einem Gebäude, das im wesentlichen den 
Maschinenraum enthält. Von den Unterspannungsklem- 
men der Leistungstransformatoren führen Kabelleitungen 
durch Porzellanrohre in den Maschinenraum (Abh.8) zu 


den unterhalb der Eintrittsöffnungen gelegenen selbst- 
tätigen Anlaß- und Hauptschaltern der Umformer. Diese 


Schalter sind an der Wand zu beiden Seiten hinter der Schalt- 
tafel angeordnet. Von dort führen die Leitungen unter dem 
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Fußboden zu den Schleifringen der Umformer. An der 
einen Seite des Maschinensaales, und von diesem aus zU- 
eänglich, ist ein Raum für die 125 V-Batterie vorgesehen, 
die zur Betätigung der Schaltapparate und gewisser Relais 
für die selbsttätige Schaltung dient. Außerdem ist eine 
48 V-Batterie für die Einrichtungen der Fernüberwachung 
und Fernsteuerung vorhanden. 

Die Lüftung des Maschinensaales erfolgt durch einen 
an der Decke angeordneten Ventilator von gleicher Größe 
wie in St. George durch Jalousieöffnungen, die an den drei 
Gebäudeseiten in Fußbodenhöhe vorgesehen sind. Außer- 
dem sind große Fenster vorhanden. 


Abb. 6. Vollselbsttätiges Unterwerk South Beach. 


Abb.9 zeigt den Starkstromverlauf des Unterwerkes. 

Als Hauptschalter und Anlaßschalter (g und g’) der 
Wechselstromseite sind kleine Ölschalter vorgesehen. Auf 
der Gleichstromseite sind zwei in Reihe liegende Unter- 
brechungschalter (h) vorhanden. Der an den Gleichstrom- 
sammelschienen liegende Schalter hat Kohlekontakte und 
dıent zum betriebsmäßigen Zu- und Abschalten des Um- 
formers. Der unmittelbar am Umformer liegende Schalter 
öffnet sich selbsttätig nur durch Fliehkraftwirkung beim 
Durchgehen der Maschine und muß nach Beseitigung des 
Fehlers von Hand wieder eingeschaltet werden; im übrigen 
ist er stets in Einschaltstellung. Zwischen den beiden 
Unterbrechungschaltern h liegen die Lastbegrenzungs- 
widerstände (I), die durch den Schnellschalter (s) und den 
Strombeerenzungschalter (r) kurzgeschlossen sind. 


12,20m 


Abb. 7. 


Der Schnellschalter spricht nur auf sehr große, plötzlich 
auftretende Überlastungen (Kurzschluß) an und schaltet 
innerhalb 4 bis 77/5 tausendstel Sekunden den zum Schutz 
erforderlichen Widerstand vor die Maschinen. Der mit 
Kohlekontakten versehene Strombegrenzungschalter spricht 
bei mäßigen Überlastungen an und wirkt gleichfalls durch 
Einschalten von Widerstand. Die Schutzwiderstände sind 
oberhalb der Schalttafeln angebracht (Abb.8); zu ihren 
beiden Seiten stehen die beiden Schnellschalter. An die 
Gleichstrom-Sammelschienen sind die kurzen Speiseleitun- 


gen der unmittelbar vor den Unterwerken liegenden 
Stromschienen mittels selbsttätiger Schalter n ange- 
schlossen. 


Die einzelnen Vorgänge des selbsttätigen Anlassens 
der Maschinen gehen durch Relaiswirkung in der rich- 
tigen Reihenfolge auseinander hervor. Das selbsttätige 
Anlassen wird durch Spannungsenkung an den Gleich- 
strom-Sammelschienen veranlaßt, wobei zunächst nur eine 
Maschine eingeschaltet wird. Um den Anlaßimpuls zu 
geben, muß die Spannungsenkung eine bestimmte Zeit lang 
andauern. Ein mit einem Zeitrelais verbundenes Kon- 
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Plan des Unterwerkes South Beach. 


f 


| 


taktvoltmeter veranlaßt in diesem Falle die Einsehalı 
des 33 kV-Ölschalters an der Oberspannungseite des Tr 
formators. Sodann wird der Anlaßschalter auf der Nie 
spannungseite eingelegt, und der Umformer läuft als A 
ehronmotor mit ermäßigter Spannung an. Zur Vermeic 
von Kommutationschwierigkeiten während des Anla 
sind die Bürsten abgehoben. Nur zwei Bürstenteile ]i, 
auf, um die für die Erreichung des Synchronismus 
wendige Gleichstromerregung entstehen zu lassen. D 
Einsetzen dieser Selbsterregung saugt sich das D 
stromfeld an den Magnetpolen fest, so daß die Mase 
selbsttätig in Synchronismus kommt. Hat die so 
stehende Gleichspannung unrichtige Polarität, so : 
durch ein polarisiertes Motorrelais die Feldwieklung 
Umformers umgeschaltet, wodurch das Drehstromfele 
zum nächsten Pol schlüpft, so daß sich die richtige I 
rität einstellt. Sodann wird die Feldwicklung aber, 
umgeschaltet, so daß die Maschine mit der richtigen ]J 
rität stabil weiterläuft. Ferner wird der Anlaß 
geöffnet und der Hauptschalter eingelegt, °e] 
Umformer die volle Spannung erhält. Nunmehr 

die Bürsten aufgelegt, und die Gleiehstromseite 
schaltbereit. Es schließen sich zunächst der Hau 
brechungschalter h und der Schnellschalter s (Abb. 9 
der von der Maschine abgegebene Strom unterhal 
bestimmten Grenze, so erfolgt auch die Einschalt 
Strombegrenzungschalters r durch ein Relais, da 
Schalter auch weiterhin überwacht und ihn be 
lässigem Anwachsen der Belastung wieder ausscha 


.. Das  Ausfallen des Strombegrenzungschalters 
Überlastungen bewirkt nach kurzer Zeit, daß der 
Satz selbsttätig eingeschaltet wird. Die Vorgän 
dabei die gleichen wie beim Einschalten des ersten 
Tritt nunmehr abermals eine Überlastung auf 
welche die Strombegrenzungschalter geöffnet w 
wird durch das Einschalten der Schutzwiderst 
Senkung der Fahrleitungspannung bewirkt, wodu 
der benachbarten Unterstationen zum Zuschalte 
Maschine veranlaßt wird. 


Das selbsttätige Einschalten der zweiten Ei 
findet auch bei kleineren, länger andauernden Überl: 
gen statt, die nicht hinreichen, um den Strombegren! 
schalter zu betätigen. In diesem Falle wird das Eins\ 
ten der zweiten Maschine durch ein Temperaturrelail 
wirkt, sobald die Wieklungen der ersten Maschincl 
Grenze zulässiger Erwärmung erreicht haben. 


Unterschreitet die Last einen bestimmten We 
wird der zweite Satz wieder abgeschaltet. Desgle 
wird auch die erste Einheit wieder abgeschaltet, s 
sie nicht hinreichend belastet ist. Wenn die selbsti 
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a Einankerumformer 1000 kW 

b Schalttafel 

ce Batterieraum Eı 

d Transformator für Signalanla, 
(383/2,3 kV, 25 kVA, Einph) ! 

e Leistungstransformator 1000 k' 

f Ölschalter 

g Trennschalter | 

h Elektrolyt-Ableiter - | 

i Ventilator 


zer Zeit die zweite Einheit selbsttätig eingeselt 
Durch einen Wechselschalter kann die Reihenfolg' 
beiden Einheiten vertauscht werden. | 


Einschaltung der ersten Einheit versagt, so wird 3 
d 
F 


d) Störungschutzder Unterwerke 


Die häufigste und gefährlichste Störung ist der £0 
schienen-Kurzschluß. Sobald er auftritt, wird dei’ 
former unverzüglich durch Ausfallen des Schnellschlt 
geschützt, der den Strom auf einen kurzzeitig zulä& 
Wert begrenzt. Dieser Überstrom fließt nach der U 
schlußstelle und bewirkt das Ausfallen des Speiselel 
schalters n (Abb.9) der kranken Leitung. DadurelW 
schwindet der Überstrom, und der Schnellschalter sch 
selbsttätig wieder ein. Der Vorgang verläuft so k 
daß er auf den gesunden Streckenteilen he 


bemerkbar ist. Durch Ausfallen des Schalters n wi! 
die kranke Leitung ein Prüfwiderstand geschaltt 
einer Abzweigung desselben ist ein Spannungsrelaisll 
schlossen, das die Wiedereinschaltung bei. bestehl 
Kurzschluß verhindert. Nach Beseitigung des 
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hisses wird die Leitung selbsttätig innerhalb 6 bis 10 s 
ier eingeschaltet. y 

)Jas Abschalten der kranken Speiseleitung wird durch 
n,elais bewirkt, das nicht durch die Größe des Stromes, 
nrn durch die Geschwindigkeit des Stromanstiegs be- 
mıßt wird. Es ist zu diesem Zweck an eine vom Speise- 
itıgstrom induktiv beeinflußte Spule (0) geschaltet. 
je Anordnung bezweckt, daß bei großen ‚betriebs- 
ilzen Überlastungen, die wegen der Induktivität der 
imotoren stets nur verhältnismäßig langsam ent- 
oln, kein Abschalten stattfindet, daß dagegen der rasch 
chsende Kurzschlußstrom sofortige Auslösung be- 
ir, selbst bevor er die Größe des höchstzulässigen Be- 
s'ngstromes erreicht hat. Gegen unzulässig hohe Über- 
singen wird das Kabel durch ein thermisches Relais ge- 
zt. 


| Abb. 8. Unterwerk South Beach, Maschinenraum. 


erner ist eine Reihe von Schutzvorrichtungen vor- 
ssnen, die besonders dem selbsttätigen Arbeiten des 
Vexs angepaßt sind. Bei einem Teil dieser Schutzvor- 
(cungen erfolst das selbsttätige Wiedereinschalten, so- 
al diejenigen Erscheinungen verschwunden sind, die den 
n'ttelbaren Anlaß zur Abschaltung gegeben haben. 
ie Vorrichtungen sprechen auf Störungen an, deren Be- 
eizung keine Reparatur oder Instandhaltungsarbeit vor- 
wetzt. Hierher gehören Teemperaturrelais zur Begren- 
ui der Erwärmung in den Transformator- und Ma- 
elienwicklungen und Thermostate zum Schutz der Last- 
eienzungswidersiände. Durch Ansprechen dieser Vor- 
icungen werden die Maschinen abgeschaltet und nach 
nbrechender Temperatursenkung wieder eingeschaltet. 
‚uı bei ungleicher Phasenbelastung werden die Maschi- 
elabgeschaltet. Liegt der Fehler außerhalb des Unter- 
’exes in den Drehstrom-Speiseleitungen, so bleibt die 
P nungsunsymmetrie nach Abschalten der Maschinen 
’ecer bestehen. In diesem Falle erfolgt selbsttätiges 
V lereinschalten, ‚sobald: der Fehler behoben ist. 

‚Das selbsttätige Wiedereinschalten entfällt jedoch bei 
e&Schutzvorrichtungen, die in den folgenden fünf Fällen 
nrechen: 

‚Unzulässige Erhitzung der Maschinenlager, 

‚Durehgehen der Maschinen, 

Überlastung auf der Primärseite der Transforma- 

toren, 
- Phasenunsymmetrie, falls deren Ursache in der Station 

' selbst liegt (wenn also nach dem Abschalten der 

Maschinen die Spannungsunsymmetrie verschwin- 
det), und endlich 

‚Störungen in der richtigen Reihenfolge der selbst- 

tätigen Verrichtungen. 


Njiesen Fällen müssen die Maschinen nach den zur Stö- 
De itigung notwendigen Arbeiten wieder von Hand 
Irsschaltet werden. 

‚Außerdem sind noch Rückstromrelais, Nullspannungs- 
e|s, Überlastrelais usw. vorhanden. 

Um erkennen zu lassen, welche Schutzvorrichtung 
it\bschaltung bewirkt hat, sind an den einzelnen Relais 
elieh sichtbare Anzeigevorrichtungen angebracht. Alle 


rate sind in sämtlichen Unterwerken gleichartig mit 


Nummern versehen, wodurch ihre Kennzeichnung beson- 
ders vereinfacht wird. 


4. Die Gleicehstrom-Verteilungsanlage. 


Die Stromschienen haben Trennstellen in den 
Durchgangstationen Old Town, Eltingville und Atlantic 
(Abb.10). Von jeder dieser Stationen gehen also vier 
Leitungen aus (Doppelgleis nach beiden Richtungen). Von 
der Kopfstation South Beach gehen nur zwei Leitungen 
aus, von der Kopfstation St. George außer den beiden in 
Abb. 10 angegebenen noch drei weitere Leitungen zur 
Speisung der Bahnhofsgleise. Am Bahnhof Clifton Junc- 


tion sind die nach allen drei Richtungen abgehenden 
Stromschienen unterteilt. Hier ist ein kleines Gleich- 
stromschaltwerk errichtet, dessen Sammelschienen und 


Schalter in der gleichen Weise wie in den Unterwerken 
ausgebildet sind. 


5. Die Fernüberwachungs- und Fern- 
betätigungs-Einrichtungen. 


Der im Unterwerk St. George befindliche Verkehrs- 
leiter wird durch ein Rückmeldesystem über den jeweiligen 
Stand der Schaltungen unterrichtet. Bei normalem Ver- 
lauf beschränkt sich seine Tätigkeit auf Beobachtung. Er 
kann jedoch durch ein Fernsteuerungsystem stets willkür- 
lich eingreifen und dabei solche Schaltungen ausführen, die 
im selbsttätigen Ablauf nicht vorgesehen sind (z.B. Ab- 
schaltung der Stromschienen eines Abschnittes, falls bei 
einem Triebwagendefekt die Reisenden auf offener Strecke 
aussteigen müssen, oder Zuschalten von Umformerein- 
heiten kurz vor einer zu erwartenden großen Verkehr- 
steigerung). Rückmeldung und Fernsteuerung werden 
durch die gleichen Leitungen übertragen. Diese Steuer- 
leitungen bestehen aus je 4 Drähten, die von St. George 
nach den übrigen Unterwerken führen. Die Steuerdrähte 
sind zum Schutz gegen Erdung in den gut isolierten Tele- 
phon- und Telegraphenkabeln verlegt, welche die Unter- 
werke miteinander verbinden. Diese Kabel sind auf (schon 
vorher vorhandenen) Masten entlang der Bahnstrecke ver- 
legt. Auf der anderen Seite der Strecke verläuft großen- 
teils die 33kV-Leitung. Zum Schutze gegen Durchschlag 
infolge Induktionsüberspannungen bei Störungen in der 
Hochspannungsleitung ist das Kabel für 1500 V zwischen 
den Drähten und für 3500 V gegen Erde isoliert. Als Über- 
spannungsableiter sind Vakuumröhren in den Unterwerken 
und Kohlefunkenstrecken an den Kabelnetzen gegenüber 
den Unterwerken vorhanden. 


a Sammelschienen - Trenn- SCHNEE TS TREE 
schalter 3 
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Abb. 9. Starkstromverlauf eines vollselbsttätigen Unterwerkes. 


Von den vier Steuerdrähten dienen zwei als Wählcr- 
leitung, die beiden anderen als Betätigungsleitung. Jedem 
ferngesteuerten Schaltgerät entsprechen ein Drehschalter, 
Druckknopfschalter und eine Gruppe von Signallampen am 
Schaltpult des Verkehrsleiters (Abb. 11). Das Pult ist in 
die Wand des Verkehrsleiterraumes eingelassen, wegen 
Raumersparnis und um die Beaufsichtigung der auf dem 
vertikalen Teil angebrachten Kennlampen vom Nebenraum 
aus zu ermöglichen. 

Die Wählerschaltung wird durch Gruppen von Viel- 
fach-Kontaktrelais bewirkt. Gieichartige Relaisgruppen 
sind sowohl im Raum des Verkehrsleiters als auch in jedem 
Unterwerk in je einem besonderen Schrank (Abb. 12) 
untergebracht. Die Wählerrelais jeder Gruppe arbeiten 
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in Serie derart, daß die Betätigung jedes Relais die Ein- 
schaltung des nächstfolgenden bewirkt. Jedem Wähler- 
relais im Unterwerk ist daselbst ein Hilfsrelais zugeordnet, 
das zur Betätigung je eines der Schaltapparate dient. Den 
Wählerrelais im Raum des Verkehrsleiters sind in glei- 
cher Weise die Betätigungschalter und Signallampen am 
Schaltpult zugeordnet. Jedes Wählerrelais verbindet die 
beiden als Betätigungsleitung dienenden Steuerdrähte 
einerseits mit dem zugeordneten Hilfsrelais im Unterwerk, 
anderseits mit den zugeordneten Schaltern und Signal- 
lampen am Schaltpult des Verkehrsleiters. 

Soll ein bestimmter Unterwerkschalter ferngesteuert 
werden, so betätigt der Verkehrsleiter den entsprechenden 
Drehschalter und einen Druckknopfschalter. Dadurch wird 
das erste Relais der Wählerreihe im Verkehrsleiterraum 
erregt, das die beiden Wählerdrähte an die 48 V-Batterie 
schaltet und dadurch das erste Wählerrelais im entfernten 
Unterwerk zum Ansprechen bringt. Dies bewirkt, daß 
über dieselben beiden Wählerdrähte das zweite Wähler- 
relais im Verkehrsleiterraum durch die im entfernten 
Unterwerk befindliche 48 V-Batterie erregt wird. Der 
Vorgang wiederholt sich nun, so daß in beiden Wählergrup- 
pen ein Reihenablauf stattfindet, bei dem stets die einander 
entsprechenden Relais beider Unterwerke gleichzeitig be- 
tätigt werden. Dieser Ablauf wird unterbrochen, sobald 
an der Sende- und Empfangstelle diejenigen Relais ange- 
sprochen haben, welche dem betätigten Drehschalter und 
daher dem zu steuernden Schaltgerät entsprechen. Nun- 
mehr ist eine unmittelbare leitende Verbindung zwischen 
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Abb. 10. Plan der Gleichstromverteilung. 


dem Schaltpult des Verkehrsleiters und dem Betätigungs- 
relais des zu schaltenden Apparates hergestellt. Dies wird 
durch ein akustisches Signal und durch Aufleuchten einer 


Abb. 11. 


Kommando-Schaltpult für Fernsteuerung und Fern- 
überwachung. 


weißen Lampe angezeigt. Der Verkehrsleiter kann nun 

die gewünschte Schaltung durch Betätigung eines Druck- 
. % . * 

knopfes herstellen. Die Übertragung erfolgt mittels eines 
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Dreifach-Stromimpulses, um unbeabsichtigte Schaltung 
folge induktiver Störungen zu verhindern. Die vollzog 
Schaltung wird unmittelbar über die Betätigungsleit 
rückgemeldet; je nach Schaltstellung des betreffer 
Unterwerkgerätes leuchtet eine rote oder grüne Kı 
lampe neben dem entsprechenden Drehschalter am $e} 
pult auf. Nach Be- 
endigung des Schalt- 
vorganges entspricht 
also auch jeder Stel- 
lung des Drehschal- 
ters eine bestimmte 
Farbe der zugehöri- 
gen Lichtmarke. 
Nach der Rückmel- 
dung setzt sich der 
Ablauf der Wähler- 
ketten bis zum Ende 


fort, worauf sıe 
wieder betätigungs- 


bereit sind. 


7) vr SF. George 


ne 


ar | So. Beach Abb. 12. 


Relaisschrank für Fernsteue' 


Auch bei selbsttätigen Schaltvorgängen im Unterw' 
erfolgt die Rückmeldung. Sie wird durch Hilfskonti! 
am selbsttätig betätigten Schaltgerät eingeleitet; der) 
lauf ist im übrigen der gleiche wie bei der Fernbetätig; 
nur in umgekehrter Richtung. Die Rückmeldung besl 
in der erwähnten Änderung der Lichtmarkenfarbe ı 
außerdem in einem Flackerlicht-Signal, das erst ( 
endigt, wenn die Drehschalterstellung entsprechend : 
selbsttätig eingetretenen Änderung der Schaltlage | 
richtigt wird. An den Drehschaltern ist also der jewei? 
Stand der Schaltungen erkennbar, jede Änderung dit 
Standes wird durch die Signale angezeigt. Durchi 
Fernsteuerungseinriehtungen kann der Verkehrskt 
jeden Umformersatz anlassen oder ausschalten und ji 
Schalter in den Speiseleitungen der Stromschienen \ 
tätigen. 


Die Schaltungen der von der Kraftwerksgesellse) 
betätigten 33kV-Anlage werden gleichfalls am Sell 
pult durch Lampensignale angezeigt. Unterbrechwe 
oder Kurzschlüsse im Fernüberwachungsystem we® 
durch Alarmvorrichtungen bekanntgegeben. 


Ähnliche Fernsteuerungs- sowie Überwachung: 
richtungen ermöglichen es dem in St. George befindlii 
Betriebsleiter der Kraftwerksgesellschaft, die Sell 
station Clifton Junction und die Linienölschalter in) 
tingville zu überwachen und zu betätigen. Für die Sta) 
Clifton Junetion werden eigene Steuerleitungen 
wendet, für die Schaltung in Eltingville werden | 
Steuerleitungen der Bahngesellschaft benutzt. 


. Maschinen und Schaltapparate wurden von der \® 
stinghouse-Gesellschaft geliefert. Der Ü 
gang zu rein elektrischem Betrieb wurde im Laufe! 
Jahres 1925 durchgeführt. Fr | 

= H.Grünhol 
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hlung von Quecksilberdampi-Gleichrichtern. Die 
nluch geringen Verlustwärmen, die der Quecksilber- 
hisleiehrichter entwickelt, können nicht wie bei ro- 
lan Maschinen durch die natürliche Ventilations- 
ig abgeführt werden. Der Quecksilberdampf-Gleich- 
dhedarf daher einer künstlichen Kühlung, da seine 


TISwr Zi were 


Abb. 1. 


il 


‘fche selbst zur Abführung einer hinreichenden 
nmenge bei den erforderlichen Betriebstempera- 
nnieht ausreicht. Auch von den Nebeneinrichtun- 
‚ner Gleichrichtergruppe bedarf der Luftpumpen- 
‘r Entlüftung, in der Hochvakuumstufe vorzugs- 
eals Quecksilberdampfpumpe ausgebildet, einer 
stehen Kühlung. Die von Brown, Boveri & Cie. aus- 
Ice Mantelkühlung der BBC-Quecksilberdampf-Groß- 
‚chter umfaßt Kathode, Arbeitszylinder, Anoden- 
ind Kühldom, während die Anoden, die elektrisch 
eit sein müssen, je nach ihrer Strombelastung eine 


wo 


n:rte Luft- oder Wasserkühlung besitzen. Die 
e: arbeitet nach dem Schwerkraftprinzip. Eine 


ehende gleichmäßige Kühlung ist für die Betrieb- 
»jeit dieser Teile unumgänglich. Die zulässige Be- 
uzstemperatur liegt bei 50° Ein Kontaktthermo- 
ııuf der Anodenplatte überwacht diese Temperatur 
llätigt bei 53° eine Signalvorrichtung, kann sogar 
6" den Gleichriehter primärseitig abschalten. Von 
d‘i Systemen der Gleichrichterkühlung: direkte und 
ste Kühlung durch Frischwasser, Rückkühlung 
hiatürlichen oder künstlichen Luftzug, arbeitet das 
@ekten Kühlung durch Frischwasser bei den ge- 
s'n Anlagekosten am einfachsten (Abb. 1). Indessen 
ine Anwendung durch den Erdschlußstrom und die 
ırı entstehende Korrosionsgefahr auf Gleichspan- 
x bis 2000 V beschränkt. Außerdem sind die wirt- 
fichen Verhältnisse der Beschaffung der erforder- 
1 Sühlwassermengen maßgebend sowie dessen Härte- 
. jur Isolierung des Gleichrichters gegen Erde dient 
d! Wasserzuleitung ein Gummischlauch solcher 
x daß die in ihm befindliche Wassersäule einen ge- 
1 großen elektrischen Widerstand bietet. Der 
sablauf ist frei. Der Frischwasserverbrauch be- 
tl. 1 l/min auf 100 A Gleichstrom bei 15° Tempera- 
‚ eintretenden Kühlwassers und 50° Beharrungs- 
%ıtur des Gleichrichters. Besteht die Gefahr einer 
»Irechung des Wasserzuflusses, so wird durch einen 
ehalteteen Wasserunterbrechungsmelder eine Stö- 
- ermieden. Fernbetätigte Anlagen und solche, bei 
'1Mangel an Frischwasser besteht, erhalten selbst- 
:«Wasserabschlußventile, die beim Ausbleiben der 
Ing schließen, sich dagegen selbsttätig öffnen, wenn 
‚llspannungsmagnet unter Spannung gesetzt wird. 
Beschaffenheit des Kühlwassers schlecht, sei es, 


| 


Gleichriehtergruppe mit direkter Kühlung durch Frischwasser. 


daß es mechanisch verunreinigt ist oder große Härte be- 
sitzt, so wird die indirekte Frischwasserkühlung benutzt, 
bei der es in einem Gegenstromkühler das Umlaufkühl- 
wasser des Gleichrichters rückkühlt. Als Kühlwasser- 
umwälzpumpe dient eine einstufige Niederdruckschleuder- 
pumpe, die durch einen direkt angebauten Motor betrieben 
wird. Auch für diese Kühlart gilt die gleiche Beschrän- 
kung auf Spannungen bis 2000 V. Ist es nieht möglich, 
den Gegenstromkühler während einer 
Betriebspause zu reinigen, so kanı 
‚ährend dieser Zeit die Kühlung 
durch einfache Umschaltung durch 
Frischwasser direkt bewirkt werden. 
Der Kühlwasserverbrauch entspricht 
dem der direkten Frischwasserküh- 
lung. Bei Hochspannungsanlagen über 
2000 V, bei denen ein Erdschluß dureh 
das Kühlwasser vermieden werden 
muß, findet die Rückkühlung mit na- 
türlicehem oder künstlichem Luftzug 
Anwendung (Abb. 2). Die Anlage- 
kosten sind höher. Die Rückkühlung 
mit natürlichem Luftzug läßt sich nur 
dann verwenden, wenn die Raumtempe- 
ratur hinreichend niedrig ist (10 bis 
15°), um einen genügenden Tempera- 
turunterschied gegenüber der Behar- 
rungstemperatur zu erzeugen, und bei 
geringer und aussetzender Belastung. 
Die Rückkühlgruppe besteht dann 
aus Rippenkörper-Kühlelementen mit 
einem Aussgleichsgefäß und einer Um- 


A 
a 


El 
! 


wälzpumpe, zur Erhöhung des Luft- 
zuges mit einer kaminartigen Ver- 


schalung umgeben. Wesentlich wirk- 
samer kann die Rückkühlung mit 
künstlichem Luftzug ausgebildet wer- 
den, bei der ein Niederdruckventilator 
die Kühlluft durch die Lamellenkühl- 
elemente hindurchsaugt und in einen Abluftkanal fördert. 
Die Leistung des Ventilators kann den Betriebsbedingun- 
sen vollkommen angepaßt werden, und durch geringe Um- 
drehungszahl und geschickte Ausbildung der Schaufelform 
dafür gesorgt werden, daß die Anlage praktisch geräuschlos 
läuft. Der erforderliche Kraftbedarf ist weitgehend ab- 
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Abb. 2. Rückkühlsatz mit künstlichem Luftzug. 


hängig von den örtlichen Verhältnissen, ein Durchschnitts- 
wert sind 0,7 kW auf 1000 A Gleichstrom, bezogen auf 
eine mittlere Übertemperatur von 25° ©. Diese Anlagen 
können für sämtliche Gleiehspannungen ausgeführt wer- 
den, nur mit Unterschieden hinsichtlich der Isolierung 
der einzelnen Teile. Bis 2000 V werden Rückkühlsatz und 
Kühlwasserleitungen geerdet, darüber werden sie isoliert 
(BBC-Mitt. Bd. 13, S. 283). @ü. 
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Relais. — In Elektrotechnicky Obzor vom 30. VII. 1926 
ist ein von W. Gaarz angegebenes und von Siemens & 
Halske ausgeführtes hochempfindliches _Gleichstrom- 
Rückstromrelais beschrieben, das bei ausbleibender Dreh- 
stromspannung die in den Drehstrom-Gleichstromumfor- 
merwerken aufgestellten Einheiten wirksam zu schützen 
vermag. An Hand eines Beispiels wird gezeigt, wie beim 
ausbleibenden Fernstrom die Umformer, von der Gleich- 
stromseite aus als Motoren weiter betrieben, einen, wenn 
auch prozentual geringen Rückstrom aufnehmen und die 
dabei auftretende Stromumkehr die Abschaltung durch 
das Relais beiderseits bewirkt. Da der auftretende Rück- 
strom nur etwa 2% des Betriebstromes beträgt, sind die 
bisher bekanntzewordenen direkt schaltenden Rückstrom- 
automaten, deren Ansprechempfindlichkeit viel kleiner 
ist, nicht ausreichend. Es wird hierfür ein besonderes, 
hochempfindliches Relais erforderlich. Das Relais ist 
nach dem Drehspulprinzip gebaut. Die im Felde eines 
‘Permanentmagneten angeordnete Drehspule liegt an einem 
Nebenwiderstand mit 150 mV Spannungsabfall. Bemer- 
'kenswert ist neben einem hohen Drehmoment die große 
Kurzschlußfestigkeit. Die Wicklung kann den 100fachen 
Sekundenstrom vertragen, wobei die Gefahr einer Um- 
polarisation durch die Konstruktion vollkommen ausge- 
schaltet ist. Die Schaltleistung beträgt 100 W. Das Re- 
lais ist für Betriebspannungen bis 2000 V bestimmt. Die 
Isolationsprüfung erfolgt mit 10 kV Wechselstrom. Das 
Relais kann auch in Verbindung mit normalen Neben- 
widerständen in Gleichstromanlagen als kombiniertes 
Maximal-Rückstromrelais sowie als Spannungsrelais ver- 
wendet werden und dürfte als willkommene Ergänzung 
der bisher verwendeten Maximal- und Rückstrom-Selbst- 
schalter in Gleiehstromanlagen anzusprechen en Ee 

. Schl. 
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Oberwellenfreier Gleichstromgenerator. — Gleich- 
stromgeneratoren geben bekanntlich keine reine Gleich- 
spannung, wie sie von einer Akkumulatorenbatterie gelie- 
fert wird. Die Maschinengleichspannung ist vielmehr von 
Wechselspannungen mannigfacher Art, wenn auch meist 
kleiner Amplitude, überlagert. Wenn auch diese Wechsel- 
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zu induzieren und die Nutenwechsel-EMK im Betrje 
kompensieren, während man gleichzeitig jede Ändı 
mit.dem Telephon oder im Öszillographen verfolgen . 
Der Vergleich der Oszillogramme, Abb.3 und 4, 
ganz deutlich die Wirkung des Zusatzpoles. Die ji. 
Klemmenspannung einer Maschine normaler Bauar 
zu den ersten Versuchen diente, vorhandenen Nuten) 
tionen sind fast gänzlich verschwunden. Durch H 
polverschiebung läßt sich ebenfalls eine Minderun: 
Nutenpulsationen erzielen. 

Es sind noch andere Störungsquellen vorhanden, 
nächst nimmt man bei fast jeder Maschine, selbst deı 
vorausgesetzt, daß der Kollektor gänzlich einwaı 
läuft, einen Grundton niederer Frequenz in der M 
nenspannung wahr, der, von periodischen Flußsel 
kungen herrührend, seinen Ursprung in der Eigena) 
Ankerbewegung hat. Sodann ruft der Kommutatoı 
rungen hervor, die, abgesehen von der’endlichen Sta 
ihre Ursache in dem mechanischen Kontaktmachen 
schen -Kommutator und Bürste sowie in den magneti 
Wirkungen der zusätzlichen Kurzschlußströme habt 
werden Vorschläge gemacht, um auch diese Störer 
nungen weitgehend zu vermindern (K. Hamm 


Arch. El. Bd. 17, H. 3, S. 262). Sb. 
Installation. & 
„Kontakt“-Automat. — Ein Installation-Selbst 


ter für Wechselstrom, der mit thermischer Auslösw 
beitet und sich in jedes Sicherungselement einschr 
läßt, wird in Abb.5 dargestellt. Der Strom flieht 
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Abb. 3. Klemmenspannung einer Gleichstromdynamo normaler Bauart. 


—— 


Abb. 4. Klemmenspannung derselben Maschine nach Einbau des 
Zusatzpoles. 


spannungen bei den üblichen Betriebsmaschinen keine 
Rolle spielen, so machen sie sich doch recht unangenehm 
bemerkbar, die 


wenn man Gleichstrommaschine zur 
{ : 
Stromversorgung von Telephonzentralen heranziehen 
will. Bei Maschinen mit normalem Luftspalt und offenen 


Nuten (Schablonenwicklung) der üblichen Zahl treten 
vor allem die Nutengeräusche stark hervor. Man sucht 
diesen Störungsursachen meist mit mehr oder weniger 
gutem Erfolg durch Schrägung der Nuten bzw. Poölkan- 
ten, große Nutenzahl, entsprechende Formgebung der. Nu- 
ten usw. beizukommen. W. Rogowski gibt einen Zu- 
satzpol an, der, außerhalb der Wendezone eingebaut, es 
gestattet, in der Ankerwicklung eine Wechsel-EMK be- 
liebig einstellbarer Größe und. Phase der Nutenfrequenz 


Fußkontakt u. j 
Einschaltvorricht 


Abb. 5. „Kontakt“-Automat. 


Fußkontakt durch einen gespannten Hitzdraht ülr 
Ausschaltkontakte zurück zur Gewindehülse. Tr 
im Hitzdraht infolge Überlastung oder Kurzsehlt | 
Erwärmung auf, so dehnt sich der Hitzdraht aus j\ 
federnde Einklinkung gibt einen unter Federdruck 
den Schalthebel frei, wobei gleichzeitig eine Isolier: 
wand emporschnellt und die beiden Kontakte in zwi® 
mern einschließt. Die erfolgte Ausschaltung wird 
Erscheinen des Kontaktklotzes im Fenster angezeit 
Hitzdraht erkaltet dann und zieht sich mit der Kl 
die frühere Lage zurück. Um aber die Kontakte w) 
Berührung zu bringen, muß man den Apparat a 
Sicherungselement schrauben, durch Zug am Fuß! 
den Winkelhebel, an welehem der Hebelkontakt si 
rückdrehen und gleichzeitig durch Betätigung des 
knopfes den Druck des Federkontaktes vorübeı 
aufheben. Infolge der letzteren Maßnahme kann ! 
Hebelkontakt vor seiner Einklingung frei bewege, 
geringe Mühe des Herausschraubens vor der Wied! 


| 
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btzung wird aufgewogen durch die erreichte Ge- 
‚higkeit, da es sich gezeigt hat, daß beim Wiederein- 
ln unter Strom unter Umständen Stichflammen auf- 
e& Auf kurzzeitige Überlastungen, wie sie beispiels- 
sıbeim Anlassen von Motoren auftreten, spricht der 
joıt nicht an. Der Selbstschalter wird von der Kon- 
ir G., Frankfurt a. M.-Rödelheim, für Stromstärken 
6, 10, 15 und 20 A bis 250 V hergestellt. fi 
} z 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Iue Triebwagen für die schlesische Gebirgsbahn. — 
e’ktrischen Betriebe der schlesischen Gebirgsbahnen 
| f neue Triebwagen in Dienst gestellt worden, die in 
luptsache dem Verkehr auf der Strecke Hirschberg — 
roöerhau—Polaun dienen sollen. Diese Strecke wurde 
ie mit elektrischen Lokomotiven der Bauart C+C 
‘jıen, während auf den beiden anderen elektrisch be- 
bien Anschlußstrecken der Gebirgsbahn, den Strecken 
ı'nak—Liebau und Nieder Salzbrunn—Halbstadt, schon 
‚hren der Personenverkehr durch Triebwagen be- 
ıtrurde. Nun ist auch auf der Strecke Hirschberg— 
au Polaun im Personenzugbetrieb die 


Abb. 6. Wechselstromtriebwagenzug der schlesischen Gebirgsbahnen. 


{ otive durch den Triebwagen verdrängt worden. Die 
r> dafür sind bekannt. Der Triebwagenbetrieb ge- 
t\ eine leichtere Anpassung der Zugstärke an das Ver- 
redürfnis. Der Betrieb wird beweglicher. Fahr- 
ı\insche können leichter befriedigt werden als bei dem 
wfälligen Lokomotivbetrieb. Außerdem ergeben sich 
hietriebliche Erleichterungen durch Fortfall des Ver- 
ie»dienstes auf den Endstationen, schließlich auch 
taaftliche Vorteile durch die Anpassung der Zug- 
'k an das jeweilige Verkehrsbedürfnis. 

Je neuen Triebwagen sind vierachsige Drehgestell- 
‘< deren Hauptabmessungen folgen: 


‚sesamtlänge des Fahrzeuges 21 900 mm 
\bstand der Drehzapfen 14 000 mm 
‚\chsanordnung RAZER 
ahl der Motoren eye: 2 
Stundenleistung jedes Motors 190 kW 
‚Töchstgeschwindigkeit ze.08.:66 kmh 
Antrieb RE Tatzenlagermotor mit 
| Zahnradvorgelege 
„ahnradübersetzung 1:4,17 


‚ahl der Plätze 55 Sitzplätze 


. . ” 

und rd. 50 Stehplätze. 
4 

| 


“ler Triebwagen ist imstande, auf Steigungen von 
oyier Anhängewagen von insgesamt 66 t Leergewicht 
tier Geschwindigkeit von 37 km/h zu befördern. Die 
Agen in der Regel aus zwei Triebwagen und sechs 
aıt zwischen beiden Triebwagen laufenden Beiwagen 
ilt. Das gesamte durch zwei Triebwagen zu beför- 
N Zuggewicht beträgt bei voller Besetzung 300 t. Auf 
@ıgen von 10°/co kann das gleiche Zuggewicht mit 
ı!h befördert werden. Die Triebwagen sind mit elek- 
Nnetischer Zugsteuerung versehen. Der ganze Zug 
‚ektrisch geheizt und beleuchtet. Die in drei Stufen 
lıre Heizung erfolgt mit Wechselstrom von 1000 V 
“ höchsten Stufe, die Beleuchtung mit Gleichsirom 
' V, der von einem Umformer mit Batterie geliefert 
‚Die Triebwagen sind mit seitlichen Schiebetüren an 
‚agenenden und mit Übergangsplattformen an den 


N-AI-MAZZ 


Stirnseiten versehen. Sie enthalten je einen Raum für 
3. und 4, Klasse, die durch den in der Wagenmitte in einem 
besonderen Raum untergebrachten Transformator vonein- 
ander getrennt werden. Bei der geforderten Leistung 
konnte der Transformator nicht mehr am Untergestell, wie 
sonst üblich, aufgehängt werden. 

Die Beiwagen sind gewöhnliche Einheits-Nebenbahn- 
wagen, die mit Leitung für Steuerstrom, Licht und Hei- 
zung ausgerüstet sind. Abb. 6 stellt einen aus drei 
Triebwagen und 12 Beiwagen bestehenden Triebwagenzug 
dar, wie er an Tagen besonders starken Verkehrs gefahren 
werden muß. 

Die Wagen sind zum Teil von der Waggon- und Ma- 
schinenbau A.G., Görlitz, zum Teil von den Linke-Hof- 
mann-Werken gebaut worden. Die elektrische Ausrüstung 
stammt von der Firma Siemens-Schuckertwerke. Der Motor 
ist der gleiche, wie er auch bei den von derselben Firma 
gelieferten Lokomotiven der Bauart Co+ Co und vier 
älteren Triebwagen verwendet worden ist. —sb— 


Die weitere Elektrisierung der nördlichen Vorort- 
strecken in Berlin. — Von den nördlichen Vorortstrecken 
der Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen werden die 
Strecken nach Bernau 
und Oranienburg im vol- 
len Umfange elektrisch 
betrieben und auf der 
Strecke nach Velten 
wird der elektrische 
Probebetrieb anfangs 
Februar d. J. aufgenom- 
men werden. Mit der 
Elektrisierung dieser 
Linie ist im Strecken- 
teil Tegel—Hennigsdorf 
der zweigleisige Ausbau 
und die Hochlegung der- 
Gleise zur Sehaffung 
schienenfreier Straßen- 
übergänge erfolgt. Zur 

Inbetriebhaltung des 
Wagenparks der Nord- 
strecken ist ein größe- 
rer Wagenschuppen auf 
dem Stettiner Vorort- 
bahnhof für sechs Wa- 
genzüge und am Ende: 
der Linie in Velten ein 
Wagenschuppen, wie 
solche in Bernau und Oranienburg vorhanden sind, ange- 
legt worden. 


Der Wagenschuppen auf dem Stettiner Vorortbahn- 
hof ist bereits in Betrieb genommen und in seiner Anord- 
nung aus Abb.7 und 8 ersichtlich. Er ist auf dem Ge- 
lände des früheren Dampflokomotivschuppens angelegi,. 
und mußte seine Anordnung dem vorhandenen Gelände an- 
gepaßt werden. Hierdurch war eine Trennung des Waeen- 
schuppens (Abb.7) von dem Ausbesserungschuppen und' 
Magazingebäude (Abb. 8) erforderlich. Der Waeen- 
schuppen ist 153 m lang entsprechend der Länge eines: 
Vollzuges aus vier Einheiten zu je zwei Wagen. Die: 
Gleise sind in der ganzen Länge mit Arbeitsgruben ver-- 
sehen, die an drei Stellen durch Verbindungsgänge ver- 
bunden sind. Die beiden Gleise des Ausbesserungschup- 
pens sind gleichfalls mit Gruben ausgestattet. Über ihnen 
ist ein Laufkran für 15 t Tragkraft angelegt, der den 
ganzen Raum bestreichen kann, um mit ihm mittels eines 
Hebeportals die Wagenkasten von den Drehgestellen ah-- 
heben zu können. 


An der einen Längswand des Schuppens befinden siclı 
die Werkstätten, bestehend aus der Schlosserei mit meh- 
reren Werkzeugemaschinen, der Schmiede und Tischlerei. 
In ihrer Verlängerung liest vor Kopf des Schuppens das: 
Maeazingebäude, das ein Nebenlager für Werk- und Be- 
triebstoffe mit Werkzeugausgabe und einen Ölkeller mit 
darüber liegender Ölausgabe enthält. Für jede Ölsorte- 
liegt im Keller ein Kessel, in den hinein das Öl aus den 
Lieferungsgefäßen gesaugt wird, während sich in dem dar- 
über liegenden Ausgaberaum ein Tisch mit geeichten zy- 
lindrischen Glasgefäßen befindet, in welche die Öle durch 
Druckluft aus den Kesseln gefördert werden, um aus. 
diesen je nach Bedarf entnommen zu werden. Es ist auf 
diese Weise eine einwandfreie und saubere Öleinnahme 
und -ausgabe gesichert. Die Druckluft wird der Anlage 
für die Prüfung der Bremseinrichtungen der Züge ent- 
nommen, und dient dieselbe auch unter Benutzung eines 
Dreiweghahnes und Ejektors zur Erzielung des erforder- 
lichen Unterdrucks in den Kesseln für die Ansaugung der 
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Öle. Die Anlage ist von Jucho, Dortmund, hergestellt. 
Die Heizung der Schuppen erfolgt im Anschluß an die 
Vorheizungsanlage der Züge, für welche eine Kessel- 
anlage von je 10 at Druck vorhanden ist. Der Dampf 
wird auf 2 at gedrosselt und in Rippenheizkörper wie an 
mehreren Stellen in Heizregister für Luftheizung geleitet. 
Die Luftheizungskörper sind an den Wänden oder eiser- 
nen Dachstützen so angebracht, daß sie ein Arbeiten an 
den Wagen nicht behindern, anderseits die aus den Ja- 


dampf-Großgleichrichter zu je 1000 A Dauerstrom, in’ 
4 der BBC-Type, in Hennigsdorf 3 der AEG- Type 
gestellt. Ferner ist bei diesen Unterwerken das Pı 
durchgeführt, daß alle Öl haltenden Einrichtungen 
Transformatoren, Schalter usw., in Einzelräumen, 
Türen sämtlich ins Freie führen, eingebaut und alle 
ren Einrichtungen durch starke Mauern gegen dies 
schützt sind. Ein in Abb. 9 dargestellter Quers- 
durch das Unterwerk Tegel zeigt die Lage der 3% 
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Abb. 7. Wagenschuppen auf dem Stettiner Vorortbahnhof für die elektrisierten nördlichen Vorortstrecken der R.B.D, Berlin. 


lousien austretende Luft unter die Wagenkasten zum An- 
wärmen der Drehgestelle und der unter dem: Wagenfuß- 
boden befindlichen Schalteinrichtungen gelangt. In einem 
besonderen Gebäude sind die Wohlfahrtseinriehtungen, wie 
Wasch- und Badegelegenheit, Aufenthaltsräume des Per- 
sonals mit Rleiderschränken und Wärmeplatten zum An- 
wärmen der Speisen, sowie ein Stellwerk untergebracht. 
Das warme Wasser wird in einem Boiler erzeugt, der 
mit Dampf aus obiger Dampfanlage beheizt wird; für den 
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Sammelschienen in doppelter Anordnung in der Mitt 
Gebäudes, an welche die vom Unterwerk Pankow 
menden zwei Kabel über einen Pfannkuchschutz w 
schalter wie die Ölschalter zu den Transformatore! 
Gleichrichtern angeschlossen sind. In den Zellen di 


schalter sind Isolatoren und Leitungen durch eine |: 
dere Verkleidung abgeschlossen, um sie bei Explosi 
und Bränden vor Rauch zu schützen. Jeder Gleichr| 
befindet 


sich über seinem zugehörigen Schalter 
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Ausbesserungschuppen und Magazingebäude auf dem Stettiner Vorortbahnhof für die elektrisierten nördlichen Vorortstreeke 


ıY 


Zn 


der R.B.D. Berlin. 


Sommerbetrieb ist ein besonderer kleiner feuergeheizter 
Kessel aufgestellt. Unter dem hochliegenden Stellwerks- 
raum befindet sich der Schaltraum mit Schaltern und 
SSW-Selbstschalter für die Stromversorgung der Bahnhofs- 
und Schuppengleise wie zur Kupplung der Stromschienen. 
Die Einrichtungen werden vom Stellwerk aus betätigt. 
Zur Speisung der 21 km langen Strecke Schönholz— 
Velten sind ie ein Unterwerk in Tegel und Hennigsdorf 
angelegt, die in ihren Anordnungen von denen der anderen 
Strecken abweichen. Zur Umformung des 30 kV-Dreh- 
stroms auf 800 V Gleichstrom sind nur Quecksilber- 


Transformator. Den Gleichriehtern gegenüber i. 
Schalttafel mit den verschiedenen Feldern für di 
führüngskabel, Großgleichrichter, Glasgleichrichte‘ 
220 V für die Steuerstrombatterie von 165 Ah, fi 
Strecken angeordnet. Dem Unterwerk Tegel fäl 
Speisung der Strecke von Pankow bis Schulzendor 
Werk Hennigsdorf von Schulzendorf bis Velten zu. 

Die gleichstromseitig erforderliche Apparatur. 
det sich in dem hinter der Schalttafel gelegenen Ge 
teil. Die Schaltanlage ist im Werk Tegel von 0 
Häffner, Frankfurt a. M., die Schnellschalter sind v' 
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»Jin ausgeführt. Im Werk Hennigsdorf ist die 
„age in allen Teilen von der AEG Berlin ge- 
Die Formierung der Gleichrichter erfolgt im 
»k Tegel mittels eines Wasserwiderstandes, im 
»k Hennigsdorf mittels Eisenwiderstände. Die 
ılr in Tegel haben zur Betätigung Motorfeder- 
u, die eine sehr rasche Bewegung der Kontakte 
k' Jede Transformatorenzelle hat eine besondere 
ftıg, die, wie aus Abb. 9 ersichtlich, über das Dach 
‚eführt ist. Jedes Unterwerk besitzt vor Kopf 
e udes eine kleine Werkstatt, deren Decke offen 
*ß mittels eines 15 t-Laufkranes im Gleichrichter- 
(genstände von dort zur Werkstattsohle herab- 
e und die Transformatoren aus den Ölkesseln ge- 
orden können. Ein Gleis in der Werkstatt er- 
1 die Verbindung mit zwei Schiebebühnengleisen, 
ler Gebäudelängsseite verlaufen, und auf welche 
ıs jeder Zelle stoßen, so daß ein leichter Trans- 
uieder Zelle zur Werkstatt gesichert ist. 

«Werk Hennigsdorf wird teilweise selbsttätig ein- 
tt Sobald die Hochspannungschalter eingelegt 
‚een sich die Gleichrichter selbsttätig in Betrieb, 


. 


Fernanzeiger. Die Fa. Evershed & Vignoles 
stellte einen Fernanzeiger nach Midworthaus, der nach 
dem Kompensationsprinzip arbeitet und dessen Anzeige 
unabhängig ist von Schwankungen der Hilfspannung und 
dem Widerstand des Stromkreises. Es können beliebige 
Bewegungen übertragen werden, wobei jedesmal diese 
Übertragung der Bewegung zunächst in eine Drehbewegung 
umgewandelt wird. Der Übertrager besteht aus einen 
Hauptzeiger, der durch das Primärelement bewegt wird, 
einem elektrischen Kontrollinstrument und dem Regel- 
mechanismus. Der Apparat ist so gebaut, daß mit dem 
Hauptzeiger der Zeiger des elektrischen Kontrollinstru- 
mentes mit bewegt wird und damit den Regelmechanismus 
in Bewegung bringt, so daß der Strom auf den Wert ein- 
gestellt wird, der der neuen Position des Hauptzeigers ent- 
spricht. Es handelt sich demnach um eine Art von selbst- 
tätigem Kompensationsmeßverfahren, wie es seit einer 
Reihe von Jahren bereits von der Firma Leeds & Northrup 
benutzt wird. 


Die Stourbridge Electrical Co. hatte einen neuen elek- 
trischen Fernanzeiger ausgestellt, der dazu bestimmt ist, 
die Stellung von Ventilen, Schaltern usw. zu übertragen. 
Er hat eine kontinuierliche Skala und zeigt jede Zwischen- 
stellung an. Zur Übertragung wird Wechselstrom benutzt: 
die Instrumente sind Ter- 
rodynamischer Bauar!. 
Es dürfte hier eine induk- 
tive Übertragung der Be- 
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g/Querschnitt durch das Unterwerk Tegel der nördlichen Vorortstrecke, Stettiner Bahnhof-—Velten 
d R.B.D. Berlin, mit Quecksilberdampt-Großgleichrichtern. Drehstrom 30 000/766,6 V, 50 Per. 


Gleichstrom 800 V. 


x 

»ijAuslösung der Streckenselbstschalter oder der 
ıterschnellschalter durch Überstrom ist Vorsorge 
‘@ daß ein Wiedereinschalten selbsttätig erfolgt, 
© Einrichtung dreimal in kurzen Abständen das 
rıschalten des Selbstschalters versucht. Dieser 
;lunterbleibt, wenn die Abschaltung der Gleich- 
Er ehalter infolge einer Rückzündung durch 
'ın erfolgt ist. 

wıoch weitere Vervollkommnung wird dieses Werk 
IE Einrichtung einer Fernsteuerung vom Werk 
as erhalten, die von Siemens & Halske zur Zeit 
Titet wird. Mit dieser wird auch das Einlegen der 
halter, der Selbstschalter für die Gleichrichter 
rkenkabel vom Unterwerk Tegel aus erfolgen, so 
clnahezu jegliches Personal in Hennigsdorf er- 
'ierdurch soll ein noch höherer Grad der Sicher- 
ren Betrieb erreicht werden, indem jeglicher Irr- 
fize menschlicher Unvollkommenheit zwangläufig 
eossen wird. Przygode. 


ei, 


Fysik und theoretische Elektrotechnik. 


Isellung der Physical und Optical Society, Lon- 

Die 17. Jahresausstellung von elektrischen, opti- 
ul anderen Apparaten der Physical Society und 
tıl Society fand vom 4. bis 6. I. 1927 statt. Nach 
N genden, 128 Seiten starken, illustrierten Katalog 
°'hrreich beschickt. Aus der Zahl der ausgestell- 
stımente sind folgende erwähnenswert: 


Electrieian B. 98, $..10 30 u. 58, 
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wegungen, ohne Benutzung 
von Kontakten, vorliegen. 

Mermanzeiger für 
Kohlensäuremes- 
ser. Die Cambridge In- 
strument Co., die auch 
CO>-Messer herstellt, hatte 
einen großen Empfänger 
mit leuchtenden Ziffern 
ausgestellt. Die Skala hat 
einen Durchmesser von 
etwa 35 em. Durch einen 
Kontaktmechanismus wird 
jeweils nur eine der 18 Zif- 
fern, entsprechend 0 bis 
18% COs, erleuchtet, und 
zwar mit weißem Licht, 
wenn der (ÜOs-Gehalt der 
Abgase konstant ist, mit 
grünem Licht, wenn der 
COs,-Gehalt zunimmt, und 
die gleiche Ziffer mit 
rotem Licht, wenn der 
CO,Gehalt abnimmt. Die 
Übertragung erfolgt durch 
einen Fallbügelmechanis- 
mus, der durch ein Pendel- 
uhrwerk in gleichmäßigen 
Zeitzwischenräumen auf 
den Galvanometerzeiger und auf einen von zwei Kontakten 
heruntergedrückt wird. 

Anzeiger vons=sShauerstorsensektesgel- 
speisewasser. Die Cambridge Instrument Co. hat 
einen neuen Registrierapparat durchgebildet, der den Ge- 
halt von gelöstem Sauerstoff in Kesselspeisewasser fort- 
laufend anzeigt und registriert. Diese Größe interessiert 
für den Betrieb von Kesseln in hohem Maße, weil davon 
die Korrosion abhängt. Die Wirkungsweise ist folgende: 
Ein Teilstrom des Kesselspeisewassers tritt von oben in 
ein Waschgefäß ein. Von unten her perlt ein Wasserstoff- 
strom in entgegengesetzter Richtung hoch. Der benötigte 
Wasserstoff wird elektrolytisch erzeugt. Der gelöste Sauer- 
stoff wird durch den Wasserstoff verdrängt, und aus dem 
Waschgefäß kommt oben ein Gemisch von Wasserstoff 
und Sauerstoff heraus. Dieses Gemisch fließt durch einen 
Apparat zur elektrischen Bestimmung des Wärmeleitver- 
mögens in gleicher Bauweise, wie er für die Kohlensäure- 
bestimmung in Abgasen bei den bekannten Siemens-Appa- 
raten verwendet wird. Der Apparat besteht aus zwei Kam- 
mern mit je einer Platinspirale, die in einer U-förmigen 
Brückenschaltung liegen und durch einen Hilfstrom er- 
setzt werden. Die eine Kammer wird von reinem Wasser- 
stoff, die andere von dem Gemisch von Wasserstoff und 
Sauerstoff durchspült. Dadurch wird die Wärmeabgabe 
der Spirale verschieden und der Strom in der Brücken- 
diagonale geändert. Die Stromänderung wird durch ein 
Drehspulinstrument angezeigt, das in einen Registrier- 
apparat eingebaut ist. Die Schwierigkeit dürfte darin 
liegen, daß es kaum möglich sein wird, die Empfindlich- 
keit so weit zu steigern, daß damit auch ein geringer Sauer- 
stoffgehalt des Wassers erkennbar wird. 


800 Volt 
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Meßwandler. Die Fa. Everett Edgeumbe hatte 
einige neue Stromwandler ausgestellt, die wahrscheinlich 
unter Verwendung der neuen Nickel-Eisen-Legierungen 
aus der Klasse der Materialien Permalloy, Hypernik oder 
w-Metall hergestellt sein dürften. Die veröffentlichten 
Kurven zeigen für einen tragbaren Stromwandler eine 
Änderung des Übersetzungsverhältnisses zwischen Vollast 
und Zehntellast von 0,3 % und einen maximalen Fehlwinkel 
von 22°. In dem Begleittext des Berichtes sind allerdings 
wesentlich kleinere Zahlen genannt; immerhin stellen auch 
schon diese Kurven eine sehr gute Leistung dar. Die 
gleiche Firma hatte auch einen Stabwandler für 44 kV aus- 
gestellt, der bei 120 A Vollaststrom auf % % genau ist 
und nur 90° Phasenfehler hat, also ungefähr unserer „F”- 
Klasse bei Meßwandlern entspricht. Wie schon erwähnt, 
dürfte es sich um eine Anwendung der modernen Nickel- 
Eisen-Legierungen handeln. 

Registrierende Maximumzähler. Die 
Firma Elliot Bros. hat einen registrierenden Maximum- 
zähler konstruiert, der in seiner Bauweise gegenüber den 
von deutschen und Schweizer Firmen hergestellten ziem- 
lich verschieden ist und sich mehr an die amerikanischen 
Vorbilder anlehnt. Der Apparat ist eine Kombination 
eines Zählers und eines Registrierinstrumentes und zeigt 
sowohl die gesamten kW-Stunden als auch das Maximum 
der kW-Stunden über ein gewisses Zeitintervall an. 

Selbsttätiges Photometer. Das Forschungs- 
laboratorium der englischen General Electrie Co. hatte 
einen Apparat zur selbsttätigen Photometrierung elek- 
trischer Glühlampen entwickelt, der mit hoher Genauig- 
keit arbeitet. Die Lampen werden dadurch ausgemessen, 
daß man die Spannung bestimmt, bei der ihre Leucht- 


farbe mit der einer Normallampe übereinstimmt. Das 
geschieht in der Weise, daß man sie über photoelek- 


trische Zellen bringt, von denen die eine Natrium, die 
andere Rubidium enthält und die beide auf verschiedene 
Teile des Spektrums empfindlich sind. Das Verhältnis der 
Ströme in den beiden Zellen wird dann durch die Spektral- 
verteilung des Lichtes, d.h. also durch die Farbe des Lich- 
tes, bestimmt, unabhängig von der Intensität. Es können 
also hoch- und niederkerzige Lampen verglichen werden, 
es ist einzige und allein die Fadentemperatur maßgebend. 
Metall-Prüfapparat Dr E. W. Marchant 
stellte einen Apparat aus, mit dem die Leitfähigkeit von 
Metallplatten bestimmt werden kann. Der Apparat be- 
steht aus einer Wechselstrombrücke mit zwei induktiven 
Zweigen, die normalerweise im Gleichgewicht sind. Das 
anzeigende Brückeninstrument ist ein Gleichstromgalvano- 
meter, das mit einem synchron angetriebenen Kommutator 
in Verbindung steht. Einer der Brückenzweige ist die 
Prüfspule, die auf die zu prüfende Metallfläche aufgesetzt 
wird. Wenn der Rommutator so eingestellt wird, daß der 
Strom in Phase jst mit der Hilfspannung, so ist die Ab- 
lenkung des Galvanometers proportional der Änderung in 
dem Wirkwiderstand der Prüfspule. Wenn aber der Kom- 
mutator so eingestellt wird, daß er Su außer Phase ist, 
so hängt die Ablenkung ab von der Änderung der Induk- 
tivität der Spule. Für nichtmagnetisches Material ist es 
am besten, den .Kommutator für 90° Phasenverschiebung 
einzustellen. Der Apparat kann dazu benutzt werden, um 
schnell die spezifische Leitfähigkeit von Metallplatten zu 
vergleichen. Wenn Fehler in den Platten sind, so werden 
diese angezeigt, sobald die Prüfspule darüber hinweggeht. 
Für magnetische Materialien wird der Kommutator so ein- 
zestellt, daß der Strom in Phase mit der Spannung ist. 
Kth. 


Die Wirkung spannungführender Nachbarleiter auf die 
Beanspruchung von Hängisolatoren. — Man weiß seit 
langem, daß die ungleichmäßige Spannungsverteilung längs 
einer Hängisolatorenkette unter der Wirkung der Span- 
nung führenden Leitung beträchtlich verbessert wird. 
Ebenso mindert die Anordnung von Schutzhörnern oder 
Ringen um den untersten -Isolator der Kette ihre Bean- 
spruchung. Im Anschluß an frühere Untersuchungen!) 
sucht F. Ollendorff diese Einflüsse durch die Hilfs- 
mittel der Potentialtheorie quantitativ zu erfassen. Aus- 
gehend von einem einfachen, aus zwei leitenden Kugeln 
bestehenden Modell der Isolatorenkette wird zunächst das 
Leitungsfeld durch ein überlagertes logarithmisches Po- 
tential in die Rechnung eingeführt. Es ergibt sich, daß 
unter Annahme praktisch vorkommender Abmessungen 
der Leitung die Beanspruchung der Kette beträchtlich ab- 
nimmt. Bei einem bestimmten, von der Kettenlänge ab- 
hängigen günstigsten Drahthalbmesser wird das Feld zwi- 
schen oberstem und unterstem Kettenglied nahezu homo- 
sen. Hieraus fließen Hinweise auf günstige Isolatorkon- 


1) Arch. El. Bd. 16, S. 261 u. Bd. 17, S. 79. 


struktion, die allerdings bei Verwendung der Kappent 
wegen der ungleichmäßigen Spannungsverteilung ]ä 
des Porzellans nicht völlig ausgenutzt werden könı 
Auf demselben Wege wird der Eingriff der Nachbar 
tungen in die Feldbildung der Kette rechnerisch verfo 
Mittels einer Näherung, welche die Beanspruchung des 
Spannung liegenden Kettengliedes richtig liefert, ]äßt: 
die Wirkung der Eigenleitung zusammen mit den N; 
barleitungen auf die Wirkung allein der Eigenleitung 
rückführen, deren Aufhängehöhe verringert ist. Das \ 
dieser Verringerung ergibt sich aus dem Verhältnis 
Betriebskapazität zur Erdkapazität mittels einer ı 
fachen Umrechnungsformel. Für das Beispiel einer 100] 
Leitung erhält man eine scheinbare Reduktion der A 
hängehöhe auf rd. den 10. Teil, wobei von der Verhe 
rung der Spannungsverteilung durch die Eigenleit 
etwa die Hälfte verloren geht. Dieser ungünstige Einf 
der Nachbarleitung kann zu einem gewissen Teil du 
feldschirmende Organe gemildert werden, wie sie in Fi 
von Lichtbogenhörnern oder Ringen oft in der Umgeh 
des untersten Gliedes angebracht werden, um etwa il 
schlagende Lichtbögen unschädlich zu machen. Die F 
ner lassen sich näherungsweise durch zwei neben 
Kette befindliche, das Leitungspotential führende Kus 
darstellen. Ihr Zusatzfeld drückt die Beanspruchung 
spannungführenden Gliedes stets auf Kosten des g 
deten herab, verbessert also die Spannungsverteih 
Dieser Effekt ist unter sonst gleichen Umständen den ; 
metrischen Abmessungen der Schutzvorrichtung di) 
proportional. Ähnliches gilt für die Wirkung der Ri; 
die sich sogar potentialtheoretisch vollständig auf Sch 
hörner zurückführen lassen. Man kann dies jedoch n 
voll ausnutzen, da der Formgebung der Schutzorgane 
Rücksicht auf ihren Hauptzweck enge Grenzen gezc 
sind (Arch. El. Bd. 17, H. 3,8: 22) 52 
| 
Zur Theorie der Frequenzvervielfachung durch Ei 
kernkopplung!). — Die Anordnung zur Frequenzver 
fachung besteht bekanntlich aus zwei gewöhnli« 
Schwingungskreisen, welche durch einen Transform 
mit geschlossenem Eisenkern gekoppelt sind. Die 
hältnisse im Primärkreis, welcher durch eine hochfreat' 
Wechselstrommaschine gespeist wird, sind derart, daß 
Strom möglichst wenig von einer Sinusform abweicht,’ 
bei die induzierte Spannung im Transformator — we 
zugleich die aufgedrückte Spannung des Sekundärkr« 
ist — wegen früher Sättigung stark verzerrt wird. | 
Problem wird mathematisch verschärft, indem man 
Speisestrom innerhalb der Stoßdauer (Dauer des : 
artigen Verlaufes der induzierten Transformatorspann 
als geradlinig annimmt, was darauf hinauskommt, daß‘ 
für kleine & den sin & durch & ersetzt; und ferner, daß‘ 
die B-H-Kurve durch Gerade zusammensetzt derart,‘ 
unterhalb Sättigung u = konst., oberhalb Sättigung 
und an den Sättigungspunkten u unstetig wird. Die ii 
zierte Transformatorspannung entartet durch diese 
nahmen offensichtlich in eine rechteckige Form, 
Breite von dem Sättigungstrom und dem Speisest) 
maximum abhängt, aber im allgemeinen klein ist gegel 
Dauer einer halben Grundperiode. { 
Eine Behandlungsmethode, die darin besteht, der 
samtvorgang in einen periodisch wiederkehrenden i 
und Ausschaltprozeß zu zerlegen, wird dann eingefl 
wobei mit komplexen Größen gerechnet wird. Es | 
sich, daß man dem Effekt der Rückwirkung (wobei es] 
lediglich auf den Einfluß auf den Sekundärstrom anko 
dadurch Rechnung tragen kann, daß man die Selbstii 
tion des Sekundärkreises an den Grenzen der Stoß 
als sprunghaft veränderlich ansieht. Die Bedingunge 
das Auftreten von Strommaxima bzw. -minima im $ı 
därkreis werden aus den Vektordiagrammen des Gen 
schaltvorganges abgelesen und durch eine Abbildung 
sichtlich gemacht. Die Fälle ohne und mit berücksii 
tem Widerstand bzw. Rückwirkung werden der Reihe“ 
durchgeführt und die wesentlichen Ergebnisse an 
spielen erläutert. W 
Als wichtigste Ergebnisse sind folgende herv” 
heben: Erstens, daß die Lage des maximalen win! 
stromes nicht genau mit ungeraden Vielfachen de:P 
mären Frequenz zusammenfällt, sondern nach der © 
höherer Vervielfachung verschoben ist. Ferner, da 
wachsender Vervielfachung die Verschiebung der a 


von den Stellen ungerader Vervielfachung anwächs 
daß die Rückwirkung (d.h. die abwechselnde Eig 
quenz im Schwingungskreis) für diese Erscheinunge 
antwortlich ist. Nicht minder interessant ist der r 


ı) E.A. Guillemin, Arch. EI. Bd. 17, H. 1, 8. 17. 
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\oßdauer auf den Verlauf der Maxima, welcher sich 
ch äußert, daß gewisse Frequenzen fast vollkommen 
elrückt erscheinen. Was scheinbar glatten Verlauf 
ifft, so stellt sich heraus, daß dieser im allgemeinen 
‘sm Maximum (bei wachsender Vervielfachung) er- 
Ä wird, jedoch im Falle des absoluten Maximums mit 
81 zusammenfällt. Der Wirkungsgrad nimmt mit wach- 
‘ Vervielfachung sowie mit verkleinerter Transfor- 
tselbstinduktion stark ab. Es werden noch Stabili- 
strachtungen angeführt, wobei sich ergibt, daß die 
jsng, bei gegebener Anordnung und Vervielfachung, 
ebere Grenze besitzt. 
shließlich wird an Hand einer experimentellen Arbeit 
1. Plendl, F.Sammer und J. Zenneck!) ein 
r>ich mit der Erfahrung gemacht, wodurch die theo- 
iiaen Schlüsse Bestätigung finden sowie die Deutung 
e Ergebnisse im Lichte der Theorie an Klarheit ge- 
n. Zum Beispiel finden wir, daß immer dort, wo der 
ruf als glatt gedeutet wurde, in Wirklichkeit eine 
whung vorliegt, deren Charakter sehr einfach dureh 
 ntsprechende Vektordiagramm des Schaltvorganges 
5 tritt. Sb. 


Hochspannung. 


'ortsehritte in der Entwicklung des Klydonographen. 
ES. Lee und C.M. Foust’) berichten über Wander- 
jhaufnahmen mit Hilfe des Klydonographen?). Von 
ie Stoßgenerator erzeugte Wellen verschiedener Steil- 
itnd Amplitude wurden zur Aufzeichnung Lichtenberg- 
ie Figuren benutzt und die Wellenformen mittels 
t denstrahloszillographen ermittelt. Aus diesen Eich- 
sngen folgt, daß man bei Bestimmung der Spannungs- 
nude durch Ausmessen der größeren, positiven Figur 
t inem Fehler von durchschnittlich #15 % rechnen 
(während die höchste Abweichung vom Mittel #30 % 
'ırt. Diese Genauigkeit ist einigermaßen befriedigend; 
on verschiedenen Forschern aufgenommenen Eich- 
r nkommen hinreichend zur Deckung (Abb. 10). Weni- 
r>nau läßt sich die Form der Wanderwelle bestimmen, 
oser Hınsicht vermag das Aussehen einer negativen 
&, am besten Auskunft zu geben. Es wurden jedoch 
n03 Wanderwellenaufzeichnungen an Hochspannungs- 
tgen 31 positive, 
‘gative und 46 
zierende Entla- 


S 


U Spitzenwerte 
I 


sicht 
tung 
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über die z. B. während eines Gewitters auf der Lei- 
sich abspielenden Vorgänge erhalten wird. — 


ZB 


A. a 

Abb. 11. Schaltung für Doppel- 
registrierung. 
| 2 
Abb. 13. Anschluß des Kly- 

ka donographen an eine Isola- 

Abb. 14. Messung der Stirnlänge torenkette als Spannungs- 
von Wanderwellen. teiler. 


a Klydonogr. 


13 kV 14 kV 


direkter Polarität 


17 kV 
b Klydonogr. umgekehrter Polarität 
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in»n (vel. Abb. 12). 
ie'Abhilfe finden 


Abb. 10. Eichkurven für Wanderwellen- 
aufnahmen (positive Figuren)\. 


Die Kreise um die positiven Figuren wurden zur Erleichterung der 
Ausmessung gezogen 
Abb. 12. Registrierstreifen der Anordnung Abb. 11 mit 3 Über- 
spannungswellen. 


e erfasser in der 

errendung zweier Klydonographen nach der Schaltung 
bI1l. Einige praktische Aufnahmen mit dieser Anord- 
u gibt die Abb. 12. 

»ekanntlich bildet sich nur bis zu bestimmten Span- 
irshöhen eine saubere ausmeßbare Figur aus, während 
I öheren Spannungen Gleitbüschel auftreten. Die mög- 
> Höchstspannung wird bestimmt durch die Dicke des 
0 rstoffes unter der lichtempfindlichen Schicht, dessen 
äeim vorliegenden Falle 3,18 mm betrug. Der Kly- 
nrraph muß also bei Betriebspannungen von mehr als 
W25kV mittels einer Spannungsteilerschaltung an die 
Ospannungsleitung angeschlossen werden. Von den ver- 
'hdenen bekannten Möglichkeiten wählten die Verfasser 
nAnschluß des Gerätes an eine Isolatorenkette nach 
bl13. Mit dieser Anordnung wurden gute Resultate er- 
el die Eichung eines derartigen Potentiometers für 
0 V wird beschrieben. 

Den Schluß der Abhandlung bilden Berichte über prak- 
SC: Messungen an Hochspannungsleitungen, aus denen 
’Tırgeht, daß durch den Klydonographen in der nach 
blil verbesserten Schaltung eine recht brauchbare Über- 


Jahrb. draht]. Telegr. 1926, Bd. 27, 8. 101. 
J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 46, 8. 
Vgl. ETZ 194, S. 753; 1926, 8. 


1167. 


149. — Gen. El. Rev. Bd. 30, S. 135. 


von 


Serien organ rate at 


Abb. 15. Mit Schaltung Abb.5 aufgenommene positive 
Figur; Wegunterschied AB= 10m; Scheitelspannung 
etwa 15 kV; Trennlinie punktiert nachgezeichnet. 


Ein Verfahren, das in Anwendung eines Gedankens 
P. OÖ. Pedersen eine genauere Bestimmung der 


Länge der Wanderwellenstirn gestattet, wird von Har. 
Müller!) angegeben. An zwei Punkte A und B der Lei- 


1) Z. Techn. Phys. Bd. 8, Nr. 3, S. 9. 
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tune (Abb. 14) wird ie eine Elektrode eines Klydono- 


graphen mit gleichlangen Zuleitungen angeschlossen. Die 
Elektroden sind abgerundete Rechtecke und liegen in 
einem gewissen Winkel zueinander auf der photographi- 
schen Platte (Abb. 15). Eine in Pfeilrichtung laufende 
Welle teilt sich in A und ein zweites Mal im Punkte B. 
Die von A und B ausgehenden Teilwellen erzeugen auf 
der Platte des Klydonographen Figuren, deren zeitliche 
Entstehung und damit ihre Ausbildung verschieden ist 
entsprechend der Länge AB. Die Trennlinie der beiden 
Figuren (Abb. 15) wird je nach der Länge AB unter einem 
anderen Winkel .zu den Elektroden liegen. Mittels dieses 
Winkels kann durch Veränderung der Strecke AB die 
Länge des Wanderwellenkopfes gemessen werden. — Die 
Entwicklung des Klydonographen steckt also vorläufig 
noch in ihren Anfängen; es läßt sich jedoch erwarten, 
daß er zu einem praktisch brauchbaren Überspannungs- 
messer entwickelt wird, der den Elektrizitätswerken bei 
der Betriebsüberwachung große Dienste leisten kann. Wi. 


Betriebskontrolle mit dem Klydonographen. — Ein 
eroßer Teil unserer Überlandwerke hat unter beträcht- 
lichen Überspannungen zu leiden. Es ist wünschenswert, die 
Netze auf diese Überspannungen nach ihrer Höhe und der 
Zeit ihres Auftretens zu registrieren, um einmal einen Be- 
griff für die erforderliche Sicherheit zu bekommen und 
anderseits die Überspannungen entweder mit atmosphä- 
rischen Vorgängen oder mit Betriebsvorkommnissen im 
Netz in Zusammenhang zu bringen. Ein Mittel zu dieser 
Kontrolle bieten die Lichtenbergschen Figuren, auf deren 
Verwendbarkeit für diese Zwecke bereits Liehten- 
berg Ende des vorvorigen Jahrhunderts hingewiesen hat. 

T F. Peters hat eine Konstruktion angegeben, bei 
der die Aufzeichnung der Lichtenbergschen Figuren in 
einem Apparat geschieht, der gleichzeitig die Zeit regi- 
striert (El. World 1924, Bd. 83, S. 769). In den Mitt. 
Hermsd.,Schomb. 1927, S. 1049, hat nun der Vorstand des 
Elektrischen Versuchsfeldes der Gesellschaft, Dr.-Ing. 
Harald Müller, Eichungen für einen solchen Apparat 
durchgeführt und die Ergebnisse in Kurven niedergelegt. 
Besonders interessant sind dabei die Versuche, die an 
einer 110 kV-Leitung gemacht wurden. Auf diese Lei- 
tunz wurden Wanderwellen geschickt, deren Steilheit 
nach der Binderschen Schleifenmethode (s. ETZ 1915, 
SERIE PER Para: salz, 105 efell me Selig Aka, »S, ılaız leree 
stimmt worden ist und die dann mittels Klydonographen 
nachgemessen wurden. Dabei zeigte sich, daß die im La- 
boratorium vorgenommenen Eichungen, auf diese Klydo- 
nogramme übertragen, eine recht gute Übereinstimmung 
mit den tatsächlichen Werten der Wanderwellenspannung 
ergaben. 

Der Verfasser kommt zu dem Schluß, daß der Klydo- 
nograph als Mittel zur Registrierung von Überspannun- 


gen, unter gleichzeitiger Angabe der Größenordnung 
ihrer Spannung, recht geeignet ist. Wa. 


Chemie. 


Neue Geheimmittel für Akkumulatoren. — Vor nicht 
langer Zeit berichtete ich!) über die ‚Untersuchung von 
5 Geheimmitteln für Starterbatterien und kam zu dem 
Schluß, daß die Mittel nieht nutzen, sondern schaden und 
daß außerdem ihr hoher Preis in einem argen Mißver- 
hältnis zu ihren geringen Herstellungskosten steht. 
Unterdes habe ich von neuen Geheimmitteln Nachrichten 
und Proben bekommen. Die Deutsche Liehtning Co. 
schrieb mir, daß ihr „Lightning“ nur als Flüssigkeit 
versandt würde und nicht so viel freie Säure enthielte, 
als die, Gebrauchsanweisung für den von anderer Seite 
vertriebenen „Liehtning Elektrolyt“ vorschreibt; sie 
sandte mir eine Korbflasche ihres Ligehtning. Außer- 
dem erhielt ich von anderer Seite eine Probe dieser 
Flüssigkeit; ich unterscheide beide Proben in der fol- 
senden Zusammenstellung als I und Il. Ferner wurden 
mir Proben anderer Flüssigkeiten „Elektrol“ und 
„Blitzakkumulad“ geschickt. Alle diese Mittel 
sollen die Ladezeit verkürzen, die Lebensdauer ver- 
längern, Sulfatierung verhindern oder beseitigen. 

Die Analysen, bei deren Ausführung mich Herr cand. 
chem. Walter Müller unterstützte, ergaben folgendes: 


Flüssigkeit Dichte Freie Säure | M9SO, Na,SO, 
g/l g/l g/l 
Kehmnsmlkemn 122 311 | 16 18 
Pr ar; 1,23 337 | 19 22 
Blektrole. 2a... 1,22 334 | 10 22 


Blitzakkumulad .. . 1,26 405 | 9 11 


ı) ETZ 1926, 5. 924 


Lightning und Elektrol sind künstlich rotgelb, 
akkumulad fahlgelb gefärbt. Dem Elektrol ist mit 
benzol ein Bittermandelgeruch erteilt. 

Die Analysen zeigen, daß der Säuregeha 
ringer ist als früher, vielleicht infolge meiner 
öffentlichung, in welcher ich den Schaden zu s 
Säure mit Zahlen belegte. Aus den oben ange: 
Diehten darf aber nicht der Schluß gezogen werde 
bei Verwendung dieser Flüssigkeiten der Blel 
nicht mehr oder gar weniger Säure enthält als h 
Verwendung der üblichen Akkumulatorensäure yı 
Dichte 1,24. Die Dichte sinkt bekanntlich bei de 
ladung ganz bedeutend, weil nach der Gleichung 


für jede abgegebenen 26,8 Ah 2 Grammäquivale 
98g H,SO, von den Platten als Bleisulfat gebundeı 
den, die nachher bei der Entladung wieder in den 
trolyten zurückgelangen. Ersetzt man nun gemä 
für die Geheimmittel gegebenen Vorschriften i 
entladenen Zellen ihre schwache Säure (etw 
der Dichte. 1,14) durch die stärkere Säure des 6 
mittels, so ist nach der Wiederaufladung der Sch 
säuregehalt bedeutend zu hoch, was, wie gesagt, 
die Klemmenspannung erhöht, aber den Platten a 
Dauer schadet. 

Die kecken Prospekte, welche vor der üblichen 
mulatorensäure warnen, weil sie die Zellen zerstör 
behaupten, die genannten Geheimmittel seien „Er 
ätzenden Chemikalien“ ein „mildes Elektrolyt”, 
etwas anderes als Schwefelsäure, sagen die Unwal 
In Wirklichkeit sind ia alle diese Mittel weiter 
als Schwefelsäure, der gewisse Mengen schwefel 
Salze zugesetzt sind, in den diesmal behandelten 
Magnesiumsulfat und Natriumsulfat, die man als | 
salz und Glaubersalz in jedem Drogenladen sehr 
kaufen kann. Zur Täuschung sind Farbstoffe un 
tiechstoffe zugesetzt. 


Ein über „Blitzakkumulad” von Dipl.-Ing. W. h 
erstattetes bedingt günstiges Gutachten, mit de 
nichts zu tun habe, wird als „Glänzendes Gut 
der Technischen Hochschule“ gez. „Arndt“ im Pr 
der Akkumulad G. m. b. H. gemißbraucht. Die in 
Gutachten bescheinigte Tatsache, daß mit Blitzakkv 
eine höhere Spannung als mit der gewöhnlichen 
erhalten wird, versteht sich von selbst. Die weite 
gabe, daß der Nutzeffekt um etwa 20% ee: 
führt irre. 

Ich muß auch jetzt vor allen diesen Geheimi 
warnen. Die Nebenfrage, ob die in ihnen enthä 
Salze überhaupt eine Wirkung auf Kapazität un 
stige Beschaffenheit des Bleisammlers ausüben, soll‘ 
ausführliche Untersuchungen in meinem Labora 
beantwortet werden. Ihre Ergebnisse werde ich 
ETZ mitteilen und dann auch über die Fortführu' 
im August mitgeteilten Messungen berichten, wele, 
Schaden zu starker Säure immer mehr hervoı 
lassen. K.Arndt, Prof. der Tr Hs Be 


| 
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Werkstatt und Baustoffe. 

Begriffe und Bezeichnungen in der Schweißtt 

— Der VDI hatte einen Fachausschuß für Se 
technik ins Leben gerufen, der lebhaften Beifal: 
Fachleute fand. Dieser hat mit den verschi, 
für die Schweißtechnik in Frage kommenden Ort 
tionen Vereinbarungen getroffen, wodurch sich d 
beitsgebiet des Ausschusses recht fruchtbar gest 
Der VDE z.B. bearbeitet die Fragen der elektı: 
Schweißmaschinen hauptsächlich vom Standpunk 
Elektrotechnikers, der Fachausschuß vom Standpur 
Benutzers. Die Ergebnisse der Beratungen des VD. 
der Fachausschuß in seinen Arbeiten verwerten, ! 
sie in Frage kommen. Innerhalb des Fachausschuss 
wurde eine „Gruppe für Zeichen und Begriffe” gese. 
Die von dieser Gruppe von Fachleuten festgelegt! 
eriffe und Zeichen werden nachstehend wiederge: 


IeBbreecmirgne)e 


Schweißen: Man versteht unter „Schw! 
das Vereinigen von an der Verbindungstelle in t@ 
oder flüssigen Zustand versetzten Metallen und \ 
rungen. | 


1) Siehe DIN 1910. 


fan unterscheidet zwei Arten des „Schweißens“: 

Preßschweißen, bei dem die Vereinigung der 

Verkstückteile unter Anwendung von Druck in teigi- 

‚em Zustand vor sich geht. 

)hchmelzschweißen, bei dem die Vereinigung 

"er Werkstückteile an der Verbindungstelle in flüssi- 
vem Zustand mit oder ohne Zufügung geeigneten 
Verkstoffes erfolgt. 

tremäß fallen unter de Preßschweißung: 

) ie Hammerschweißung (Feuer, Wassergas usw.), 

) ie elektrische W iderstandschweißung, siehe DIN 1911, 

) ie Thermitschweißung, soweit sie eine Erwärmung 

‘er zu verbindenden Enden nur bis zum teigigen Zu- 

'tand bewirkt. 

‚zen fallen unter de Schmelzschweißung: 

)as Zu- und Ablaufgießverfahren, 

)ie Thermitschweißung, soweit sie eine Erwärmung 

'er zu verbindenden Enden bis zum Schmelzfluß be- 

irkt, 

)ie Lichtbogenschweißung (Bernardos, 
erener), siehe Din 1912, Bl. 1 bis 3, 

),ie Gasschmelzschweißung (Sauerstoff mit Gas bzw. 
‚it verdampftem flüssigem Brennstoff), siehe DIN 
912, BLoichis 3. 


II. Bezeichnungen. 


Slavianoff, 


'FormundLageder Schweißenden: 


)Bördel-Stoß, 

)tirn-Stoß, 

)‚tumpf-Stoß, 

‚Stoß, 

-Stoß, 

Stoß, 

) /berlappter Stoß, 

)„ochschweißung, 

) aschenstoß, 

) -Stoß, 

) Vinkelstoß. 

'lle diese Verbindungsarten kommen sowohl für die 
shmelzschweißung als auch für die Lichtbogen- 
\ißung vor. 


‘ei den genannten „Stoßschweißungen” wer- 
lieQuerschnitte der zu verbindenden Teile mit- 
üder verschweißt. Man spricht hierbei von „Flach- 
.,“, wenn die Schweißnahtdicke gleich der Material- 
} ist, dagegen von „Wulstnaht“, wenn die Schweiß- 
Niecke wesentlich stärker als die Materialdicke ist. 


ei der „Kehlschweißung“ wird Querschnitt 

meberfläche des einen Teils mit der 

"fläche des anderen Teils verschweißt. 

rspricht hier von „voller Kehlnaht”“, wenn der Kehl- 

"uerschnitt gleich oder größer als das halbe Quadrat 

“littleren Materialstärke ist, von „leichter Kehlnaht“, 

n der Kehlnahtquerschnitt kleiner ist. 

'ird eine Schweißnaht auf die ganze Nahtlänge ohne 

Ubrechung ihres Querschnittes ausgeführt, so nennt 

Die „Durchlaufende Naht“. Wird sie in. bestimmten 

ihenräumen unterbrochen, so nennt man sie „Unter- 

(one Naht“. 

lektrische Widerstandschweißune. 

ir die Verschweißung von Querschnitten sind die 

>hnungen „Stumpfschweißung“ und „Abschmelz- 

vißung“ festgelegt. 

>i der Punktschweißung soll (in Anlehnung an die 

s'echenden Vernietungsarten) unterschieden werden 

sıen: 

‚eihenpunktschweißung, 

‚ettenpunktschweißung, 
"ekzackpunktschweißung. 

‚ir die durch Rollen erfolgende Nahtschweißung soll 

@chieden werden zwischen: 

‚berlappte Nahtschweißung (Enden über- 
Ppt angeordnet), 


tumpfnahtschweißung (Enden stumpf an- 
randergestoßen). 


| Ze III. Zeichen. 
‘hließlich wurden noch Zeichen festgelegt, mit wel- 


Nuf den Konstruktionszeichnungen die verschiedenen 
© der Gasschmelz-, Lichtbogen- und Widerstand- 

ßung möglichst augenfällig und einfach bezeichnet 
“ı können. Wo es zur Unterscheidung nötig er- 
, soll noch zur Kennzeichnung 


i 
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für die Gasschmelzschweißung der Buchstabe G, 
für die Lichtbogenschweißung der Buchstabe L, 
für die Widerstandschweißung der Buchstabe W 
an den betreffenden Zeiehnungstellen hinzugefügt werden. 
Die Normblätter DIN 1910, 1911 und 1912 sind durch 
den Beuth-Verlag, Berlin, zu beziehen. 


Verschiedenes. 


Gebührenordnung der Physikalisch-Techniscehen 
Reichsanstalt, Abteilung I für Maß und Gewicht. — Der 
„Dt. Reichsanz.” enthält in Nr. 75 vom 30. III. 1927 folgende 
Gebührenordnung der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt, Abteilung I für Maß und Gewicht: 

A. Gebühren für die Prüfung von Meßgeräten. 

B. Gebühren für die Prüfung von Konstruktionen und 
.  — Konstruktionsteilen auf Ziehfähigkeit. 

C. Gutachten und Auskünfte. 

D. Schlußbestimmung. 


Gebührenordnung der Architekten und Ingenieure. — 
Von der Gebührenordnung für Abschätzung industrieller 
Betriebseinrichtungen ist ein Neudruck erschienen, in dem 
die schon seit längerem gültigen Änderungen vom 10. XI. 
1925!) aufgenommen sind. Die Gebührenordnung hat daher 
auch dieses Datum erhalten. 


Energiewirtschaft. 


Die staatlichen Kraftwerke Schwedens im Jahre 1926). 
— Die staatliche Elektrizitätsversorgung Schwedens wurde 
im vergangenen Jahr durch die Inbetriebnahme der Was- 
serkraftwerke „Lilla Edet“ am 7. I. und „Norrfors” 
am 11. X, erweitert. Ersteres (am Götafluß) besitzt drei 
Einheiten zu ie 10000 kVA, 25 Per. und hat einen Teil 
der Stromlieferung des Leitungsnetzes dieser Frequenz 
vom Kraftwerk Trollhättan übernommen. In Trollhättan 
sind z.Z. zwei Turbinen mit Doppelgeneratoren für 50 
bzw. 25 Per. versehen, und von den restlichen 11 Ein- 
heiten wurden bisher drei für Abgabe der Frequenz 50 
umgebaut (eine vierte soll in diesem Jahr noch umee- 
baut werden). Mit Drehstrom dieser Frequenz werden 
die fünf Unterwerke für die elektrisierte Staatsbahn- 
strecke Stockholm—Gothenburg gespeist. Bemerkenswert 
ist, daß die Höchstleistung je Viertelstunde als Summe aus 
den fünf Unterwerken für den Bahnbetrieb beim Spitzen- 
verkehr zu Weihnachten drehstromseitig nur 12200 kW 
betrug. Anschließend an den Ausbau der Fernübertra- 
gung für die Bahnelektrisierung wurde eine neue Fern- 
leitung (130 kV) von Trollhättan über Alingsäs nach 
Gothenburg gebaut. Dadurch erhält diese Stadt die Fre- 
quenz 50, und die bisherige Kupplung der Fernleitungs- 
systeme Trollhättan und Yngeredsfors Kraft A.B. über 
den Synehronumformer in Mölndal kann mit Transforma- 
toren erfolgen. 

Das Kraftwerk Norrfors erhielt im ersten Ausbau 
zwei Einheiten zu je 12500 kVA und wurde sofort nach 
der Inbetriebnahme gut belastet. 

Die Wasserführung war 1926 günstig, so daß Wärme- 
kraft als Aushilfe nur im Betrag von 7 Mill. kWh oder 
0,6% der Erzeugung der gekuppelten Staatskraftwerke 
Mittelschwedens erforderlich wurde. 

Die Produktion der staatlichen Werke ist aus der fol- 
genden Zusammenstellung ersichtlich: 


Höchste 

Kraftwerk 

1000 kW | Mill.kWh 
Trollhattanı u 119° = 79] 
Lilla Edet, 07 mann 231 | 80 
Alvkarleby sr 62 259 
Motalassy re re 8 31 
Västerass I kart. 3 21 i 
Porjus, Drehstrom . . 19 86 
» Wechselstrom . 26 85 
Norrforseer VE 14 15 


Erwähnt seien noch Versuche bezüglich der elektri- 
schen Beheizung von Ackerboden, die gärtnerisch und 
wirtschaftlich als erfolgreich zu bezeichnen sind. Eine 


Anlage mit 1300 m? Treibbeet und ausschließlich elektri- 


1) Vgl. ETZ 1996, S. 860. 
2) Vgl. ETZ 1926, S. 452. 
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scher Erwärmung unter Verzicht auf jegliche Düngemittel- 
bettung wurde dem kommerziellen Betrieb en 
n. 


Stand der elektrischen Privatbeleuchtung in der Welt. 
— Das Handelsministerium der V.S. Amerika versucht, 
den Prozentsatz der im Ausland bereits für elektrische 
Privatbeleuchtung eingerichteten Heime (homes) zu er- 
mitteln, und El. World!) bringt nunmehr eine das erste 
Resultat dieser Erhebung wiedergebende Übersicht mit 
dem Bemerken, daß sie natürlich noch unvollständig sei 
und zweifellos Ungenauigkeiten enthalte, die man aber, 
soweit wie überhaupt möglich, nach und nach zu beseitigen 
hoffe. Die höchsten Prozentsätze?) sind danach vorläufig 
folgende: 


1000 Abnehmer von |Zahl d. für 

Bevölke- Anzahl Strom für Privatbe- 

Ländern er Kraft und eo 

an y u. ra un eıngerich- 

rung Häuser nn Geschäfts- | teten Hei- 

Er , ie beleuch- | me in %g 

Millionen, in 1000 8 tung der Häuser 
Schweiz . . 3) 415 400 ; 96,4 
Japan . 59,9 10 356 8140) 189 13,2 
Dänemark . 3,3 750 620 80 72,0 
Kanada 8,8 18373 1200 36 62,2 
Neuseeland . 1,3 260 153 ; 59,0 
Niederlande . 6,9 800 400 ® 50,0 
Br. Südafrika 6,9 208 115 20 45,7 
Australien . 600107 453 : 41,0 
Estland 11 252 97 38,5 


Am geringsten ist die Elektrisierung bisher in Kolum- 
bien, Paraguay, der Dominikanischen Republik, Griechen- 
land und Persien. Für Deutschland hat das Handels- 
ministerium bei einer Einwohnerzahl von rd. 60 Millionen 
14,7 Millionen Häuser, 3 Millionen private Lichtstrom- 
abnehmer und somit 20,4% elektrisierte „homes“ fest- 
gestellt. Die Untersuchungen sollen fortgesetzt, ihre wei- 
teren Ergebnisse von Zeit zu Zeit veröffentlicht werden. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft?). — Durch 
Aufgabe der eigenen Stromerzeugung und den damit zu- 
sammenhängenden Umbau der Gleichstromnetze auf Dreh- 
strom ist esder Elektrieitätswerke-Betriebs- 
A.G., Riesa, 1926 möglich gewesen, ihre Betriebskosten 
wesentlich zu senken, so daß sie bei 765 537 RM Betriebs- 
einnahmen (763305 i. V.) und 100720 RM Reingewinn 
(93 963 i. V.) auf 1 Mill. RM Aktienkapital 9% Dividende 
(8% i. V.) verteilen konnte. In den Elektrizitätswerken 
Schmöllnund Gößnitzist der Umbau auf Drehstrom 
durchgeführt, die Anlagen des Elektrizitätswerks Riesa 
wurden erweitert, ein Teil des Netzes ebenfalls für Dreh- 
strom geändert. Gegen eine Kündigung des Konzessions- 
vertrags seitens der Stadt Riesa hat die Berichterstatterin 
Einspruch erhoben. Ihr Anschlußwert ist von 6579 aui 
6873 kW gestiegen, die Lieferung dagegen von 3,132 auf 
rd. 2,93 Mill. kWh gesunken. 

Die Stromabgabe der Bayerischen Elektri- 
citäts-Lieferunss-Gesellsehaft A.G, Bay- 


1) Bd. 89. 1927, S. 632. 

®) Es handelt sich offenbar — der Kopf der von El. World mit- 
geteilten Zahlentafel ist nicht ganz klar — um die Anzahl der für Pri- 
vatbeleuchtung eingerichteten Heime (also ohne die Abnehmer von 
Strom für Kraft und Geschäftsbeleuchtung) in Prozent aller vorhan- 
denen Häuser. 

3) Vgl. ETZ 1927, S. 708. 


reuth, blieb 1926 zunächst hinter der des Vorjahres a 
hat dann aber eine auch im neuen Jahr anhaltend« 
nahme erfahren. Am Ende der Berichtszeit versorgi 
Gesellschaft 10 Städte, 652 Ortschaften, 4 be 
tralen, 5 städtische und 9 private Elektrizitätswerke 
oder teilweise mit elektrischer Arbeit, wobei der S 
bedarf in erheblichem Umfang durch das Bayernw 
gedeckt wurde. Angeschlossen waren 51 044 kW \ 
i. V.), die nutzbare Energieabgabe betrug 30,195 Mill. 
(31,589 i. V.). Als Geschäftsgewinn werden 21278 
(2173 555 i. V.), als Reingewinn 713 977 RM (705 006 
ausgewiesen. Die Dividende stellte sich wieder au 
von 10,4 Mill. RM Aktienkapital. | 


Der auf der Provinz Schlesien seit dem Vers 
Diktat und infolge schlechter Ernten und verheer, 
Hochwasserkatastrophen lastende schwere wirtschaf 
Druck hat den Stromabsatz der Elektrizit ätsv 
Schlesien A.G., Breslau, 1926 nachteilig beein 
die es nur größter Bemühung ihrer werbenden Tät 
verdankte, daß die Lieferung der Kraftwerke von 1 
i. V. auf 196,027 Mill. kWh gestiegen ist. Die Ze; 
Tschecehnitz wurde um 30000 kW erweitert. 
Erwerb sämtlicher Kuxe der Gewerkschaft Consoli, 
Wenceslaus-Grube in Mölke verbreiterte die Kohle‘ 
des Unternehmens. Das bekannte, im neuen Geschäf: 
mit den Elektrowerken A. G. getroffene Abkommen i 
eine Verbindung zwischen dem mitteldeutschen I 
kohlen- und dem niederschlesischen Steinkohlen 
Betrieb und Zinsen erbrachten einen Gewinn von &( 
Reichsmark (7352995 i. V.). Aus dem 3025636 F 
tragenden Überschuß (2 894 082 i. V.) gelangten au 
mehr 30 Mill. RM Stammaktien (25 i. V.) wieder 10 pi 
dende zur Verteilung. | 

Das Märkische Elektricitätswezk| 
Berlin, bezeichnet das geschäftliche Ergebnis des 
1926 als durchaus befriedigend. Der Stromabsatz e) 
sich, obwohl der Verbrauch der Industrie zeitweise, 
zurückging, um 10,4 % auf 312,162 Mill. kWh (rd. 282 
Trotz sinkender Strompreise konnte durch Betriebs]: 
ersparnisse ein günstiges Ergebnis erreicht werden.| 
des Geschäftsjahres waren 37 Stadt- und Landkreise 
Netz angeschlossen; die Zahl der versorgten Städ 
Ortschaften betrug 3180 (3066 i. V.). Im Kraftwerk! 
kenheerd wurde ein neuer 30000 KW-Turbogeır 
in Dienst gestellt, sodaß die Maschinenleistung ij 
Zentrale jetzt 60000 kW ausmacht; ein dritter 
wird sie auf 90 000 kW erhöhen. Der Übergang Ma 
druckdampf war bei Abschluß des Berichtes noelı 
erfolgt. Ende Oktober hat die Gesellschaft die 1 
Leitungen Finkenheerd— Fürstenwalde und von hie 
Wildau und Strausberg in Betrieb genommen. Das) 
Netz wurde durch die Leitungen Hennigsdorf—0Oı 
burg, Oranienburg—Kyritz, Heegermühle— Ange 
und Guben—Grünberg mit den zugehörigen U 
werken erweitert. Die Länge des Hochspannung! 
betrug Ende 1926 9 656 km. Der Bruttogewinn bel! 
auf 15118753 RM (12308542 i. V.). Abschreibung 
Rückstellungen wurden im Betrage von 9,66 Mill. HH 
genommen. Aus dem Reingewinn von 31409 
(2479 021 i. V.) kamen auf 30 Mill. RM Aktienkapil 
auf 50 Mill. RM erhöht wird, 10% Dividende (&®i 
zur Verteilung. Von den Tochtergesellschaften ©) 
ten die Berliner Vororts-Elektrieitäts-Werke G. 1 
und die Tempelhofer Elektrieitäts-Lieferungs-Gese‘t 
m. b. H. einen Gewinn von 6%, die Elektrizitä- 
Wasserwerk Oranienburg G. m.b.H. 45%. D. 

Ei 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur Fachsitzung für Installationstechnik (EVA) am 
Dienstag, dem 31. Mai 1927, abends 7% Uhr, in der 
Technischen Hochschule zu Charlottenburg, E. B. 
Hörsaal Nr. 301. 
Tagesordnung: 
Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. Schmidt (Mannheim- 
Neckarau) über: „Neuesaus der Deutschen In- 
stallationstechnik“ (mit Lichtbildern). 


Inhaltsangabe; 


Der Vortrag behandelt die Fortschritte im en 
wesen, und zwar speziell der Installation-Selbste\: 
Die verschiedenen Systeme der zur Zeit auf den) 
befindlichen Stöpsel-Automaten werden an Hand vl 
suchsergebnissen, Beispielen aus der Praxis un(l 
stützt durch eine Reihe von Lichtbildern näher ei 
Gäste willkommen! 
Nachsitzung im „Restaurant Schultheiss-Patzeh 
am Knie. - 
Der Vorstand 
des Fachausschusses für Installationstechni 


Dr. Koebke. 


5 Mai 1927 
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Bekanntmachung. 


u ug mit Damen nach dem Müggelsee; gleiehzeitige Be- 
sichtigung der dortigen Städt. Wasserwerke. 


)er Elektrotechnische Verein veranstaltet am Sonn- 
band, dem 28. Mai 1927, einen Ausflug mit Damen 
‚edem Müggelsee unter gleichzeitiger Besichtigung der 
‚nzen Städt. Wasserwerke. 

‚bfahrt mittels Sonderdampfers um: 

Jhr nachm. pünktlich von der Jannowitzbrücke. 

Jhr pünktlich von der Oberbaumbrücke (in der Nähe 
der Hochbahnhaltestellen Schlesisches Tor, Osthafen 
und Warschauer Str.). 

45Jhr Ankunft in Friedrichshagen („Hotel Seeschlöß- 
‘ chen”). 

Ä 5 Uhr nachm. Besichtigung der Städt. Wasserwerke 
, Müggelsee. 

t 6 Uhr nachm. gemeinsame Kaffeetafel im „Hotel 

Seeschlößchen“. 

r Uhr nachm. Promenadenfahrt auf dem Müggelsee. 

b 730 Uhr nachm. Besichtigung des neu eröffneten 
- Müggelseetunnels. 

Ihr nachm. gemeinsames Abendessen nach der Karte 

im „Hotel Bad Bellevue“. — Tanz. 

tr abends Rückfahrt mittels Sonderschiffs nach Berlin. 
"reis für die Dampferfahrt und für Erstattung der 

nigen Unkosten: 1,50 RM für die Person. 

Diejenigen, die das Schiff nicht benutzen können, ge- 
nn mit der Eisenbahn spätestens 2.46 Uhr ab Bahnhof 
'irichstraße um 3.31 Uhr nach Friedrichshagen und 
rmittels Straßenbahn nach den Städt. Wasserwerken. 

"eilnehmerkarten sind bis zum 26. Mai, 

'rmittags,in der Geschäftstelle des Elektrotech- 
s(>n Vereins, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118 a II, er- 
l’ch. 

Ja der Dampfer nur 300 Personen faßt, empfiehlt sich 

o'aldige Besorgung der Teilnehmerkarten. 


N 
f 


Besichtigung. 
nDonnerstag, Dem oe) uns, Uhr nachm, 
nıam Freitag, dem 10. Juni, 4 Uhr nachm,, 
ic; je eine Besichtigung des 

| Großkraftwerks Klingenberg in Rummelsburg 
r|: 200 Besucher statt. 


hie Beteiligung an der Besichtigung ist 
regen Karten gestattet, die in der Geschäftstelle des 
e/rotechnischen Vereins, Berlin W35, Potsdamer 
r.18a II, erhältlich sind. 


ünktliches Erscheinen erbeten. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


esht über die Tätigkeit des Verbandes seit der 


Iizten Jahresversammlung in Wiesbaden 1926. 


‚ei Abfassung des vorjährigen Tätigkeitsberichtes 


fd sich die deutsche Elektrotechnik im Tiefpunkt 
© wirtschaftlichen Krise, aus der sie sich inzwischen, 
'T auch langsam, herausgearbeitet hat. Die deutsche 
elrotechnik konnte teilnehmen an der für die Wirt- 
Üszweige Kohle und Eisen infolge des englischen 
‚narbeiterstreiks plötzlich entstandenen Besserung 
Ss Virtschaftslebens. Wenn diese Besserung auch er- 
’icherweise weitere Fortschritte gemacht hat, so 
et die wirtschaftliche Krise der deutschen Elektro- 
Fin indes noch nicht überwunden. Auch sind die in- 
2 der Krise abgebauten Arbeitskräfte noch nicht voll- 
pi wieder in ihrer früheren Tätigkeit. Wir hoffen auf 
weitere günstige Entwicklung insbesondere infolge 
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weiter schreitender Elektrifizierung von Industrie, Land- 
wirtschaft und Verkehr. 

Die Tätigkeit des Verbandes, die in den letzten Jahren 
derart an Umfang zugenommen hat, daß gelegentlich der 
letzten Jahresversammlung in Wiesbaden beschlossen 
wurde, neue Aufgaben in den nächsten Jahren nicht in 
Angriff zu nehmen, ist auch in der Berichtszeit gleich 
rege gewesen, trotzdem neue Arbeiten zunächst zurück ge- 
stellt wurden. Zu letzteren Arbeiten gehört die bean- 
tragte Bildung eines Ausschusses für elektrisches 
Schweißgerät. Die hierfür seinerzeit aufgenommenen 
Vorbereitungsarbeiten für die Aufstellung von besonde- 
ren Richtlinien sollen gemäß Vorstandsbeschluß zunächst 
ruhen. Der Ausbau und die nach eingehender Überprüfung 
erfolgte Abänderung bestehender Verbandsbestimmungen 
haben sich inzwischen zu einer so umfangreichen Arbeit 
der einzelnen Kommissionen ausgewachsen, daß auch 
hierin im Interesse einer ruhigeren Entwicklung unserer 
Verbandsbestimmungen für die Folge weise Beschränkung 
am Platze ist. Änderungen an diesen Bestimmungen soll- 
ten, abgesehen von besonders dringenden Fällen, frühe- 
stens nach einer fünfiährisen Laufzeit in Angriff genom- 
men werden, um allen beteiligten Kreisen langfristig Ge- 
legenheit zu geben, die einzelnen Bestimmungen, insbe- 
sondere in ihren Auswirkungen, kennen zu lernen. In die- 
sem Sinne sollen für die Folge die Verbandsarbeiten be- 
einflußt werden. Der Umfang der Spezialfragen, die lau- 
fend in den Kommissionen und Ausschüssen bearbeitet 
werden mußten, hat es mit sich gebracht, daß die Zahl der 
Mitglieder und zeitweiligen Mitarbeiter in den letzten 
Jahren derartig gestiegen ist, daß sich der Vorstand zu 
der Bestimmung veranlaßt sah, die Amtsdauer der Kom- 
missionen- und Ausschußmitglieder auf 2 Jahre mit der 
Aussicht auf Wiederwahl zu beschränken. — Im Verhält- 
nis des Verbandes zu den einzelnen Elektrotechnischen 
Vereinen und Gesellschaften ist eine Neufassung des Ende 
1928 erstmalig ablaufenden Vertrages vorbereitet worden, 
über dessen endgültige Fassung gelegentlich der diesjähri- 
gen Jahresversammlung entschieden werden soll. Inzwi- 
schen ist der zwischen dem VDE und dem Elektrotechni- 
schen Verein in Berlin bestehende Vertrag über die 
Anteile an dem Ergebnis der ETZ ab 1. Januar 1929 auf die 
Dauer von zehn Jahren nach eingeholter Zustimmung der 
Ausschußmitglieder des Verbandes verlängert worden. 

Über die Sitzungsarbeit innerhalb des Verbandes gibt 
nachfolgende Zusammenstellung eine Übersicht. Der Vor- 
stand hielt vier Sitzungen ab, der Ausschuß eine Sitzung. 
Der Technische Hauptausschuß wurde für die Entschei- 
dung über vorgeschlagene Normen schriftlich befragt. Die 
Kommissionen und Ausschüsse hielten 213 Sitzungen ab, 
von denen einige, wie in den Vorjahren, aus Zweckmäßig- 
keitsgründen nach außerhalb Berlins gelegenen Orten, wie 
Dresden, Erfurt, Frankfurt a. M., Hamburg, Hannover, 
Hermsdorf, Karlsruhe, Leipzig, München und Stuttgart, 
einberufen wurden. 

Auch die Tätigkeit in den einzelnen zum Verbande 
gehörenden Vereinen und Gesellschaften war in der Be- 
richtszeit eine recht lebhafte. Außer den regelmäßigen 
Sitzungsabenden hielten neun Elektrotechnische Vereine 
bzw. Gesellschaften meist infolge unserer Anregung zum 
Teil mehrtägige Fortbildungskurse für Elektroinstalla- 
teure und Monteure vielfach in Parallelkursen mit erfreu- 
lichem Erfolg ab. 

Der Elektrotechnische Verein in Berlin hielt gemein-. 
sam mit der Heinrich-Hertz-Gesellschaft im November 
1926 eine Festsitzung ab, in der die alle fünf Jahre zu 
verteilende Siemens-Stephan-Gedenkplatte Herrn Dr.-Ing. 
E. h. Dr. Adolf Franke verliehen wurde. 

Die in den einzelnen Elektrotechnischen Vereinen 
und Gesellschaften gehaltenen Vorträge behandelten fol-. 
sende Fachgebiete: 

Akkumulatoren 3, 

Allgemeines 3, 

Ausrüstung, el. — von Kraftfahrzeugen 1, 

Antriebe, el. 1, 

Bahnwesen, el. 3, 

Bildtelegraphie, drahtlose 1, 

Bodenschätze 1, 

Dampfturbinen 6, 

Druckluft-Vierrad-Bremse 1, 

Elektromedizin 1, 

Elektro-Wärmetechnik 3, 

Energiewirtschaft, — Versorgung; Kraftwerke 21, 

Erdung und Nullung 3, 

Feuergefahr und -schutz 2, 

Feuerlöschwesen, el. 1, 

Feuerungen 1, 

Fliehkraftriemenscheibe 4, 


42 


Elektrotechnische Zeitschriit 1927 Heit 21 


26. Mai | 


Fließarbeit 1, 

Förderwesen 2, 

Funkverkehr, Rundfunk 6, 

Gasreinigung und Entstaubung 1, 

Geschichtliches 1, 

Gleichrichter 5, 

Glüh- und Schmelzöfen 2 

Großkraftwerk Rummelsburg 3; 

Hausgeräte, el. 8, 

Hoch- und Höchstspannungsleitungen und -netze 9, 

Höchstspannungsisolatoren 1, 

Installationsmaterial und -apparate 5, 

Kabel, Hoch- und Höchstspannungskabel 11, 

Kesselüberwachung 1, 

Kohlenveredlung 1, 

Kompressor- und Pumpenbau 1, 

Konferenzen 2, 

Lieht- und Beleuchtungstechnik 12, 

Maschinen, el. 16, 

Materialkunde 2, 

Meßtechnik, el. 4, 

Netzschutz 5, 

Netzkompensierung 1, 

Ölschalter und -explosionen 7, 

Philosophie, techn. 5, 

Physik und Elektrophysik 7, 

Physiologie 2, 

Porzellan, el., und Hochspannunssisolatoren 9, 

Prüfeinriehtungen, Prüfmethoden 2 

Psychotechnik 1, 

Radiogeräte 1, 

Rationalisierung ib 

Regel- und Steuerungsapparate 6, 

Reiseberichte 4, 

Röntgentechnik 1, 

Schaltapparate 8, 

Schaltanlagen und -einrichtungen 17, 

Schutzapparate, el. 8, 

Schweißen, el. 1, 

Selbstanschluß-Fernsprechbetrieb 6, 

Selektivschutz 2, 

Spannungsregulierung 
nen 1, 

Tarifwesen 1, 

Textilindustrie 1, 

Transformatoren und -öle 3, 

Unfälle, el., und Unfallverhütung 5), 

Verbandsvorschriften 2, 

Wärmekraftanlagen 1, 

Wasserkraftzentralen 4. 

Werbetätigkeit und Reklame 3, 

Zeitdienstanlagen, el. 1 


Die seit 1919 unter dem bewährten Vorsitze des Ober- 
baurates Höchtl stehende „Kommission für Installations- 
material“ konnte im September 1926 auf eine 25jährige 
erfolgreiche Tätigkeit zurückblieken, bei welcher Ge- 
legenheit der Vorstand dem sachverständigen Leiter und 
allen Mitarbeitern den herzlichen Dank des Verbandes für 
die opferwillige und fruchtbare Mitarbeit zum Ausdruck 
bringen konnte. 


von Höchstspannungsmaschi- 


Auch in der Berichtszeit hat eine erfolgreiche Zu- 
sammenarbeit mit den verschiedensten Reichs- und Staats- 
behörden stattgefunden, deren Vertreter in den sie inter- 
essierenden Kommissionen wertvolle Mitarbeit geleistet 
haben. An den Aufgaben des für die deutsche Elektrizi- 
tätswirtschaft immer mehr bedeutungsvoll werdenden 
Freileitungsbaues beteiligte sich neuerdings auch das 
Preußische Wohlfahrtsministerium, wodurch in gemein- 
samer Arbeit mit den anderen für den Freileitungsbau in 
Frage kommenden Behörden über einheitliche Bestimmun- 
sen und Auffassungen eine Verständigung erzielt werden 
konnte. Seitens des vorgenannten Ministeriums wurden 
in dankenswerter Weise die Verbandsvorschriften für den 
Bau von Außenantennen allen nachgeordneten Instanzen 
als Richtschnur zugewiesen. — Die preußischen Minister 
für Handel und Gewerbe, für Landwirtschaft, Domänen 
und Forsten sowie der Minister des Innern haben nach 
eingehenden Vorbesprechungen, an denen auch der Ver- 
band teilgenommen hat, einen gemeinschaftlichen Erlaß 
im Januar 1927 über die Schwierigkeiten der mittelstän- 
dischen Erwerbsgruppen innerhalb der Elektrizitätswirt- 
schaft herausgegeben. In diesem Erlaß ist ausgesprochen, 
daß die Elektrizitätswerke bei der Wahl der zu verwen- 
denden Materialien und für die Ausführung von Arbeiten 
keine Bestimmung treffen sollen, die über die jeweils 
gültigen Vorschriften unseres Verbandes hinausgehen. 
Für den Fall, daß ein Werk das Bedürfnis hat, von den 
Verbandsvorschriften abzuweichen oder sie zu ergänzen, 


soll in Streitfällen ein Schiedsgericht entscheiden, j 
unser Verband einerseits und das betreffende 
andererseits einen Vertreter hineinsenden sollen, wol 
dem Regierungspräsidenten obliegt, bei Nichtein; 
einen Obmann zu bestimmen. Wir hoffen, daß 
Schiedsgerichte nur in seltensten Fällen in Tätieke 
treten brauchen und bei auftretenden Streitfällen 
gütliche Verständigung in autonomem Zusammenart 
erzielt wird. 

Auf dem Wege über den VdI sind der Ingeniem 
seitens der Reichsarbeitsverwaltung für Forsch 
arbeiten auf dem Gebiete der elektrischen Schweißte, 
Mittel aus der produktiven Erwerbslosenfürsorge 
Reiches und der Länder bereitgestellt worden. Im Ei 
nehmen mit dem VdlI soll in späteren Fällen eine 
messene Verteilung der bereitgestellten Mittel füı 
Spezialgebiet „Elektrotechnik“ angestrebt werden. 

Zur Vertretung der allgemeinen Interessen der 
trotechnik beteiligte sich der Verband gemeinsam mij 
Reichspostministerium, dem Preußischen Kultusmi: 
rium, der Reichsrundfunkgesellschaft und verschie: 
Großfirmen an der Gründung des der Technischen ] 
schule in Charlottenburg anzugliedernden „Institute 
Schwingungsforschung e. V.“, wofür dem VDE ein Si 
Kuratorium eingeräumt wurde. 

Die ersten Arbeiten des auf unsere Veranlassun 
an der Technischen Hochschule Hannover gegrün 
Forschunesinstituts für elektrische Heiztechnik koı 
auf dem Gebiete der elektrischen Heizkissen und 
trischen Heißwasserspeicher im April d. J. aufgenoı 
werden. 

An der im September 1926 in Basel stattgefun« 
Weltkraftkonferenz nahm unser Verband durch besoı 
Vertreter teil. 

Die langjährige Zusammenarbeit mit dem go: 
Normenausschuß (NDI) und dem Zentralverband der: 
schen elektrotechnischen Industrie E.V. hat sich be 
bewährt. Erschienen sind bis heute 183 endetiltige, 
VDE-Normblätter, davon in der Berichtszeit 20, wäl 
sich zur Zeit etwa 46 Normblattentwürfe in Arbeit I 
den. Über die Normung in der deutschen Elektrotei 
berichtete unser Oberingenieur, Herr Heym, in der 
1927, S.1. Auch an ‚der beabsichtigten Gründung 
Internationalen Normenausschusses hat sich der | 
dureh fördernde Mitarbeit beteiligt. t 

Seit der New Yorker Tagung (April 1926) der 
nationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) ha 
Verband im Deutschen Kommittee (DK) die Arbeiter| 
selben in großem Umfange gefördert. In verschied 
Fragen aus dem Arbeitsgebiet der IEC hat das DI 
Federführung übernommen und unterhält durch dic 
schäftstelle des Verbandes einen regen Meinungsausti 
mit der Geschäftstelle der IEC und den einzelnen ı 
nalen Kommittees. Wichtige Fragen der internatio! 
Elektrotechnik stehen auf der Tagesordnung der im 
tember in Italien abzuhaltenden diesjährigen IEC-Ta! 
der seitens des DK der IEC eine Reihe von Anregı 
zugedacht ist. — Wir haben unsere in der IEC w 
angeknüpften Beziehungen mit ausländischen Nana 


| 


erfolgreich benutzt, um unseren Bestand an ausländi, 
Bestimmungen aus ‘dem Gebiete der Elektrotechnik 2 
sänzen und einen jederzeitigen Überblick hierübe 
einer neu angelegten Kartei zu ermöglichen. Den I: 
ausländischer Fachschriften haben wir erhebliel‘ 
weitert. 

Durch die gelegentlich der IEC-Tagung in New 
erreichte Erneuerung der bereits vor dem Kriege e 
ten Vereinbarung über Gastausweise beim Besuch 
USA konnte einer größeren Zahl von VIDE-Miteglie: 
die Amerika besuchten, wesentliche Unterstützung! 
Besichtigung technischer Anlagen usw. verschafft f 
den. — Innerhalb des Deutschen Verbandes tech! 
wissenschaftlicher Vereine beteiligte sich der Verbal 
der Beratung gemeinsamer Richtlinien über die a 
gung an internationalen Vereinigungen, um der sie 
mählich geltend machenden Überorganisation deraı! 
Vereinigungen mit ihren umfangreichen Veranstaltı? 
wirksam zu begegnen. 


Im Juni begeht der Verband deutscher Fran 


lationsfirmen sein 25jähriges Bestehen. Wir haben 
Verband für seine erfolgreiche und verdienstvolle Zu 
menarbeit mit uns eine herzliche Glück wunschadress? 
gedacht. An der Ausgestaltung der Abteilung „Ele 
technik“ im Deutschen Museum in München hat sie 
VDE außer der Spende eines Betrages von 10.000 
durch Interessierung der elektrotechnischen Industr!‘ 
wie durch sachgemäße Beratung wirksam beteiligt, ' 
dem wir für den Ehrensaal des Deutschen Museum 


.4d. J. ein kunstvolles Gemälde des großen Meisters 
y Kirchhoff gestiftet hatten. 
r Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen 
), an dessen Arbeiten der Verband beteiligt ist, ver- 
iehte in der Berichtszeit an Sätzen und Entwürfen 
ETZ nachfolgende Arbeiten: 


Endgültige Feststellungen über 


) 


Formelzeichen Alear . ETZ 1927, S. 257 
ırf Schreibweise physikalischer 
Gleichungen A I2TI 837 


V, Einheit der Leistung (Verhältnis 
d. Pferdestärke zum Kilowatt) 
;  Mechanisches Wärmeäquivalent 
DIN VDE 1309 . AA 
Ergänzung zur Liste der Ein- 
heitszeichen (Vorsätze) .. „ 


1927, „ 376 
1927, „ 412 


f 

| 10272481 
urf 

‘ no re ae 1927, „ 99 


ir Ausschuß für Blitzableiterbau, in dem der Ver- 
«zleichfalls mitarbeitet, hat in der Berichtszeit eine 
ı flage der Schrift „Blitzschutz“ erscheinen lassen. 
‘sr Verband hat im Januar 1927 sein Vorschriftenbuch 
vrzehnter Auflage nach dem Stande der Vorschriften 
n. Juli 1926 erscheinen lassen. Es ist aus Bequemlich- 
{ ründen mit einem Daumenregister versehen und ent- 
tn Vorwort alle über die eingetretenen Änderungen 
sıswerten Angaben. 

‚emeinsam mit dem deutschen Normenausschuß sind 
u, außer dem bereits 1926 herausgegebenen DIN- 
onbuch 2 für Schaltzeichen und Schaltbilder, erschie- 
as DIN-Taschenbuch 7 für Maschinen, Transforma- 
sound Apparate, DIN-Taschenbuch 38 für Installations- 
wial, Kabel, Freileitungen. 
‘ährend im Jahr 1925 die vom Verbande herausgege- 
ı« Sonderdrucke seiner Bestimmungen die Zahl von 
Stück überschritten, ist diese Zahl 1926 auf über 
‘() Stück gestiegen. Hierbei ist das gelegentlich der 
iger Frühjahrsmesse 1927 vom Verbande herausge- 
«> Merkblatt über Installationsmaterial und elektri- 
elausgeräte mit einer Auflage von 10 000 Stück nicht 
e.begriffen. Auf Veranlassung der VDE-Kommission 
le Durehführung der Verbandsvorschriften hat der 
nd zur Unterstützung ihrer Werbearbeit ein popu- 
e Merkblatt für die Hausfrau in künstlerischer Aus- 
ııg in einer Auflage von 100 000 Stück herstellen las- 
„as den Hausfrauenvereinen unmittelbar oder mittel- 
‚geführt werden soll, da es Winke für den Einkauf 
le Benutzung elektrischer Hausgeräte enthält. 
en zum Verband gehörenden Elektrotechnischen Ver- 
| und Gesellschaften haben wir in der Berichtszeit 
fd die von uns herausgegebenen Drucksachen als 
| ges Beratungsmaterial zugehen lassen. Die Ent- 
r von Verbandsarbeiten konnten wir zum Teil schon 
-r Veröffentlichung in der ETZ, und zwar als Fahnen- 
i\ den Vereinen gleichfalls zukommen lassen. 

as zur Frühjahrsmesse erschienene Heft 9 der ETZ 
Tr! ‚als Sondernummer besonders reichhaltig ausgestat- 
Nie auf der Wiesbadener Tagung des Verbandes ge- 
ten Fachberichte konnten bereits im Dezember 1926 
nderheft des Verbandes veröffentlicht werden. 


ie Entwicklung der Prüfstelle des VDE ist gün- 
 ewesen. Die Zahl der bearbeiteten Anträge ist in- 
s der Erweiterung des Arbeitsgebietes der Prüfstelle 
rt gestiegen, da die Prüfung von Isolier- und Stahl- 
ürrohren sowie von Haushaltungsgeräten neu aufge- 
nen wurde. In der Zeit von September 1926 bis Ende 
T 


‚1927 wurden ungefähr 1200 Prüfanträge eingereicht. 
rüfzeichengenehmigung erhielten in derselben Zeit 
W) Erzeugnisse. Die Prüfeinrichtungen mußten erwei- 
t erden, soweit dies zur Zeit räumlich möglich war. 
eue VDE-Zeichen besteht nunmehr aus einem Drei- 
it abgerundeten Ecken, das die Buchstaben VDE um- 
I'ßt (bisherige Form), während an der Unterseite des 
e»ks ein Rechteck angesetzt ist, das zur Aufnahme der 
\ler Prüfstelle zugeteilten Firmennummer benutzt 
In soll. Dieses neue Prüfzeichen ist jetzt in allen 
mn mit Ausnahme von England, Norwegen, Rußland, 
| und Dänemark geschützt, während bezügl. Eintra- 
in diesen Ländern noch Verhandlungen schweben. 
° 'rüfstelle hat eine Zusammenstellung der erteilten 
eichengenehmigungen sowie der zugewiesenen Fir- 
"’nnfäden für isolierte Leitungen in Starkstroman- 
Sı nach dem Stande vom 1. X. 1926 nebst Nachtrag vom 
in Buchform herausgegeben. 
urch die Einführung der neuen Verbandsbestimmung, 
olierte Leitungen in Starkstromanlagen außer einem 
ner Prüfstelle des VDE den Fabrikanten zugewiesenen 
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Firmenkennfaden noch den neuen dem VDE geschützten 
Verbandskennfaden aufweisen müssen, wurde es notwen- 
dig, dieienigen Firmen, denen ein Firmenkennfaden bereits 
zugewiesen war, zur Anerkennung neuer Bedingungen zu 
veranlassen. Auch an Isolierrohren wurde eine große 
Zahl von Kontrollprüfungen durchgeführt. Die Markt- 
kontrolle anderer mit dem VDE-Zeichen versehener Appa- 
rate wird z. Z. außer durch die Vermittlung der Abnehmer- 
Orzanisationen auch durch besonderes Personal der Prüf- 
stelle ausgeführt. 

Es hat sich im Laufe der Jahre als notwendig heraus- 
gestellt, die Prüfstelle auch in der Satzung des VDE fest- 
zulegen und der Prüfstelle selbst eine besondere Satzung, 
Geschäftsordnung und einen besonderen Tarif zu geben. 
Da die Einpassung der Prüfstelle in die Satzung des VDE 
eine Satzungsänderung darstellt, muß diese der diesjähri- 
een Jahresversammlung zur Entscheidung unterbreitet 
werden. 

Da in letzter Zeit mehrfach in betrügerischer Absicht 
das Prüfzeichen mißbraucht worden ist, hat sich der VDE 
veranlaßt gesehen, außer der Marktkontrolle, gegen die 
betreffenden Personen oder Firmen auf dem Wege der 
Klage vorzugehen. 

Auch in diesem Jahre ist über die Tätigkeit des 
Messeausschusses des VDE günstiges zu berichten. 
Weiteste Kreise von Ausstellern und Messebesuchern Konn- 
ten in der Auskunftstelle des VDE über Verbands- oder 
Prüfstellen-Bestimmungen beraten werden. Im Hause der 
Elektrotechnik, dem wir für die Einrichtung der Aus- 
kunftstelle in Leipzig besonderen Dank auch an dieser 
Stelle abstatten, wurde während der Leipziger Frühjahrs- 
messe durch unseren Oberingenieur, Herrn Molly, ein 
zahlreich besuchter Lichtbildervortrag gehalten über: 
„Unvorschriftsmäßiges Installationsmaterial und unvor- 
schriftsmäßige elektrische Hausgeräte“. 

Die ETZ hat sich weiter günstig entwickelt und zur 
letzten Jahresversammlung in Wiesbaden sowie zur Leip- 
zieer Frühjahrsmesse eine Sondernummer erscheinen las- 
sen. In letzter Zeit konnte die Textseitenzahl auf 36 Seiten 
erhöht werden, um ein schnelleres Erscheinen wichtiger 
Arbeiten zu ermöglichen. Das Redaktionskomitee hielt 
im September 1926 eine Sitzung ab, in der wichtige Fragen 
des Inhaltes und der Ausstattung besprochen wurden. Es 
ist beabsichtigt, für die Jahrgänge der ETZ ab 1903 in 
Fortsetzung des bis 1903 seitens des Elektrotechnischen 
Vereins in Berlin herausgegebenen Generalregisters durch 
den VDE gemeinsam mit dem Elektrotechnischen Verein 
in Berlin wiederum ein Generalregister erscheinen zu 
lassen. Die Vorarbeiten sind bereits weit fortgeschritten. 

Das von Rogowski herausgegebene Archiv für 
Elektrotechnik brachte 1926 einen verlustlosen Ab- 
schluß. 

Für das von Streeker herausgegebene Jahrbuch 
der Elektrotechnik übernahm der VDE gemein- 
sam mit dem Elektrotechnischen Verein in Berlin für die 
Jahrgänge 1925 und 1926 eine Mindestgarantie, um das 
Erscheinen der Jahrgänge sicherzustellen. Wir können 
auch an dieser Stelle die Unterstützung des Archivs sowie 
des Jahrbuches durch zahlreiche Bestellungen nur drin- 
gend empfehlen. 

Im Oktober d. J. beabsichtigt der VDE eine Isolier- 
stoff-Tagung gelegentlich der dann stattfindenden Werk- 
stoffschau des VdI als Sonderveranstaltung des VDE in 
Berlin abzuhalten. Die vorgenannte Werkstoffschau be- 
zweckt, den inländischen und ausländischen Interessenten 
zu zeizen, daß die deutsche Baustoffindustrie mit der in 
der Kriegszeit notwendig gewordenen Ersatzstoffwirt- 
schaft, die auch noch in die Nachkriegszeit hineinreichte, 
vollständig aufgeräumt hat und daß Deutschlands Werk- 
stoffe den ausländischen ebenbürtig sind. Die deutsche 
elektrotechnische Industrie beteiligt sich nur auf dem Ge- 
biet der Isolierstoffe. Der VDE, der in seiner Kommission 
für Isolierstoffe deren für die Hochspannungstechnik be- 
deutungsvolle Weiterentwicklung stark gefördert hat, hat 
seine Arbeiten inzwischen beschleunigen können. Die be- 
absichtigte Isolierstoff-Tagung des VDE sieht Vorträge 
und Fachberichte aus den Einzelgebieten der Isolierstoff- 
technik vor sowie für die auswärtigen Teilnehmer gemein- 
same Besichtigungen der Werkstoffschau unter besonderer 
sachverständiger Führung. 

Die Zahl der VDE-Arbeiten, die der diesjährigen 
Jahresversammlung zur Entscheidung vorgelegt werden, 
ist eine große. Es ist das Bestreben der Geschäftstelle 
gewesen, die Mitarbeit der einzelnen Elektrotechnischen 
Vereine und Gesellschaften durch rechtzeitige Bekannt- 
gabe der der Öffentlichkeit zur Kritik gestellten Arbeits- 
entwürfe zu ermöglichen. Besonders intensiv konnten und 
mußten die Arbeiten der Kommission für Isolierstoffe ge- 
fördert werden, da ihr einzelne Arbeiten, insbesondere 
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Prüfbestimmungen für die im Herbst 1927 stattfindende, 
bereits an anderer Stelle erwähnte Werkstoffschau zur 
Erledigung zugewiesen wurden. Aus der nachstehenden 
Zusammenstellung ergibt sich die Tätigkeit der einzelnen 
VDE-Kommissionen sowie die Aufstellung der Arbeiten, 
über die auf der Jahresversammlung Beschluß zu fassen 
ist. Letztere Aufstellung gelangt, wie im Vorjahre, sowohl 
in der der Jahresversammlung vorangehenden Ausschuß- 
sitzung als auch in der Jahresversammlung selbst zur 
Auslage. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebsvorschriften. 


Die in dem vorjährigen Tätigkeitsbericht angekündigte 
Überprüfung der ab 1. Juli 1924 geltenden „Vorschriften 
für die Errichtung und den Betrieb elektrischer Stark- 
stromanlagen“ nebst Ausführungsregeln wurde durch eine 
zweite Lesung der Abänderungsvorschläge in einer vom 
6. bis 8. Januar 1927 in Dresden abgehaltenen Sitzung der 
Hauptkommission weiter fortgeführt. Die durch diese Ar- 
beiten entstandene Entwurfsfassung wird ietzt zur Ver- 
öffentlichung gelangen, so daß mit einer Vorlage bei der 
Jahresversammlung 1928 und mit einer Inkraftsetzung der 
umgearbeiteten neuen Vorschriften zum 1. Januar bzw. 
1. Juli 1929 gerechnet werden kann. 

Sodann hat die Kommission durch einen Sonderaus- 
schuß die bereits seit Jahren schwebende Frage, einheit- 
liche Bestimmungen für Spannungsucher mit akustischer 
und optischer Anzeige zu schaffen, zum Abschluß bringen 
lassen. Da diese Arbeit durch verschiedene andere Kom- 
missionen und Ausschüsse zwar aufgegriffen, aber nicht 
durchgeführt war, mußte jetzt eine beschleunigte Erledi- 
gung erfolgen. Infolgedessen sind die neu geschaffenen 
„Leitsätze für Spannungsucher bis 750 V” nach Zustim- 
mung des Vorstandes mit dem 1. April 1927 in Kraft gesetzt 
worden. Die diesbezüglichen Veröffentlichungen erfolgten 
in ETZ 1927, S. 155 und S. 409. 

Die in dem vorjährigen Tätiekeitsbericht angedeutete 
Abänderung des Abschnittes „Normen für häufig ge- 
brauchte Warnungstafeln“ des Vorschriftenbuches konnte 
noch nicht durchgeführt werden, da sich in der norm- 
mäßigen Festlegung der Tafelgrößen noch Unstimmig- 
keiten mit den die Rohbleche liefernden Walzwerken er- 
geben haben, deren Abgleichung noch nicht erfolgt ist. 

Wie in dem vorhergehenden Geschäftsjahr sind auch 
in dem Berichtsjahr die aus dem Arbeitsgebiet der Kom- 
mission eingehenden Anfragen, die sich zum Teil auch auf 
den Überwachungsausschuß für elektrische Starkstrom- 
anlagen erstreckten, durch den Arbeitsausschuß in inner- 
halb bestimmter Zeitabschnitte regelmäßig abgehaltenen 
Sitzungen erlediet worden. Die Niederschriften dieser 
Sitzungen sind auch im laufenden Jahr den Geschäftstellen 
der Vereine regelmäßig übersandt worden. 


Überwachungsausschuß für elektrische Starkstromanlagen. 


Der Überwachungsausschuß Selbst hat in dem Berichts- 
jahr keine Sitzungen abgehalten, da — wie bereits bei dem 
Tätigkeitsbericht über die Kommission für Errichtungs- 
und Betriebsvorschriften erwähnt wurde — seine Geschäfte 
durch den Arbeitsausschuß der ebengenannten Kommission 
miterledigt werden. 

Eines der wichtigsten Teilgebiete dieses Über- 
wachungsausschusses bildet die Besserung des Zustandes 
der elektrischen Starkstromanlagen auf dem Lande. Wie 
bereits bei dem vorjährigen Tätigkeitsbericht mitgeteilt 
werden konnte, ist unter Führung der Preußischen Haupt- 
landwirtschaftskammer eine Arbeitsgemeinschaft für die 
Überwachung elektrischer Starkstromanlagen auf dem 
Lande eingesetzt worden, die sich die Hebung des Zustan- 
des der ländlichen elektrischen Anlagen zur Aufgabe ge- 
macht hat. Der VDE und die ihm angeschlossenen Ver- 
eine und Gesellschaften haben sich an den Arbeiten der 
Zentralarbeitsgemeinschaft bzw. der in den einzelnen Be- 
zirken gebildeten Bezirksarbeitsgemeinschaften lebhaft be- 
teiligt. So konnten in der überwiegenden Mehrzahl der 
Bezirke bereits Bezirksarbeitsgemeinschaften geschaffen 
werden, während die Bildung solcher Bezirksarbeitsgemein- 
schaften in den wenigen noch ausstehenden Bezirken ii 
Kürze ebenfalls erfolgt sein dürfte. In der Hauptsacha 
wurde bei diesen Beratungen eine Einigung über die bei 
der Durchführung der Überwachung ländlicher Anlagen 
zugrunde zu legenden Bestimmungen und über die die 
Überwachung durchführenden Stellen erzielt, so daß nun- 
mehr auch in die praktische Durchführung der Über- 
wachung eingetreten werden konnte. 


Ausschuß für Normalspannungen. 

Nachdem die Internationale Elektrotechnische Kom- 
mission (TEC) auf ihrer New-Yorker Tagung neue Nor- 
malspannungen aufgenommen hat, die von dem Ausschuß 
für Normalspannungen auch für Deutschland als zweck- 
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wäßig angesehen werden, ist es erforderlich, die „N: 
für Betriebspannungen elektrischer Anlagen“ new hr 
zugeben. Die vom 1. November 1919 gültigen „Norme 
Betriebspannungen elektrischer Anlagen über 100 
durch die Jahresversammlung 1919 angenommen w 
sind (ETZ 1919, S.457), sind daher durch den Aus 
für Normalspannungen neu bearbeitet worden. Der 
wurf der neuen „Normen für Betriebspannungen e] 
scher Starkstromanlagen”, die am 1. Januar 1928 in G 
keit treten sollen, ist in der ETZ 1926, S. 1336 und 
1927, S. 481, veröffentlicht worden. f 


Kommission für Maschinen und Transformatore, 


Gleich dem Vorjahre befaßte sich die Kommissj 
der Hauptsache mit den Vorschlägen und Beschlüsse 
bei der Sitzung der IEC im April 1926 in New Yor! 
Sprache gebracht worden waren. Die dadurch bei 
Änderung einzelner Paragraphen der R.E.M./1923 sowi 
R.E.T./1923 wurde vorgenommen; zugleich wurden ver; 
dene andere Abänderungsanträge dieser Vorschrifte 
handelt. Wenn auch wesentliche und grundsätzliche , 
rungen hierin für die nächste Zeit kaum mehr ery 
werden dürften, so wurde trotzdem davon Abstan 
nommen, einen Entwurf zur Änderung bereits der 
jährigen Jahresversammlung in Vorlage zu bringen 
schon in der ETZ bekanntzugeben, es ist vielmehr in 
sicht genommen, erst im nächsten Jahre damit & 
Öffentlichkeit zu treten, damit auch noch die Besel 
der Sitzung der IEC im Herbst d. J. berücksichtigt w 
können. | 

Einer Neubearbeitung unterliegen in der Unter 
mission für Klemmenbezeichnungen die „Normen fü 
Bezeichnung von Klemmen bei Maschinen, Anla 
Reglern und Transformatoren“; die Arbeiten sindi 
Berichtzeit indessen mit Rücksicht auf international 
meinschaftsarbeit noch nicht soweit fortgeschritten 
es möglich gewesen wäre, einen Entwurf der Änderı 
bekanntzugeben. | 

Um an Hand von Versuchsergebnissen Anhaltspı 
für Änderungen der „Normalbedingungen für den Ans 
von Motoren an öffentliche Elektrizitätswerke” zu g 
nen, sind im Elektrotechnischen Versuchsfeld der Tk 
schen Hochschule Charlottenburg Versuche über der 
fluß und die Wirkungsweise verschiedener Fliehkraft. 
lungen beim Anlauf von Kurzschlußläufer-Motore 
Gange; zugleich werden Untersuchungen über die Me 
des Anlaßstromes vorgenommen. | 

In einer besonderen Unterkommission wird dara 
arbeitet, auf dem Gebiete des Elektromaschinenbaues 
einheitlichung der Formelzeichen und Formelgröße 
Anschluß an die Arbeiten des AEF durchzuführen. Se 
lich ist eine Unterkommission zum Studium der Rund 
störungen durch umlaufende elektrische Maschinen 
gesetzt. | 


j 


Kommission für aussetzende Betriebe. 


Nachdem in den Arbeiten der Kommission infolg 
Annahme der R. A. B./1927 durch die Jahresversamr 
1925 bzw. 1926 ein gewisser Stillstand eingetreten is 
schränkte sich ihre Tätigkeit auf eine Änderung der 
zu S5 der „Leitsätze für die Errichtung von Fahrleitı 
für Hebezeuge und Transportgeräte”, die durch eint 
der Kommission für Bahnwesen vorgenommene Änd 
der normalen Querschnittsreihe für Fahrdrähte be 
war. 

Die erwähnte Änderung ist in ETZ 1927, Heft 6, ° 
veröffentlicht und soll der diesiährigen Jahresvers 
lung zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 


Kommission für Elektrowerkzeuge. 


Die Kommission für Elektrowerkzeuge hat sei 
letzten Jahresversammlung eine Sitzung in Hambur 
gehalten. 

Es ist in Aussicht genommen, Bestimmunger 
Elektrowerkzeuge mit biegsamer Welle aufzusteller 

Die Arbeiten für die Schaffung einer Einheitg-Gt 
steekvorrichtung sind dem bei dem großen Stecke 
schuß bestehenden Unterausschuß für gekapselte & 
vorrichtungen übertragen. 4 

Die Kommission hatte Gelegenheit, bezüglich 
lassung höherer Geschwindigkeiten für Schleifsch 
und von Temperguß für Schleifscheiben-Schutzhaube 
einer Tagung der Eisen- und Stahl-Berufsgenossens 
in Cassel durch einen Vertreter ihre Wünsche V 
bringen. 

Zur Zeit werden von der Kommission für Ele 
werkzeuge verschiedene Abänderungswünsche del 
stehenden Vorschriften behandelt. 

Vorlagen für die Jahresversammlung 1927 w 
nicht gebracht. 


ai 1927 


Kommission für Koch- und Heizgeräte. 


„ Kommission für Koch- und Heizgeräte hat im 
zenen Geschäftsjahr eine Hauptsitzung abgehalten. 
[Aussicht genommen sind eine Reihe von Änderungen 
orschriften für elektrische Heizgeräte und elek- 
Heizeinrichtungen“. Vorschläge in dieser Hinsicht 
jedoch der Jahresversammlung 1927 nicht vor- 


» Arbeiten für die Aufstellung der Normblätter 
‚ısserspeicher konnten zu Ende geführt werden. Die 
Normblätter DIN VDE 4900 „Heißwasserspeicher 
deöfen“ sowie DIN VDE 491 „Heißwasserspeicher” 
m Vorstand genehmigt worden. 
- Rücksicht auf die Dringlichkeit wurde eine Ände- 
ss $ 34 der Vorschriften vorgenommen. Die Ände- 
‚st mit Vorstandsbeschluß genehmigt worden und 
n Tage der Veröffentlichung in der ETZ in Kraft 
{!ı (ETZ 1927, Heft 9, S. 304). 


Kommission für Freileitungen. 
» in dem vorjährigen Tätigkeitsbericht mitgeteilte 
derung der Kommission in die drei Untergebiete: 
| 1. Freileitungsfragen, 
\ 2. Kreuzungsfragen, 
| 3. Porzellanfragen 


>h durchaus bewährt, so daß die Kommission auch 
Sin in dieser Gliederung arbeiten wird. 
[den ab 1. Oktober 1923 geltenden „Vorschriften für 
rom-Freileitungen“ wurde der Abschnitt „Beson- 
Sstimmungen (Erhöhte Sicherheit)“ Abänderungen 
vorfen, die in ETZ 1927, S.376 und 707 veröffent- 
"nd und zur Beschlußfassung der Jahresversamm- 
227 zugehen sollen. Die weiteren, den Abschnitt 
hie‘ betreffenden Änderungen mußten von der ur- 
‘ieh beabsichtigten Vorlage abgesetzt werden, da 
Jedigung der vorliegenden Einsprüche noch längere 
‚fordern dürfte. 
[' Zusammenarbeit mit dem Reichspostministerium 
ein „Merkblatt über die Zerstörung von Holzmasten 
<äferlarven“ aufgestellt, das ebenfalls der Jahres- 
mlung zur Beschlußfassung vorgelegt werden soll, 
e Aufnahme in das Vorschriftenbuch geplant ist. 
'röffentlichung dieses Merkblattes ist in ETZ 1927, 
ind S.708 erfolgt. 


[' Zusammenarbeit mit dem Reichsverkehrsministe- 
‚lem Reichspostministerium, der Hauptverwaltung 
utschen Reichsbahn-Gesellschaft und dem Preußi- 
Ba :erium für Volkswohlfahrt sind weiter „Ein- 
i,e Bestimmungen zur Berechnung der Maste bei 
‚Post- und Wasserstraßenkreuzungen mit fremden 
romanlagen“ entstanden, die als Teilabschnitt in 
»rschriften für Starkstrom-Freileitungen“ aufge- 
a werden sollen. Der Entwurf ist in ETZ 1997, 
Ierskfentlicht. Der Vorstand wird sich durch die 
rersammlung ermächtigen lassen, diese wichtigen 
ungen, die allerseits dringend erwartet werden, 
l diesjährige Jahresversammlung aber nicht mehr 
'echt fertiggestellt werden konnten, nach ord- 
ssmäßer Erledigung aller Förmlichkeiten in Kraft 
en. 

Iırdurch und durch die noch in der Durchberatung 
«chen Änderungen an dem Abschnitt „Gestänge“ er- 
h eine gänzliche Umarbeitung der Vorschriften, mit 
'h gleichzeitig eine Neugliederung in Paragraphen- 
In zur Erhöhung der Übersichtlichkeit der Vor- 


n verbunden werden soll. Infolgedessen werden 
schriften voraussichtlich der Jahresversammlung 
, einer völligen Neubearbeitung zur Beschlußfas- 
»rgelest werden müssen. 

) in Verbindung mit dem Reichsverkehrsministerium 
'en „Vorschriften für die Kreuzung von Reichs- 
traßen durch fremde Starkstromanlagen” dürften 
"ls in absehbarer Zeit abgeschlossen sein, so daß 
Be nllichung in der ETZ demnächst erwartet wer- 
ın. 

| in dem vorjährigen Tätigkeitsbericht angekündigte 
‚it an den Bestrebungen der IEC auf Schaffung 
Itionaler Freileitungsbestimmungen wurde inso- 
rtgesetzt, als ein umfangreicher Fragebogen, den 
„»rführende belgische Kommittee der IEC aufgestellt 
ch, die Kommission beantwortet wurde. Die Aus- 
2 dieses Fragebogens wird in einer im Herbst 1927 
italien stattfindenden Tagung der IEC erfolgen. 
\© Anregung der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
Xommission jetzt auch der Frage der Normung von 
\asten nähergetreten. Nähere Angaben über diese 
Yo aufgenommenen Arbeiten können z. Z. noch 
olgen. 
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Kommission für Drähte und Kabel. 


Die Kommission für Drähte und Kabel hat seit der 
letzten Jahresversammlung vier Sitzungen abgehalten. 

Die „Vorschriften für isolierte Leitungen in Stark- 
stromanlagen” sind im abgelaufenen Geschäftsjahr wie- 
derum einer eingehenden Durchsicht unterzogen worden. 
Neu aufgenommen wurden in den Vorschriften die Be- 
stimmungen über Bleimantelleitungen sowie über biegsame 
Theaterleitungen. Die übrigen Vorschriften, mit Aus- 
nahme der Vorschriften für Kabel, wurden in vielen 
wesentlichen Punkten geändert. Der neue Entwurf ist in 
der ETZ 1927, Heft 13 und 14 sowie Heft 24 bekanntge- 
geben und wird der Jahresversammlung zur Beschlußfas- 
sung vorgelegt. Es ist damit zu rechnen, daß im Laufe des 
nächsten Geschäftsjahres weitere Änderungen der Vor- 
schriften für Bleikabel vorgenommen werden. Entwürfe 
hierzu werden bereits von der Kommission behandelt. 
Die Kommission beantragt bei der Jahresversammlung die 
Ermächtigung, diese Bestimmungen über Kabel im Laufe 
des nächsten Geschäftsjahres mit Genehmigung des Vor- 
standes als endgültig herauszugeben. 

Die Kommission hat ferner den durch eine Unter- 
kommission aufgestellten Entwurf zu „Vorschriften für 
die Bewertung und Prüfung von Vergußmassen für Ka- 
belzubehörteile” angenommen, der nach ordnungsmäßiger 
Behandlung der eingegangenen Einsprüche der Jahresver- 
sammlung 1927 zur Beschlußfassung vorgelegt wird. 
(ETZ 1927, Heft 1, 8.25, und Heft 24.) 


Kommission für Installationsmaterial. 


Die Kommission konnte im abgelaufenen Geschäfts- 
jahr auf ein 25iähriges Bestehen zurückblicken. 

Es wurden zwei Sitzungen der Hauptkommission ab- 
gehalten. Vorlagen werden für die Jahresversammlung 
1927 nicht gemacht. Die Arbeiten der Hauptkommission 
sowie der Unterkommissionen, über die nachstehend be- 
richtet wird, erstreckten sich in der Hauptsache auf Einzel- 
fragen und Änderungen, die in dem neuen Wortlaut der 
„Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von In- 
stallationsmaterial“ (K.P.I.), der der Jahresversamm- 
lung 1928 unterbreitet werden soll, zu berücksichtigen sind. 


a) Unterkommission für Verlegungs- und 
Verbındrmes mare: all 

Die Unterkommission für Verlegungs- und Verbin- 
dungsmaterial hat sich sehr eingehend mit den Lehren 
für die Gewinde der Stahlpanzerrohre befassen müssen, 
da Unklarheiten bestanden, ob sie als Abnahme- oder Ar- 
beitslehren anzusehen sind. 

Die Normungsarbeiten für Abzweigdosen aus impräg- 
nierter Papiermasse mit verbleitem Eisenmantel zur Ver- 
lesung unter Putz konnten noch nicht zu Ende geführt 
werden. 

Auch die Aufstellung eines Normblattes für die lichte 
Weite von Isolierrohren zur Verlegung von Gummiader- 
und Nulleitungen erfordert noch eingehende Beratungen. 

Neu aufgenommen ist die Normung der Rohrschellen. 

Das Normblatt DIN VDE 9000 „Gummirohr“ wurde 
fertiggestellt. 


b)) Unterkommission für Sicherungen. 


Die Unterkommission beschäftigte sich mehrfach mit 
der Frage der Grenzstromwerte, die bei den Erzeugnissen 
der einzelnen Firmen sehr verschieden sind. Es ist be- 
absichtist, hierfür bestimmte Festsetzungen zu treffen. 
Zur Zeit werden die hierzu notwendigen Versuche von 
den der Unterkommission angehörenden Firmen sowie 
durch das Elektrische Prüfamt in München durchgeführt. 

Die Frage der Normung der Patronensicherungen für 
Stromstärken über 25 A ist noch nicht endgültig entschie- 
den. Es liegen verschiedene Anträge vor, für diese Siche- 
rungen ein neues System festzulegen, da eine Erweite- 
rung der Normen für D-Patronen über 2A auf Grund 
bestehender Schutzrechte zur Zeit ausgeschlossen ist. 

Die Unterkommission hat ferner in den Kreis ihrer 
Arbeiten die Aufstellung von Normen und Prüfvorschrif- 
ten für Steekerpatronen aufgenommen. 


Bei den Arbeiten der Unterkommission hat es sich 
als notwendig. erwiesen, verschiedene Änderungen der 
„Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von In- 
stallationsmaterial” in bezug auf Sicherungen vorzuneh- 
men, die jedoch erst gemeinsam mit den sonstigen Ände- 
rungen der K.P.]I. veröffentlicht werden. 


Bisher wurden Maßnahmen gegen unvorschriftsmäßige 
Sicherungen von der Kommission für Errichtungs- und 
Betriebsvorschriften getroffen. Nach Vereinbarung mit 
dieser Kommission werden diese Aufgaben jetzt von der 
Unterkommission für Sicherungen erledigt. 
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ec) Unterkommission für Dosenschalter. 


Die Unterkommission für Dosenschalter hat verschie- 
dene Änderungen der „Vorschriften für die Konstruktion 
und Prüfung von Installationsmaterial“ behandelt, die sich 
auf Konstruktion und Prüfung von Dosenschaltern be- 


ziehen. 
Die Normungsarbeiten betr. Unterputzdosen 
Schalter konnten noch nicht beendet werden. 


d) Unterkommission für Steck- 
vorriehtungen. 


für 


Ein Bericht über die Arbeiten der Unterkommission 
für Steekvorrichtungen ist in dem Bericht über die Tätig- 


keit des großen Steckerausschusses enthalten. 


e) Unterkommission für Fassungen. 
Die Unterkommission hat sich mit zahlreichen Ein- 


zelfragen befaßt. Besonders hervorzuheben ist die 
renhaltiekeit von Porzellan, worüber 
ratungeen mit Vertretern der Porzellanfabriken 
fanden. 


Leh- 


eingehende Be- 


statt- 


Untersuchungen sind in die Wege geleitet worden, die 


für die Aufstellung von Bestimmungen bezüglich 
verrottbarer Metalle dienen sollen. 


Außerdem sind die Bestimmungen über 


nicht 


Fassun- 


sen, die in den „Vorschriften für die Konstruktion und 


Prüfung von Installationsmaterial“ enthalten sind, 
eingehenden Durcharbeitung unterzogen worden. 


einer 


Von einem besonderen Unterausschuß werden „Vor- 
schriften für die elektrische Ausrüstung von Beleuch- 


tungskörpern”“ aufgestellt. Ein anderer 


Unterausschuß 


beschäftigt sich mit der Normung der Schutzgläser für 
Porzellanarmaturen. Beide Arbeiten werden voraussicht- 
lich der nächsten Jahresversammlung vorgelegt werden. 


f) Unterkommission für Isolierteile. 


Der Entwurf der „Leitsätze für die Untersuchung 
der Isolierteile von Installationsmaterialien“ (ETZ 1924) 
wird zur Zeit einer durchgreifenden Umarbeitung unter- 
zogen. Es ist in Aussicht genommen, die Leitsätze später 
in die „Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung 


von Installationsmaterial“ einzufügen. 
iedoch noch nicht abgeschlossen. 


Die Arbeiten sind 


ge) Unterkommission für Installations- 


Selbstschalter. 


Der Entwurf der Leitsätze für Installations-Selbst- 
schalter (ETZ 1924, S. 814) ist von der Unterkommission 
für Installations-Selbstschalter bisher in 11 Sitzungen be- 


handelt worden. 
den zahlreichen Untersuchungen im Elektrischen 


Unter Verwertung der namentlich bei 


Prüf- 


amt 3 München gesammelten Erfahrungen wurde die Er- 
gänzung und Vervollkommnung der bisherigen Leitsätze 


für J. S. Schalter eingehend beraten. Wichtige 


allge- 


meine Bedingungen wie gleiche Tauglichkeit für Gleich- 
und Wechselstrom, Ausdehnung des Berührungschutzes 


bei der Wiedereinschaltung u. dgl. wurden für die 
tige Fassung der Leitsätze festgelegt. 


künf- 


Vornehmlich die 


eigentlichen Prüfbestimmungen wurden gründlich erörtert 
und neue Gesichtspunkte für Isolations- und Erwärmungs- 
prüfung, Bemessung und Einstellung der Kurzschluß-Prüf- 


stromstärke, Grenzstromprüfung sowie hinsichtlich 


einer 


Dauerbelastung und Ermittelung der Kurzschlußträgheit 
in Bearbeitung genommen. Hierzu sollen weitere Unter- 


suchungen einzelner Arbeitsgruppen dienen. 


Deshalb 


kann die Veröffentlichung eines zweiten Entwurfes der 


Leitsätze erst später geschehen. 


Kommission für Freileitungen. 


(Sehluß folgt.) 


Die Kommission hat in dem Vorwort zu den in ETZ 
1927, S. 375/376 veröffentlichten Änderungen an den ab 


1. Oktober 1923 gültigen 
„Vorschriften für Starkstrom-Freileitungen“ 


bereits angekündigt, daß ein weiterer Abschnitt der bis- 
insofern Abänderungen erfahren 
würde, als mit den einschlägigen Reichs- und Länder- 
behörden „Einheitliche Bestimmungen für die Berechnung 


herigen Vorschriften 


der Maste bei Bahn-, Post- und Wasserstraßenkreuzungen 
mit fremden Starkstromanlagen” aufgestellt seien, die in 


dem Abschnitt „Gestänge“ der „Vorschriften für Stark- 
bisherigen Wortlaut teilweise 


strom-Freileitungen“ den 
ersetzen sollen. 


Die hierdurch bedingten weiteren Änderungen a 
„Vorschriften für Starkstrom-Freileitungen“ werden 
mit bekanntgegeben. Beabsichtigt ist, den Vorstand 
die Jahresversammlung 1927 ermächtigen zu lassen 
Änderungen nach abgeschlossener ordnungsmäßige 
handlung in Kraft zu setzen, da eine fristgerechte F 
stellung für die formale Vorlage bei der Jahresver: 
lung nieht mehr zu erreichen war, andererseits ah, 
nunmehr für alle Eisenkonstruktionen geltenden 
heitlichen Berechnungsbestimmungen dringend be 
werden. 

Einsprüche gegen diese Änderungen werden bi: 
30. Juli 1927 in doppelter Ausfertigung an die Ges 
stelle des VDE erbeten. 


Entwurf. | 


Änderungen an den ab 1. Oktober 1923 gültigen „ 
schriften für Starkstrom-Freileitungen“, 


II. Gestänge. 
Der erste Abschnitt von IIA. 1.b) lautet k 
wie folgt: 
„bD) Winddruck auf die vorgenannten Te, 


Dieser ist mit 125 kg auf 1 m? senkrecht getro 
Fläche ohne FEisbehang anzusetzen. Jedoch i 
Masten von mehr als 40 m Höhe über Erde der 


druck auf Gestänge mit Querträgern und Isolatorı 

nachstehenden Werten anzunehmen: 

für die oberhalb von 40 m liegenden Teile 150 
n 2 7) [2 [7 7 7 175 ir 
[73 [77 [7 [23 150 [73 [23 [23 200 { 
7 7 [7 [77 200 7 [72 [7 > 

Bei Körpern mit Kreisquerschnitt bis höchstens 

mittlerem Durchmesser ist die Fläche mit 50 %, bı 


ßeren mittleren Durchmessern mit 60 % der senkr| 
Projektion der wirklich getroffenen Fläche anzuti 


Der Winddruck auf die Leitungen ist in allen 
mit 125 kg/m? anzunehmen. In besonders winds 
deten Gegenden, namentlich an der Küste und i 
birge, sind bei Masten und Leitungen die Werte 
messen zu erhöhen.“ 


Der folgende Kleindruck-Absatz von 
belastung” bis „zu legen“ ist zu streichen. 


Unter D erhalten die beiden ersten Absätz 
„i. Flußeisen“ bis „in em?“ folgenden Wortlaut: 


„Die Beanspruchung Ozul der Bauteile aus gel 
lichem Flußstahl auf Zug und Biegung darf 1600 It 
die Zugspannung von zgedrehten Schrauben 
1200 ke/em? und die von gewöhnlichen Schrauben 
(rohe Schrauben) 900 ke/em? nicht überschreite 
beiden Sehraubenarten ist der Kernquerschnitt 
zebend. Bei Baugliedern, die auf Zug oder Biegt 
ansprucht sind, ist die Verschwächung des Quersc 
durch Bohrung zu berücksichtigen. Die Schersp? 
der Niete und der eingepaßten Schraubenbolze 
1280 kg/em?, ihr Lochleibungsdruck 4000 kgle' 
reichen. Rohe Schraubenbolzen dürfen auf Abst 
mit 1000 kg/em?, in der Lochleibung mit 2500 kglı‘ 
ansprucht werden. Für Niete und eingepaßte Schr! 
bolzen ist der Bohrungsdurchmesser, für rohe X 
benbolzen der Schaftdurehmesser maßgebend. 


Bei der Berechnung von Druckstäben gilt all 
Knicklänge sg im allgemeinen die Länge der N« 
des Stabes. Bei sich kreuzenden Stäben, von der 
eine Druck und der andere Zug erhält, ist der Kreul 
punkt als ein in der Trägerebene und senkreeh 
festliegender Punkt anzunehmen, falls die sich kıl 
den Stäbe in ihm ordnungsgemäß miteinander ver! 
sind. Die Enden der freien Knicklänge sind als g“ 
geführt anzusehen. 

Die Stabkraft S eines Druckstabes ist mit der! 
zahl ® zu multiplizieren: im übrigen ist der St 
sichtlich der zulässigen Beanspruchung wie eil! 
stab, jedoch ohne Nietabzug zu berechnen. Dahl 
sein: 


„Für | 


h 


os 
EG, 
ee zul 


(siehe „Vorschriften für Eisenbauwerke, Be 
nungserundlagen für eiserne Eisenbahnbrif 
(BE)“, Verlag von W. Ernst & Sohn, Berlin !# 


Für die verschiedenen Schlankheitsgrade A ie! 
der nachstehenden Zahlentafel zu entnehmen. Zw! 
werte sind geradlinig einzuschalten. 1 
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10 |. | 90 | 40 | 5 | 70 | © | % 100 |— 
101 | 102 | 1,06 | 110 | 117 | 126 | 1,89 | 1,59 |1,88 [236 |— 
01 | 0,001 | 0,008 | 0,005 | 0,007 | 0,009 0018 0,020 | 0,029 | 0,0. 0,050 


[io | 120 | 180 | 10 | 160 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 |- 

\ 286 | 341 | 400 | 164 | 532 | 604 | 683 | 7,65 |8,58 |945 |— 
| 

& | a0ss | 0.059 0,064 | 0.068 0,072 0,079| 0,082! 0,088 "0,092 "0,097 


A || | - | - | = | | = 
102 1144 11240 | 13,60 | 14,75 | — = 
II» 0111| 0,118 Biere — 


‚Im Vorstehenden bedeuten: 


| 
| = °E, wobei i= 4 


Ikleinstes Trägheitsmoment (Jmin) des unverschwäch- 

‚ten Stabes, 

‘Querschnitt des unverschwächten Stabes, 

zulässige Zug- und Biegungspannung _ 

zulässige Druckspannung ar 

eler Berechnung der Zahlentafel sind 

er Blastizitätsmodul E = 2 100 000 kg/em? 

ıd die Streekgrenze 05 — 2400 kg/em? angenommen.” 

tt „(siehe Abb. 2)“ ist einzufügen: 

„Bei Stäben, die nicht unerheblich außermittig durch 

n Kraft S oder die neben einer mittigen Kraft S von 
n Biegungsmoment M beansprucht werden, darf die 

uler Gleichung 


Ozul 
Odzul 


en 

rıhnete (gedachte) Randspannung den Wert Ozul 

-500 kge/em? nicht überschreiten. Die Momente M bei 
ı.rmittigem Kraftangriff und das Widerstandsmoment 

„ind dabei auf die Achse des unverschwächten Quer- 

littes zu beziehen. Bei Gittermasten gelten die 

pen, die einseitig an den Eckeisen angeschlossen 

n nieht als erheblich außermittig beansprucht. 

Bei der Berechnung von Druckstäben können auch 

ie/olgenden Formeln angewendet werden: 


ı) Im unelastischen Bereich (A < 100) ist 
esrforderliche Quer nl in cm’: 


Fert = 5 + 0,577 ke sp?. 


iovei ist die Stabkraft Sin t und die Knicklänge s, in m 
2erf Fert R 
mseizen. k= — 7 - = 5 ist der 


sogenannte 


rilwert, der sich nur langsam mit dem Querschnitt 
art und für den zunächst Näherungswerte einzu- 
ei»n sind (siehe z.B. Hütte 24. Auflage, Band I, S. 623 
n Tafel 17 der „Vorschriften für Eisenbauwerke, Be- 
aungsgrundlagen für eiserne KEisenbahnbrücken 
B)“, Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1925). 


») Im Be Hischen Bereich (X > 100) ist 


iv = 3,5 a — 3,06-facher Knicksicherheit das er- 
.' srliche ee enloment in em: 
na Ss 


i bei ist wieder S in t und $Sx in m einzusetzen. 


Sind die Querschnitte mit diesen Gebrauchsformeln 
"ttelt, so ist stets noch eine Untersuchung nach dem 
-»rfahren anzustellen. 
Bei mehrteiligen Druckstäben ist der Abstand der 
i elstäbe so zu wählen, daß das Trägheitsmoment in 
cıg auf die werkstoffreie Achse um mindestens 10 % 
ter als das in Bezug auf die Werkstoffachse ist, falls 
it für das Ausknicken um die Werkstoffachse mit einer 
sentlich größeren Knicklänge zu rechnen ist. 
't Schlankheitsgrad der Einzelstäbe darf nicht größer 
ltler Schlankheitsgrad des ganzen Stabes und im all- 
e@>inen nicht größer als 30 sein. Wird der Schlank- 
egrad der Einzelstäbe größer als 30 gewählt oder ist, 
"sehen von der obenerwähnten Ausnahme, das Träg- 
Hundes bezüglich der werkstoffreien Achse nicht 
nindestens 10 % größer als das bezüglich der Werk- 
nach so ist die Tragfähigkeit des Stabes rechne- 
isı nachzuweisen. Als freie Knieklänge der Einzel- 
ii kann sowohl bei Vergitterungen als auch bei 
| 


ilebleehen der Abstand der inneren Anschlußniete ge- 


wählt werden. Die Abmessungen und Anschlüsse der 
Vergitterungen oder Bindebleche sind für eine Querkraft 
zu berechnen, die gleich 2% der größten Druckkraft des 
Gesamtstabes (ohne Multiplikation mit der Knickzahl ®) 
anzunehmen ist, falls die Querkraft nicht rechnungs- 
mäßig ermittelt wird. Bei der Berechnung der Vergitte- 
rungen und Bindebleche und ihrer Anschlüsse nach der 
vorstehenden Näherungsreehnung darf die zulässige 
Spannung von 1600 kg/em? nicht überschritten werden. 
Sowohl bei Vergitterungen als auch bei Bindeblechen 
sind an beiden Stabenden besonders kräftige Bindebleche 
vorzusehen, die nach Möglichkeit innerhalb der Knoten- 
bleche anzuordnen sind.“ 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Die Kommission hat in ETZ 1927, S. 479 bis 481 Ent- 
würfe zu 

a) Vorsehriften für Geräte, die zur Ent- 
nahme vonBetriebstrom für Rundfunk- 
seräte aus Gleichstrom-Niederspan- 
nungsanlagen dienen (Netzanschluß- 
Seräte), 

b)) Vorschriften für Rundfunkgeräte mit 
einzebauter NetzanschlufNeinrich- 
tung, bersdenewsbetriepstrom. aus 
Gleichstrom-Niederspannungsanlagen 
entnommen wird (Netzanschluß-Emp- 
fänger) 

veröffentlicht. 

Nachdem die gegen diese Entwurfsfassungen einge- 
gangenen Einsprüche durch den zuständigen Unteraus- 
schuß II behandelt sind, wird die Kommission die an der 
vorgenannten Stelle der ETZ veröffentlichten Fassungen 
der ebengenannten Vorschriften mit den nachstehend 
wiedergegebenen Abänderungen der Jahresversammlung 
1927 zur Beschlußfassung vorlegen. 


a) Vorschriften für Geräte, die zur Entnahme von Be- 
triebstrom für Rundfunkgeräte aus Gleichstrom-Nieder- 
spannungsanlagen dienen (Netzanschlußgeräte). 

Die Vorschrift f. erhält folgenden Wortlaut: 

„f. Zwischen den Anschlüssen für das Netz einerseits 
und den Anschlüssen für das Rundfunkgerät andererseits 
darf mit Rücksicht auf die Gefahren infolge der unge- 
wissen Polarität der Netze keine leitende Verbindung be- 
stehen. Als leitende Verbindung gelten auch Vakuum- 
strecken.“ 

Hinter die Vorschrift f. wird eine Anmerkung nach- 
stehenden Wortlautes eingefügt: 

„Die gewöhnlichen Netzanschlußgeräte, bei denen das 
Netz leitend mit dem Empfänger verbunden ist, bleiben da- 
her nach wie vor verboten. Zulässig sind nur Netz- 
anschlußgeräte ohne solche leitende Verbindung, die sich 
z. B. als rotierende Umformer mit getrennten Wicklungen 
oder als elektrisch geheizte Thermobatterien ausführen 
lassen.“ 

In der Anmerkung zu der Vorschrift h. werden die 
Worte „ebenso groß“ ersetzt durch „nicht größer als“, 
so daß also der Wortlaut dieser Anmerkung, wie folst, 
lautet: 

„Wenn an Netzanschlußgeräte, die nach diesen Vor- 
schriften gebaut sind, Empfänger oder Verstärker ange- 
schlossen werden, dann ist die elektrische Gefährlichkeit 
dieser letzgenannten Geräte nicht größer als bei Verwen- 
dung von Anodenbatterien gleicher Spannung.“ 


Die bisherige Vorschrift m. ist infolge der vorstehen- 
den Neufassung der Vorschrift f. entbehrlich und wird 
daher gestrichen. 


b) Vorschriften für Rundfunkgeräte mit eingebauter 

Netzanschlußeinriehtung, bei denen Betriebstrom aus 

Gleiehstrom-Niederspannungsanlagen entnommen wird 
(Netzanschluß-Empfänger). 


Die Vorschrift m. erhält folgenden Wortlaut: 


„m. Die Anschlüsse für Kopfhörer und Lautsprecher 
dürfen durch Steckeranschluß nur bei Anwendung von 
Auseangestransformatoren oder Sperrkondensatoren er- 
folgen. Die beiden Wieklungen des Transformators ge- 
seneinander bzw. die Sperrkondensatoren müssen eine 
Prüfspannung von 1500 V Wechselstrom bei 50 Per/s 
1 min lang aushalten. Anderenfalls muß der Anschluß der 
Leitungen durch Verschrauben erfolgen, die Schnur den 
Vorschriften des VDE für bewegliche Starkstromleitun- 
sen entsprechen, das Gehäuse des Hörers aus Isolierstoff 
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bestehen und die Isolation aller am Kopfhörer der Berüh- 
rung zugänglichen Metallteile (auch des Kopfbügels) 
gegen die stromführenden Teile mit 1500 V Wechselstrom 
bei 50 Per/s geprüft sein.” 


Bekanntmachung. 


Jahrbuch der Elektrotechnik. 

Der vierzehnte Jahrgang 1925 des „Jahrbuch der 
Elektrotechnik“ von Dr. Karl Strecker ist nunmehr er- 
schienen. Dieser Jahrgang umfaßt die Literatur vom 
1. Januar bis 31. Dezember 1925; die Abschnitte, die im 
vorigen Jahrgang ausfielen, berücksichtigen auch die 
Literatur des Jahres 1924. 

Auf die Wichtigkeit dieses Buches sei hier besonders 
hingewiesen. Preis des gebundenen Exemplares 16 M, 
VDE-Mitglieder erhalten das Buch zum Preise von 12 M. 
Bestellungen nimmt die Geschäftsstelle des VDE, Berlin 
W 57, Potsdamer Straße 68, entgegen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär. 
PasichTtp: 


AEF 


Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. 


Zuschriften mit dem Bemerk „Betrifft AEF* sind zu richten an die 
Geschäftstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin W 35, Potsdamer 
Straße 113a, Fernspr. Amt Kurfürst 9697. 


Der AEF hat in seiner Sitzung am 13. Februar 1926 
nach satzungszemäßer Beratung den früher (ETZ 1921, 
S. 659) veröffentlichten Entwurf XX in der nachstehenden 
Form als Satz X angenommen und endeültig festgestellt. 


Berlin, März 1927. Strecker. 


Bericht über die Äußerungen zu dem Entwurf XX%). 
Von F. Emde. 


An den Vorschlägen des AEF sind von verschiedenen 
Seiten Änderungen gewünscht worden. 

1. Von einigen Seiten werden statt der deutschen 
Buchstaben fette lateinische gewünscht, weil sich die deut- 
schen Buchstaben nicht zum internationalen Brauch eig- 
neten. Daß überhaupt Vektorbezeichnungen als allgemein 
verständlich gelten, haben in Deutschland A. Föppl und 
H. A. Lorentz durchgesetzt. Beide haben den Vor- 
schlag Max wells übernommen, die Vektoren mit Frak- 
turbuchstaben zu bezeichnen. Diese Bezeichnungsweise 
ist heut in Deutschland tatsächlich auch die bei weitem 
gebräuchlichste. Das kann der AEF nicht außer Acht 
lassen. 

2. Ferner wurde gewünscht, daß die Produkte aus 
Vektoren wie bei Gibbs bezeichnet würden, und es wur- 
den der Gibbsschen Bezeichnungsweise gewisse Vorzüge 
zugesprochen. Die Gibbssche Schreibweise ist jedoch 
in Deutschland wenig gebräuchlich, und erst in den letzten 
Jahren ist ein deutsches Lehrbuch erschienen, das sie be- 
nutzt. Deswegen scheidet sie für den AEF aus. 

3. Schwerer wiegt ein anderer Wunsch: Deutsche 
Buchstaben mit Riehtungszeiger (wie Yz, Ay, Az, Un, Us) 
sollten nicht als Vektoren, sondern als Zahlen aufgefaßt 
werden. Mit dieser Frage hat sich der AEF von vorn- 
herein besonders eingehend befaßt. Da für die Vektor- 
operationen dieselben Zeichen verwendet werden wie für 
die Operationen in Zahlen, so erfordert die Rechentechnik 
eine leicht erkennbare und alle Zweifel ausschließende 
‚Unterscheidung zwischen Zahlen und Vektoren. Die Kenn- 
zeichnung der Vektoren durch eine besondre Schriftart 
(deutsche Buchstaben) wird aber fast wertlos, wenn die 
Vektorbedeutung fortwährend durch angehängte Zeiger 
aufgehoben wird. Es ist wohl auch kein Zufall, daß diese 
Schreibweise meist von einer Art Halbvektorrechnung be- 
gleitet ist. Da man die Zweifel, die man so an der Vektor- 
bedeutung der deutschen Buchstaben erregt hat, selbst 
fühlt, setzt man dann bei den Produkten aus Vektoren 
gerne ein Komma zwischen die Faktoren, um sicherzu- 
stellen, daß nicht ein Produkt aus Zahlen gemeint ist. 
Überdies heben Zeiger die Vektorbedeutung nicht immer 
auf, z. B. wenn der Zeiger eine Zahl oder ein Summations- 
index ist. Diese Erwägungen veranlassen den AEF, an 
seinem ursprünglichen Vorschlag festzuhalten, daß deut- 
sche Buchstaben immer Vektoren, nie Zahlen bedeuten 
sollen. 


ı) Vgl. auch Z. ang. Math. u. Mech. 3, 8.78 (1923). 


Satz X 
Vektorzeichen 


1. Vektoren werden mit (kleinen oder große 
Frakturbuchstaben bezeichnet: a,b, .. ... Y De 
Zusatz 1: In besonderen Fällen können Vektor 

auch durch Überstreichen gekennzeichnet werd. 
ZUDEET GO: 
Zusatz 2: Soll ein Vektor durch seinen Anfan, 

punkt A und seinen Endpunkt B dargestellt werd 
ER | 


so schreibt man AB. Ä 

2. Der Betrag des Vektors A wird mit | |, 
zeichnet; wo kein Mißverständnis zu befürchten j 
auch mit A. 

3. Der zum Vektor X gehörige Einheitsye, 
tor wird mit W® bezeichnet: A — |U|A0. In besonder, 
Fällen kann der Einheitsvektor auch mit dem e. 
sprechenden kleinen deutschen Buchstaben bezeichr 
werden: Y = Wa. j 

4. Zur Darstellung der Vektorsummen ıl 
Vektordifferenzen dienen die gewöhnlie 
Plus- und Minuszeichen: Y+-B, AW—B. 

5. Das skalare Produkt zweier Vektor 
wird dadurch bezeichnet, daß man die beiden Vektor. 
nebeneinander schreibt: AB. Nötigenfalls sind Vekt. 
summen, Vektordifferenzen und skalare Produkte | 
runde Klammern einzuschließen: Y(B + ©), (8. 
Skalare Faktoren können auch durch einen Punkt ı 
getrennt werden: YB-& = (AB)E. 

Zusatz: J? bedeutet das skalare Produkt des V.. 
tors Y[ mit sich selbst. | 

6. Das Vektorprodukt zweier Vektoren w| 
dadurch bezeichnet, daß man die beiden Vektoren neb.. 
einander schreibt und in eckige Klammern einschlie 
[AB], [UB+C)]. = 

Zusatz: Das Produkt Y[Y®] kann durch 
bezeichnet werden. | 

7. Für den Gradienten des Skalars g, für ) 
Divergenz und den Rotor des Vektors Y wert 
die Bezeichnungen grad g, div W, rot A benutzt. 

Zusatz 1: Der Rotor des Rotors von X wird ıl 
rot rot [ bezeichnet. j 
Zusatz 2: Soll von dem skalaren Produkt % 
der Gradient gebildet, dabei aber nur A als veränd- 
lich, 9 als konstant betrachtet werden, so wird ds 
durch gradax (A) ausgedrückt. 

8 Der Hamiltonsche Operator wird ı 
Y (sprich Nabla) bezeichnet. Wenn seine Anwendt 
auf Gradienten, Divergenzen, Rotoren führt, sind in (ı 
Rechnungsergebnissen die in 7. vorgeschlagenen - 
zeichnungen zu bevorzugen, Y? kann durch A ersei 
werden. 

Zusatz: Wenn in 7 (AB) nur der Vektor 3 
veränderlich, ® als konstant betrachtet werden sı, 
so wird dies durch va (AB) ausgedrückt; % 
Gleiche gilt in entsprechenden Fällen bei anderen P- 
duktbildungen mit 9. | 

9. Die an Unstetigkeitsflächen ($pru- 
flächen) den Begriffen gradg, divA und rot « 
sprechenden Differenzbildungen werden mit Grad), 
Div W, Rot WM (große Anfangsbuchstaben) bezeicht; 

10. Die Grundvektoren (drei zueinander senkrec? 
Einheitsvektoren) werden mit i, ij, £ bezeichnet. 

11. Die vektorische Projektion eines Vekts 
A auf einen anderen $ wird mit Ag, die vektoris® 
Projektion auf eine Gerade x mit X, bezeichnet, * 
gegen die skalaren Komponenten in bezug auf ein rec‘ 
winkliges Achsenkreuz mit 


Az, Ay, Az. 


Achsen x, u, 2 übereinstimmen, so ist 
ee aha A,=4Ayi „= ZE 
AUEU+A,+ Az = Azit+Ayit At 
Zusatz: In besonderen Fällen können die skala 


Komponenten auch mit anderen passend gewählt 
lateinischen oder griechischen Buchstaben bezeich! 


werden: 
v=xi+yjtet o=pitgji+trk 
ne 7 
Februar 1926 
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_ SITZUNGSKALENDER. 


'ktrotechn. Verein zu Aachen. a) 28. V. 1927, 
‘ Uhr, Sommerfest, Restaurant Grundhaus, Lütticher 
b) 31. V. 1927, abds. 8 Uhr, Hörsaal 23 der T. H.: 
Dr. Ing. Pohl, „Moderne Turbogeneratoren‘“, 


FE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Ihdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


ie Wirtschaftlichkeit der Spannungsregelung in 
Drehstromnetzen. 


e Gleiehspannungsbetrieb von Drehstromnetzen. 


Ausführungen des Herrn Dr. JANSEN in ETZ 1926, 
u. 1927, S.140, verdienen deshalb das besondere 
eder Fachwelt, weil sie ein wertvoller Beitrag sind 
Bisitigung des Spannungsabfalles in Hochspannungs- 
snder, abhängig von der Größe und Richtung des 
g.transportes, bisher dem seiner wirtschaftlichen 
ei wegen anzustrebenden Zusammenschluß der 
ed der sie speisenden Kraftquellen vielfach als nicht 
estigendes Hindernis entgegengestanden hat. Um 
iger erscheint es deshalb, die auf sonst so exakte 
- und Wirtschaftlichkeitsüberlegungen abgestell- 
Jı>rsuchungen des Verfassers durch einige m. E. un- 
\lııe Einschränkungen bzw. Berichtigungen zu er- 
e 
Arfallend erscheint zunächst ganz allgemein, daß 
fasser in seinen Untersuchungen über die Blind- 
ıannunesregelung nur den Syncehron-Phasenschieber 
Nach der heutigen Erkenntnis und dem geeen- 
ieı Stande der Technik dürfte jedoch in den aller- 
te Fällen der Asynchron-Blindleistungsmaschine, die 
strich durch die SSW in ihrer Form mit fremderreg- 
)rıstrom-Erregermaschine zu so großer Vollkommen- 
twickelt worden ist, ihrer zahlreichen Vorteile 
nor dem Synchron-Phasenschieber der Vorzug zu 
nein. Bei im allgemeinen ungefähr gleichen An- 
<cen hat die asynchrone Blindleistungsmaschine der 
hinen gegenüber im Betrieb erhebliche Vorzüge: die 
h’e kann über einen Schlupfwiderstand asynchron 
e, kleinem Anlaufstrom angelassen werden, sie pen- 
n\ıt bei Spannung- und Frequenzschwankungen, be- 
ıen wesentlich geringeren Stoßkurzschlußstrom 
is3fache des Normalstromes) und überhaupt keinen 
wırzschlußstrom, da bei Kurzschluß im Netz die Er- 
nsder Hinter- (Erreger-) Maschine und damit die 
sierung der Blindleistungsmaschine verschwindet. 
‚d auch durch diese vorerwähnten Vorzüge der 
elpnen Blindleistungsmaschine gegenüber der syn- 
ic das vom Verfasser errechnete Ergebnis über die 
staftlichkeit der Spannungsregelung in Drehstrom- 
nvenigstens in dem von ihm durchgerechneten Bei- 
e\.cht beeinflußt, so kann dies jedoch sehr wohl der 
$ı in Netzen, welche eine bedeutende Ladeleistung 
stıchen, also in Kabelnetzen und — wie der Ver- 
auch selbst schreibt — in Freileitungsnetzen 
ıer Spannung. In diesen Fällen, besonders augen- 
er bei Kabelnetzen, dürfte die Verwendung der 
olbnen Blindleistungsmaschine gegenüber der syn- 
!€ nicht nur betriebliche, sondern auch erhebliche 
Übhaftliche Vorteile bringen, in einem Aus- 
X diese Art der Spannungsregelung selbst der- 


ej durch transformatorische Methoden (Reihen- 
Dansformator usw.) sehr oft wirtschaftlich über- 
' in kann. Bei Hochspannungs-Freileitungsnetzen 
@sich im allgemeinen bei der Blindstrom-Spannungs- 
U: mur um Blindstromerzeugung handeln; die 
u; einer Blindleistungsmaschine ist also in solchen 
nur nach ihrer höchstmöglichen Blindleistungs- 
lEıg zu bewerten. Anders verhält es sich in Kabel- 
nnit größerer Ladeleistung; hier ist die Leistung 
‚ indleistungsmaschine nach der Summe aus höchst- 
icır Blindleistungserzeugung und höchstmöglichem 
listungsverbrauch zu bewerten, da es vielfach, 

Absenkung der Spannung zu Zeiten geringerer Be- 
nı erforderlich sein wird, durch Untererregung der 

stungsmaschinen Blindstrom zu verbrauchen. 
&wandfreie Betrieb einer Synehronmaschine mit 
Iregung bereitet jedoch infolge ihrer Neigung zum 
e' erhebliche Schwierigkeiten, so daß der Synchron- 

hieber immer nur einen kleinen Bruchteil der 
Iistung verbrauchen kann, die er zu erzeugen im- 
lest. Daraus ergibt sich, daß sich mit asyncehronen 
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Blindleistungsmaschinen größere Spannungsabfälle be- 
herrschen lassen als mit synehronen gleicher Größe 
oder umgekehrt, daß zur Ausregelung bestimmter Span- 
nungsabfälle bei Verwendung der asynchronen Maschi- 
nen kleinere Leistungen erforderlich sind. Die An- 
wendung des asynchronen Phasenschiebers bedingt also 
kleineres Anlagekapital und dementsprechend kleineren 
Kapitaldienst. Schließlich gilt noch zu berücksichtigen, 
daß außerdem bei sehr großen Kabelnetzen ein Teil 
dieses wesentlich kleineren Kapitaldienstes zu Lasten der 
— zwecks Entlastung der Kraftwerksgeneratoren von der 
Ladeleistung — in irgendeiner Form ohnehin erforder- 
lichen, Blindstrom verbrauchenden Phasenschieber zu 
rechnen ist. Unter diesen Umständen kann also die 
Spannungsregelung durch Blindstrom — neben den Vor- 
teilen der Phasenkompensationsmöglichkeit im allge- 
meinen — den transformatorischen Methoden in bezug 
auch auf Wirtschaftlichkeit ebenbürtig, vielfach sogar 
überlegen sein. Diese Überlegungen haben ja auch die 
Bewag dazu veranlaßt, in immer größerem Ausmaße 
die asynchrone Blindleistungsmaschine in ihrem Netz 
auch zum Zwecke der Spannungsregelung anzuwenden. 


Auma (Thür.), den 4. III. 1927. H. Schulze. 


Erwiderung. 

Für die Erweiterung meiner in den knappen Rahmen 
eines Aufsatzes gedrängten Untersuchung über die Durch- 
führung und die Wirtschaftlichkeit der Spannungsregelung 
in Drehstromnetzen durch den Hinweis auf die hohen be- 
trieblichen und auch wirtschaftlichen Vorteile des Asyn- 
chronphasenschiebers bin ich Herrn Dr. SCHULZE zu Dank 
verpflichtet. Ich glaube, daß der oben skizzierte, mit der 
Spannungsregelung zusammenhängende Fragenkomplex, 
der bisher leider reichlich stiefmütterlich behandelt wurde, 
noch manche Anregung zu ähnlichen Untersuchungen 
geben wird. 

Wie Herr Dr. SCHULZE selbst sagt, wird das unter 
Zugrundelegung des allgemeineren Falles, nämlich von 
Freileitungsnetzen, in dem Aufsatz ETZ 1926, S. 1225, er- 
rechnete Ergebnis auch bei Verwendung eines Asynchron- 
phasenschiebers nicht berührt. Herr Dr. SCHULZE ver- 
mutet jedoch einen wirtschaftlichen Vorteil für den Pha- 
senschieber in: Netzen mit hoher Kapazität, wobei er das 
Berliner Kabelnetz im besonderen erwähnt. Das scheint 
mir nur bedingt zutreffend. Wohl ist in einem solchen 
Netz der Phasenschieber und besonders der Asynchron- 
phasenschieber aus Gründen der Blindstromkompensation 
zweckmäßig, doch ist er zur Spannungsregelung dort noch 
weniger geeignet und damit auch noch unwirtschaftlicher 
als in Freileitungsnetzen. Das hat seinen Grund darin, 
daß zur Erzielung einer vorteilhaften Spannungsregelung 
mit Blindstrom das Verhältnis des Blindwiderstandes (in- 
duktiv oder kapazitiv) zum Öhmschen Widerstand der 
zwischen Phasenschieber und Generator liegenden Anlage- 
teile (Leitungen und Umspanner) möglichst groß sein muß. 
Das geht aus dem Diagramm Abb.6, ETZ 1926, S. 1227, 
deutlich hervor, wenn man das für cosp=1 gezeichnete 
Spannungsabfalldreieck betrachtet und dabei die Auswir- 
kung einer Vergrößerung oder Verkleinerung der Kom- 
ronente des induktiven Spannungsabfalls auf die span- 
nungsändernde Wirkung einer gewissen Blindstrommenge 
bedenkt. 

Das Verhältnis von Blindwiderstand zu Ohmschem 
Widerstand ist aber gerade in Kabelnetzen ungünstiger 
als in Freileitungsnetzen, weil bei ersteren kapazitiver 
Widerstand der Kabelstrecken und induktiver Widerstand 
der Transformatoren sich in ihrer Wirkung voneinander 
subtrahieren, während bei letzteren die induktiven Wider- 
stände von Freileitungen und Transformatoren sich zu- 
einander addieren. Ich möchte deshalb wohl glauben, daß 
auch für Kabelnetze die Spannungsregelung mit transfor- 
matorischen Mitteln (Reihenstufentransformator) unbe- 
dingt die wirtschaftlichere ist, unbeschadet der Anwendung 
von Asyncehronphasenschiebern für die Zwecke der Blind- 
stromkompensation zur Entlastung der Kabel von zu hohen 
Strömen. 


EFerannrowv eTz 17a 1927 Dr. Jansen. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


DeutscherKalenderfürElektrotechniker. 
Von Dr.-Ing. E.h. G. Dettmar. 43. Jahrg. 1927/28. 
Mit 294 Textabb., XII u. 718 S. in 8°. Verlag von R. Ol- 
denbourg, München u. Berlin 1927. Preis geb. 7,50 RM. 
Ergänzungsband mit 138 Textabb., VIII u. 466 S. in 
Preis geh. 4 RM. 
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Der Kalender, der sich, wie sein vieliähriger Gebrauch 
zeigt, in elektroteehnischen Kreisen außerordentlich stark 
eingebürgert hat, erscheint auch in diesem Jahre wieder 
in einer dem neuesten Stand der Technik und Wissenschaft 
entsprechenden Form. Eine wichtige Verbesserung gegen- 
über der früheren Auflage besteht in dem neu hinzugefüg- 
ten Abschnitt 23 des Hauptbandes „Elektrizität in der Ge- 
setzgebung”. In diesem Abschnitt ist die Haftpflicht und 
die Lieferpflicht sowohl der herstellenden Firmen für 
elektroteehnische Maschinen und Apparate als auch der 
stromliefernden Elektrizitätswerke nach den einschlägigen 
gesetzlichen Bestimmungen in knapper und verständlicher 
Form dargestellte Eine wichtige Ergänzung dieses Ab- 
schnittes bieten die Abschnitte 24 des Hauptbandes und 16 
des Ergänzunesbandes, in denen die VDE-Vorschriften 
wiedergegeben sind. Dem Beriehter würde es wünschens- 
wert erscheinen, wenn in einer späteren Auflage noch 
eine kurz zefaßte Darstellung der verschiedenen in- und 
ausländischen Elektrizitätstarife in ihren Grundlagen zur 
Darstellung gelangte, um so mehr als die Zählerfabrikan- 
ten sich in der Konstruktion und dem Bau ihrer Zähler- 
typen diesen Tarifen anpassen müssen. Sehr zu begrüßen 
ist, daß auch die DIN-VDE-Normen und die Vorschriften 
über gewerblichen Rechtscehutz im Ergänzungsbande einen 
Platz gefunden haben. i 

Wenn man die Schwierigkeiten bedenkt, einen solchen 
Kalender, der doch in knappster Form das ganz in regster 
Eintwicklung begriffene Gebiet der Elektrotechnik umfaßt, 
den raschen Fortscehritten der Entwicklung anzupassen, so 
muß man die Gründlichkeit anerkennen, mit der auch die 
neuesten Fortschritte in der Neuauflage Aufnahme fanden. 
In dem Abschnitt 11 des Ergänzungsbandes über „Fern- 
zeigeranlagen“, der neu hinzugefügt wurde, finden sich die 
neuesten Systeme für die Befehlsübermittlung auf Damp- 
fern, Eisenbahnstellwerken, Gruben- und Hüttenbetrieben, 
Kraftzentralen usw. Die hier gezeigten Übertragung- 
systeme sind auch für die Fernübermittlung von Meß- 
instrumentanzeigen von Wichtigkeit, ebenso wie man be- 
reits Woasserstandsanzeigen, Thermometer- und Pyro- 
meteranzeigen in die Ferne zu übertragen und dort zu 
registrieren vermag. Die Zukunft dieser Fernmeßeinrich- 
tungen dürfte dahin führen, daß der Betriebsleiter einer 
Zentrale durch in seinem Zimmer aufgestellte Fernmeß- 
instrumente, die alle für den gesamten Betrieb wichtigen 
Angaben laufend registrieren, sich mit einem Blick über 
den Stand seines Betriebes orientieren kann. 

Einschneidende Abänderungen erfuhren die Abschnitte 
Optik und Elektrochemie. In dem letzteren Abschnitt wer- 
den die Anwendungen elektrochemischer Prozesse in der 
Hüttenindustrie (Kupfer-, Zink- und Aluminiumgewin- 
nung), die Stiekstoffgewinnung, ÖOzonherstellung usw., 
übersichtlich dargestellt. Der Abschnitt über Optik gibt 
die theoretischen und praktischen Grundlagen der Beleuch- 
tungstechnik wieder, wobei besonders die Meßmethoden 
für die verschiedenen Einheiten erörtert sind. Außer in 
diesen stark geänderten Teilen sind in sämtlichen anderen 
Abschnitten mit besonderer Sorgfalt die neuesten Entwick- 
lungen hereingearbeitet, besonders hervorzuheben ist das 
Gebiet Elektronik nebst den Anwendungen auf Gleich- 
richterbau, Hochvakuumröhren und ähnliches. 

Auch sind an verschiedenen Stellen wieder Angaben 
über Rohstoffpreise gemacht, die während der Inflations- 
zeit naturgemäß fehlen mußten. Oettinger. 


Entwurs, von emo mpens nerven Rierihern- 
schlußmotorenkleiner hLeistunef zum An- 
schluß an. Glesehe Tundaer Wechselstrom 
sleicher Spannung. Von Prof. Dipl.-Ing. Karl 
Metzler.- Mit 54 Textabb., 1 Tafel u. 1028. in 8%. 
Verlag von Oskar Leiner, Leipzig 1925. Preis geh. 
3 RM. 

In dieser Broschüre beschäftigt sich der Verfasser 
mit dem in der Literatur wenig beachteten Gebiete der 
kleinsten Motoren, und behandelt naturgemäß vor allem 
diejenigen Einzelheiten, in denen sich der Bau derartiger 
Maschinen von dem größerer unterscheidet. Er untersucht 
u.a. besonders eingehend (die Abhängigkeit des Leistungs- 
faktors der Maschine von dem Verhältnis der Windungs- 
zahlen in Ständer und Läufer, sowie von der Drehzahl, 
ebenso die Änderungen, mit deren Hilfe man den Wech- 
selstrommotor auch für Gleiehstrombetrieb brauchbar 
machen kann. An ausgeführten Beispielen wird die Über- 
einstimmung zwischen Vorausberechnung und Messung 
gezeigt. Bei einer etwaigen Neuauflage sollten die Ab- 
bildungen 9 und 10 noch einmal überprüft werden, die für 
die Berechnung des von den Anker-Amperewindungen er- 
zeusten Querfeldes und der von diesem Querfelde in der 
Ankerwicklung induzierten EMK dienen. Abb. 10 scheint 
zu übersehen, daß es sich um eine Transformator-, nicht 
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um eine Rotationspannung handelt. Die Rück 
dieser Quer-Amperewindungen auf die zur E 
des Hauptfeldes dienenden Pol-Amperewindunge 
bei Gleichstrom, nicht bei Wechselstrom in Bet 
zogen. Grundsätzlich muß diese Rückwirkung | 
Fällen die gleiche sein. — Das Büchlein wird 
genieur, der auf diesem wenig bearbeiteten Ge 
ist, recht nützlich sein und ihm manchen Wii 
können. 


Wie stark muß die elektrische 
sein? Tabelle der hinsichtlich Spannungsye 
Erwärmung zulässigen Belastungen elektrische 
strom-, Wechselstrom- und Drehstromleitur 
110, 220, 440 V und 125, 220, 380 V Spannung 
Kupferquerschnitte bis 120 mm? und Leitungsli 
1000 m nebst Beispielen und nützlichen Hilfs 
ausgerechnete Fälle. Von Wolfram L. May, 
in 8°. Verlag von W. L. May, Berlin 195. Fi 
2,50 RM. 

In diesem wenige Seiten umfassenden, auf 
Papier gedruckten Tabellenwerk findet man für 
malen Kupferquerschnitte von 1—-120 mm? und 
tungslängen von 21000 m die Belastungen in \ 
gerechnet, bei denen ein Spannungsverlust vo; 
2,7% (diese beiden Werte entsprechen den Inst 
vorschriften der Berliner Städtischen Elektrizitä, 
und 2% auftritt. Für jeden Querschnitt und je 
sind sechs Werte der Belastung, nämlich für 110 
440 V Gleichstrom und für 125, 220, 380 V (Dreh 


gegeben. Eine Hilfstabelle gibt die Leistungs 
von Gleichstrom- und Drehstrommotoren vers 


Größe bei Vollastbetrieb und Vollastanlauf. Ar: 
len wird die Anwendung der Tabelle auch auf I 
mit mehreren Abnahmestellen, auf Ringleitungeı 
Leitungen, die sich in einem Punkt verzweigen, 
Der Installateur wird sich dieser Tabellen mi 
zur raschen Ermittlung der Leitungsquerschnitte) 
und Kraftanlagen bedienen. | 


Das Zeißwerkunddie Carl-Zeiß-t 
in Jena. Ihre wissenschaftliche, technische u 
Entwicklung und Bedeutung. Von F. An! 
5, umgearb. Aufl. Mit 252 Textabb., 1 Bildnis ı 
in 8°, Verlag von Gustav Fischer, Jena 1925. ] 
6 RM, geb. S RM. 

Zwischen der neuesten Beschreibung des Ze 
durch Auerbach und der vorigen liegt ein Abs 
zehn Jahren. Währenddessen hat das Zeißw 
schneidende Veränderungen durchgemacht. Aus 
tischen Werkstätte, die anfangs nur Mikroskop: 
kroskopische Hilfsapparate gebaut hatte, war | 
die Jahrhundertwende eine Fabrik großen Stil 
den, die auch Massenartikel herstellte, soweit m 
graphische Kammern und Handfernrohre und) 
Meßinstrumente, die unter jeder Bedingung P? 
apparate bleiben müssen, Massenartikel nennen ı 
nächsten Jahrzehnt (bis zum Ausbruch des ı 
näherte sich das Unternehmen mehr und mehr deı 
betriebe der Großindustrie, die von ihren urspr| 
Aufgaben aus schrittweise nach allen Richtu 
weitergeht, um verwandte Aufgaben in Angrif 
men. Diese Entwicklung führte von selbst auc 
beiten für das Heer und die Marine und stellter 
des Krieges das Werk fast ganz in den Dienst d 
führung. Der Ausgang des Krieges zwang das ; 
men zu völliger Umstellung, einer Umstellung ® 
auf technischem Gebiete, sondern auch auf wi 
lichem. Der Geist Abbes ist aber auch heut 
dem Werke lebendig, obwohl die Reihe seiner ei 
Mitarbeiter sich erheblich gelichtet hat und I 
ganz wenige vorhanden sind, die unter seinel) 
lichen Einflusse gestanden haben. 

Auerbach, der seit vielen Jahren das Zeiß! 
nächster Nähe kennt und sich von Anfang an a 
stützung und der Mitarbeit seiner Beamten zu! 
hatte, hat die Entwicklungsgeschichte anscha 
regend und belehrend gestaltet und bis zur (% 
fortgeführt. Gegenüber der vorigen Auflage ist d! 
an Seitenzahl um ein Fünftel gewachsen. Die AA 
Abbildungen ist von 149 auf 252 gestiegen. Seltsä® 
fehlt eine, deren Fehlen jeder, der die Entwie| 
Zeißwerkes kennt, als handgreifliche Lücke 
muß: das Bild von Otto Schott fehlt, ohn! 
Optische Werkstätte nicht zu denken ist, und O8 
deutung für ihre Entwicklung Abbe selber ind 
ihn so charakteristischen Weise in seiner Den! 
Fraunhofer und in seiner Rede zum fünfzii 
Bestehen der Optischen Werkstätte hervorgeho 

Arn. Berl 


ch für Telegraphenmechaniker. 
ısat H. Möllering. 2, verm. u. verb. Aufl. 
6bb. u. 68 S. in 8°. Verlag Dr. Arthur Tetzlaff, 
niehöneberg 1925. Preis geh. 2,70 RM. 

sem 68 Seiten umfassenden Hilfsbuch ist in 


I 
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is und leicht faßlicher Weise die Theorie der 
hnik, soweit sie für die Telegraphie in Frage 


ırgestell. Zahlreiche Schaltpläne sind dem 
sngeben. Die Ausführung dieser Zeichnungen 
Aings zum Teil zu wünschen übrig. Bei einer 


io des Buches wäre es empfehlenswert, die Ab- 
dureh einen tüchtigen Zeichner umzeichnen zu 
] Linienstärke und Schrift nach einheitlichen 
sınkten auszuführen. Im übrigen erscheint das 
lien Zweck, für den es gedacht ist, als Hilfs- und 
hzebuch für Telegraphenmechaniker, die sich mit 
sie der von ihnen hergestellten Apparate beschäf- 
sn, sehr geeignet zu sein. C.Beekmann. 


ehnische Mechanik des Maschinen- 
»jeurs mit besond. Berücks. d. Anwend. Von 
ım. Prof. Dipl.-Ing. P. Stephan. Bd. V: Die 
t:derFachwerke. Mit 198 Textabb. u. 140 8. 
‚Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis 
r erfasser hat sich im fünften Teile, un das Buch 
wohr anschwellen zu lassen, die Aufgabe gestellt, 
‘itliehen statischen Methoden an einigen typi- 
‚pielen zu erörtern, die bei Berechnung von Kra- 
sportanlagen und einfachen Dächern immer wie- 
'“ Er erörtert zunächst das statisch bestimmte 
‘mit den Berechnungsmethoden des Schnittver- 
‚es Kräfteplanes und der Einflußlinien und be- 
‚ichdem er die Formänderung ebener Fachwerke 
ıt at, auch räumliche Fachwerke mit ausgewählten 
1’. Dann wendet er sich der unbestimmten Statik 
\‘diegrundlegsenden Sätze und Arbeitsgleichungen 
t! die Einflußlinien ab; nachdem er dann die von 
& besonders behandelte Methode der Belastungs- 
ıız gebracht hat, gibt er an einigen Beispielen die 
dıg der erläuterten Methoden, um zum Schluß auf 
ung gegliederter Stäbe überzugehen. 
\bleitung der Theorien ist dem bewährten Ver- 
4. beschränktem Raum gut zelungen. Leider gilt 
| bezüglich der Beispiele, die in einer Neuauflage 
nd umzuarbeiten wären. Zur Tabelle auf S. 15 
zu sagen, daß man unsymmetrische Querschnitte 
Zug noch Druck verwenden sollte, da die Span- 
h den exzentrischen Angriff der Stabkraft über 
äsigen Wert erhöht wird; dasselbe gilt auch für 
lien Tabellen. Dazu kommt, daß der Wohlfahrts- 


Reg.-Baurat Künzel. 


Ber hbliıche Rechtsschutz in.der 
x. auf der Grundlage der Deutsch- 
schen Staatsverträge. Von Professor 
eifetz. Mit 142 S. in 8%. R. v. Deckers Ver- 
schenck, Berlin 1926. Preis geh. 6 RM. 


je Patenten, Mustern und Warenzeichen und den 
ı Wettbewerb behandel{. Weiter werden dann 


"Abschluß des deutsch-russischen Abkommens 
1. Es folgt die Behandlung von Spezialproble- 
ür deutsche Schutzrechtsinhaber von besonderer 
‘sind, wie Ausführungszwang, Erfindungen von 
eir Bedeutung für den Staat und Schutz der 
‘(3 Erfinders und des Patentinhabers. Den Schluß 
'ktische Anweisungen zur Nutzbarmachung der 
sungen des Abkommens sowie die Texte des 
as, des deutschen Begleittextes und der entspre- 
ü ussischen Dienstanweisung. 
sYerk ist ganz auf praktische Zwecke eingestellt 
ieksichtigt die bisherige russische Rechtspre- 
daß es den deutschen Spezialinteressenten eine 
h'Orientierungsquelle sein wird. 
Dipl.-Ing. H. Herzfeldl. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Versorgung Britisch-Indiens mit elektrotech- 
nischen Erzeugnissen!),. — Soweit die Wertangaben der El. 
Review?) die Entwicklung der Elektroeinfuhr PBri- 
tisch-Indiens im Wirtschaftsjahr 1925/26 kennzeichnen, ist 
diese bei einem wesentlichen Teil der Erzeugnisse gegen das 
Vorjahr erheblich gestiegen, bei nicht näher bezeichneten 
elektrischen Maschinen, Elektromotoren, Schwachstromfabri- 
katen und in der folgenden Übersicht nicht besonders ge- 
nannten Waren indessen zurückgegangen. Als Hauptlieferant 
erweist sich natürlich wieder England, nur elektromedizini- 
sche Apparate sind vorwiegend aus den V.S. Amerika be- 
zogen worden, die auch nennenswert zum Import nicht spezi- 
fizierter Maschinen, Batterien, Akkumulatoren und von Be- 
leuchtungszubehör beigesteuert haben. Elektroventilatoren 
kamen vielfach auch aus Italien, Glühbirnen aus Holland und 
andere Lampen aus der amerikanischen Union. Der Anteil 
Deutschlands an der indischen Einfuhr war mäßig, 
aber mit Ausnahme von Elektrizitätszählern, Elektroventila- 
toren, Lampen, Fernmeldeleitungen und nicht besonders ge- 
nannten Erzeugnissen doch beträchtlicher als 1924/25; im 
einzelnen stellte er sich bei Elektroventilatoren auf 350 000 
Rup, bei Batterien auf 241 000 Rup und bei nicht besonders 
genannten Waren auf 489 000 Rup. 


1925/26 | 1924/35 AnGSemE 
Erzeugnisse Sr 
1000 Rupien3) 
Turbogeneratorensätze 2760 | 407 | -+ 2353 
Generatoren 4193 | 3185 | -+ 1008 
Transformatoren 1849 | 1322 | + 527 
Elektromotoren AR en 3459239726513 
Kontroll- und Schaltvorrichtungen 3640 | 3647 | — 7 
Andere elektrische Maschinen . 6333 | 1693 | — 1360 
Akkumulatoren und Batterien . .1 2105 | 1935 | + 170 
Starkstromschalttafeln . . . . ....] 321 | 408 | — 87 
Blektrizitätszähler „ . » 2. 2.2 2. .2%.1.6307| 645 | — 15 
Elektroventilatoren s 2825 | 2553 | + 272 
Glüh- und andere Lampen . . ...| 2475 | 1507 | + 968 
Beleuchtungszubehör . N 16134 SIDE 22T 
Elektromedizinische Apparate . . ..| 284 | 106 | + 178 
Isolierte Drähte und Kabel . .1 6001 | 4868 | + 1133 
Fernmeldeleitungen . . . ......|1 1683| 212|— 49 
Rernmeldeapparaterr Er Erd 865 | — 9 
Sonstige elektrische Erzeugnisse (ohne | 
künstliche Kohlen) . | 3010: | 3261 | — 251 
Aus der Geschäftswelt. — Die Voigt & Haeffner 


A.G., Frankfurt a. M., erinnert in ihrem Geschäftsbericht für 
1926 daran, daß sich in der Mitte dieses Jahres die Folgen 
der seitens der Elektrizitätswerke geübten Zurückhaltung 
von Bestellungen auch bei ihr zeigten und ein äußerst schar- 
fer Preiskampf auf allen Gebieten ihrer Fabrikation das Er- 
gebnis ungünstig beeinflußte, Gegen Ende der Berichtszeit 
trat dann eine Besserung ein, die auch im neuen Geschäfts- 
jahr anhält. Durch Rationalisierungsmaßnahmen und eine 
1926 aufgenommene Anleihe von 4 Mill. RM war es der Ge- 
sellschaft möglich, ihre finanzielle Lage flüssig zu gestalten. 
Eine Steigerung der Ausfuhr wird aber nach wie vor durch 
die hohen Zollmauern und das Bemühen des Auslandes, mög- 
lichst die eigene nationale Industrie zu bevorzugen, unge- 
mein erschwert. In verstärktem Maße sind diese ungünstigen 
Verhältnisse auf dem Spezialgebiet der Prometheus A.G. für 
elektrische Heizeinrichtungen zutage getreten. Daher soll 
diese mit der Berichterstatterin vereinigt werden, der da- 
durch ein lohnender, ausbaufähiger Produktionszweig zuge- 
führt wird, während die allgemeinen Unkosten der früheren 
Prometheus A.G. z. T. wegfallen. Der von Voigt & Haeffner 
erzielte Rohgewinn betrug 3555 328 RM (3902 974 i. V.), 
der Reingewinn mit Vortrag 521160 RM (664 364 i. V.). Aus 
ihm gelangt eine Dividende von 6% auf die dazu berechtig- 
ten 6,950 Mill. RM Stammaktien zur Verteilung (8% auf 
rd 6,851 Mill. RM i.V.). — Der Umsatz der Dr. Paui 
Meyer A.G., Berlin, hat 1926 den des Vorjahres nicht ganz 
erreichen können; die Preise waren infolge des scharfen 
Konkurrenzkampfes gedrückt, doch ließen sich in den Spe- 
zialitäten bessere Bedingungen erzielen. Das Exportgeschäft 
hat sich aus den bekannten Gründen verringert, das Inland- 
geschäft dagegen dank der fortschreitenden Ausbreitung der 
Elektrizitätswirtschaft günstig entwickelt. Zweckmäßige Or- 
ganisationsmaßnahmen und Wegfall der Zinsen haben grös- 
sere Ersparnisse an allgemeinen Unkosten ermöglicht, und 
die Herstellungskosten konnten durch Einführung besserer 


1) Vgl. ETZ 1925, S. 1462. 
2, Bil. 100, 1927, S. 778. 
39 1 Rupie z. .=158 RM. 
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labrikationsmethoden und Modernisierung der Betriebsan- 
lagen gemindert werden. Zwecks Vereinigung der gesamten 
Fabrikation und Verwaltung in der Drontheimerstraße hat 
die Gesellschaft ihr älteres Fabrikgrundstück in der Lynar- 
straße zu günstigen Bedingungen abgestoßen. Sie weist einen 
Bruttoüberschuß von 1745603 RM (1999716 RM Verlust 
i.V.) und einen Reingewinn von 251246 RM auf, aus dem 
das 3,5 Mill. RM betragende Aktienkapital 6% Dividende er- 
hält. — Eine erst im letzten Quartal des Geschäftsjahres 
1925/26 eingetretene Besserung der Verhältnisse konnte das 
Ergebnis der Telephon-Fabrik A.G. vormals J. 
Berliner, Hannover, nicht mehr beeinflussen, deren Fa- 
briken, Filialen und Tochtergesellschaften zwar i.a. nor- 
mal beschäftigt waren, die aber nur außerordentlich ge- 
drückte Preise zu erzielen vermochte. Das gilt besonders für 
das Privatgeschäft, wo sich ein auch heute noch anhaltender 
schwerer Konkurrenzkampf abspielte. Um für diesen besser 
gerüstet zu sein, will sich die Berichterstatterin mit dem 
Fuld-Konzern durch einen Interessengemeinschaftsvertrag 
verbinden, der für die Zukunft eine starke Rationalisierung 
im Betrieb ermöglichen wird. Im Zusammenhang damit hat 
sich die Verschmelzung des Werkes Hannover mit dem in 
Berlin und die Überleitung der Sudieatis Telefonfabrik und 
Schraubenindustrie A.G. im Wege der Fusion als zweck- 
mäßig erwiesen. Der Bruttogewinn stellte sich auf 41 729 RM 
(310 289 i. V.), der Reingewinn mit Vortrag auf 268411 RM 
(265 379 i. V.); dieser wird wieder ohne Dividende auf neue 
Rechnung vorgetragen. Die Generalversammlung hat eine 
Änderung der Firma in Telephonfabrik Berliner A.G. und 
die Verlegung des Sitzes der Gesellschaft nach Berlin be- 
schlossen. Die von den Elektrizitätswerken, Überlandzen- 
tralen usw. vorgenommenen Erweiterungen und die fortschrei- 
tende Elektrisierung der Industrie, Land- und Privatwirtschafi 
forderten auch von der Emag Elektrizitäts-A.G, 
Frankfurt a.M., im Geschäftsjahr 1926 eine Anpassung ihres 
Spezialgebiets an die jetzt gestellten Bedingungen. Die Ge- 
sellschaft hat diese Ansprüche durch eine Anzahl patentier- 
ter Apparate in weitem Sinne erfüllen können. Von der Zu- 
sammenlegung der bisher getrennten Betriebe wird ein er- 
heblich rationelleres Arbeiten erwartet. Der Bruttogewinn 
betrug 1828 344 RM (1,92 Mill. i. V.), der Reingewinn mit 
Vortrag 68 037 RM (53 698 i. V.). Auf 1,332 Mill. RM Aktien- 
kapital gelangten nach Abzug der Vorratsaktien 6% Divi- 
dende zur Verteilung (5% i. V.). Wie die Norddeut- 
schen Kabelwerke A.G., Neukölln, in ihrem Bericht 
für 1926 sagen, hatte der schon im Vorjahr beobachtete wirt- 
schaftliche Rückgang eine weitere starke Senkung der Roh- 
materialpreise zur Folge. Die Auswirkung der durchgeführ- 
ten Neuorganisation der Außenvertretungen ergab auch in 
den für die Kabelindustrie stillen Monaten eine gleichmäßige 
Beschäftigung. Während der Wintermonate mußten sogar 
einzelne Gruppen zweischichtig arbeiten. Die einsetzende 
Verkabelung von Freileitungsnetzen mittlerer Spannungen 
und die fortschreitende Verbindung großer Zentralen durch 
Kabel hoher und höchster Spannung sowie im Schwach- 
stromgebiet der Ausbau der Fernleitungsnetze veranlaßten 
die Gesellschaft zu einer Erweiterung ihrer Kabelhalle und 
zur Aufstellung moderner Maschinen. In neuen, mit bester 
Apparatur versehenen Laboratorien vermag sie nunmehr mit 
Prüfspannungen bis 450kV zu arbeiten. Auch die Leistungs- 
fähigkeit des Werkes wurde durch die Neubauten wesentlich 
erhöht. Als Bruttogewinn haben sich 1019470 RM (918 469 
i. V.), als Reingewinn 229425 RM (25 597 i. V.) ergeben, so 
daß auf 2,5 Mill. RM Aktienkapital 8% Dividende verteilt 
werden konnten (0% i. V.). — Nach dem Berl, Börs.-Cour. 
haben die Siemens-Schuckertwerke die bisher in den Händen 
der Brown, Boveri & Cie. A.G. befindliche Aktienmajorität 
der Isaria-Zählerwerke A.G., München, erworben, 
deren Aktienkapital 2,2 Mill. RM betrug. 


Preise metallener Ha!bfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 
17. V. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,55; Aluminiumrohr 4,00; Kup- 
ferbleche 1,73; Kupferdrähte, -stangen 1,60; Kupferrohre 
o.N. 1,84; Kupferschalen 2,58; Messin £bleche, -bänder, 
-drähte 1,48; Messingstangen 1,30; Messingrohre o.N, 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,90; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 


3,10; Schlaglot 1385 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 
Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 


Rohstoff-Gesellschaft m.b.H,, Berlin SO16, für 
die Woche vom 9. V. bis 14. V, sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
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26. Mai 
bars) 125,50; Raffinadekupfer (99%) 115 
Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenalum; 
(98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) £ 
Hüttenrohzink 58,75/59,25; Remeltedzink r N 
tenweichblei 51/52; Hartblei (je nach Qualität) 
Antimon-Regulus 110/115 RM; unter Altmet 
(Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Men 
schaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 102/10 
rotguß 90/92; Messingspäne 77/79; Gußmessing 78/8 
singblechabfälle 90/92; Altzink 40/41; neue Zinkabfäll 
Altweichblei 43/44; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 
175; Altlötzinn (30 %, Sammelware) 140/160 RM. RB 
neren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. 
Notierungen der Vereinigung für die deu 
Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommi 
des Berliner Metallbörsenvorstane 
tere verstehen sich ab Lager in Deutschland für 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 20. V. 18. V. ] 
RI Te | 
Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt, 125,25 125,25 #1 

cif. Hamburg, Bre- 

men od. Rotterdam 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- | 

üblicher Beschaffen- 

heit ar 55—56 55—55 5 
Originalhüttenalumi- | 

nium, 98/99%, in a 

Blöcken, Walz- oder | 

Drahtbarren : 210 210 | 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99%, . 214 214 
Reinnickel, 98/99%% 340—350 340—350 zu 
Antimon-Regulus . 108—112 110—115 11 
Silber, fein, für 1 kg | 77,75—78,75 | 77,75—78,75 78 


An der Londoner Metallbörse wurden nach | 
Journ. am 13. V. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ 
*Kupfer: best selected... . 59 15 0 bis 61 
KR electrolytic ...... 61. 210. 023 61 
= wire bare......,... . 0 Olsen De 4 
* % standard, Kasse . 55 ne... 55 
a a 3.Monate, 552 2197 6 55 
Zinn: standard, Kasse 4.215293 RE 293 | 
= a 3 Monate. . . 285 2.6 „er 
92.2 #8ETAUEB, un ae 307 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei 2er wa re SE. 25 | 
»...gew. engl. Blockblei . .„.2 26 75 20222 — 
Zink2cew: Sorten 00 er 29 
ss remelted, . .. “2,000 AU — 
“ engl. Swansea . .-. .. 29° 250 ro 
Antimon: engl. Regulus, spez. 


Sorten . ER ENHKLMOMEN TE nach 
Aluminium: 98 bis 99% . . 107 £ Inland, 112 £ Aui 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: jerlb. 2:0. u zes | 
Chrom: 9,8054 # VARIIERT s/6 8 6.d. 
Platin: je Unze nom. £ 
Quecksilber: für die 

Flasche Meyers 23 £. 
Wolfram: 65% (shipment) je 

Einheit nom. 


153 6d/15s 9d. | 


In New York notierten am 20, V.: Elektrolx 
loco 13,00; Blei 6,50; Zinn loco 67,63 cets/lb. 


1olbr 


*), Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


l 
Die Anfragen sind an die Schriftleitung Ai 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. An 

ohne Rückporto bleiben unbeantwortet. 


Frage 145: Wer baut Maschinen zur Her 
von Rohrdrähten? 
| 


Abschluß des Heftes: 21. Mai 1927, 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Rs 
19000 E 


100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire xpl. 
EEE ER | 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. | 


| 
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Heft 22 


‚Selbsttätige elektropneumatische Steuerung für Gleichstrom-Hauptbahn-Fahrzeuge. 


| Von H. Balke, Berlin. 


I; 


bersicht. Es wird eine Druckluftsteuerung einfach- 
orm mit Nockenschützen beschrieben und gezeigt, 
naue Einhaltung der Schaltwerkstellungen ohne zu- 
Ilıe Mittel (pneumatische Klinke) möglich ist. 


je selbsttätige elektropneumatische Steuerung hat 

» ber nichtselbsttätigen Steuerungen den Vorzug, daß 
Ischleunigung beim Anfahren nicht von der Willkür 

Ihrers abhängig ist. Dadurch wird kürzeste Anfahr- 

ji geringster Beanspruchung des elektrischen und 

}nisehen Teiles erzielt. Die selbsttätig fortschrei- 

\lektropneumatische Steuerung besteht in der Haupt- 

‚ıus folgenden Teilen: 

‚ührerschalter, 

‚pruckluftschaltwerk mit Luftmotor und Fortschalt- 
elais, 

‚Vrucekluft-Hauptschützen, 

‚Vruckluft-Fahrtwender. 


ır Steuerung gehören ferner: Überlastrelais, Steuer- 
ıchütz, Heizschütz, Pumpenschütz, Steuerstrom- 
Iistände, Steuerstromschalter und diverse Zubehör- 


'ihrerschalter, Druckluft-Hauptschützen und Druck- 
-ıhrtwender sind nach langjährigen Erfahrungen unter 
vadung neuzeitlicher Konstruktionstechnik durchgebil- 
‚ufbau und Wirkungsweise dieser Apparate sind Fach- 
iin geläufig, so daß sich Eingehen auf Einzelheiten 
bet. Der wichtigste Bestandteil dieser Steuerung ist 
\rch Luftmotor angetriebene Schaltwerk mit Nocken- 
ven. Letztere sind Starkstromschalter mit Funken- 
Ing, die durch Nocken-Schaltwalze eingeschaltet und 
eKraftspeicher (Druckfeder) ausgeschaltet werden. 
[>E Luftmotor wird mittels elektromagnetischer 
ı luftventile durch den Führerschalter gesteuert. Mit 
Intriebswelle des Luftmotors ist eine nicht darge- 
] Steuerstromwalze gekuppelt, welche die Druckluft- 
is nach Erreichung der gewünschten Kontaktstellung 
elltet. 

bb.1 zeigt die schematische Darstellung des Luft- 
ıbes. Im Ruhezustande verbinden die Ventile 1 und 2 
‚ıftzylinder 3 und 4 mit dem Druckluftbehälter, so daß 
(eichgewiehtszustand in den Luftkolben besteht. Wird 
Einschaltung 
"ührerschalters 
selsweise die 
ı des Ventils 1 
€, so schließt 
s den Druckluft- 
ttt zum Zylin- 
' ab und öffnet 
<ı Auslaßkanal 
lie Luft strömt 
‚ine Infolge des 


Luftbehälter 


Abb. 1. Luftmotor. 

ruckes im Zy- 

r* setzt sich nun der Luftmotor 5 in der Pfeilrich- 
\ in Bewegung und dreht mittels Zahnstange 6 und 
rad 7 die Nockenwalze. 

‚ach Erreichung der gewünschten Schaltstellung wird 
;7entil 1 durch die Steuerstromwalze abgeschaltet, 
Ißt den Auslaßkanal und verbindet Zylinder 3 mıt 
Jruckluftbehälter. Die einströmende Druckluft stellt 
Wleichgewichtszustand in den Zylindern wieder her, 
" uftantrieb und somit die Schaltwalze stehen in der 
shten Stellung still. 

ie Schaltschritte der Nockenwalze werden durch ein 
NStarkstromkreis überwachtes Fortschaltrelais beein- 
I so daß Anfahrströme gewünschte Grenzen nicht 


| 
| 


überschreiten, Anfahrstöße vermieden und trotzdem kür- 
zeste Beschleunigungszeit erzielt wird. 

In Deutschland sind derartige Druckluftsteuerungen 
zuerst von der AEG durchgebildet (D.R.P. 314016 und 
344 392) und gemeinsam mit SSW für die ersten 16 Halb- 
züge der Berliner Stadt- und Vorortbahn (Berlin—Bernau) 
im Jahre 1924 verwendet worden'). 

Das Studium der Bewegungsvorgänge des Luftmotors 
zeigt, daß der wichtigste Punkt dieser Steuerungen die ge- 
naue Einhaltung der Sehaltschritte für die Nockenwalze 
ist, da Überschalten der Kontaktstellungen unzulässige 
Anfahrstromstöße verursachen kann. 

Für Lokomotiv-Schaltwerksteuerungen mit hoher 
Stellungzahl hat man zur zwangläufigen Einhaltung der 
Sehaltwerkstellungen die pneumatische Klinke (D.R.P. 
373.139 und 379 601) nach Abb. 2 angewandt. Bei Bewegung 


Lufrbehälter 


zum 
Lofer 
Abb. 2. Luftmotor 
mit pneumatischer 
Klinke. 


der Schaltwalze ist der Luftzylinder der Klinke ohne 
Druck: bei Erreichung der Schaltstellung wird Luft in den 
Druckzylinder der Klinke hineingelassen und diese mit 
Kraft in die Rastenstellung gepreßt. Diese Anordnung ist 
für die handbedienten Druckluftsteuerungen der Schnell- 
und Güterzuglokomotiven für die javanische Staatsbahn 
verwendet worden. 


Abb. 4. 
stromwalze mit Isoliersegmenten. 


Querschnitt der Steuer- Querschnitt der Steuer- 


Abb. 3. 
stromwalze ohne Isoliersegmente. 


Bei Schaltwerken mit nicht zu hoher Stellungzahl, wie 
sie Triebwagen aufweisen, werden zusätzliche Mittel 
(pneumatische Klinke u. dgl.) schon mit Rücksicht auf 
einfache Bauweise und Betriebsführung am besten ver- 
mieden. 

Mit den Ausrüstungen der Berliner Stadt- und Vorort- 
bshnen gewonnene Erfahrungen zeigten, daß die Einhal- 


ı) Beschreibung und Abbildungen siehe El: Bahn. 1925, H. 1. 
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tung der Schaltwerkstellungen von der Einstellung der 
Kontaktfinger für die bereits erwähnte Steuerstromwalze 
abhängig war. 

Abb. 3 zeigt den Querschnitt durch die Walze: 1 be- 
zeichnet die Kontaktsegmente, 2 die Kontaktfinger. Sind 
die Kontaktfinger (wie punktiert gezeichnet) zu tief ein- 
gestellt, so wird der Luftabstand zwischen zwei Segmen- 
ten zu klein, der Finger berührt das nächste Segment 
schon, ehe die durch Ablauf dieses Fingers vom ersten 
Segment eingeleitete Unterbrechung den Stillstand des 
Schaltwerkes herbeiführen konnte. Durch den erneuten 
Stromschluß wird dann die Überschaltung der Kontakt- 
stellung verursacht. 

Die Ausrüstungen der Berliner Stadtbahn erhielten 
zwecks genauer Einhaltung der Schaltstellungen eine Hilfs- 


walzeneinrichtung nach Abb.4. Bei dieser Ausfi 
sind die Luftzwischenräume der Kontaktsegmente. 
Steatitsegmente überbrückt, der Abschaltweg fi 
Steuerstrom wird zwangläufig, unabhängig von de 
stellung der Kontaktfinger, erreicht. 

Die Einstellung der Kontaktfinger erübrigt sic 
halb, so daß deren Auswechselung durch wenig 8, 
Personal erfolgen kann. 

Die Tatsache, daß mit den von der „Wasseg“.( 
(AEG-SSW) ausgerüsteten Triebwagen der Bı 
Stadt-, Ring- und Vorortbahnen nur günstige Be 
ergebnisse erzielt wurden und die Wagen auch schw 
Anforderungen genügen, beweist, daß die Schaltwerk 
rung auch ohne zusätzliche Mittel den Anforderung 
Bahnbetriebes gewachsen ist. ; 


Anlaufversuche mit einem Drehstrom-Kurzschlußanker-Motor 
unter Verwendung von Fliehkraftriemenscheiben‘*). 


(Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Versuchsfeld der T.H. Berlin.) | 
Von Dr.-Ing. M. Kloss, Berlin. | 


(Schluß von S. 725.) 


6. Die Versuchsergebnisse. 


Das vorstehend Ausgeführte wird durch die bei den 
Anlaufversuchen aufgenommenen ÖOszillogramme vollauf 
bestätigt (siehe Abb. 5a bis 9a). Zu dem Oszillo- 
gramm Abb.9 der Scheibe E ist zu bemerken, daß der 
plötzliche Drehzahlsprung der Lastkurve kurz vor Er- 
reichen der vollen Drehzahl nicht auf die Kupplung 
zurückzuführen ist (sonst müßte sich gleichzeitig in 
der Motordrehzahlkurve eine entsprechende Senkung und 
im Strom eine Spitze zeigen). Es wurde nachträglich fest- 
gestellt, daß in der Oszillographenschleife eine kleine 
mechanische Hemmung vorhanden gewesen war, die bei 
dem betreifenden Ausschlag sich auslöste. 

Von jeder Scheibe sind zwei Anläufe oszillographiert 
worden, der erste Anlauf mit kalter, der zweite mit 
warmer Scheibe. Die beiden Drehzahlen (Mofor und Last) 
sind jeweils mit verschiedenen Nullinien aufgenommen. 
Da sowohl der Zeitmaßstab, wie auch der Ördinatenmaß- 
stab in allen Oszillogrammen nicht durchgängig derselbe 
ist, so sind die Oszillogramme nicht ohne weiteres mitein- 
ander vergleichbar. Um sie vergleichbar zu machen, und 
dabei alles durch die Periodenzahl des Wechselstromes 
hervorgerufene Beiwerk zu beseitigen, ist der Verlauf 
der Scheitelwerte der Wechselströme für alle Oszillo- 
sramme im gleichen Strom- und Zeitmaßstab mit den 
ebenfalls auf gleiche Maßstäbe und gemeinsame Nullinie 
umgerechneten Drehzahlkurven umeezeichnet in den 
Abb. 10 bis 14a nochmals dargestellt. Hierbei sind für die 
Scheibe A bis D Mittelwerte aus den beiden Anläufen aus- 
gewertet worden, da sie verhältnismäßig ähnlich waren. 
Bei der Scheibe E dagegen sind die beiden Anläufe infolge 
Veränderlichkeit der Reibungszahl so verschieden, daß 
ein mittlerer Ausgleich der Kurven nicht angängig er- 
schien. Es sind daher in Abb. 14 und 14a beide Anläufe 
getrennt wiedergegeben. ! 


. „) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein am 22. II. 1997. 
in DU wird in einem der nächsten Hefte der ETZ veröffent- 
ıcht werden. 


Zahlentafel II. 


Stromüberschreitung 


Scheibe Type: Größe 


Mo | Mindestdauer 


Bei den Stromkurven ist durchweg der vom F: 
bau in A-Schaltung verursachte Stromstoß (sog, , 
unberücksichtigt geblieben, da er lediglich von der 
hältnissen des Motors abhängt und von Konstruktio 
Wirkungsweise der Fliehkraftscheibe in keiner We: 
einflußt wird. Durch einige Sonderversuche (Abse! 
und Wiedereinschalten des leerlaufenden Motors) 
oszillographisch festgestellt worden, daß der Fel| 
strom nur 1 bis höchstens 1% Per. dauerte. Es ist 
beim Umzeichnen der Oszillogramme jeweils die 
Periode des Stromstoßes bei der Umschaltung auf D; 
weggelassen worden. 


7. Vergleich der Meßergebnisse mit den 
VDE-Vorschriften. 


ist lediglich eine Eigenschaft des Motors und ist 
hängig von der verwendeten Kupplung. Für die & 
teilung der Kupplung kommen daher lediglich dic 
gänge beim Umschalten auf Dreieckschaltung in Bet. 


Maßgebend für die Beurteilung der Güte der i 
kraftscheibe in elektrischer Hinsicht sind folgende’ 
toren: | 


1. Stromüberschreitung der Verbandsgrenze von, 

2. Dauer der Stromüberschreitung: 7 

3. erreichbare Drehzahl in A-Schaltung und A 

der Drehzahl beim Umschalten auf A-Schaltu 

Belastung mit Nennmoment: 

4. erforderliche Mindestdauer des Anlaufs: } 

5. Gleiten der Scheibe bei Überlastung auf 1,6% 
Nennmoment. 

B 


Die hiernach aus den Oszillogrammen ausgewe? 
Vergleichszahlen sind in der nachstehenden Zahlent:! 
zusammengestellt. Sie zeigt, daß die Verbandsvorschf 


Gleiten der Schei 
bei Überlast | 


Dauer | vor Umschalten | beim Umschalten | des Anlaufs . 3 { 
|. Maximalwert | { auf 4 au | mit Mg — 1,6.BEe 
Gruppe | in Teilen von J, |in Per. |in Sek. | in % der Nenndrehzahl in Sek. "Motor "Last in Umd 
| Anlauf 1 <24 | 103 101 7,5 e m; 
SA A Anlauf 2 | <2,4 > — 103 101 7,3 Scheibe gleitet nie, 
| Mittelwert <24 = = 103 101 7,4 
| Anlauf 1 | 37 1 so 84,0 75,0 9,2 | 
FiVimlreB | Anlauf 2 37 0,5 Yo | 86,0 75,0 9,8 1,0 
| , Mittelwert 3,7 0,75 | 85,0 | 95 
u I ZITTTIIuu u Zes 
| Anlauf 37 2 ag 84,0 74,3 7,8 ‚A 
EV :Q Anlauf 2 4,3 1 Yo | 84,0 72,5 8,2 Scheibe gleitet nie] 
Mittelwert 4,0 1,5 Us | 84,0 73,4 8,0 r 
a a 2 i 
Anlauf 1 4,9 3 Yır 78,0 60.0 4,8 A . , 
FV D Anlauf 2 41 1 /so 77,0 58,0 52 Scheibe gleitet niel 
| | Mittelwert 4,5 2 Ua 77,5 ‚59 5,0 I 
m m Eee 70 MT 
Anlauf 1 4,5 3,5 1/4 77,0 41,0 8,7 
OD  E | Anlauf? 5,5 4,0 Yıa 70,0 48,0 95 1,5 
| Mittelwert 5,0 3,75 13 73,5 44,5 Carr 


ai 1927 


|| nur von der Scheibe A (Gruppe SA mit Schaltstoß- 
lung) erfüllt werden. Alle anderen Scheiben über- 
‘en die Grenze von 2,4-Jn. Die Dauer dieser Über- 
‚ung beträgt von % Per. bei der Scheibe B, bis 4 Per. 
Scheibe E. Eine Möglichkeit, eine Vergleichszahl 

‘; Verhalten der Scheiben zu bestimmen, bietet sich 
‚olgende Überlegung. Der verwendete Motor hat bei 
(ennleistung einen Nennstrom von 8,2 A. Nach den VDE- 
ııngen wäre also ein Anlaßstrom von 2,4 8,2 = 19,7 A 
eg. Für die Scheiben B bis E, die diese Grenze über- 


Abb. 5a und b. 
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spreehende Erhöhung der Motorleistung ergeben. Hierbei 
bleibt selbstverständlich unerörtert, ob die betreffende 
Kupplung für diese Leistung noch ausreichend wäre. Bei 
dieser Bewertung bleibt allerdings die Zeitdauer der 
Stromübersehreitung unberücksichtigt. 


Die sich hiernach errechnenden Grenzleistungen sind: 


A ehe rue 
6kW | 26kW. | 24kW | 21kW | 19 kw 


Scheibe .. . 


Grenzleistung 


24In 


f 


4 on = . 


Scheibe Type A. 


nlast 


f . Abb. sa und b. Scheibe Type D. 


24.Jn 


| Abb. 9a und b. Scheibe Type E. 


‘ Abb. 5 bis 9, Oszillographische Aufnahmen des Stromverlaufes und der Drehzahl beim Anlassen mit Fliehkraft-Riemenscheibe 
und Stern-Dreieek-Schalter. 


| 
Ten, kann man nun die Frage stellen: Wie weit müßte 
 Dtorleistung herabgesetzt werden, damit unter Be- 
"Schtigung der gemessenen Stromüberschreitung der 
östrom beim Übergang auf A-Schaltung nicht größer 
‘ls die für den 4kW-Motor zugelassene Grenze? 

‚ir die Scheibe A, bei der der Strom unterhalb 
' erbandsgrenze bleibt, würde sich dann eine ent- 


Was ferner die vor und bei dem Umschalten erreichten 
Drehzahlen anlangt, so zeigen die Zahlen der Zahlen- 
tafel II die für die drei Gruppen kennzeichnenden Unter- 
schiede. Die angegebenen Drehzahlen beziehen sich nicht 
auf Synchronismus, sondern auf die Nenndrehzahl. Dar- 
aus erklären sich die bei der Scheibe A angegebenen Werte 
von über 100 9%. 
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Was schließlich das Gleiten bei Überlast anlangt, sc 
ist das kein Maß für die Güte der Scheibe an sich, son- 
dern lediglich dafür, ob die Einstellung der Scheibe auf die 
verlangte Überlastung richtig erfolst ist. So könnte z.B. 
bei der Scheibe B das geringe Gleiten bei 1,6fachem Nenn- 
moment durch eine geringe Entspannung der Federn besei- 
tiet werden. 


8. Die Wirkung des Anlaßstromes auf das Licht. 


Die Beobachtung der Liehtzucekungenin den pa- 
rallel zum Motor angeschlossenen Lampen ist je nach der 
Liehtempfindlichkeit des Auges für jeden Beobachter sc 
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Drehzahl 
SS 


75 sec 1% 


Abb. 14. 


mit Fliehkraftscheibe nach den Oszillogrammen Abb. 5 bis 9 


individuell, daß eine Beurteilung des Anlaufvorganges da- 
nach objektiv nicht möglich ist. Einwandfrei konnte von 
allen Beobachtern festgestellt werden, daß bei der Verwen- 
dung aller Scheiben ein Zucken des Lichtes bemerkbar 
war, das allein schon durch den unvermeidlichen Feldstoß- 
strom hervorgerufen wird. Zum Vergleich wurde bei 
Scheibe Type B der Anlauf unter Benutzung eines £e- 
wöhnlichen dreipoligen Hebelschalters vorgenommen 
(Abb. 15). Es zeigte sich dabei, daßedie Dauer des hohen 
vorschriftswidrigen Anlaufstromes gegenüber dem bei Ver- 
wendung eines Stern-Dreieckschalters bedeutend größer 
ist; auch die dabei beobachtete Liehtschwankung ist gegen- 
über dem ersten Fall bedeutend stärker und unangenehmer. 
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Schließlich wurde noch ein Anlauf mit fester! 
und A-A-Schalter vorgenommen. Die Lichtscehwanl 
infolge des 6fachen Kurzschlußstromes waren natuı 
unerträglich groß (Oszillogramm Abb. 16). 

Um nun einen Maßstab für die Grenze zul 
Liehtschwankungen zu gewinnen, wurden in einem 
deren Versuch einer Reihe verschieden großer und 
der Fadenanordnung verschiedener Lampen Spannı 
änderungen, die in ihrer Größe und Dauer 
stellbar waren, zugefügt und die dabei sich her: 
lenden Lichtschwankungen beobachtet. Die Beob: 
gen sind wiederum sehr subjektiv und, da ein präzisc 
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Abb. 14a. 


Abb. 10 bis 14a. Verlauf des Stromes und der Drehzahlen von Motor und Last bei einem Drehstrom-Kurzschlußankermoto 


(1 Per. beim Umschalten auf 4 als „rush“ vernachlässigt). 
| 


stab fehlt, auch für den einzelnen Beobachter sel® 
rie. Man darf vielleicht folgendes als Ergebnis d 
suchung ansehen. Lichtschwankungen sind im I 
den gewöhnlichen Lampengrößen für das Auge 
bar, wenn bei einer sie erzeugenden Spannungsell 


1) | 
von 0% der Gesamtspannung die Dauer der Sell 


0 eine | 
. Be% . . H { 
nicht mehr als tabs Periode beträgt en 


50periodigen Wechselstrom). Lampen mit dieke 
und gedrängter Fadenanordnung (Spiraldrahtlan®! 
träger und deshalb gegen Spannungsänderungen I 


lieher. Die Schroffheit des Spannungsanstieges 
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sabfalles allein wirkt störend. Man muß aus dieser ger als auch ohne Vorspannung an mehreren verschiedenen 
ouchtung heraus also eine möglichst einheit- in Reihe geschalteten Strommessern so verschiedene Werte, 
heglatteStrom kurve für den Motoranlauf an- daß gesagt werden kann, daß diese Methode zur Messung 
en. von Anlaufströmen durchaus ungeeignet ist. In 


| 
| 
| Abb. 15. Anlassen mit Fliehkraftriemenscheibe Type B yınd einfachem Hebelschalter. 


einem noch nicht abgeschlossenen 
Versuch werden von vielen In- 
strumenten in der gleichen Weise 
Werte aufgenommen, wovon Spä- 
ter berichtet werden wird. 


10. Schlußbemerkung. 


Die Ergebnisse dieser Ver- 
suche sollen dem Unterausschuß 
für die Anschlußbedingungen als 
Material zu seinen weiteren Be- 
ratungen dienen. Wir hoffen, 
daß die sich an diesen Bericht an- 
schließende Erörterung noch wei- 
teres wertvolles Material zutage 
fördern möge. 

Es bleibt mir nur noch übrig, 
AN, 16. Strom, Spannung und Drehzahl beim Anlassen mit fester Scheibe und Stern-Dreieck-Schalter. den Firmen, die durch ‚Über- 
N lassung von Fliehkraftriemen- 

; scheiben und Versuchs-Einrich- 
f 9. Messung des Anlaufstromes. tunzen die Durchführung der Versuche ermöglicht haben, 
. Die Methode der Strommessung mit Instrument mit den Dank des Ausschusses auszusprechen. Ich möchte 
v.geschobenem Zeiger ist in einem besonderen Versuch auch nicht verfehlen, meinen Mitarbeitern, Herrn Ober- 
er Nachprüfung unterzogen worden. Dabei war es mög- ingenieur M. Riepe und Herrn Diplelngr Rt Drei riic h 
ı, die Größe und die Dauer des Stromstoßes einzustellen. an dieser Stelle meinen Dank auszusprechen für die un- 
ergeben sich je nach Größe des Instrumentes (Richt- ermüdliche Hingabe, mit der sie diese Versuche durchge- 
‚ft, Masse, Dämpfung) sowohl mit vorgeschobenem Zei- führt haben. 


_ Ko 


ie Berechnung des Anodenstromes und der Verstärkungszahl bei Widerstandsverstärkern. 


13 


Von Prof. Dr. Bermbach, Köln. 


f 

| Übersicht. Bei negativer Gitterspannung kann man den stromes (ie =ia+ is) von der Steuerspannung wieder. 
odenstrom mit Hilfe der Raumladungsformel berechnen. Da aber bei der Verstärkung die Gitterspannung stets 
»se wird durch geeignete Umformung und Einführung einer negativ sein soll und bei negativer Gitterspannung der 
hen Unbekannten auf eine einfache kubische Gleichung zu- Gitterstrom Null ist, so dürfen wir in der Gleichung den 
»kgeführt. An Hand von Berechnungen wu Arbeits-- Anodenstrom für den Emissionstrom setzen. Also 
rven entworfen, aus denen Schlüsse über die Verstärkungs- Br NN wie 3), 
ıl gezogen werden. An Beispielen wird gezeigt, welchen DK DV.) ET SD Vos DH 232 
Pan die verschiedenen Konstanten auf die Verstärkung Der Kürze wegen setzen wir 


süben. . V,+DW=m. ee (2) 
L Bekanntlich wird bei der Widerstandsverstärk Daun ish DRa N 
. Bekanntlich wird bei der Widerstandsverstärkung ae er 

den Anodenkreis der Röhre ein sehr hoher Ohmscher x? —= K?(m — D Ra ©)? = K? m? (1 e ” x) . ® 


‚iderstand gelegt. Parallel zu diesem hat man sich aber { N : } f Ana, G 
» Blindwiderstände der verschiedenen Röhrenkapazitäten Aus dieser Gleichung ergibt sich sofort ein oberer ren?" 
denken, deren Größe zu 30 bis 40 cm insgesamt ange- wert für x. Da nämlich m positiv ist, so muß die Klammer 
ben wird: bei Spezialtypen wird sie noch kleiner sein. Gl. (3) auch positiv sein. Es ist also 


»n resultierenden Widerstand im Anodenkreise nennen D Ra m 

ir "w es ist dies also die oft mit |Ral en u Te DERLEEET m V (4) 
e Spannung der Anodenbatterie sei Vd, die (negative ” 

tterspannung Vg. Dann ist die Anodenspannung Mitsestzenzdangt ni m (5) 
t re) ee) D Ra a IS 
jenn wir den Anodenstrom mit x bezeichnen. Um ihn zu und ee ee; 1% 

‚stimmen, wenden wir die sogenannte Raumladungs- ( ) m —R? m>(1— )E 

'rmel an. Diese gibt die Abhängigkeit des Emission- 1+y’ D? Ra tr 
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Diese Gleichung geht nach Kürzung und Multiplikation 
mit (1+»)? über in 


1+y=(KDRa’my:. 
MIUGDIRar = a 


Wir setzen 


und erhalten 


P—_ıy-ı=0. ORT Re 16) 


Damit ist die verwickelte Gl. (3) auf eine sehr einfache 
zurückgeführt, deren Auflösung dadurch wesentlich er- 
leichtert wird, daß der Koeffizient von Y gleich ist dem 
Gliede ohne 9. Handelt es sich um Niederfrequenzver- 
stärkung, auf die wir uns beschränken wollen, so hat a 
immer einen Wert, der weit über 1 liegt!). Es sei z.B. 
5 = 1072 D=0 (DEE ODER edanneisiehir 
g=—1V 


m=—1+5=4 a= (10-%.005.106.4= 100. 


Wenn übrigens «>> 1, so ist y<1, was man erkennt, 
wenn man Gl. (6) in der Form ay’=»u-+ 1 schreibt. 
Die kubische Gleichung 
23 +-pz+4q=0 
hat eine reelle Wurzel, wenn 


BT 
are, 
Dieser Ausdruck hat für Gl. (6) den Wert 


RR! ( AN, 
4a? 2703 Aa? array 


4 B 
er ist größer als 0, wenn 4a>—. Beschränken wir uns 


27 
also auf diesen Fall, so ist die reelle Wurzel von Gl. (6) 


3 m 3 Er m . mama 
1 1 Il 129 RR EE 
Ye ee +2 4a? 27a: 


oder ( 


3 ee 3 ne SEE IE IN 
eV) 
4 


Ist a größer als 1, so kann man 37 a als eine im Vergleich 


zu 1 kleine Zahl ansehen. Daher darf man schreiben 


Dan 2 
=, lem: 


Setzt man in Gl. (7) ein, so ist 


Be LTR N, 
‚=Ys-ze Va: 


Wenn endlich a wesentlich größer als 1 (5 oder mehr) ist, 


il er 
so kann man 97 2 gegen 7 vernachlässigen, so daß dann 


SerT 827 

ja 1 
See De RRTER: 
y=V,+ say (8) 


Eine kleine Abweichung vom wahren Wert bei y übt nur 
einen sehr geringen Einfluß auf x aus, da es ja auf i+ry 
ankommt. Nehmen wir z.B. für a den kleinen Wert 5, 
so ist für der nach Gl. (7) berechnete Wert 0,5896 
und der nach (8) ermittelte 0,5887. 


II. Abb.1 zeigt, wie sich der Anodenstrom mit der 
Gitterspannung ändert; die Abbildung gibt die Arbeits- 
kennlinien für die Durchgriffe 0,05 und 0,025 wieder. Die 
Kurve I weicht nur in ihrem unteren Teile ein wenig von 
einer Geraden ab (gestrichelte Linie). Die Gittervor- 
spannung muß also so gewählt werden, daß der Arbeits- 
punkt während des Betriebes in den unteren Teil der 
Arbeitskurve nicht hineingerät, weil sonst eine geringe 
Verzerrung erfolgt. Die Steilheit der Kurve ist in der 
Nähe der Stromachse (Vg=0) am größten. Die für die 
gewöhnliche Verstärkeranordnung (Zwischentransforma- 
tor u. dgl.) gültige Regel, daß der Arbeitspunkt im Ruhe- 
zustande (Vg = Gittervorspannung) auf den steilsten Teil 
der statischen Kennlinie fallen soll, hat also für die Wider- 
standsverstärkung keine Gültigkeit. Man muß vielmehr 


1) Über den Wert von Ra Siehe M.v. Ardenne, Der Bau von 
Widerstandsverstärkern, S. 23; über den Wert von X siehe H. Bark- 
hausen, Elektronenröhren, Bd. 1. S. 26. 


die Gittervorspannung so klein wie m 
lichmachen?’). Ist z.B. die Amplitude der dem G 
aufgedrückten Wechselspannung 0,5 V, so wählt mar 
Gittervorspannung — 0,5 V. | 

Die Kurve II in Abb.1 zeigt, welchen Einfluß 
Verringerung des Durchgriffs ausübt. Die Abweie 
von der Geradlinigkeit im unteren Teile ist größer al 
D- 0,05. Ein Vorteil aber ist die größere Steilheit. 


III. Wir wollen für die beiden in Abb.1 gekennz 
neten Fälle die Verstärkungszahl bestimmen. Die 
Gitter der ersten Röhre — wir nehmen an, daß die 
stärkeranordnung aus mehreren Röhren besteht _ 
geführte Wechselspannung wollen wir die primäre £ 
nung und die dem Gitter der zweiten Röhre aufgedri 
die sekundäre Spannung nennen. Diese letztere ist 
gleich der Potentialdifferenz, die an den Enden des K 
langswiderstandes herrscht, also gleich Pala. Die 
plitude der primären Spannung sei d Vgı diejenige 
sekundären d Vg2. Dann ist die Verstärkungszahl 

= 
= ran ? Mi 
dVygı | 
V ist also die auf 1 V primärer Spannung bezogen 
kundäre Gitterspannungsamplitude. Nennen wir der 
primären Gittervorspannung (z. B. — 1V) gehörenden . 


-5,-4 -3 -2 e| 


3 -2 -1 


-SU-H 


& 7 
Abb. 1. Arbeitskurven. Abb. 2. Arbeitskurv«! 
I:3D =, "RZ K = 08.107 =) 
Ra= 1% V,=10 Ra = 118 Va =X 
U DZ 00252 Re 10058 | 
Ra= 1% %=-18 | 


der um 1 V höheren primären Gitterspannung gehöl 


denstrom Jo (Anodenruhestrom) und denjenigen, 4 
so ist | 


V=(Jı— Jo Ra: 


Da die Differenz J; — J, von der in der Nähe des Ari 
ruhepunktes vorhandenen Steilheit der Arbeitskurv: 
hängt, so hat V seinen größten Wert, wenn die ober) 
gesprochene Regel über die Lage des Arbeitsruhepu! 
Berücksichtigung gefunden hat. Für den Fall der Kur 
ist der größte Wert der Stromdifferenz 
(8,24 — 6,50) .10-5 = 1,74.10-5 A, 
Ve=,74 100 


also 
Bekanntlich ist der größte Wert, den V überhauı 
reichen kann (Ra=©), 1/D, in unserem Falle alt 
Aus Kurve II ergibt sich, daß | 
= (6,88 — 387.10 18 305 

während 1/D=4. 
IV. Um die für D= 0,025 und VB = 10V Kleine! 
schiebungspannung DV» zu vergrößern, wollen wi2 
Batteriespannung 200 V übergehen; k und Ra solle 
früheren Werte beibehalten. Einige Recehnungsergelis 
sind in der Zahlentafel 1 zusammeneestellt. 

Zsahlentafel!. 


K= 10-4 D=003, V=200V, Ra ie 


V, 2, 3108 Dift. 
0,0 14.78 he 4 
— 0,5 13,20 1,58.10 ° 
= 58 1.02, 10 
1,0 11,58 ee 
—4,5 10,00 De R 
—2,0 3.44 1,55. 10 


?) Siehe auch Absehn. VI. 


ni 1927 


us der Zusammenstellung ist zu ersehen, daß die 
‚stärkungsza hl von der Gittervorspannung ab - 
irig ist, aber auch von der Amplitude der 
lerwechsels pannung. ‚Die günstigste Gitter- 
sannung ist —1V. Wäre die Amplitude 0,5 V, so 


Br (1,62.1075.109) : 0,5 = 324; 


br Amplitude 1 V aber ist die Verstärkungszahl 32. 
vrkennt ferner, daß der Nutzen, den die Verdopplung 
- atteriespannung in bezug auf die Höhe der Verstär- 
n gewährt, verhältnismäßig gering ist. _ 


Bee N Joh: ee Koaeın ser 
ı %% =-15 V gehört der Strom > Ra SM AN 


Ijmein ist die Gitterspannung, bei der dieser Strom 
renden ist, . 

ap 
4 Ra? K? 


's lassen sich also leicht die Koordinaten eines aus- 
z:hneten Punktes der Arbeitskennlinie bestimmen. 
e»re Punkte kann man ermitteln, wenn man die Gitter- 
ı ung sucht, bei der der Anodenstrom % oder % usw. 
14! ist. 

Va 
‘ren, kann man als die Methode der Umkeh- 


ı z bezeichnen. 


1 r 
—_ „DD Vor. 


Diese Methode, die Arbeitskurve zu kon- 


", Betrachtet man die Gl. (3), so scheint es, als ob 
»'öhrenkonstante einen großen Einfluß auf die Höhe 
sinodenstromes ausübt. Er ist aber ein verhältnis- 
iz geringer, wie man aus Abb.2 ersehen kann. Die 
ı ärkungszahl ist, wenn die Gittervorspannung —1V 


whlt wird, 
V = (7,40 —5,79).10= 16,1, 


ilend sie bei dem doppelten Werte von K die Größe 
‚a Wenn also die Röhrenkonstante um 100 % wächst, 
nch von 0,5-10 auf 10-%, so wächst die Ver- 
iungszahl nur um 8%. Ungefähr das gleiche Ergebnis 
it man, wenn man vonK=10-"zuK=2-1 über- 
h während D, V& und Ra ihre anfänglichen Werte bei- 
hten. 


I. Wie die Vergrößerung von Ra auf den Anoden- 
rıı einwirkt, zeigt die Zahlentafel 2. Die auf 1V Am- 
| Zahlentafel 2. 

37 D=00. HH =1W0V, Ra=2.1060. 


v, ig 10° Diff./Volt (Differenz pro 1 Volt) 

5 B 

00 an. 0,92.10 5 

0 3,90 —5 
0,9 .10 

—2,0 2,60 —e 
0,92.10 

— 25 2,14 n—5 
2 = 0,88.10 

— 0 1,70 0.83.10 5 

—eR] 0,81 $: 


Jer Aufsichtsrat unter der Führung Gustav Hart- 
ans (dem Sohne des berühmten Chemnitzer Richard 
amann) (Abb. 7) stimmte dem Fernkraftprojekt zu, und 
r/ürnberger Gasmaschinenauftrag wurde in einen MAN- 
apfturbinenauftrag umgewandelt, zu dem die SSW eine 
r stromdynamo zu liefern hatten: die beiden anderen 
UkW- und die späteren 10 000 kW-Turbodynamos waren 
I\EG zugefallen. Nun konnten die Arbeiten in An- 
'i genommen werden. Zuerst mußten die behördlichen 
e'hmigungen für die Fernleitung sichergestellt werden. 
'isehon aus dem „Hallbauerschen Beitrag“ hervorging, 
U.en wir wegen dieser in den sauren Apfel beißen und 
Mur Stromlieferung an zwei große Gemeindeverbände 
| achsen und Preußen bereitfinden. Dabei war das 
| ierigste die Stromlieferungsverträge:; die Verbände 
lıngten so geringe Strompreise, wie sie trotz der bil- 
& Kohle doch nicht möglich waren. Da Hallbauer mit 
Tnbiegel nach der Zustimmung des Aufsichtsrats zum 
a sofort eine Studienreise nach Amerika antrat, der ich 
1 leider wegen Mangel an Zeit nicht anschließen 
O'te, fiel mir die Aufgabe der Vertragsverhandlungen 
len Gemeindeverbänden zu. 

in einer solchen Verhandlung hatten wir, der kauf- 
“Alische Generaldirektor der Lauchhammerwerke, Herr 
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plitude der Gitterwechselspannung bezogene Differenz!) 
der Anodenströme ist am größten in der Nähe von —1V. 
Die Verstärkungszahl kann also je nach der Höhe der 
gewählten Gittervorspannung liegen zwischen 
(0,92.10-5).(2.109) =184 und (0,88.105).(2.106%) = 17,6. 
. „VI. Die in Zahlentafel 2 angegebenen Werte für 
K,V®, Ka sollen beibehalten werden, D aber werde auf die 
Hälfte reduziert. Wie aus Zahlentafel 3 zu ersehen ist, 
steigt die Verstärkungszahl auf etwa 33. 
Zahlentafel®2. 
R=10 AMD BA a ODER 2106 Q. 


Vo ig: 10° Diff... 10° 
0,0 3,93 
05 3,09 Den 
— 10 2,26 vs 
— 0,82 
1,5 1.44 0177 
— 2,0 0,67 5 


Eine Erhöhung der Batteriespannung 
übt keinengroßen Einfluß aus. Wenn nämlich 
K, Ra, D die vorigen Werte haben, die Batteriespannung 
aber auf 200 V erhöht wird, so erhalten wir die gleichen 
Anodenströme?) wie in dem Falle, von dem wir aus- 
gegangen sind (K=10, D=005, V5 =100 V, Ra 
— 10% @). Man ersieht dies auch ohne weiteres aus der 
Gl. (3), in der außer Vg und K die Produkte D V& und 
D Ra vorkommen. Diese haben aber in den beiden Fällen, 
die verglichen werden, die gleichen Werte. 


VII. Zusammenfassung. 1. Bei Überlegungen 
über Widerstandsverstärkung spielt die gewöhnliche oder 
statische Kennlinie gar keine Rolle. Nur aus der Arbeits- 
kennlinie kann man Schlüsse über die Güte und Höhe der 
Verstärkung ziehen. 

2. Um möglichst verzerrungsfreie und hohe Verstär- 
kung zu erzielen, muß man die Gittervorspannung so klein 
wie möglich machen. 

3. Von den technischen Röhrengrößen (S, D, Ri) 
braucht man nur den Durchgriff zu kennen. Dieser übt 
auf die Höhe der Verstärkung einen wesentlichen Ein- 
fluß aus; der Einfluß der Röhrenkonstante ist verhältnis- 
mäßig gering. 

4. Durch Erhöhung der Anodenbatteriespannung kann 
man u. U. eine Vergrößerung der Verstärkungszahl er- 
zielen: sie muß aber erfolgen, wenn D klein und die Am- 
plitude der Gitterwechselspannung groß ist, damit die 
Verstärkung möglichst verzerrungsfrei wird. 

5. Wenn Durchgriff, äußerer Widerstand und Bat- 
teriespannung einmal D, Ra und Vd, ein anderes Mal 

', Ra’. Vp' sind, so sind die Anodenströme die gleichen, 
wenn DRa=D‘'Ra' und gleichzeitig DV = D'Vy'. 


...) Die Kürzung der Stromwerte auf 2 Dezimalstellen kann u. U. 
nieht unwesentliche Ungenauigkeiten bei den Differenzen hervorrufen. 
2) Die Arbeitskurve ist dann die gleiche wie I in Abb. 1. 


Die Entstehungsgeschichte der ersten 100 kV-Anlage in Europa, in Lauchhammer. 


Von Dr -Ing. E. h. E. G. Fischinger, Dresden. 
| (Schluß von 8. 716.) 


Henkel, und ich 22 Gegner, bestehend aus Delegierten, 
Amtshauptmännern, Bürgermeistern, Gemeindevorständen 
usw., die den Gemeindeverband Gröba vertraten, und mit 
denen wir einen Vertrag zuwegebringen sollten, was natür- 
lich ein Ding der Unmöglichkeit war. In der Strompreis- 
frage und für die Art des Tarifes glaubte jeder der 22 Ver- 
handlungsgegner einen besseren Vorschlag machen zu 
müssen. Da der damalige technische Berater des Ver- 
bandes, Herr Köhn, Leipzig, zwar das Unsinnige dieser 
Gegenvorschläge kennzeichnete, aber bei seinen Leuten 
nicht durehdrang, klappte ich meine Akten zu, verlangte 
Vertagunze und Wahl eines engeren Ausschusses. Der 
Verband befolgte mein Verlangen und wählte Prof. Küb- 
ler als seinen Berater. Mit ihm und einigen Ausschuß- 
miteliedern habe ich mich dann in wenigen Stunden ver- 
ständigen können. 

Es ist öfters geäußert worden, Kübler habe Lauch- 
hammer allerlei Schwierigkeiten in den Weg gelegt — 
nichts ist unrichtiger; im Gegenteil, wir haben mit ihm, 
besonders in der letzten Zeit, im besten Einvernehmen 
zusammengearbeitet. 

Die behördlichen Genehmigungen für die Fernleitung 
waren aber trotz der uns aufgezwungenen obrigkeitlichen 
Gemeindeverband-Stromlieferungen nur unter kostspie- 
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ligen Auflagen zu erlangen; denn jede Behörde — und 
wie viele gab es da, die glaubten uns bevormunden zu 
müssen — meinte, bei einer so außerordentlich hohen 
Spannung müßte sie ganz besondere Vorschriften erfinden. 
Ich drarg nicht bei allen damit durch, wenn ich ent- 


Abb. 7. 


G. Hartmann, Vorsitzender 
des Aufsichtsrats der A.-G. Lauchhammer. 


gegnete: daß das doch ganz überflüssig sei; es sei doch 
eigentlich ganz gleich, ob man mit 15 kV oder 100 kV tot- 
geschlagen würde, mehr als getötet könne man doch nicht 
werden, und dies sei bei Berührung von 15 kV ebenso 
sieher wie bei 100 kV, also müßten die größeren Sicher- 
heiten auch für 15 kV gefordert werden. 
Bezeiehnend war auch die erste 
offizielle Begehung des von mir aus- 
gesuchten Leitungsweges von Lauch- 
hammer nach Gröditz und Riesa. Der 
damalige Großenhainer Amtshaupt- 
mann Uhlemann, dessen große Ver- 
dienste um die allgemeine Elektrizi- 
tätsversorgung ich gern anerkenne, 
ließ es sich nicht nehmen, die ganze 
sächsische Strecke zu Fuß — etwa 
18 km — mit abzuschreiten, und da er 
es liebte, bei solchen Gelegenheiten 
sich mit einem möglichst großen „Ge- 
neralstab“ zu umgeben, so mußten alle 
seine Mitarbeiter, Bauräte, Gemeinde- 
vorstände, Amtstraßenmeister, ferner 
die in seiner Amtshauptmannschaft 
tätigen höheren Post- und Eisenbahn- 
beamten, etwa dreißig an der Zahl, mit. 
Diese Begehung ist manchem sauer ge- 
worden, nicht nur der Länge des Weges 
wegen, der Amtshauptmann war trotz 
seines vorgeschritter :n Alters ein sehr 
guter Fußgänger, urd keiner wollte 
ihm nachstehen, sor.dern auch wegen 
der langen Aufenthalte, die durch die 
oft schwierigen Mastaufstellungsorte 
und auch wegen hoher Bäume entstan- 
den, denn ich duldete keinen Baum in 
solcher Nähe, daß er die Leitung im 
Falle seines Umbruches berühren 
konnte. 

Viele Wochen hat es auch gekostet, 
bis wir Klarheit darüber erreichten, 
in welcher Weise und an welcher Stelle 
wir die Elbe bei Riesa überkreuzen 
durften, da hierbei mehrere Behörden - 
beteiligt waren und die Spannweite mit 
263 m nach damalizen Erfahrungen 


UL 
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für Hochspannungsanlagen jedes bisherige Maß auch in der. 


Masthöhe wegen der Schiffahrt überschritt. Nachdem eine 
ganze Reihe verschiedenen Leitungsmaterials für die 
Seile dieser Elbüberkreuzung von den verschiedenen Be- 
hörden in Erwägung gezogen war und sie unter sich 
nicht einig werden konnten, schlug ich eine örtliche Be- 
sichtigung vor, in der man mich schließlich frug, wie ich 


Re” 


die Kreuzung ausführen würde, wenn man mir freie Hi 
gebe (Abb. 8). | 
Ich machte folgende Angaben: | 
1. Keine Legierung, weil diese nur vorgetäuschte höh\ 
Festirkeiten besäßen, wogegen hart gezogener . 
nicht gewalzter Kupferdraht, aus elektrolytisch ı 
nem Kupfer zu einem Seil verdrillt, die weit: 
erößte Gewähr für zuverlässig gutes Material ı, 
größte Dauerhaftigkeit gewährleistete. | 
Das Kupfer solle mit % seiner Zerreißfestigkeit » 
ansprucht werden. 
3. Die Kreuzungstelle solle in einem Abstand von et; 
10m elbabwärts von der Eisenbahnbrücke sein, | 
anzunehmen sei, daß die Schiffsmasten wegen ' 
Brücke sicher niedergelegt seien und die seitlich a: 
schwingenden Leiter die Eisenbahnbrücke und ei, 
daran arbeitende Handwerker nicht mehr gefähr' 
könnten. | 
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Diese Vorschläge wurden von allen beteiligten 
hörden zutgeheißen, nur mußten wir in eine fünffaı, 
statt dreifacher Kupfer-Materialsicherheit und in ei, 
etwas größeren Abstand von der Eisenbahnbrücke n 
willigen. Letzteres hätten wir besser nicht einge» 
sollen, denn tatsächlich ist es nach einigen Jahren (! 
vorgekommen, daß die Mastspitze eines Schiffes den ı 
tersten Leiter berührte, wobei es ein großes Feuerw') 
gab und der Leiter leicht anschmorte, aber sonst li 
Schaden angerichtet wurde. 


Die verlangte große Sicherheit gegen Kupferdrit 
seilbruch bedang einen sehr großen Durchhang und die 
sehr hohe Masttürme; genaue Angaben finden sich darie 
in den bereits erwähnten Veröffentlichungen. In das; 
pitel der übertriebenen Furcht gehören auch die Sch; 
brücken, die uns von der Eisenbahn, Post und der Stas 
straßenbehörde vorgeschrieben wurden. Eigentlich Ih 
ich mich im stillen darüber gewundert, daß keiner u 
den Gedanken verfiel, auch für die Elbeüberkreuzn 
eine Schutzbrücke vorzuschreiben. 

In der Veröffentlichung von Krumbiegel sindli 
Sehutzbrücken, die sehr viel Geld kosteten, abgebie 
Prof. Kübler hat es dann später doch durchgesetzt, a 


Be 
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Abb. 8. 


Elbekreuzung bei Riesa. 


| 
für die 60 kV-Ringleitung des Gröbaer Verbandei'0 
solchen Schutzbrücken abgesehen wurde — Wir © 
nur eingewilligt, um keine Zeit mehr zu verlieren, ®% 
wir brauchten in Riesa dringend den neuen Fern!® 
zur Erweiterung, weil die dortigen Großgasmasch® 
sich von Woche zu Woche in ihrer Betriebsichh@ 
verschlechterten: jeden Sonntag mußten größere Aus 5& 
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en und Verstärkungen an ihnen vorgenommen Wer- 
u 
"Wie gut es für Lauchhammer war, daß wir die be- 
te fünfte Großgasmaschine nicht zur Aufstellung 
an diesen überhandnehmenden Aus- 
„>rungsarbeiten immer deutlicher, obwohl die Gas- 
"hinen noch nicht länger als sechs Jahre im Betrieb 
on; die unvermeidbaren Frühzündungen, bei denen 
)};ke im Zylinder bis 80 atü und mehr beobachtet wur- 
o hatten ihre Lebensdauer so sehr verkürzt, daß kurz 
o der Inbetriebnahme der Fernkraftanlage der Betrieb 
‚ den Gasmaschinen kaum noch aufrechtzuerhalten 
; Während Hallbauer und Krumbiegel in Amerika 
„.»n, habe ich die Vorarbeiten so gefördert, daß die Be- 
tungen nach ihrer Rückkehr gemacht werden konnten. 


"An Neuem, was wir bei uns in Deutschland noch nicht 
sıten, haben sie aus Amerika nur den leidigen Alumi- 
i nzellen-Überspannungschutz der General Electrie Co. 
\.ebracht, der ihnen in Amerika in allen Anlagen 
rer Spannung als das Non plus Ultra angepriesen 
de. Ich sträubte mich dagegen, weil ich eine solche 
plizierte Schutzeinrichtung segen den einfachen 
&’-Hörnerschutz mit Dämpfungswiderständen, mit 
© ieh seit seiner Entstehung die besten Erfahrungen 
«acht hatte, für keine Verbesserung hielt. Ich hatte 
ıı von jeher den besten Schutz schon damals in bes- 
er Isolierung und größerer Durchschlagfestigkeit aller 
\ageteile gesehen. Ich lehnte deshalb auch das Über- 
1, in der Anwendung, des Hörnerschutzes ab. Diese 
{lungnahme brachte mich mit den liefernden Firmen in 
inlieh heftigen Widerstreit, als ich für einige hundert- 
sasend Mark Überspannungschutz aus den Kostenan- 
cägen herausstrich, aber ich setzte es durch, wie ich 
sn kann, ohne den geringsten Nachteil für die Anlage. 
"Nur den amerikanischen „Aluschutz“ konnte ich nicht 
‚meiden, denn diesen hatte man in Amerika als ganz un- 
,ßlich bezeichnet, ohne ihn wäre es ganz ausgeschlossen, 
> 100 kV-Anlage zu betreiben. Und da wir die Fern- 
ung von allem Anfang an als Doppelleitung vorgesehen 
daß jede für sich 


‚ hten, zeigte sich 


\en, mußte ich sogar einwilligen, 
lin einen Aluschutz erhielt. 

‚ Mein Sträuben nützte nichts — ich war ja Joch nicht 
u Amerika gewesen und konnte deshalb in dieser Sache 
nat voll mitreden, das konnten nur die Spezialisten der 
AG, die den Aluschutz in Amerika auch studiert und 
der General Electrie Co. für Deutschland übernommen 
‚ten. 

. Gegen den Aluschutz hatte ich zwar die Spezialisten 
1 SSW auf meiner Seite, die kurz vorher die Trans- 
"in zurück bei einer Anlage in Afrika mit 60 kV 


ihn zurückführten und die Meinung vertraten, der 
ısehütz erzeuge selbst Überspannung, was natürlich die 
a inlisten nicht zugaben. 

ı Interessant ist der weitere Verlauf im praktischen 
'riebe mit dem Aluschutz. Die ersten Schwierigkeiten 
bieitete der AEG das „Formieren“ der Aluzellen, denn 
Zellen mußten ähnlich wie bei einem Blei-Akkumula- 
t' eine Gegenspannung besitzen, sonst bilden sie fast 
en Kurzschluß. Die Formierung ging aber bei Außer- 
riebsetzung, also beim Wechsel der Doppelleitungen, 
ınell verloren, und das iedesmalige Neuformieren er- 
fderte viele Stunden Zeit; schon dieser Umstand 
rechte den Aluschutz unbrauchbar. Merkwürdig! In 
/herika hatte man nur immer eine Fernleitung und da- 
I diesen Mißstand nicht beachtet, trotzdem wurde der 
schutz auch in Amerika bald verlassen. Dazu kam, 
} die SSW-Transformatoren, wie in Afrika, auch bei 
s im Anfang öfters beschädigt wurden; der Aluschutz 
‚rde deshalb überhaupt abgeschaltet und die AEG ver- 
&.aßt, ihn durch einen anderen Überspannungschutz zu 
&etzen. Die AEG hatte sich bereit erklärt, ihn zurück- 
ıehmen, nicht aus dem Grunde, weil er, wie SSW be- 
ıptete, für die Transformatoren gefährlich sei, sondern 
ilsie einsah, daß wir beim Leitungswechsel nicht viele 
Se erst das Neuformieren der Aluzellen vornehmen 
nten. 
‚Daß die SSW aber unrecht hatten, war leicht zu be- 
Jisen, denn die AEG-Transformatoren in den Unter- 
&tionen, wo der Aluschutz selbst sich befand, erlitten 
ine Beschädigungen. Und weiter, die Schäden nahmen 
{‘ den fünf 6250 kVA-Transformatoren auch nach Ab- 
E ihren Fortgang; natürlich sollte nun die Ursache 


sser Schäden wieder darin liegen, daß die 100kV- 
rnleitung ganz ohne Überspannungschutz arbeitete, da- 
i konnte man aber doch wieder darauf hinweisen, daß 
ter dem Mangel dann doch auch die AEG-Transforma- 
en leiden müßten. An den AEG-Transformatoren ist 
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aber mit Ausnahme einer Beschädigung aus ganz anderer, 
klarliegender Ursache nie ein Schaden aufgetreten. Schon 
Krumbiegel hat den Schaden an den AEG- Transforma- 
toren in seiner Veröffentlichung beschrieben, ich kann 
ihn daher hier übergehen, es waren drei von den neun 
überhaupt aufgetretenen T'ransformatorschäden auf das 
Konto AEG-Transformatoren zu buchen. Die übrigen 
sechs Schäden an den SSW-Transformatoren hatten ihre 
Ursache in ganz etwas anderem: es ist niemals infolge 
der hohen Spannung von 100 kV oder infolge einer 
Überspannung ein SSW- oder AEG-Transformator durch- 
geschlagen, die bezügliche Angabe Krumbiegels in seiner 
Veröffentlichung hat sich als nicht zutreffend erwiesen; 
es handelte sich bei allen Schäden an den SSW-Transfor- 
matoren um Windungskurzschlüsse, und da auch diese 
von den Konstrukteuren irrtümlicherweise immer wieder 
auf „Überspannungen“ zurückgeführt wurden, so ist bei 
der wiederholten Neubewicklung beschädigter Transfor- 
matoren jedesmal die Drahtisolierung verstärkt worden. 
Nachdem aber auch von solchen Transformatoren, die 
diese drei- und mehrfach verstärkten Drahtisolierungen 
erhalten hatten, erneuert Kurzschlußwindungen auftraten, 
ließ ich einen Transformator vor seiner Absendung zur 
Ausbesserung nach dem Nürnberger Werk plombieren, 
damit ich bei seiner Öffnung den Schaden selbst feststel- 
len konnte. Ich stellte dabei fest, daß nicht nur die ver- 
brannten Spulen, sondern auch die gesundgebliebenen auf 
den Eisenkernen herumschlotterten, weil das Einbaumate- 


Abb. 9. Abspannkette. 


rial und die Isolierung geschwunden waren. Daß nicht ab- 
solut unbeweglich fest gelagerte Windungen und Spulen 
sich gegenseitig in der Isolation durch Zitterbewegung 
beschädigen, war mir schon bei meinen eigenen ersten 
T'pansformatoren-Konstruktionen, 20 Jahre vorher, be- 
kannt geworden. Ich vereinbarte mit den maßgebenlen 
Herren einen festeren nachstellbaren Einbau der Win- 
dungen und Spulen, und von diesem Zeitpunkte an ist 
kein Transformator, der diesen mechanisch festeren Auf- 
bau erhalten hatte, mehr zu Schaden gekommen, obwohl 
die Fernleitung dann noch etwa 1% Jahr lang ohne Über- 
spannungschutz im Betriebe war, bis die AEG den neuen 
Ersatzschutz für den Aluzellenschutz geliefert hatte. 


Diese lange Zeit wurde von der AEG gebraucht, um 
allerlei mißzlückte Versuche zu machen, einen billigeren 
Dämpfungswiderstand als den Metallwiderstand im Öl- 
gefäß für den Siemens-Hörnerschutz zu finden. Bei einem 
solehen Versuch hat einmal nicht viel gefehlt, so wäre 
durch den Zusammenbruch eines mit Karbosilit gefüllten 
Tonrohres, das als Dämpfungswiderstand dienen sollte, 
das ganze große Schalthaus im Unterwerk Gröditz abge- 
brannt. Von da an ließ ich mir derartige Versuchswider- 
stände zunächst in der AEG-Fabrik vorführen, und wir 
landeten schließlich nach einer Anzahl solcher doch bei 
dem schon damals längst bewährten Ölbad-Metallwider- 
stand. 

Ich habe durch die lange Betriebszeit ohne jeden 
Überspannungschutz übrigens die Überzeugung gewonnen, 
daß ein soleher überflüssig ist, wenn, wie es bei uns der 
Fall war, die Hängeisolatorenketten (Abb. 9) für eine pas- 
sende Überschlagspannung bemessen sind, die niedriger 
liegt als ihre Durchschlagfestigkeit. 
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In diese Zeit fiel auch der Beginn der Schwierigkei- 
ten, die uns die Hängeisolatoren machten, die sich anfäng- 
lich sehr gut, aber je länger je schlechter bewährten. 
Merkwürdig war nur, daß wir bei den vielen Schäden an 
Transformatoren und Isolatoren, abgesehen vom Ver- 
suchsbetrieb in der ersten Zeit, fast gar keine Unter- 
brechungen in der Stromlieferung hatten, und das kam so: 
Ich hatte den Transformatoren in dieser großen Größe 
und bei der hohen Spannung noch nicht recht getraut und 
daher reichlich Aushilfetransformatoren bestellt. Durch 
den sehr guten Differentialschutz, den wir anwendeten, 
wurde der jeweils versagende Transformator sofort auf 
beiden Spannungseiten abgeschaltet, ohne die parallel- 
arbeitenden in Mitleidenschaft zu ziehen. 

Bei den Schäden an den Hängisolatoren hatten wir 
das Glück, daß sie sich zunächst durch ein brummendes 
Geräusch erkennbar machten. Die Schäden konnten tage- 
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Abb. 10. Hängisolator. 


lang bestehen, ohne den Betrieb zu stören. Wir ließen 
die Fernleitung täglich durch einen Monteur abgehen und 
die Maste feststellen, wo sich brummende Isolatoren zeig- 
ten; dann wurde auf die andere Doppelleitung umgeschaltet 
und die beschädieten Hängeglieder durch neue ersetzt. 
Die Schäden bestanden in Rissen im Porzellan und traten 
nur an der Hängetype (Abb. 10), nicht aber auch an der Ab- 
spanntype (Abb. 11) auf, weil diese keine versenkten Kap- 


Abb. 11. 


Abspannisolator. 


pen hatten. Die schadhaften Glieder vermehrten sich beson- 
ders bei Sonnenschein, was uns auch bald auf die Ursache 
führte: Die Porzellanfabrik hatte nämlich, um die Baulänge 
der Hängeketten zu verkürzen, die eisernen Kappen (siehe 
Abb. 10) in den Porzellankörper versenkt einzementiert, je- 
doch den Raum außerhalb der Kappe mit Paraffin Aausgegossen, 
damit sich der Raum nicht mit Wasser anfüllen sollte. Aber 
auch das Paraffin wurde durch die Alterung allmählich hart 
zenug, um bei Wärmeausdehnung der eisernen Kappe 
nicht mehr genügend nachzugeben, so daß der Porzellan- 
körper davon zersprengt wurde, aber doch immer nur so, 
daß nur feine Risse entstanden, von denen dann das 
Brummen herrührte. Oft fanden wir beim Suchen mit 
dem Hochspannungsinduktor überhaupt kein fehlerhaftes 
Glied mehr, wenn nämlich die Sonne nicht mehr auf die 
Isolatoren schien, weil dann die Risse sich wieder voll- 
kommen schlossen. Es ist vorgekommen, daß von den 
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solche Risse gleichzeitig besaßen, und auch bei } 
verschiedener Phasen, und trotzdem ist nie eine Bet 
störung hierdurch aufgetreten: die Risse drosselte 
Durchgang des Stromes eben noch genügend. 

Ich wüßte nicht, wie wir die vielen Schäden al 
Porzellangliedern rechtzeitig hätten auffinden und 
eine bessere Konstruktion hätten ersetzen könnant 
uns das Brummen dabei nicht so gut geholfen 
Immerhin haben wir etwa ein ganzes Jahr für diel 
wechslung der Isolatoren gebraucht, aber, wie gesa,, 
gut wie keine Unterbrechungen der Stromliefer- 
durch sie erlitten. Ob wir auch so gut gefahren Y 
wenn wir damals den Nullpunkt der 100 kV-Leitur 
erdet hätten, ist doch sehr fraglich. Wir haben da, 
gehend erwogen, aber schließlich habe ich es als vi 
wortlicher Bauoberleiter abgelehnt. Wohl hatte ich! 
der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts me 
Kriegschiffe und Ozeandampfer mit 65 V Gleichs- 
unter Benutzung des Schiffskörpers als Rückleiter 
bestem Erfolge einrichten lassen; man ist aber be 
Marine doch zur zweipoligen Isolation übergegangen 
einen anderen Grund zu haben als den der erhöhte] 
lationsicherheit bei gleicher Isoliermaterialstärkeı 
-egüte. \ 

Der gleiche Grund und die unsichere Haltunı 
Postverwaltung in diesem Punkte ließ es auch = 
rechtfertigt erscheinen, den Nullpunkt nicht zu erde 

Die kurze Baulänge der Isolatorenglieder und 4 
hatte aber doch auch einen großen Vorteil: die G 
schlugen bei Überspannungen nicht durch, sonder 
stehende Überspannungen wurden ausnahmslos als 
schläge über die ganze Kette ohne jede Beschädigun. 
Glieder abgeleitet. Nur einmal kam es in den 6 
Jahren vor, daß ein direkter Blitzschlag eine Häng« 
total zertrümmerte; dieser Schaden wäre auch bei. 
so vielen Überspannungschutz-Apparaten in den Krafy 
ken sicher nicht vermieden worden. Die Eigenschal) 
Glieder, eher über- als durchzuschlagen, habı 
hierbei so schätzen gelernt, daß ich von da an sie als \ı 
rungsbedingung den Porzellanfabriken vorschrieb. 

Ir diesem Zusammenhang ist folgendes interessat 

Prof. Kübler hatte für die 60 kV-Ringleitung, 
Gröbaer Gemeindeverbandes die gleiche Isolatorenh 
type angewendet, jedoch mit längeren Klöppelb: 
— er hatte damit die Überschlagspannung absichtlic 
höht und zu den Rissen, unter denen wir litten, noc 
viel üblere Eigenschaft des Durchschlagens der @]\ 
erhalten. Durchschläge an Isolatoren sind aber sehn 
schwerer aufzufinden, weil dabei meist kein Brummen 
treten wird. Man hat deshalb beim Gröbaer Verbandı 
viele Versuche gemacht, einen besseren Überspanı) 
schutz zu finden. Das Überspannungschutz-System: 
Kübler anwenden ließ und mit Kondensatoren ausgels 
war, bewährte sich gar nicht und wurde später wieder 
lassen. Die Isolatorenschäden waren für Gröba oftk 
störend — es gab viele und lange Stromunterbreehu: 
und wir in Lauchhammer konnten froh sein, daß wii 
Gröba nicht direkt elektrisch, sondern nur inagne 
durch Transformatoren verbunden waren und dahe 
seine schlimmeren Isolatorenschäden den Betrieb \ 
störten. Die uns bei der Lauchhammer-Fernleitung be) 
licherseits vorgeschriebenen Fangbügel (Abb. 12) 
sachten in den ersten Wochen, wie schon Krumbieg 
seiner Veröffentlichung erwähnte, einige Störungen,f 
Mäusebussarde sich darauf setzten und dabei den 
Abstand gegen Erde so verringerten, daß Spannungs) 
schläge und damit heftige Stromstöße im Kraftwerk 
nalen die einige Auslösungen der Ölschalter zur ]l 
1atten. | 

Da der 500 mm-Abstand der Fangbügel nicht \ 
gerößert werden durfte, wenn die Fangbügel bei ei 
Drahtbruch nicht unwirksam werden sollten, so wäre ı] 
anderes übrig geblieben als sie zu entfernen, wenn die! 
sarde nicht selbst erkannt hätten, daß sie die Benut 
der Fangbügel als Ruhepunkte mit dem Leben bezil 
müssen. Nachdem in ganz kurzer Zeit auf diese V 
30 Bussarde ums Leben gekommen sind, hörte es vons 
auf, aber nicht etwa, weil es keine weiteren In 
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fünf Gliedern einer Hängekette (Abb. 12), vier S 
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mehr gab, sondern, weil die überlebenden durch den ; 
den der anderen klug geworden waren. Die von mil 
vornherein erstmalig vorgesehene gesetzmäßige Ve) 
lung der beiden Fernleitungen, an deren idealer Löt 
Ulbricht, der spätere Eisenbahnpräsident der säl 
schen Staatsbahnen, mithalf, hat sich vorzüglich bew! 
es traten Keine Störungen in den Fernsprech- und " 
sraphenleitungen auf. 
Die Gesetzmäßigkeit der Verdrillung fand nicht! 
gegen Erde und benachbarte Leitungen Anwendung, | 
| 
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„auch auf die gegenseitige Verdrillung unserer eigenen 
o.elleitung selbst. . 

n der ausgeschalteten Doppelleitung stellten wir aber 
Spannungen gegen Erde von mehreren tausend Volt 
-_— es handelte sich dabei aber nicht um Ströme, die 
"N Induktion von benachbarten Strömen entstanden, 
' diese waren ja durch die Verdrillung unmöglich ge- 
ut, sondern um Influenzspannungen, die durch Erdung 
nicht im Betriebe befindlichen Leitung unschädlich 
vcht werden konnten. 

er gegenseitige Leiterabstand innerhalb eines jeden 
estromleitungsystems betrug nur 1780 mm und wurde 
len Amerikanern für zu klein gehalten. Es haben 
oıber im Betriebe durch den geringeren Leiterabstand 
i; größeren Unzuträglichkeiten ergeben als bei der 
nikanischen Praxis; dagegen erreichten wir damit 
»atlich geringere Ausstrahlungsverluste als man sie 
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Abb. 12. Leitungsabschnitt. 


\eicher Leiterdicke und gleichem Luftdruck usw. in 
lika bei 100 kV Spannung feststellte. Als noch vor 
jau der Anlage meine Kollegen hörten, ich wolle am 
IE. Fernleitung mit nur einer Leitung in Riesa 
I zeitig Walzwerksmotoren von mehreren tausend 
"estärken mit der Beleuchtung für den Gröbaer Ver- 
betreiben, wurde mir ein großes Fiasko voräusgesagt, 
is unmöglich sei, die großen Kraft- und Spannung- 
\nkungen, durch die Walzwerke hervorgerufen, von 
leuchtungsanlagen fernzuhalten. Durch Anwendung 
a meiner früheren. Veröffentlichung beschriebenen 
ungsmethoden sind tatsächlich niemals störende 
Unkungen in der Beleuchtung durch die Walzwerke 
& reten. 
roße Mühe hat es uns gemacht, wegen der geteilten 
ige an verschiedene Unternehmer die Ölschalter- 
ungen zum guten Zusammenarbeiten zu bringen, da- 
ik Störungen, die aus den beiden Überlandzentralen 
hrten, nicht auf die 100kV-Anlage Lauchhammer 
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zurückwirken konnten; es ist aber schließlich so gut ge- 
lungen, daß die Fernleitung in den weiteren drei Jahren, 
in denen von Krumbiegel ein genaues Verzeichnis geführt 
wurde, nur fünfmal und nur kurze Zeit stromlos geworden 
ist. Dabei ist ein Fall mitgerechnet, der durch Anfahren 
eines Mastes durch einen Abraum-Eisenbahnzug entstand. 
Die Fernleitung mußte über das Abraumfeld einer frem- 
den Kohlengrube hinweggeführt werden, wo von Zeit zu 
Zeit die Gleise für die Abraum-Eisenbahn seitlich ver- 
schoben werden. Bei einer solehen wurde das Gleis nun 
so nahe an einen Mast der Fernleitung herangelegt, daß 
die Entladeklappe eines Eisenbahnwagens, die während 
der Vorbeifahrt von selbst aufklappte, zwei Winkeleisen- 
seiten des Gittermastes durchschnitt, worauf der Mast um- 
sank, die Leitungsdrähte sich berührten und Kurzschluß 
machten. Aber auch diese Störung dauerte nur wenige 
Stunden: der Mast wurde halb aufgerichtet, mit Holz- 
stempeln gestützt (die Isolatoren waren unbeschädigt ge- 
blieben) und der Betrieb wieder eröffnet. Ein Aufsichts- 
posten wurde dazu gestellt. So hatte man Zeit, einen neuen 
Mast aufzustellen. Aber auch in den späteren Jahren, 
während ich noch bis zum Jahre 1920 ständiger technischer 
Berater Lauchhammers war, sind höchst selten Betriebs- 
unterbrechungen eingetreten. Ich habe auch nie eine Klage 
gehört, daß sich das nachher geändert hätte. Wenig gut 
bewährt haben sich die ersten Durchführungen der 100 kV- 
Leitungen aus den Schalthäusern ins Freie. 


Die AEG hatte große dicke Glasplatten mit einem 
etwa 150 mm runden Loch in der Mitte angewendet, durch 
das der Leiter hindurchgespannt war; über jeden Leiter 
war ein etwa 1 m langes diekwandiges Porzellanrohr 
geschoben. Aber schon bei der allerersten Inbetrieb- 
setzung, als ich die Leitung allmählich auf etwa 120 kV im 
Leerlauf gesteigert hatte, zeigte sich plötzlich eine 
sroße Stromstärke im Kraftwerk Lauchhammer, und bald 
darauf kam die telephonische Mitteilung aus. Riesa, daß 
sich an einem Durchführungsfenster große Flammen 
zeigten. Die Ursache wurde in einem Eiszapfen gefunden, 
der, von dem über den Leiter geschobenen Porzellanrohr 
ausgehend, sich über die Glasscheibe bis zur geerdeten 
Umrahmung gebildet hatte und den Strom unter heftiger 
Flammenbildung zur Erde ableitete. Nach Beseitigung des 
Eises und des dabei zersprungenen Porzellanrohres konnte 
ich die Spannung anstandslos wieder bis etwa auf 130 kV 
steigern, so daß wir zur Belastung übergehen und an- 
standslos den Versuchsbetrieb am 24. I. 1912 eröffnen 
kennten. 


Einige Zeit nach der Inbetriebnahme fingen auch die 
SSW-Durchführungen an zu rauchen, die aus Hartpapier 
und Stanniolzwischenlagen (Kondensatorklemmen) herge- 
stellt waren, die auch bei Transformatoren, Ölschaltern 
und Ölwiderständen angewendet waren und sich dort, wo 
keine Feuchtigkeit an sie kommen konnte, gut bewährten. 
Wir haben beide Arten bei allen Durchführungen ins Freie 
durch Porzellandurcehführungen mit bestem Erfolg ersetzt, 
die vorher im Laboratorium der AEG von mir mit 500 kV 
geprüft worden sind. 

Erst bei dieser Spannung begannen sie überzuschlagen. 
Ich habe nie einsehen können, weshalb man zu so künst- 
lichen Gebilden wie Papier mit Stanniol oder ähnlichem 
Material gegriffen hat, wo doch im Porzellan ein so zu- 
verlässiges Material zur Verfügung stand, das von Feuch- 
tigkeit nur auf seiner Oberflächenleitung beeinflußt wird, 
aber seine Durchschlagsfestigskeit dauernd sicher behält 
und heute noch unübertroffen ist. 

Die selbsttätigen Ölschalter, vor denen es mir am 
meisten bangte, haben sich vorzüglich bewährt, obwohl 
sie durch die vielen Transformatoren-Beschädigungen und 
durch von den Bussarden eingeleitete hohe Ausschalte- 
ströme gleich im Anfang oft stark in Anspruch genommen 
wurden — sie waren vernünftigerweise von beiden Liefer- 
firmen sehr reichlich dimensioniert worden —. Eine sehr 
wichtige Frage war auch die künstliche Kühlung der für 
die damalige Zeit sehr großen Transformatoren von 
7000 kVA. Beim Uppenbornwerk, 50kV, das ich vorher 
besichtiste, hatte man dünnröhrige Wasserschlangen über 
den Transformatoren in ihren Ölgefäßen angeordnet, das 
habe ich als sehr bedenklich für die Lauchhammeranlage 
abgelehnt. Tatsächlich haben sich auch beim Uppenborn- 
werk die von mir befürchteten Schwierigkeiten bald ein- 
gestellt; die Wasserschlangen inkrustierten bis zur Wasser- 
undurchlässigkeit, wurden undicht, Wasser vermengte sich 
mit dem Öl im Transformator, Schäden an den Wicklungen 
traten ein. 

Ich ließ Kühlschlangen in Wasserbehälter mit strö- 
mendem Wasser legen und das Öl durch das Innere der 
Kühlschlangen pumpen, die Pumpen stellte ich so in den 
Ölkreislauf, daß auch ihre Stopfbüchsen auf der Saugseite 
noch unter Überdruck standen; alle Transformatoren er- 


ww 
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hielten die damals noch häufig unterschätzten Ölkonser- 
vatoren. 

Die 100 kV-Schaltanlagen sowohl von SSW als auch 
von der AEG haben sich in ihren einzelnen Teilen und in 
ihrem gesamten Aufbau gleich von Anfang an gut bewährt 
und sind für spätere 100 kV-Anlagen mustergültig ge- 
worden. 

Ich hatte nur immer den Wunsch nach Vereinfachung 
derartiger Schaltanlagen wegen der verhältnismäßig großen 
Kosten und ihres großen Raumbedarfes; erst in neuerer 
Zeit haben die Konstrukteure von Schaltanlagen selbst 
eingesehen, daß das möglich ist. Der Überspannungsfanatis- 
mus war ia am großen Raumbedarf und an den großen 
Kosten bei den Schaltanlagen am meisten schuld; ich meine, 
daß die Schaltanlagen, die noch heute in dieser Hinsicht 
ein Steckenpferd mancher Leute sind, noch viel mehr ver- 
einfacht und verbillist werden könnten, wenn ich auch 
weit davon entfernt bin, sie auf den Stand von 1883 zu 
reduzieren, wo man die elektrische Beleuchtung einfach 
durch Einrücken des Transmissionsvorgeleges der Dynamo 
in Betrieb setzte; man kam damals also ohne Schalter, 
ohne Spannung- und Strommesser und selbst ohne Neben- 
schlußregler aus. 

Die Spannungswandler für die Zähler und Meßappa- 
rate, die bei 100 kV sehr ansehnliche Dimensionen be- 
saßen, dienten gleichzeitig als Erdungsdrosselspulen, wo- 
durch eroße Kosten erspart wurden; sie haben sich gut 
bewährt. Die Hochspannungswicklung mußte natürlich 
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auch mit Schmelzsicherungen geschützt werden. Dazu N 
den Blitzschutzhörner, die mit sehr dünnen, etwa PEN 
300 mm langen Metalldrähten überbrückt wurden, x 
wendet. Diese dünnen Drähte sind zunächst immer „ 
wenigen Tagen olıne feststellbaren Grund verbrann} 
wir an den eingespannten, übrig gebliebenen Resten 
stellten, daß durch die spezifisch hohe Oberflächen 
spruchung, die bei 100 kV eine starke Ausstrahlung 
ursachte, der Drahtquerschnitt sozusagen verzehrt vr 
und wegen seiner Abmagerung schließlich nieht mehr } 
war, auch die geringe normale Stromstärke zu leiten. ı 
Kenntnis der Ursache konnte diesem Mangel wirksaı; 
geholfen werden. | 

Schlußwort. | 


Die A.G. Lauchhammer hat mit der Errichtung 
100 KV-Anlage für ihre drei größten Werke in diesen; 
ungeahnte Entwicklung genommen, wie man sie fh 
nur im Rheinland und Westfalen bei Eisen- und & 
werken erlebt hat. In Mitteldeutschland aber hatte, 
eine solche Entwicklung bis dahin noch für unmöj 
zehalten. 

Daß wir damals mit der Errichtung dieser Anlagı 
rechten Weg betreten haben, beweist auch die große ı 
der Hochspannungsnetze mit der gleichen Spannungl 
inzwischen fast alle Teile Deutschlands überspanne 

Ich glaube daher mit Recht sagen zu dürfen: Esy 
ein beachtenswerter Schritt vorwärts in der Entwie} 
der Elektrotechnik. 


a 
{ 


Verschiebelokomotive mit Explosionsmotor und elektrischer Kraftübertragung. 


| 
| 
| 
Von Dipl.-Ing. St. Dürrenberger, Lehrer an der städt. Betriebsfachschule in Charlottenburg. | 


Übersicht. Anforderungen an eine Verschiebelokomo- 
tive. Zweckmäßigkeit der Kraftübertragungsmittel. Voll- 
automatische Schaltung bei elektrischer Kraftübertragung. 
Abhängigkeit der Motorgrößen voneinander. 


Nach dem Kriege hat der Explosionsmotor als An- 
triebsmaschine für Eisenbahntriebwagen bedeutende Fort- 
schritte gemacht. 


Nach langjährigen Versuchen, die be- 


e, 


Abh. 1. Selbsttätige Schaltung. 


Id 


sonders der Erprobung des Wechselgetriebes und der Ver- 
wendung minderwertigen Brennstoffes galten, hat sich die 
Anwendung des mechanischen Wechselgetriebes als zweck- 


800 
Volt 


700 


S 


nutzung der Triebwerksteile, Kupplung usw., . 
räuschvollen Gang zu beheben. | 
Die Bewährung der Triebwagen im Zuediensth 
Jetzt auch die Reichsbahn veranlaßt, mehrere soleh 
Betrieb zu nehmen. 
Für den Verschubdienst würde eine Lokomotiy«ı 
Explosionsmotor sich besonders eignen, wenn es gel:g 
dieselbe den Anforderungen des Betriebes anzupassen.) 
Verwendung von Dampflokomotiven für diesen Bei 
ist äußerst ungünstig, denn: N 
1. die reine Arbeitszeit für die Lokomotive ist A) 
wechselnd, so daß häufig die Maschine den griı 
Teil der Dienstzeit mit 2 
liegt und n 
2. infolge der dauernden Anfahrverhältnisse tritt eine ü 
nützung des Brennstoffes und der günstigen Zylise 
füllungen nicht ein, so daß der geleisteten At 
eine übergroße Menge Brennstoff entspricht. 


Der Punkt 1. läßt die Überlegenheit der Motorlok1 
tive durch Stillegung des Motors in den Betriebspai 
ohne weiteres erkennen, wobei das Bedienungsper:i 
nur aus einem Führer (u. U. ungelernt) besteht. I 

Die Verhältnisse beim Verschubdienst bedürfen \ 
einer eingehenden Festlegung. Die Geschwindigkeit! 
die Zugkraft der Maschine sind einem dauernden We 
unterworfen. Praktisch besteht der Betrieb im e2 
dauernden Anfahren, das infolge der großen gezogt 
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Abb. 2. Charakteristik des Explosions- Abb. 3. 


motors. 


mäßig erwiesen. Unzweifelhaft stellt aber diese Art von 
Getrieben nur einen Notbehelf solange dar, bis es gelingt, 
durch ein kontinuierliches Getriebe die Mängel des 
mechanischen, wie stufenweise Schaltung und die hiermit 
verbundene schlechte Ausnützung des Motors sowie Ab- 


ZERO: 
Erregurg//Armp. 
Generatorspannung in Abhängigkeit 
der Erregung. 
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Abb. 4. Geschwindigkeit des Zugmott 
Abhängigkeit von der Stromstärke fü 
Spannungen 600, 400 und 200 V 

und Kurven gleicher Leistung — 


Massen nur langsam vor sich geht. Infolgedessen er 
die Verschublokomotive nie eine bestimmte Geschwit 


keit, dieselbe ändert sich vielmehr stets. Infolge | 


$ 
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ht gekuppelten Zuges entstehen beim Anziehen 
;; am Zughaken, so daß die Zugkraft sehr stark wech- 
{ Hierzu trägt auch die dauernd verschiedene An- 
last bei. 

ine Verschublokomotive muß somit folgende Bedin- 
n erfüllen: 

nterbrechung des Betriebes, 

auernder Wechsel der Geschwindigkeit, 

auernder Wechsel der Zuekraft, 

roßer Kraftbereich. 

ie Unterbrechung des Betriebes ist bei dem Explo- 
1% A ohne weiteres durch Stillsetzen desselben ge- 
). Dies geschieht heute ohne Bedenken, da das elek- 


durchflossene Gegenwicklung erhält, die eine übermäßige 


Belastung verhindert. Der große Kraftbereich zwingt 
dazu, den Explosionsmotor nicht mit konstanter Um- 


drehungszahl arbeiten zu lassen, vielmehr dieselbe mit der 
verlangten Leistung so in Einklang zu bringen, daß der 
günstigste Brennstoffverbrauch dauernd gewährleistet ist. 
Dies kann nur durch eine vollkommen selbsttätige Schal- 
tung, in die auch der Explosionsmotor mit einbezogen ist, 
erreicht werden. 

Abb. 1 zeigt eine solche Anordnung. Der Generator 6, 
der von dem Explosionsmotor angetrieben wird, liefert 
den Strom für den Triebmotor M. Die Erregerwicklung 
e, des Generators wird von einer Erregermaschine E ge- 


21 e Anlassen des Motors zuverlässig arbeitet. De a Fahrzeugachse angetrieben wird. 
} “ - } ıeschw - 
m den weiteren Forderungen zu genügen, ist eine keit ist somit der 
cetzung zwischen Motor und getriebener Welle er- des Fahrzeuges pro- Beiricb—: fahren 
«lich. Das reine mechanische Getriebe, wie es bei portional. Die Erre- 174 n j 0 
en Verwendung findet, wurde durch Fliehkraft- gung e, der Erreger- | 
), verbessert. Diese betätigen, entsprechend der durch maschine geschieht 75 nd | | 
; ’ {} ’ | 
76‘ 1/4 | 
Amp. ’ + ' 
30 18 7 | R 
io ! | ir | 
' ' 
m) | 
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A,5. Spannung des Generators in Ab- Abb. €. Generatorstrom in Abhängigkeit Abb. 8. Schaltbild des Fahr- 
hgigkeit der Fahrzeuggeschwindigkeit. der Fahrzeuggeschwindigkeit. schalters. 
' 
‚elastung der Lokomotive gegebenen Geschwindig- durch eine Akkumulatorenbatterie B unter Zwischen- 


tlie Kupplungen der Übersetzungsräder. Hierdurch 
'ı Festbremsen oder Durchbrennen des Motors aus- 
cıltet. Die Arbeitsbedingungen des Motors sind aber 
ım dauernden Wechsel der Übersetzung ungünstig. 

ine bessere Lösung bringt hier nun die elektri- 
h Kraftübertragung. Der Explosionsmotor 


il dabei bekanntlich einen Generator, der meistens 
| 
1} 


A Erreger-Batterie 

B Anfahr-Batterie 

G Generator 

M Triebmotor 

E Erregermaschine 

R Regelwiderstand 

e, Erregerspule des 
Generators 

e, Erregerspule der Erreger- 
maschine 

11—12—13— 14 Fahrtwender 
für M 

15 — 16 — 17— 18 Fahrtwender 
für E 

Die Zahlen entsprechen den 
Zahlen des Fahrsehalters 


Abb. 7. Ausgeführte 
) Schaltung. 
r 
b»gelbarer Erregung versehen ist. Dieser liefert 


zom für die die Fahrzeugachsen antreibenden Mo- 
' Durch Regelung der Generatorerregung hat man 
glichkeit, die Geschwindigkeit des Fahrzeuges ent- 
»nd der verlangten Leistung so zu regeln, daß der 
‚ıonsmotor mit konstanter Leistung arbeitet. Diese 
Ang ist auch als selbsttätige durchgeführt worden?); 
‚die Erregung des Generators eine vom Motorstrom 


u 1 


Z. VDI Bd. 69, Nr. 11. 


schaltung eines Regelungswiderstandes R, der mit dem 
Beschleuniger des Explosionsmotors verbunden ist. In 
Serie mit dem Generator liegt eine Akkumulatorenbatte- 
rie A, die vom Hauptstrom durchflossen wird. Diese lie- 
fert beim Anfahren den erforderlichen Erregerstrom in 
Pfeilrichtung in e,, da die Erregermaschine noch still 
steht. Mit der Ingangsetzung des Fahrzeuges bewegt sich 
die Erregermaschine E und steigert mit zunehmender Ge- 
schwindigekeit die Erregung und somit die Spannung des 
Generators. Steigt während des Betriebes die Belastung 
der Lokomotive, so vermindert sie ihre Geschwindigkeit. 
Zugleich nimmt auch die Geschwindigkeit der Erreger- 
maschine ab und somit auch die Spannung des Generators, 
und zwar so, daß die verlangte Leistung des Explosions- 
motors, d. h. seine Geschwindigkeit unveränderlich bleibt. 
Bei Abnahme der verlangten Zugkraft ist die Wirkung der 
Erregermaschine umgekehrt; stets wird die Leistung des 
Explosionsmotors konstant gehalten, ohne daß eine Beein- 
flussung durch den Führer erforderlich ist. 

Es bleibt noch die Anpassung der Geschwindigkeit 
des Explosionsmotors an die verlangte Leistung, damit 
derselbe dauernd mit dem besten Wirkungsgrad arbeitet. 
Dies wird durch die Verbindung des Regelungswiderstan- 
des R mit dem Beschleuniger des Explosionsmotors er- 
reicht. Für eine bestimmte Geschwindigkeit des Genera- 
tors ist seine Leistung abhängig von der Erregung e, der 
Erregermaschine; diese ist durch den Regelungswider- 
stand R veränderlich. Anderseits ist die Leistung des Ex- 
plosionsmotors von der Vergaserstellung abhängig. Eine 
Verbindung des Beschleunigers mit dem Regelungswider- 
stand R unter Berücksichtigung der Charakteristik der 
verschiedenen Motoren gibt somit die Möglichkeit, für jede 
Leistung des elektrischen Teiles selbsttätig die Geschwin- 
digkeit des Explosionsmotors so einzustellen, daß dieser 
mit dem besten Wirkungsgrad arbeitet. 

Die Abhängigkeit der einzelnen Maschinen voneinan- 
der, sowie die Möglichkeit der vollselbsttätigen Regelung 
zeigen die graphischen Darstellungen (Abb. 2 bis 6). Die 
Kurve Abb.2 zeigt die Charakteristik des Explosions- 
motors. Sie gibt die günstigsten Arbeitsbedingungen an. 
Wir greifen die folgenden fünf Punkte heraus: 

a: 55kW, 1500 Umdr./min 
b: 43kW, 1200 u 


c: 30kW, 800 5 
d: 20kW, 600 n 
e: 10kW, 400 r 
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Für den gewählten Generator zeichnen wir die den 
fünf Punkten entsprechenden Kurven der Spannung in 
Abhängigkeit der Erregung (Abb. 3); für den gewählten 
Zugmotor folgende Kurven: Geschwindigkeit in Abhän- 
gigkeit der Stromstärke für verschiedene Spannungen, wie 
600, 400 und 200 V und hierauf die den Punkten a,b, c, d, 
e entsprechenden Kurven gleicher Leistung (Abb. 4). Aus 
diesen Darstellungen werden die Kurven der Spannung 
des Generators in Abhängigkeit der Geschwindigkeit der 
Lokomotive abgeleitet (Abb. 5). Hieraus und aus den 
Kurven der Abb. 3 lassen sich für die gewählten Punkte 
a,b, c,d,e die Abhängigkeiten des verlangten Generator- 
stromes von der Geschwindigkeit des Fahrzeuges ableiten. 
Wenn die Charakteristik der Motoren und des Generators 
günstig gewählt ist, so ergeben die Kurven der Abb. 6 
ungefähr Geraden, die für die Geschwindigkeit 0 sich in 


Elektrotechnische Zeitschriit 1927 Heit 22 


2. Juni ll 


einem Punkte i, schneiden. Die Stromstärke i, ist 
Jenige, die die Akkumulatorenbatterie N liefern muß, 
den graphischen Darstellungen ist somit zu ersehen, 
eine vollselbsttätige Regelung möglich ist. 


Die ausgeführte Schaltung zeigt Abb. 7 und die de; 
forderlichen Fahrschalters Abb. 8. In der Annahme e 
mittleren Brennstoffverbrauches von 0,4 1/PSh an der 
torwelle und eines Wirkungsgrades des Gesamtantri 
von 0,75 ergibt sich 0,53 1/PSh Benzin. Der Vergleich 
einer Dampflokomotive wird stets zugunsten der Mc 
lokomotive ausfallen, und zwar um so mehr, je kle 
der Ausnützungsfaktor der Arbeitszeit ist. Die Mc 
lokomotive scheint somit berufen, die Dampflokomo 
im Verschubdienst auf Bahnhöfen wie in Fabrikanl: 
zu ersetzen. 


Sinusrelief und Tangensrelief in der Elektrotechnik’). 


(Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Institut der Techn. Hochschule Stuttgart.) 


Von Dipl.-Ing. Richard Wengler, Chemnitz. 


Übersicht. Den Lesern, denen der Inhalt der gleich- 
namigen Schrift?) von Prof. Emde bekannt ist, werden 
und sollen die nachfolgenden Ausführungen nichts wesentlich 
Neues bringen. Sie sollen lediglich bezwecken, den Grund- 
gedanken der in jener Schrift entwickelten Methode, nach 
der sich manche elektrotechnische Probleme sehr über- 
sichtlich behandeln lassen, in großen Umrissen darzulegen. 
Es wird die Fernleitung von Wechselströmen untersucht 
und die Anwendung der Methode auf einen beliebigen Be- 
lastungszustand sowie Leerlauf und Kurzschluß der Lei- 
tung an einem Zahlenbeispiel erläutert. Auch die Fern- 
leitung von Gleichstrom, als Spezialfall des Wechselstroms, 
wird besprochen. Der Anhang bringt die mathematischen 
Grundlagen des Sinus- und Tangensreliefs. Ferner wird 
auf den Unterschied zwischen dem Tangensrelief und der 
Tangentenkarte von Breisig hingewiesen und die An- 
wendbarkeit der Methode auf Fernsprechleitungen unter 
Benützung der von Breisig (ETZ 1925, S. 1729) durchgerech- 
neten Beispiele gezeigt. 


IBSunnueirzedske 


_ Trägt man 2=sin(ot+9) in einem rechtwinkligen 
Koordinatensystem als Funktion von wt auf, so erhält man 
eine Sinuswelle, deren Nulldurchgang um den Winkel 
gegenüber dem Ursprung des Achsenkreuzes nach links 
verschoben ist. 2, ot und g sind dabei reelle Zahlen. Die 
Eigenschaften der Sinuslinie sind so allgemein bekannt, 
daß man darüber weiter kein Wort zu verlieren braucht. 
Anders wird die Sache, wenn »t und @ komplexe Werte 
annehmen, wenn wir also z.B. das Argument x +iy 
haben; dann ist 
w=sin(ct-+iy). 
Wie im Anhang näher ausgeführt wird, ist w ebenfalls 
eine komplexe Zahl, die wir in der Form darstellen: 
w=sin(e+tiy)=se°. 

Um uns den Verlauf dieser Funktion zu veranschau- 
lichen, errichten wir über der Gaußschen Zahlenebene in 
verschiedenen Punkten, die irgendwelchen Wertepaaren x, 
y entsprechen, Senkrechte, tragen auf diesen die Länge s 
ab und vermerken dazu die Größe des Winkels o. Legen 
wir durch alle Punkte, die auf diese Weise erhalten 
werden, eine Fläche, dann entsteht das Sinusrelief°) 
(Abb.1). „Es bietet den Anblick eines langen, schmalen 
Tals entlang der x-Achse mit beiderseits steil aufsteigen- 
den Wänden (die x-Achse verläuft nach hinten, die nega- 
tive y-Achse nach rechts). Auf der Talsohle hat man 
eine unendliche Folge von tricehterartigen Einsenkungen 
und zwischen zwei benachbarten Trichtern einen Paß- 
übergang (einen Sattel). Die Höhenlinien entsprechen 
konstanten Werten von s, die Fallinien (Wasserläufe) 
konstanten Werten von 0%).“ Das Sinusrelief senkrecht 
von oben betrachtet zeigt Abb. 2. 


Dal arnelemsstmserlsert. 
Konstruiert man in gleicher Weise eine räumliche Dar- 
stellung der Funktion tg(e +iy) =t-e'”, so erhält man 


1) Eingeg. am 12. III. 19%6. Nach einem von Herrn Prof. Dr.-Ing. 
F.Emde im Elektrotechnischen Verein am 24. III. 1925 gehaltenen Vortrag. 

2) Sammlung Vieweg, Braunschweig, Heft 69. > 

®) Die Darstellung des Betrags und Richtungswinkels einer kom- 
plexen Veränderlichen in Form eines Reliefs findet sich bereits in 

d. 40 der Z. Math. u. Phys., 1895, in der Arbeit von R. Mehmke, 

Stuttgart: Additionslogarithmen für komplexe Größen, S. 18 u. 21. 

4) ETZ 1924, S.’46. 


das Tangensrelief, das mit Höhenlinien und Fallinien Al 
zeigt. „Längs der x-Achse wechseln trichterartige i 
senkungen und unendlich hohe Spitzen miteinander ab. 
beiden Seiten der reellen Achse hat man eine Hocheb 
deren Höhe um so weniger von 1 abweicht, je weiter ! 
sich von der x-Achse entfernt. Die Wasserläufe (auf de 
sich t nicht ändert) rinnen von den Spitzen und der H 
ebene in die Trichter.“ Eine Ansicht des Tangensrel 
senkrecht von oben gesehen, bietet uns Abb. 4. 


3. Fernleitung von Wechselströmen, 
Wenn / den Effektivwert eines Wechselstroms | 
stellt, dann ist sein zeitlicher Verlauf gegeben durch! 
Ausdruck % ä 
Iy2coswot. | 

Da dies der reelle Teil von | 
Iy2e+trt— Iy2coswt+tilyY2sinwt 


ist, so können wir, wenn wir willkürlich das negative \ı 
zeichen wählen (d.h. die Zeitachse entgegen dem Üı 
zeigersinn rotieren lassen), den Strom auch in der Fı 
anschreiben: En € 

IV3ez!24 


\ 
wobei wir aber von vornherein festsetzen wollen, daß ı 
dem komplexen Ausdruck stets nur der reelle Teil: 
nehmen ist. Ist I selbst eine komplexe Zahl, wie diest 
folgenden in der Regel der Fall sein wird, etwa in E 
Form I=/,+ils, so müssen wir diese mit Hilfe > 


MER IEHE I | 
Gleichungen I= YI2-+I% undtga« = „ in den Ausdr' 


I=Ie‘“ verwandeln, den wir mitY2e”?"®zu ıvze®-| 
zusammenfassen können. Hiervon erst darf der reelle'i 
genommen werden, also /V2cos (@«— of), um zum a 
blickswert des Stroms zu gelangen. Das gleiche gilt 
die Spannung U V2 e=*®#, 
Die komplexen Werte | und U müssen bei einer L| 
tung die bekannten Differentialgleichungen für | 
Strom- und das Spannungsgefälle erfüllen: | 


a ee _ AU _ 2 vo 


(exe 
Diesen Gleiehungen genügen die Ausdrücke 

I=iHsink(X—.c) U=ZHecosk(X—e), 
wovon man sich durch Einsetzen leicht überzeugen ki 
Hierin bedeuten | 


Z den komplexen Wellenwiderstand: Z= 
und k die komplexe (Kreis-) Wellendichte: 
k=Y(Lo+iR)(Co+iA4), 
während H und c Integrationskonstanten sind. H | 
sich in einfacher Weise beseitigen. An einer beliebi 


mit X=0 bezeichneten Stelle der Leitung möge die SI 
nung U) herrschen und der Strom I fließen. Dann ist 


el 
H=— N 


h=iHsin(—ke), 


Br Un 
Las, Zcos(—ke) 
Wir haben also zwei verschiedene Ausdrücke für H 
funden; da wir aber über die zweite Integrationskonst® 


U=ZHecos(—ke), 
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ec heh frei verfügen können, bestimmen wir sie nach Glei- komplexe Zahl ist, so verläuft die Gerade um den Winkel x 
ehıg (4) so, daß beide H gleich groß werden. Es kann gegen die reelle Achse geneigt. Errichtet man über ihr 
daı nach Belieben der eine oder andere Ausdruck ver- — sie werde kurz als Stromstrecke bezeichnet — 


w.det werden. Rein aus Zweckmäßigkeitsgründen setzen eine senkrechte Ebene, so entsteht als Schnitt mit der 
w, den ersten Wert in die Stromgleichung, den zweiten Fläche des Sinusreliefs eine Kurve, die uns die Strom- 


inie Spannungsgleichung ein und erhalten verteilung entlang der Leitung angibt, so daß man mit 
Ba; Hilfe des Sinusreliefs die Möglichkeit gewinnt, mit Auf- 
U einer Leitung zu überblicken. Ein Zahlenbeispiel möge 
UV CET, 0 gr 608 k(X—c) . .. . .. (2b) dies näher erläutern. 
“ n c) Ar Beispiel. 
= — 2 —_ sin[k(X—-c)+9%9%. . . (2e) a) Sinusrelief. 
cos (—ke) \ Wir wählen eine dreifach verdrillte Drehstromdoppel- 


= lo x: . 

Ben k c) BULK A EL. 1..06,.(28) wand eines Minimums an Rechenarbeit die Vorgänge auf 
\ 

j 

I 

| 

| 


Abb. 1. Sinusrelier. 
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Abb. 2. Stromstrecke und Spannungstrecke im Sinusrelief bei Abb. 4. Leitungstreeke im Tangensrelief 
| gemischter Last (induktiv). bei gemischter Last (induktiv). 
)ı:h Division von | durch U (Gl.1) findet man: leitung für 220 kV verkettete Spannung von 50 Pers./s. 
| ) isink(X—.c) i 3: Die Leitung habe die Konstanten: 
| Zee en (8) Ohmscher Widerstand R = 0,036 Q/km, 
il; = EURE N Induktiver Widerstand L ® = 0,208 Q/km, 
! ist der komplexe Scheinleitwert, dessen Richtungs- Kapazitiver Leitwert CO wo = 5,250 - 10° S/km, 
rizel die Bpätung der Stromphasen gegenüber den Ableitung A = 0,124: 10—% S/km. 
P nungsphasen anzeigt. Die Länge der Leitung betrage 1500 km. Dann ist 
Mit X=0 wollen wir rein willkürlich das Ende der 2 nn — TER LE 
‚e Bo BE ichnen, so daß also die Leitung von der Länge I kl = 1500 y (0,208 + © 0,036) (5.250 + 0,124) 106 
wchen den Punkten X=— | und X=0 liegt. Für das = i9,82° © 1,850 — 4 579 915,599 
Be Teitung gilt =1,5yo211 € "5,251 e 18° = 1,579 e 
. . — 90,060 + 20,151. 
ee oder tee) = ih? (4 4,290 
| u zZ g c) oder gI—kc) = U) ee) Z = 200,5 e® 23 a. 


li Tilfe dieser Beziehung läßt sich aus der Art und Größe a Lenlme a ep el 


P u worauf dann auch die jast haben also je eine Größe von 100000 kW. Aus 
aloren —— a) und Sea: der Gleichungen (2) V3 U Icosg = 100.000 kW 

elnnt sind. Den Wert von sink(X -c) und erhält man den Strom am Ende der Leitung zu Is = 371 A. 
m (X — c)+ 900) aber kann man nach Größe und Pa der Strom gegenüber der Spannung 45° in der Phase 
lie dem Sinusrelief entnehmen. Will man z.B. wissen, Yerspätet ist und wir die Spannung am Leitungsende als 
cher Strom an der Stelle X der Leitung fließt, dann @ell_ in die Rechnung einführen wollen, so können wir 
'4 man den Punkt k(X — c) in die Gaußsche Zahlen- den Strom in der Form anschreiben 


(e ein und liest an dem Netz der s-Kurven den Betrag 1=37Let#5°, 

is: k(X—c) ab, der, mit Ei a multipliziert, Mit Hilfe der Gl. (4) erhalten wir 

Pen > « "4r0 . , 

ne des Stroms ergibt. Die Gesamtheit aller Punkte tg (ke) 371 e?®" 200,5 e? +28" 
—c) liefert eine Gerade, die durch die Punkte 220 000 


3—ke und X=—k(l+4c) geht. Dak=k e‘” eine = 0,338 e—- 140,779 = teir, 


768 


Um hieraus —ke=x-+7iy selbst zu finden, benützen wir 
die Formeln (5) des Anhangs: 
_ 2 cos (— 40,770) 


Ha 1 = N 
38 0,338 
re 0 
Tg2y= — 40,779) — 0,3964 
0338 + 0,338 
und gelangen zum Resultat 
»—.15.020° 3% =—.0.2107 


Der Endpunkt E der Leitungstrecke hat also die Koordi- 
naten 15,02% und = =0210 «(Abhu72)7 Der Ar- 
fanz A liest demnach bei 
— kl—kc = — %,06% — 10,151 + 15,029 — i 0,210 

= — 75,040 — i 0,364. 
Der 1000 km vom Ende der Leitung entfernte Punkt werde 
mit B bezeichnet, D sei 500 km vom Ende entfernt. Er- 
richtet man über der Stromstrecke AE eine senkrechte 
Tibhene, dann ergibt sich als Schnitt mit der Fläche des 
Sinusreliefs die Profilkurve Abb. 5. Der Strom nimmt vom 
Ende der Leitung gegen den Anfang hin zuerst etwas ab 
— das Minimum liegt etwa in der Mitte zwischen D und EP — 
und steigt dann sehr rasch bis zum Anfang der Leitung an. 
Er war gegeben durch die Gl. (2a) 

In E e 
el 

die wir, da |! und die Sinusfunktionen komplexe Größen 
sind, auch schreiben können 


($p—6r+0o 
Er Kine ur 


-500 


Abb. 5. Strom-und Spannungs- 
verteilung entlang der Lei- 
tung bei gemischter Last. 
Wirklast: 100000 kW, p = 459. 


Abb.6. Augenbliekswerte des 
Stroms entlang der Leitung. 


Für den Anfang der Leitung lautet diese Gleichung 


ie = Sa PET 04), 


s 


Ss 
Der Betrag des Stroms in Punkt A ist also I Jo en 
Ss 
Wie wir aus dem Sinusrelief ablesen können, geht durch E 
eiwa die Linie s=0,33 und durch A etwa s=1,03, es 


fließt also in die Leitung ein Strom von 371. nn —= 1160 A 


hinein. Will man den zeitlichen Verlauf betrachten, so 
muß man für /, den ausführlichen Ausdruck I, Y2ei”t 
einsetzen, so daß sich ergibt 
I = reeller Teil von I,V2 X e"*+P-0u+°x) 
Se 
E 
=, V2 PX cos ot+9P—0,+0,). 
u ? 5 

Y% 07, ist eine Konstante, der Winkel 0x giht uns also an, 
um wieviel die Stromphasen entlang der Leitung gEegen- 
einander verschoben sind. Der Punkt E liegt etwa auf der 
Kurve o= — 37,5°, der Punkt A auf o=—174,5° Die 
Phasen am Anfang der Leitune sind also gegenüber den 
Phasen am Ende um 174,50 — 37,5°= 137° verspätet, das 
Jst ungefähr % einer vollen Periode. Während z.B. der 
Strom am Anfang vom Nulldurchgang ansteigt, hat der 
Strom am Ende bereits sein Maximum überschritten und 
fällt wieder ab. Abh. 6 zeigt einige Augenblickswerte ent- 
lanz der Leitung, und zwar a zur Zeiti=(,b eine Achiel- 
periode später und ce wieder eine Achtelperiode später. 
Die Größe des Phasenverschiebungswinkels, der nicht mit 
dem Winkel der Phasenverschiebung zwischen Strem und 
Spannung verwechselt werden darf, entlang der Leitung 
erschen wir aus Abb.7. Im letzten Drittel der Leitung 
haben wir geringe Abstände zwischen den o-Kurven, hier 
ist also die Änderung des Winkels am größten, geren den 
Anfang zu vergrößern sich die Abstände immer mehr, so 
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daß daher der Betrag des Phasenwinkels nur noch 
sam zunimmt. 

Für dieSpannung hatten wir den Ausdruck ( 

4 U) f PR 
= ee sin[k (X —c)+90]. 

Das Argument des Sinus ist hier um 90° größer als. 
Strom; da aber der Winkel 90° reell ist, so wird mu; 
reelle Teil des Arguments vergrößert, während der 
ginäre Teil der gleiche bleibt. Wir müssen also die 
tungstrecke in der Richtung der reellen Achse um - 
verschieben, um die Spannungstreceke zu erh 
an der wir sofort alles Wissenswerte über die Spann); 
verteilung ablesen können. Die Spannung steigt vom 
gegen den Anfang zu ganz schwach an bis zu einem ] 
mum bei etwa 250 km, um dann weiter gegen A zu« 
stärker wieder abzufallen (Abb.5). Die Punkte Au| 
liegen etwa auf den Kurven s = 0,45 und s = 0,99, ar 


—— 


0,99 10: 
Der Betrag des Winkels, um den die Phasen unter; 
verschoben sind, steigt vom Ende gegen den Anfang: 
langsam an. Wir lesen am Sinusrelief ab: 

05=3), ou =—58N. 
Die Phasen sind am Anfang um 56° gegenüber den Pl; 
am Ende verspätet, d.i. etwas e- 
weniger alsein Sechstel einer ?° 
vollen Periode (Abh.7). 


fang der Leitung beträgt also die Spannung 220. 


7 m m 


Abb. 7. Verschiebungswinkel der 
Strom- und der Spannungsphasen 
entlang der Leitung. 


Fig. 8. Scheinleitwert \ 
Winkel @ der Phasen:- 
schiebung zwischen $trı 
und Spannung, 
b)Dangsenesrelier | 
Wenden wir uns jetzt dem Tangensrelief (Abb. 4 
Gl. (3) lautet: 
N 4 
A ME Er 
Um7 tgk (X —c) 
; 0 
oder ee teit 1 geite+90— 9 | 
U Lets Z 
Wir tragen die Leitungstreeke in das Tangensrelieh 
und lesen an den verschiedenen Stellen X die zusam: 
gehörigen Werte von t und t ab. t dividiert dureh: 
konstanten Wert Z ergibt den Scheinleitwer {] 
t vermehrt um den konstanten Winkel 900 —{ ergibt: 
Phasenverschiebungswinkelg zwischen $) 
und Spannung. In unserm Beispiel liefert die auf! 
Leitungstrecke errichtete Vertikalebene als Schnitth 
der Fläche des Tangensreliefs die Profilkurve Ab 
Durch den Endpunkt der Leitungstreeke geht die Kı 
jan 0,34; der Scheinleitwert am Ende beträgt di 
t Jr BR? 
AN TE 0,0017 8. 
er etwas ab und steigt dann wieder an, bis er be. 


1 
! 
[| 
| 


Gegen den Anfang zu ni 


j 
wo wir t=2,3 ablesen, den Wert ENT — 0,0115 S errel 
Bei E ist t=—41°; 90°—-4°=86° hinzuaddiert 


p=45° Der Strom eilt also der Spannung um 
nach, was mit der bei Stellung der Aufgabe gemact 
Voraussetzung übereinstimmt. Durch A geht etwa 
Kurve T=— 122° Demnach ist = —36°, der Si 
ist hier um 35° verfrüht, wir haben also einen k 
zitiven Blindstrom, wie das ja auch nicht anders zul 
warten war. Den Verlauf des Winkels g entlang der 
tung zeigt Abb. 8. Vom Anfang gegen das Ende der Leit) 
zu wird der Absolutbetrag von @ noch größer und ni. 
dann schnell ab, bis er bei etwa 250 km vor E den We 
erreicht. Hier sind also Strom und Spannung in Pl 
miteinander. An derselben Stelle treten, wie wir aus Al 
ersahen, das Stromminimum und das Spannungsmaxit 
auf. Der Blindstrom, der zur Ladung der Kapazität 
tetzten Sechstels der Leitung dient, wird durch den Bl 
strom der induktiven Last kompensiert, oder mit ant 
Worten, die Leitung wird von der induktiven Last gela 
Von g=0 steigt dann der Wert des Phasenverschiebu 
winkels sehr rasch bis auf 45° am Ende der Leitung a 
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Von Ing. G. 


llen Erwartungen entsprechend, ist das Wirtschafts- 
11 925/26 für die Elektroindustrie der UdSSR. 
nünstig ausgefallen. Die Erstarkung des Wirtschafis- 
bes hatte zunächst eine vollständige Umwälzung der 
‚eiewirtschaft zur Folge, weil die alten Kraftanlagen 
he sehr veraltet und unwirtschaftlich geworden waren 
«lie neuen Industriewerke auch neue und rationell Ver- 
spare Energiequellen erforderten. Obzwar die größten 
ıw Kraftwerke hauptsächlich mit ausländischer Aus- 
stıg erbaut wurden, ist doch die heimische Starkstrom- 
durie, vereinigt im StaatlichenElektrotech- 
shen Trust (G.ET.), für die Elektrisierung der 
‚nıunen und Industrie und damit der UdSSR. überhaupt 
he der bedeutendsten Faktoren. 

‘er Trust vereinigt jetzt 20 Fabriken, u. zw. sieben 
» aschinen- und Apparatebau (die Charkower Werke, 
)Yımo“ und „Transformator“ in Moskau, „Elektrosila“, 
lıtrik“, und „Elektroapparat“ in Leningrad, „Volta“ 
Jrantscha im Ural), dann zwei Kabelfabriken (Mos- 
u Vereinigte Kabelfabriken und „Sewkabel“ in Lenin- 
ac. zwei Lampenfabriken (Moskauer Vereinigte Fabri- 
nür Elektrolampen und „Swetlana“ in Leningrad), 
eiGlaswerke (,Saprudnensky“ und „Uchanow“ bei 
su, „Druschnaja Gorka“ bei Leningrad), eine Elek- 
jkılenfabrik in Kudinowo, unweit von Moskau, einc 
»nturenfabrik und ein Metaliwalzwerk in Moskau. Im 
hsdurehsehnitt beschäftigte der Trust 18320 Fabrik- 
heor, was eine Erhöhung gegen das Vorjahr um 20 % 
detet; die Zahl aller bei der Produktion und bei dem 
ruf der Erzeugnisse Beschäftigten betrug anfangs 
27:d. 26.000. 
er Wert der Erzeugnisse nach den Preisen des 
hs 1914 ist aus folgender Aufstellung zu ersehen: 


r Wert- 
| E BE, Arbeiter- a ne verhältnis 
rzeugnısse zahl Friedens- Doalon 
| 5 in % 
scan, Transformıtoren und | 
\p rate . 5918 20 515 143 
beusw.. 2735 33 747 140 
m. 2540 | 17380 161 
|: 1899 2381 147 
Be... ur 1536 2 105 130 
Besen... ...... 337 1048 130 
Beer. ..... 227 933 176 
lzgenständ> (Isolierröaren) 123 715 133 
Zusammen | ı8420 | 78829 | 145 
ie Erhöhung der Produktion wurde z.T. durch die 


wterung der Fabriken für Maschinenbau erreicht; ihr 
erübersteigt bereits den der Vorkriegsjahre. Aus dem 
isade hat der Trust Waren und Halbfabrikate im 
eıvon 6,9 Mill. GRbI eingeführt; sein Warenumsaiz 
rs nach den Friedenspreisen 91 Mill. Rbl, wovon 41 % 
f n Zentralen Industriebezirk; 18,3 % auf die Ukraine 
d75% auf den Nordwestlichen Bezirk (um Lenin- 
Mi entfallen. Für die Verteilung und Übermittlung 
n. Erzeuenisse an die Verbraucher besitzt der Trust 
Zn allen Teilen der Sowjetunion 62 eigene Verkaufs- 
le und für die Bedienung der lokalen Industrie und 
averke 16 Abteilungen und 17 Ingenieurbureaus. Nur 
» vößeren Kraftwerksbauten und die Bahnelektrisic- 
Neırbeiten werden direkt von der Moskauer Verwal- 
1gseleitet. 

'ınk der Modernisierung der Fertigung — die Fließ- 
0 hat man zuerst für die Herstellung normaler Elek- 
oren in der Leningrader Fabrik „Elektrosila” ein- 
ut — is es gelungen, die Herstellungskosten und die 
trlufspreise während des Jahres weiter zu senken, 
: in dem Maß, daß die Preise für Lampen und Lei- 

aaterial, trotz der bedeutenden Teuerung gegen die 
Niegszeit, gegenwärtig erheblich niedriger sind als 

| Friedensiahren. Mehr als die Hälfte der Erzeug- 


d 
sties Trusts dient den Bedürfnissen der Industrie; da- 
reicht der Umsatz in elektrischen Maschinen von 
u Jahr mehr Bedeutung. 
technischer Hinsicht ist bei den Fabriken des G.E.T. 
ir wesentlieher Fortschritt zu verzeichnen. In der 
‘© rosila“ ist der Bau von Turbogeneratoren schon so 
(orgeschritten, daß sich z. Z. 25 Generatoren mit einer 
tleistung von 59000 kW teils im Betrieb, teils in: 
i =. u.a. bestimmt für die Kraftwerke der 


Die Starkstromindustrie der UdSSR. im Wirtschaftsjahr 1925/1926. 


Seke, Moskau. 


Städte Rostow, Niwosibirsk, Gomel und Swerdlowsk, di» 
Bergwerke „Uralkupfer” und das Industriekraftwerk des 
Kammwollen-Trusts. Die höchste Einzelleistung der 
Turbogeneratoren beträgt jetzt 10 000 kW bei 3000 Umdr. 
in der Minute, doch wird sie bald auf 20000 kW steigen. 
Da die Nachfrage nach derartigen Aggregaten sehr groß 
ist, strebt der Trust deren serienweise Fertigung an. Dem 
bedeutenden Bedarf entsprechend, ist die Fabrik „Dy- 
namo“ ausschließlich auf die Produktion von Bahnmotoren 
und Bahnmaterial spezialisiert. Der Trust stellte von den 
acht Generatoren des Wolchow-Wasserwerkes vier her 
mit einer Leistung von je 8750 kW bei 75 Umdr./min und 
weiter einen Transformator von 20000 kW für 115 kV, 
womit die bisherigen Leistungen der russischen Fabriken 
weit übertroffen worden sind. 

Die Fabrik „Elektroapparat“ erzeugt verschiedene 
Apparate bis 35 kV serienmäßig, worunter sich auch Öl- 
schalter mit einer Ausschaltleistung bis 350000 kW be- 
finden. In der Charkower Elektromechanischen Fabrik 
ist eine große Abteilung für Herstellung flüssiger Isolier- 
mittel (Lacke, Anstriche usw.) eingerichtet worden. Die 
Kabelfabriken nehmen die Erzeugung von FEmaildrähten 
mit gutem Erfolg auf. Da die eigenen Lampenfabriken im 
Berichtsjahr 15 Mill. Lampen fertigten, sind sie schon im- 
stande, den ganzen Bedarf der UdSSR. an solehen beinahe 
vollständig zu decken, insgesamt mit den speziellen Leucht- 
mitteln . für Autos, Projektionsapparate, Signalzwecke 
usw., wie es in der ETZ 1926, S. 1230, erwähnt wurde. Die 
in den Fabriken ‚„Isolator“ und „Artem“ neu eingerichteten 
Hochspannungslaboratorien für 300 kV ermöglichen eine 
einwandfreie Erzeugung von Isolatoren bis 33kV und von 
Elementen der Hochspannungsisolatoren bis 120 kV. Die 
Fabrik „Elektrougol“ nahm vor kurzem die Herstellung 
von Elektroden für Elektroöfen auf und ging beinahe aus- 
schließlich zur Verwertung der ausgezeichneten inlän- 
dischen Rohstoffe über. Nach beträchtlichen Forschungs- 
arbeiten produziert die Armaturenfabrik des Trusts jetzt 
schon spezielle Armaturen für wirtschaftliche Beleuch- 
tung von Arbeitsräumen usw., die sich einer starken Naclı- 
frage um so mehr erfreuen, als der große Wert guter Be- 
leuchtung mehr und mehr erkannt wird und die mindest- 
zulässige Beleuchtung vom Volkskommissariat für Arbeit 
beinahe den hohen amerikanischen Normen entsprechend 
festgestellt worden ist. 

Als ganz neuer Fabhrikationszweig ist die Erzeugung 
von Schweißapparaten in der dafür eingerichteten Fabrik 
„Elektrik“ zu nennen, von denen man besonders die Licht- 
bozen-Schweißvorriehtungen nach der Krämer-Schaltunz 
bei der Industrie, den Bauunternehmungen und Eisen- 
bahnen (auch in besonderen Werkstattwagen für den 
Transport eingerichtet) schon gut eingeführt hat. 

Die Uraler Fabrik „Volta“ fängt jetzt die Herstellung 
von Elektrokarren an, die auch eine bedeutende Nachfrage 
versprechen. 

Für die Befriedigung des großen Bedarfs der Textil- 
industrie an Webstuhlmotoren wird z. Z. in Leningrad die 
fließende Fertigung neu konstruierter wirtschaftlicher 
Kleinmotoren in großem Maßstab eingerichtet. 

Hier muß erwähnt werden, daß in technischer Hin- 
sicht die Vereinbarung mit der AEG über ihre technische 
Beihilfe wertvolle Resultate ergeben hat. Bekanntlich 
stellt die Gesellschaft dem G.E.T. gemäß diesem Abkom- 
men Konstruktionszeichnungen sowie Fabrikationsanwei- 
sungen zur Verfügung und gewährt dem Personal des 
Staatlichen Elektrotrusts Zutritt zu ihren Fabriken. 

Der Starkstromtrust hat in dem Berichtsiahr seinc 


-Bautätiekeit ganz bedeutend erweitert, so daß am Jalıres- 


ende die Leistung der gebauten und im Bau befindlichen 
35 Kraftzentraien für öffentliche Zwecke 100 000 kW er- 
reichte, von denen die Hälfte auf Wasserkraftwerke ent- 
fällt. Hier ist zuerst dasSemo-Awtschaler Kıraft- 
wer<ı zu erwähnen, welches die Hauptstadt Grusiens, 
Tiflis, mit elektrischer Arbeit versorgen soll. Es wurde 
ungefähr 12 km von der Stadt an der Kura erbaut und 
benutzt ein Gefälle von 19,8 m; die halbiährige mittlere 
Wassermenge beträgt 100 m?/s. Die höchste mögliche Lei- 
stung des Kraftwerkes beträst rd. 35000 PS; in erster 


Reihe wurden vier vertikale Franeisturbinen zu je 
450) PS, 214 Umdr./min installiert, von denen eine ii 
Leningrad, drei bei Fritz Neumayer, München, erbau! 


worden sind. Die Sehirmgeneratoren für unmittelbare 
Kupplung mit den Wasserturbinen für je 4000 kVA, 


64)0 V, hat die „Elektrosila” des G.E.T. in Leningrad ge- 
liefert, welehe auch die ganze übrige elektrische Einrich- 
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tung der Zentrale nebst den Doppelübertragungslinien 
für 37 kV und Umspannstationen ausführte. So ist das 
Semo-Awtschaler Kraftwerk die erste größere Zentrale mit 
einer Leistung von 16000 kKVA, welche ausschließlich mit 
den Erzeugnissen der inländischen Elektroindustrie er- 
richtet wurde, und nach dem Wolchow-Kraftwerk die 
zweitgrößte Hydrozentrale in der Sowjetunion. 

In diesem Wirtschaftsjahr wurde das Eriwanjer 
Wasserkraftwerk eröffnet, welches ein Gefälle von 55 m 
des Flusses Sanga ausnutzt (9 =10 m?/s). Hier wurden 
vorläufig zwei Generatoren von je 1500 PS, 6600V, 
600 Umdr./min in Verbindung mit horizontalen Franeis- 
turbinen der Firma Neumayer aufgestellt. Die Baukosten 
dieser Anlage betragen 250 Rbl je installiertes Kilowatt, 
daher ist sie eine der billigsten, abgesehen davon, daß die 
Wasserbauten zugleich für Bewässerungszwecke bedeu- 
tenden Nutzen bringen. Bei vollem Ausbau wird die Kilo- 
wattstunde etwa 1 Kop kosten. 

Beinahe zu gleicher Zeit mit dem Eriwanier Werk 
stellte der Trust die Wasserzentrale der Stadt Tasch- 
kent in Dienst (Abb. 1), in welcher im ersten Ausbau 


Abb. 1. Das Wasserkraftwerk am Bos-Su bei Taschkent (Turkestan). 
1. Ausbau 3000 PS. 


zwei Turbinen von je 1500 PS, 375 Umdr./min aufgestellt 
sind. Sie liegt ungefähr 4 km von der Stadt am Flusse 
Bos-Su, welcher dort 14 m Gefälle und 40 m? sekundliche 
Wassermenge besitzt. Dieses Kraftwerk wird, wie die 
vorgenannten, eine große Anzahl von kleinen, unwirtschaft- 
lichen und mit verschiedenen Spannungen und Strom- 
systemen arbeitenden Zentralen außer Betrieb setzen und 
gleichzeitig eine Basis für die Industrialisierung dieser 
halbexotischen Städte bilden. Von Dampfzentralen wurde 
u. a. de Swerdlowsker (früher Jekaterinenburg) 
mit 6000 kW Leistung vom Trust in Betrieb genommen. 

Die Abteilung für elektrische Bahnen been- 
digte in diesem Jahr die Ausrüstung der Straßenbahnen in 
den Städten Baku, Bogorodsk und Woronesch, einer Strecke 
für den Kohlenbezirk des Donbeckens; dann erledigte sie 
große Bestellungen der Städte Moskau, Rostow, Nishnij- 
Nowgorod usw. auf elektrische Ausrüstungen für Straßen- 
bahnwagen und Freileitungen. Der Trust erhielt den 
Auftrag der Nordbahn für die Elektrisierung der 25 km 
Doppelstrecke Moskau—Mytischtschi, da die erste elek- 
trische Bahnlinie der UdSSR. (Baku—Surachany), die der 
G.E.T. im Voriahr gebaut hatte, im Betrieb alle an sie 
gestellten Erwartungen erfüllte. Diese Abteilung lieferte 
ferner dem Volkskommissariat für Verkehrswesen eine 
große Anzahl spezieller Einrichtungen mit Gleichstrom- 
Days für elektrische Zugbeleuchtung, System Rosen- 

erg. 

Am bedeutendsten wurde der Trust selbstverständlich 
seitens der Industrie beschäftigt, um so mehr, als deren 
Energiekosten jetzt ziemlich hoch sind und sie mehr und 
mehr zum elektrischen Betrieb übergeht. Für die Bere- 
werke wurden neue Kraftstationen und längere Vertei- 
lungslinien (22 und 35 kV) gebaut, hauptsächlich im Don- 
becken und im Ural. Einen überwiegenden Anteil hatte 
der G.E.T. an der Elektrisierung der Rohölgewinnung, wo 
die einzelnen Unternehmungen schon bis 9% (Asneft 
in Baku) elektrisch betrieben werden und die erzeugte 
Energiemenge sprungweise von Jahr zu Jahr wächst!). 
Außer dem Bau von Kraftwerken, Unterstationen und 
Hochspannungslinien wurden vom Trust neue Maschinen 
und Methoden für die Tiefbohrungen ausgearbeitet und 
mit bestem Erfolg benutzt. Er erhielt auch von der Textil- 
industrie sehr große Bestellungen und hat viele Fabriken 
vollständig elektrisiert und teilweise an die neuen Über- 


!) Vgl. A. Ludin, Grundlagen und Aussichten der Wirtschaft in 
Transkaukasien. ETZ 1926, 8. 855. 


landzentralen angeschlossen. Ebenso war er an der e 
trisierung der Landwirtschaft stark beteiligt und er 
im ganzen 125 kleine Zentralen für landwirtschaf:. 
Zwecke. 

Anfangs Februar feierte der Staatliche Elektre‘ 
sein fünfjähriges Jubiläum, bei welcher Gelegenheij 
Vorstand, P.. A.Maximow, betonte, daß der eat 


viele und verantwortliche Aufgaben zu erfüllen hat 


deren Bewältigung die Fabriken in diesem Jahr erhej 
erweitert werden. 


| 
| 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigı; 
durch die Elektrischen Prüfämter!). | 


Nr. 234. | 

| 

Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI.8 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten wird tl 
Form von Elektrizitätszählern dem untenstehenden} 
glaubigungsfähigen Systeme eingereiht. | 


Zusatz zu System 135) ‚Form W 259 


Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, }. 
gestellt von der Körting & Mathiesen Aktienges|- 
schaft in Leipzig-Leutzsch. 


Charlottenburg, den 29-11 197 
Der Präsident 


der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Paschen. 


Beschreibung. 


Zusatz zu System 153). 


Form WZ 5°, Induktionszähler für einphasigen We- 
selstrom, hergestellt von der Körting & Mathien 
Aktiengesellschaft in Leipzig-Leutzsch. 


Die Zähler der Form WZ 5° sind eine abgeänt 
Ausführungsform der durch die Bekanntmachung N? 
vom 20. VIII 1926 (ETZ 1926, S. 1460) zur Beglaubiu 
zugelassenen Wechselstromzähler der Form WZ5S 
können als Zweileiterzähler für Stromstärken von 1,h 
30 A, für Spannungen bis 410 V und für Frequenzerr 
40 bis 60 Hertz beglaubigt werden. | 

Die Zähler der Form WZ5° unterscheiden siehn 
denen der Form WZ5 in folgenden Punkten: 

a) Die Windungszahlen und Drahtstärken der % 
nungspulen sind geändert, desgl. die Drahtstäi 

der Hauptstromspulen bei den Zählern für M 


stromstärken unter 5 A. f 
b) Die Ankerscheibe hat einen etwas größeren Dk 
messer erhalten. F 
ce) Die Polschuhe auf den drei Zinken des Stromte 
eisens sind verstärkt. f 
d) Die beiden Außenzinken des Stromtriebeisens N 


den freien Polenden durch einen magnetischen N: 
schluß miteinander verbunden. | 


Die untersuchten Zähler hatten bei 
Drehmoment von etwa 4,7 bis 4,9 cmg. Si 
duktionsloser Belastung mit durchschnittlich etwa (" 
des Nennstromes an. Das Ankergewicht wurde bei e® 
Zähler zu 30 g, die Drehzahl der Zähler zu 4 
53 Umdr./min festgestellt. Der Eigenverbrauch der ® 
nungspule betrug etwa 0,52 W bei 110 V Nennspanil 
und der Frequenz 50 Hertz und etwa 0,45 W bei & 
Nennspannung und der Frequenz 60 Hertz, Der Eiger? 
brauch des Stromspulenpaares belief sich auf etwa, 
bei 5A Nennstromstärke und der Frequenz 50 Hertz] 
auf etwa 3,20 W bei 30 A Nennstromstärke und der ! 


quenz 40 Hertz. 


!) Reichsministerialblatt 1927, S. 105. 
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RUNDSCHAU. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


%in den Empfindung-Stufen des Auges angepaßtes 
itı nphotometer. — Die Ostwaldsche Graureihe stellt eine 
fo,» von grauen Farben dar, die den Empfindung-Stufen 


| 
| 


Abb. 1. Stufenphotometer nach Pulfrich. 


J 


Ss uges möglichst angepaßt sind. An ihrem einen Ende 
ehdie von zerstreutem Tageslicht beleuchtete, als Nor- 
al»iß dienende Barytweißplatte (Bariumsulfat), am an- 
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He: n H 


a b c X y zZ 
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Nach dem Weber-Fechnerschen Gesetz entsprechen diesen 
Helligkeit-Stufen gleiche Empfindung-Stufen des Auges. 
Ö©. Pulfrich ersetzt nun die Graureihe durch eine op- 
tische Einrichtung, die die einzelnen Stufen der Graureihe 
und ihre Zwischenwerte in eindeutiger Weise anzeigt und 
im dunkelklaren Gebiet eine größere Meßgenauigkeit 
gewährleistet. Einen Vertikalschnitt durch den Apparat 
zeigt Abb. 1. Er besteht aus einem monokularen Doppel- 
fernrohr mit den beiden Objektiven O, und Os, und dem auf 
die Trennungslinie T der beiden Okularprismen P, und P; 
einstellbaren Okular Ok und ist so Justiert, daß die Bilder 
der beiden Objektivmitten genau zusammenfallen. Bei Je 
und B, sind zwei quadratische Öffnungen angebracht, von 
denen B, durch die Schraube M meßbar veränderlich ist 
derart, daß die Öffnung ihren Mittelpunkt und ihre qua- 
dratische Form unverändert beibehält. Auf M ist das Ver- 
hältnis von B, zu B, aufgetragen. Abb. 2 zeigt die Skala 
(A); man sieht, daß die Stufen der darunter angegebenen 
Grauleiter auch im dunkelklaren Gebiet noch deutlich zu 
unterscheiden sind, während bei der zum Vergleich an- 
gegebenen Skala B, die z.B. dem Vierordtschen Photo- 
meter oder dem Ostwaldschen Halbschattenapparat ent- 
spricht, die unteren Stufen der Grauskala in der Nähe 
von Null sehr zusammengedrängt sind. Die Messung erfolst 
derart, daß unter B, eine Ostwaldsche Barytweißplatte ge- 
lest wird, unter B, der zu messende Stoff und die Schraube 
M solange gedreht wird, bis beide Hälften des Okulars 
gleich hell erscheinen. Das Photometer läßt sich auch in 
horizontale Lage bringen und ist mit zwei Reflexions- 
prismen versehen, die man bei G, und Gs einschrauben 
kann. So kann es auch benutzt werden, um die Helligkeit 
zweier Lichtquellen zu vergleichen oder die Helligkeit des 
Himmels oder eines Innenraumes zu messen. Eine Reihe 
von Zusatzteilen gestattet, das Instrument auch für andere 
Zwecke zu verwenden. Vier Absorptionsglasgefäße und 
ein Absorptionsgefäß mit meßbar veränderlicher Dieke der 
Flüssigkeitschicht gestatten, es als Kolorimeter für Kon- 
zentrationsmessungen zu benutzen. Zwei Mikroskopobjektive, 
die bei G, und G, eingeschraubt werden, erlauben seine 
Verwendung als Vergleichsmikroskop und als Mikrophoto- 
meter. Zwei Tauchrohre, ein Tauchgefäß und eine Be- 
leuchtungslampe ermöglichen die Benutzung als Trübungs- 
messer und als Kolloidometer. Für optische Farbenmischung 
durch Doppelbrechung ist dem Instrument ein auf das 
Okular aufsetzbares Kalkspatprisma KP beigegeben. Die 
unmittelbar unter dem Okular befindliche Drehscheibe D 
enthält acht Löcher, von denen sieben mit je einem Farb- 
filter F versehen sind. Mit ihrer Hilfe kann man das In- 
strument zur Ostwaldschen Farbmessung benutzen. Man 
legt rechts die Barytweißplatte, links die zu messende 
Farbe unter das Instrument, schaltet das Paßfilter ein, 
welches das von dem farbigen Körper auszehende Spektral- 
gebiet durchläßt, und stellt mit M auf gleiche Helligkeit 
ein. Die Differenz der Ablesung gegen 100 % ergibt den 
Schwarzgehalt der Farbe. In gleicher Weise erfolet die 
Messung des Weißgehaltes unter Benutzung eines passend 
gewählten Sperrfilters, das den vom Körper auszehenden 
Spektralbezirk auslöscht. Zieht man Schwarz- und Weiß- 
gehalt von 100 % ab, so erhält man den von Ostwald Voll- 
farbe genannten Teil. Die Bestimmung des Farbtones ge- 
schieht dadurch, daß man diejenige Farbe des Ostwald- 
schen Farbenkreises sucht, die mit der zu untersuchenden 
Farbe optisch gemischt Grau ergibt. Die gesuchte Farbe 
ist dann die Gegenfarbe der 
gefundenen Farbe Die Mi- 
schung geschieht dadurch, daß. 
die zu vergleichenden Farben 


| Br rponmiki ıh 9 f e d ce d q links unter das mit dem Mi- 
| kroskopansatz versehene Rohr 
= gelegt werden, rechts die Ba- 
SE 20 30 40 E77} co 70 80 90 MIR i rytplatte. Man verschiebt die 
Mpeg u 1 & =-i.38 beiden Farbentäfelchen links, 


7 
1 
| Abb. 2. Photometerskala mit eingetragenen Grauskalenwerten nach Pulfrich (A) 


und nach Vierordt (B). 


i 

Inönde das Schwarz eines tiefschwarzen Seidensamtes. 
A mit den Buchstaben a bis z bezeichneten Stufen sind 
Srählt, daß die Logarithmen der Helligkeiten gleich 
I Differenzen aufweisen, entsprechend der folgenden 


| 


bis die linke Hälfte des Ge- 
sichtsfeldes grau erscheint, 
und hat zur Kontrolle rechts. 
das durch FEinengung der 
Meßblende erzeugte neutrale 
Grau der Barytweißplatte. Gelingt die Einstellung auf 
gleiches Grau nicht, so muß man die Vergleichsfarbe mit 
einer anderen Nummer des Farbenkreises wiederholen. 
Der beschriebene Apparat wird von der Firma Zeiß, Jena, 
hergestellt (Z. Instrumentenk. Bd. 45, S. 35, 61,109). Br. 
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Leitungsbau. 


Eine vierte Großkraftleitung nach Berlin. — Die 
Elektrowerke haben das Enteignungsrecht für eine wel- 
tere Großkraftleitung für 100kV erhalien, die von Trat- 
tendorf über Spandau nach Moabit geführt werden soll. 
Der bereits begonnene Leitungsbau steht im Zusammen- 
hanz mit der Elektrisierung der Berliner Stadt-, Ring- 
und Vorortbahn. Nach Fertigstellung der neuen Leitung 
werden also für die Fernstromversorgung Berlins vier 
100 kV-Doppelleitungen zur Verfiigung stehen, von denen 
zwei Trattendorf und zwei Golpa-Zschornewitz mit Berlin 
verbinden. Die Lieferung von elektrischem Strom für die 
Stadtbahn soll durch die Bewag und die Elektrowerke ab 
t. IV. 1928 aufgenommen werden. Y 


Über Abrundungen bei Muffen und Endverschlüssen 
metallisierter Kabel. — In den Muffen und Endverschlüssen 
metallisierter Kabel muß die Metallisierung trichterartig 
erweitert werden. An diesen Stellen durchsetzen die Li- 
nien der elektrischen Feldstärke die Papierisolation nicht 
mehr wie im Kabel selbst senkrecht zur Schichtung, son- 
(lern schräg dazu. Da das Kabeldielektrikum gegen Längs- 
beanspruchung sehr empfindlich ist, muß den Abrundungen 
in Muffen und Endverschlüssen besondere Sorgfalt ge- 
widmet werden. F. Loebner untersucht die Feldvertei- 
lung bei solehen Abrundungen an Hand von Betrachtungen 
an einem der Muffe elektrisch ähnlichen Modell. Es ist das 
ein von Maxwell angegebener Plattenkondensator, wie 
er von Rogowski zur Behandlung des Abrundungs- 
problems bei Elektroden zu Meß- und Prüfzwecken be- 
nutzt worden ist. Es zeigt sich dabei, daß die Höhe der 
bei Abrundungen auftretenden Längsbeanspruchung nur 
durch sanftes Abkrümmen niedrig zu halten ist. Da dicht 
am Ansatz der Abrundung der Höchstwert der Längsbean- 
spruchung auftritt, ist gerade dieser erste Teil sorgfältig 
auszubilden. Die durchgeführten Rechnungen erlauben 
ferner, die Beanspruchungsverhältnisse abzuschätzen, die 
bei den oft gebrauchten Abrundungen mit Kreisprofil auf- 
treten (Arch. El. Bd. 17, H. 2, S. 152). Sb. 


Montagebühne. — Beim Bau von Hochspannungs- 
leitungen erforderten die bisher gebräuchlichen Montage- 
biihnen für die Drahtmontage wegen ihres Gewichtes 
und der Sperrigkeit einen großen Aufwand für Lagerung, 
Transport und Montage. Die Firma Elektrizitäts-Bau- 
unternehmungen A. Rienecker in Düsseldorf hat sich nun 
die Konstruktion einer Bühne schützen lassen, welche 
sich in der Praxis sehr gut bewährt hat und die er- 
wähnten Mängel weitgehend behebt. Die Plattform der 
Bühne besteht aus zwei Längshölzern mit Breiterbelag, 
die Versteifung wird durch Verschraubung erreicht. 
Wie aus Abb. 3 ersichtlich, sind die Aufhängebügel 


BIN Abb. 3. Montagebühne 
für Hochspannungsleitungen. 


klappbar angeordnet, eine kleine Kette hält beim Trans- 
port und bei der Montage die Bügel an der Plattform 
jest. Die Schaniere sind so ausgebildet, daß sie den 
Bügeln, die untereinander keine Verbindung haben, ein 
seitliches Spiel gestatten, damit bei der Montage und 
Demontage das Einpassen und Lösen schneller vonstatten 
geht und ein seitliches Verschieben möglich ist. Die Bühne 
wird geschlossen hochgezogen und die Bügel einzeln an 
den Mast oder in die Traverse eingehängt. Beim Öffnen 
wird die Plattform durch Ketten abgefangen, die auch als 
Greländer dienen und den Monteuren eine erhöhte Sicher- 
heit bei der Arbeit geben. Als weiterer Vorteil gilt die 
Möglichkeit, die Ausladung der Plattform größer zu 
machen als es die bisher üblichen Konstruktionen zu- 
ließen. Zur Montage und zum Transport genügen 3 Mann. 
TPP. 
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Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrische Kleinbahn nach Guadarrama. — Unge) 
60 km nordwestlich von Madrid liegt eine mächtige F 
kette, die Sierra de’Guadarrama, wo die Einwohner 
drids im Sommer ihre Ferien zu verbringen und im W: 
dem Sport obzuliegen pflegen. Von Cercedilla, das ar) 
Bahnlinie Madrid—Segovia—Irun und am Fuße de 
nannten Bergkette liegt, begeben sich die Touristen 
einer elektrischen Kleinbahn nach dem etwa 15 km 
fernten und 1700 m hoch gelegenen Puerto de Navacer 
dem Sportzentrum und Ausgangspunkt der schönsten 
flüge in die Sierra. Später soll die Anlage einerseits 
Norden bis Puerto del Paular, einem anderen Sport- 
Fremdenort in der Sierra, weitergeführt und ander; 
nach Süden hin direkt mit Madrid verbunden vo 
bei sie unterwegs mehrere große Ortschaften berü, 
wird, die heute noch von keiner Bahnlinie bedient we, 


(Abb. 4). 
| 
L | 
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Abb. 4. Lageplan der Guadarramabahn. 


Die Bahn ist eingleisig, mit eigenem Bahnkörper 
1 m Spur. Auf der gesamten Länge von 13,5 km wir! 
Höhenunterschied von 605 m überwunden. Die i 
haben deshalb eine fast konstante Steigung von 60° 
überwinden. Auf offener Strecke beträgt der Krümmit 
halbmesser durchweg 60 m, in den Weichen 38 m. \ 
Fahrdraht dient ‘ein Profildraht von 100 mm? Querseli 
der doppelt isoliert an den Tragwerken aufgehängii 
Letztere bestehen aus einfachen Auslegern aus Pf 
eisen mit Querdraht, die auf Tannenholzmasten ruhe 
den Ausweichestellen der Bahnhöfe befinden sich D 
ausleger, Die Fahrdrahtspannung beträgt ü 
+15%. 

Die Bahn deckt ihren Energiebedarf aus einem 
nen Kraftwerk in Siete Picos. Der von einer Di 
generatorgruppe erzeugte Drehstrom wird von &!# 
Quecksilber-Großgleichrichter, Bauart Brown Bover! 
Typs HG 4/6, mit vorgeschaltetem Transformato 
Gleichstrom von 1350 V umgeformt. Die offene ( 
phasenwieklung des Generators ist an die Sechsph® 
seite des Gleichriehtertransformators angeschlossen; |! 
Dauerleistung beträgt 350 kW; er ist überlastbar um 
während 40 min, um 100 % während 4 min und um 2 
während 1 min. Ein zweiter Gleichrichter des gleil 
Typs dient heute als Reserve und soll später, nat 
hau des Netzes, die Leistung des Kraftwerks verdop 
Bei dieser Anlage tritt als Hauptvorteil der durel 
Verwendung von Gleichrichtern an Stelle von Umfor 
sehr günstig gestaltete Tageswirkungsgrad hervor. 

Die elektrische Ausrüstung der ganzen Anlage St: 
aus den Werkstätten der A.G. Brown, Boveri & 
Baden (Schweiz), der mechanische Teil der Triebw 
aus der Waegonfabrik Schlieren. 


3 
4 
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ie wichtigsten Angaben der Triebwagen sind: 


Eirdrahtspannung . . . . .. SL 200.V 
Bo en. Irre 16 6550 mm 
er Een 7 :7:1ı WERE 
re. 3500 5 
gber Pufler . . . . N TEEn. 
Alsstand der Drehgestelle . . . . . . 2400 „, 
Diızapfenabstand . . 11000 
G:zer Achsstand u ee ISAa00% 
Be Il. Klaase . . . 2. 22.2. 24 
Bee III. Klasse. . . . 2. 2.2... 46 
Be II.Klase . ». . 2.2.2. 8 
Be Ill. Klase . . . 2.2.2.5 40 
N 118 
Grieht des mechanischen Teils . . . . 26 t 
Gricht des elektrischen Teils a WR 10,4 t 
Geumtgewicht des leeren Wagens . . , 33,0 t 
Bestung . ee 90t 
Gi3ter Achsdruck u. 105 t 
SD Or 70,0 t 


t . . En .s 
ıs Gewicht cines besetzten Anhängewagens beträgt 


a: Der Wagen gliedert sich in den Wagenkasten 
t'wei Klassenabteilen, zentraler Plattform und zwei 
ihirständen sowie in das mit ihm fest verbundene 


see Untergestell und in zwei zweiachsige Drehgestelle 
65). Das Kastenuntergestell trägt außer einem Teil 
t/ektrischen und pneumatischen Apparate die beiden 
se apfen sowie die seitlichen Gleitflächen, mit welchen 
den Drehgestellen ruht. 


Abb. 5. Normaler Zug. 

1} 

le beiden Triebmotoren eines jeden Drehgestelles sind 
Rhe geschaltet. Der Triebwagen muß ein gesamtes 
2fwicht von 70 t auf 60 %/oo Steigung bei der Stunden- 
stig der Triebmotoren mit einer Geschwindigkeit von 
k'h befördern. Die höchste Betriebsgeschwindiekeit 
ri; 40 km/h. Jede der vier Achsen wird durch einen 
lendig geschlossenen, unventilierten Motor mit ein- 
hi Zahnradübersetzung von 1 :5,2 angetrieben (Abb. 6). 


Abb. 6. Triebmotor für 12 PS, n = 559, 


ne Stundenleistung, an der Welle gemessen, beträgt 
& bei einer Drehzahl von 550 und einer Spannung 
10/2 V, was für das Fahrzeug eine gesamte Leistung 
Idumfange von etwa 390 PS ergibt. Die Motoren 
“lungeteiltes Gehäuse und Seriewieklune mit vier 

und vier Wendepolen. Sowohl Anker wie auch 
Sizer sind als Gleitlager mit Kissenschmierung aus- 
iltt. Als Steuerorgan des Fahrzeuges dient ein 
Ipahrschalter (Abb. 7 und 8). Dieser ist als Nocken- 


schalter ausgebildet und in der Mitte des Wagens unter 
dem Boden staub- und wasserdicht angebracht. Beider- 
seitig geeignet angeordnete Klappen ermöglichen die 
Vornahme von Revisionen auch bei eingebautem Kon- 
troller. Die Hauptwalze mit sechs Serie-, vier Parallel- 
und sechs Bremsstellungen wird, wie auch die Fahrtrich- 
tungswalze, von den in beiden Führerständen angeordneten 
Spindeln durch das Steuerhandrad über Welle, Kette und 
Kettenräder mechanisch angetrieben. Der Betätigungs- 
hebel der Fahrtrichtungswalze ist im Führertisch hori- 
zontal, das Steuerhandrad für die Hauptwalze senkrecht 
angeordnet. Einer jeden Fahrstufe des Hauptfahrschalters 
entspricht eine Drehung des Handrades um 90° im Sinne 
des Uhrzeigers. Zur Einleitung der Bremsung ist das 
Handrad von Bremsstufe zu Bremsstufe um den gleichen 
Winkel, aber im entgegengesetzten Sinn zu drehen. Eine 
dritte Walze, die Abschaltwalze, ist nach Öffnen einer 
Klappe am Hauptkontroller zu bedienen: mit ihrer Hilfe 
kann eine der beiden Motorgruppen außer Betrieb gesetzt 
werden. Die als Bandwiderstände ausgebildeten Anfahr- 
und Bremswiderstände sind für die Betriebspannunz von 
1200 V isoliert. Sie wurden für natürliche Luftkühlung 
und für Dauerbremsung mit 40t Gewicht bei einem Ge- 
fälle von 6000 und einer Geschwindigkeit von 20 km/h 
bemessen, und sind auf dem Wagendach verschalt unter- 
gebracht. Es sind in der Stunde zehn Anfahrten von je 
25 s Dauer mit einem mittleren Anfahrstrom von 300 A 
vorgesehen. Die beiden Bügelstromabnehmer mit Zugfede- 
rung und Rohreinsenkvorrichtung haben ein 1500 mm 
breites Aluminiumschleifstück. Die Höhe der zu bestrei- 
chenden Fahrdrahtleitung beträgt auf der freien Strece’xe 
5 bis 5,6 m, in den Stationen bis 6,5 m. Als Blitzschutzein- 
richtung ist auf dem Wagendach eine Drosselspule mit 
Blitzhorn und Silitwiderstand befestist. Über dem einen 
der beiden Führerstände ist ein einpoliger, selbsttätiger 
Wagenausschalter mit Hörnerfunkenlöschung angebracht. 
Er dient zugleich als Handschalter und ist bei einer Be- 
triebspannung von 1200 V bis 1300 V für eine höchst zu- 
lässige Spannung von 2000 V und für einen Strom von 250 A 
bemessen, wobei die Auslösestromstärke zwischen 400 und 
500 A einstellbar ist. Über dem andern Führerstand be- 
findet sich ein Schalter, der in seinem Aufbau ähnlich C- 
halten ist, jedoch nicht selbsttätig auslöst, sondern nur als 
Handschalter zu gebrauchen ist. Wegen des konstanten 
Gefälles der Anlaze von 60°/oo mußte bei diesen Fahr- 
zeugen den Bremseinriehtungen besondere Aufmerksam- 
keit geschenkt werden. Neben der achtklötzieen Hand- 
bremse und der üblichen elektrischen Kurzschlußbremse 
sind die Wagen noch mit einer pneumatischen Karborund- 
schienenbremse sowie mit einer Luftdruekbremse Ausge- 
rüstet. Die vier Bremsschuhe der Schienenbremse ver- 
hindern im Notfall ein Abgleiten des Fahrzeuges, selbst 
bei vereisten Schienen, sicher. Außer den Bremsen werden 
auch die Sandstreuvorrichtungen und die Signalpfeifen 


Abb. 7. 


Hauptfahrschalter. 


pneumatisch betätigt. Die hierfür notwendige Druckluft 
wird von einem Motorkompressorsatz Bauart Brown Bo- 
veri, Typ GC2, geliefert. Er ist in der Mitte unter dem 
Wagenboden neben dem Hauptfahrschalter aufgehängt und 
bringt bei einer Motorleistung von 5,5 PS bei 1200 V Klem- 
menspannung und einer Drehzahl von 700 eine freie Luft- 
menge von etwa 550 l/min auf einen Druck von 6 kg/cem?. 
Der Kompressor ist als Kolbenmaschine mit zwei um 90° 
gegeneinander versetzten Zylindern ausgebildet und flie- 
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gend an seinen Antriebsmotor angebaut. Letzterer ist ein 
vierpoliger Reihenschlußmotor mit Hilfspolen und für das 
Einschalten ohne Vorschaltwiderstände vorgesehen. Der 
Pumpensatz wird selbsttätig durch einen Druckregler ge- 
steuert; ein einpoliger Umschalter mit Nullstellung, der 
im Führertisch hängend eingebaut ist, gestattet außerdem, 
den Kompressormotor unabhängig vom Druckregler in 
Gang zu setzen. 


oxydierbaren hochprozentigen Chromnickellegierun | 
mit dem negativen Pol der Quelle für den gleichgeriely 
hochgespannten Strom verbunden sind. Die Strom, 
gung erfolgt in bekannter Weise durch einen ruh; 
Wechselstromtransformator für rd. 60kV Spannun 
20kVA Leistung in Verbindung mit einem synchre; 
getriebenen mechanischen Gleichrichter. Die Rohre); 
den oben und unten inSammelkammern mit selbstsehl \ 
den Explosionsk]; 
Wichtig für die gi 
mäßige Ausströmun;: 
Elektrizität und dien 
derschlagswirkung ii, 
genaue lotrechte A 
lung der Rohre und ;j 
Anordnung der & 


drähte, die unten in h 
| 


gemeinsamen Rahme 
führt und durch Ger 
gespannt werden. U, 
Schwierigkeiten 

Kondensation des Ws 
dampfes aus dem G- 
vermeiden, die eince 
die Abschüttelbarke 
auf den Elektroden h 
schiedenen Staubes 
schwert und anderse' | 


Isolatoren mit einer |t 
den Schicht überziehsj 
die Rohre in eine 


Abb. 8. Schaltplan des Triebwagens. 


Die Beleuchtungseinrichtung des Triebwagens, welche 
vom Fahrdraht aus gespeist wird, ist in drei Stromkreise 
zu je acht Lampen von 150 V eingeteilt. Acht zweiflammige 
Deckenlampen mit matter Glasglocke beleuchten das 
Innere, während Plattform- und Instrumentenlampen der 
Führerstände einflammig sind. Die Fahrstrecke wird 
durch ie drei einflammige Reflektorlampen beleuchtet. 
Die Speisung der Beleuchtungseinrichtungen der Anhänge- 
wagen erfolgt über Rutenkupplungen. Außer dem bereits 
erwähnten Blindschalter mit eingebautem Umschalter für 
den Kompressor und dem Handgriff für den Höchststrom- 
schalter befinden sich ın jedem Führerstand noch die 
üblichen Hebel, Handgriffe, Hähne und Ventile für die 
Bremseinrichtungen, die Signalpfeifen und die Sandstreu- 
vorrichtungen, ferner vier Manometer für die beiden pneu- 
matischen Bremsen des Trieb- wie der Anhängewagen, 
Volt- und Amperemeter für den Triebstromkreis sowie 
ein Geschwindigkeitsmesser. Die Schalter, Umschalter 
und Sicherungen für das Lichtnetz befinden sich an der 
Rückwand nur des einen Führerstandes. Die Bügelverbin- 
dungsleitung, die Zuleitungen über Automat und Hand- 
schalter, alle Beleuchtungsleitungen sowie die Abzwei- 
gungen zu den Anfahr- und Bremswiderständen liegen in 
einem Holzkanal von 200 X 60 mm 1. W., der in der Mitte 
des Daches sich über die ganze Wagenlänge hinzieht. Die 
Motorkabel sowie alle Kabel für die Nebenbetriebe sind in 
einem Kanal aus Eisenhlech von 35X80 mm verlegt, 
der zwischen den Führerständen unter dem Wagenboden 
verläuft und, wie der Hauptkontroller und die Trieb- 
motoren, überall durch Bodenklappen leicht zugänglich ist 
(F. Eckinger, BBC-Mitt. Baden Bd. 12. S. Lan 

b. 


Bergbau und Hütte. 


Elektrische Hochofengas-Reinigung. — Auf dem Eisen- 
hüttenwerk von Firminy wurden Versuche der elek- 
trischen Hochofengas-Reinigung unternommen. Das Ver- 
suchselektrofilter besteht aus vier lotrechten, nahtlosen 
Rohren von 0,2 m l. Dmr. und 2,5 m Länge, die auf- 
wärts vom Gas durchströmt werden. Die Rohre bilden 
gleichzeitig die geerdeten Niederschlagselektroden, auf 
denen die aus dem Gas entfernten Staubteilchen abge- 
schieden werden. Die Ladeelektroden, aus denen die Elek- 
trizität ausströmt, sind isoliert aufgehängte und axial 
in den Rohren angeordnete 1 mm starke Drähte einer nicht 


Dampf zgeheizten !n 
gesetzt, wodurch dich 
temperatur von 40 {f 
bis 90° erhöht wircu 
ferner die Isolatoreı 
Warmluft- und einer] 
trischen Widerstanl 
wrı  Zung versehen, ur] 
gegen Feuchtigkeitsrü 
schlag zu schtitzen. ] 
Niederschlagselektrie 
werden durch eine ıd 
nische Klopfvorrichtung ständig erschüttert. Die ili 
ten Sprühelektroden haben eine besondere, isoliertä 
ordnete elektromagnetische Klopfvorrichtung und wt 
außerdem durch besonderen Heizstrom erwärmt, ut 
auf den Sprühdrähten bis zu 1 em Stärke sich ansanıe 
den Staub leichter zum Abfall zu bringen. 
Die Versuche sind ohne Anwendung von Wassen) 
Dampfzusatz durchgeführt worden und stellen einer 
reinigung dar, wie sie für Betriebsanlagen zunäct 
Frage kommen würde. Trotz erheblicher Schwankig 
in der Gastemperätur und in dem Staub- und Feuchtigti 
gehalt sowie der Gasmenge wurde bei einem Energä 
wand von 0,8kW auf 1 m?/s Gas bei einer Gasgeschwid 
keit von 2,1 2,7 m/s und 40 --70° Temperatur eirt 
lerer Reinigungsgrad von 94 % erreicht, der einem % 
gehalt des Reingases von rd. 0,3 —- 0,6 g/m? entsprid 
Zum Vergleich sei erwähnt, daß auf anderen Al 

in Gichtgaselektrofiltern (s. VDI 1925, Nr. 31, 8.) 
in einem Zuge Hochofengas bis auf 0,001 — 0,056 g/’ 
reinigt wurde (Genie Civil Bd. 86, S. 292). (6 


Bilanz eines Elektro-Lichtbogenofens!). — Es 
dauerlich, daß die sehr ausführliche, mit großer Ge‘ 
keit und Sorgfalt durchgeführte Arbeit an einem Eli 
Lichtbogenofen durchgeführt wurde, den man nie 
normalen Betriebsofen bezeichnen kann. Es erübrit! 
daher ein näheres Eingehen auf die zahlreichen aul 
lichen Zahlentafeln. Die Arbeit kann aber trotzde 
Wert haben, daß sie zu ähnlichen Untersuchungen al 
malen Öfen anregt und für solche den Weg weist. | 

Der untersuchte Ofen war ein 6 t-Nathutl 
Ofen, der aber ohne Bodenelektroden, also als Her«@ 
Ofen betrieben wurde. Der Ofen ergab einen elektr? 
Wirkungsgrad von 81 %, hingegen einen thermische) 
kungsgrad von nur 39,9 bzw. 49,7% ie nachdem, ol 
nur allein den Stahl der Charge oder auch die |} 
Schlacken enthaltene Wärmemenge in die Berechnu 
tkermischen Wirkungsgrades einbezieht. Dieser | 
zur Zeit der Untersuchung nach Angabe der Vei? 
durch folgende ungünstigen Umstände beeinträchtie 


1. Die Abdichtung der Elektroden war sehr mang! 
daher große Zugwirkung im Ofen bei geölt 
Türen. 
1) Mitteilung aus dem Eisenhüttenmännischen Institut dell 

Hochschule in Leoben. Vgl. St. u. E., Bd. 45, S. 1134. j 
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ohne Bodenelektroden gearbeitet wurde, war die 
dtiefe zu groß, daher Überhitzung des Ofenraumes 
sr dem Bad, was wieder zuviel Offenhalten der 
ren erfordert, um das Gewölbe nicht zu stark zu 
- Ianspruchen. 
(oße Transformatorenverluste. 

I: Konstruktion des Ofens erfordert ein Herausheben 
( Elektroden, daher hohe Wärmeverluste durch die 
‘enen Gewölbelöcher und durch die Abkühlung der 
»ktroden. 
lei Ofentüren, wodurch die Zugwirkung ebenfalls 
"stärkt wurde. V.E. 


Fernmeldetechnik. 


ı neuer Röhrengenerator. Von Eecles stammt die 
19 wiedergegebene neue Anordnung zur Erzeugung 
near elektrischer Schwingungen. In ein Lechersches 
te aus zwei parallelen Drähten sind zwei Drossel- 
le L,, L,, eine Spannungsquelle E, und eine Hoch- 
wıröhre V eingeschaltet, Die letztere besitzt zwei 


Abb.9. Röhrengenerator für schnelle 
Schwingungen von Eceles. 


Ei: einen aus der Stromquelle E, geheizten Glüh- 
onınd eine Anode, die in ie einen Leiter des Lecher- 
onsystems geschaltet sind. Drosselspulen I, Is ver- 
ie den Eintritt der Hochfrequenz in die Heizbatterie. 
deslektroden sollen gestreckte Form besitzen. Sie 
d€ zwischen einen Spannungs- und einen Strom- 
n geschaltet, um das System zum Schwingen in 
eien Wellen zu bringen. Bei i,, is entstehen Strom- 

bei e Spannungsknoten. Die Batterie E, ist über 
n tromwender an den Glühfaden angeschlossen, um 
ge enete Richtung des Heizstroms durch Versuch fest- 
* können. Die Schaltung läßt zahlreiche Formen 
S können mehrere Röhren über ein längeres System 
ei werden. Auch ist es möglich, beide Elektroden zu 
zerdie dann abwechselnd als Kathode und Anode wir- 
(it. Pat. 258 989). So. 


D 6 Röhren-Superhet der Deutschen Telephonwerke. 
ssyt merkwürdig, daß das vorzügliche Systemder 
auodyn-Hochfrequenzverstärkung, 
de Ruhm des ebenso bezeichneten Gerätes begründet 
her nicht bei den Zwischenfrequenzverstärkern 
s ıperheterodyn-Empfängers angewendet worden ist. 
e/Sehritt, die beiden hervorragenden Grundschaltun- 
z kombinieren, ist jetzt bei dem Superhet der Deut- 
n lelephonwerke (De.Te.We.) durehgeführt. Von 
erGesellschaft werden seit Beginn des Deutschen 
Afıks Neutrodyn-Empfänger hergestellt. Ein solches 
itrird nun mit Langwellenspulen (rd. 3000 m) aus- 
si und ihm das sogenannte Novohet-Gerät vorge- 
lt, Aber nicht nur für den De.Te.We.-Neutrodyn- 
Hörer eignet sich das Novohet-Gerät, sondern jeder 
be Langwellenempfänger, ganz gleich welcher Kon- 
ktn, kann durch Vorschaltung des Novohet-Gerätes 
n‘ guten Rahmenempfänger verwandelt werden. Der 
a: ist folgender: 

ss Superhet-Gerät empfängt die ankommende 
eınd überlagert gleichzeitig eine Hilfswelle, wo- 
hline dritte, die Zwischenfrequenzwelle, entsteht. 
®'wischenfrequenzwelle wird nun in dem jeweiligen 
zvilenempfänger verstärkt und gleichgerich- 
ir haben es also mit einem Superheterodyn-Emp- 
e1zu tun. Die Leistungsfähigkeit hängt natürlich 
‚vı der Schaltung und Röhrenzahl des betreffenden 
zers ab. Es macht gar keine Schwierigkeiten, mit 
Novohet-Gerät und einem dahinter geschalteten 
plungsaudion, welches auf einer Zwischenfre- 
lle von etwa 2500 m arbeitet, Fernempfang im 
er mit Rahmenantenne zu erzielen. Die beste 
tion besteht in der Zusammenschaltung des 
e.-Novohet- mit dem De.Te.We.-Novodyn-Empfän- 
»ser 6 Röhren-Superhet bringt mit der im Novo- 
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het eingebauten kleinen Rahmenantenne von 15 x25 em 
Fläche fast sämtliche europäischen Stationen im Laut- 
sprecher. Bei Verwendung einer großen Rahmenantenne 
von etwa 65 cm Seitenlänge ist die Lautstärke teilweise 
so groß, daß man gezwungen ist, die letzte Verstärker- 
röhre abzuschalten. Es ist ja auch einleuchtend, daß ein 
Zwischenfrequenzverstärker mit neutralisierten Abstim- 
mungskreisen, wie es der De.Te.We.-Novodyn-Empfänger 
darstellt, ganz erheblich mehr leisten muß als die handels- 
üblichen wild gewickelten Zwischenfrequenztransforma- 
toren. Durch Zusammenstellung des Novohet mit dem 
Novodyn ist es der Herstellerfirma gelungen, den Preis 
für den Novodyn-Empfänger beträchtlich zu senken, da 
eine Umstellung des Betriebes und der damit erforder- 
lichen Werkzeug- und Einrichtungskosten für den Zwi- 
schenfrequenzverstärker vermieden werden konnte. 
Außerdem ist diese Lösung des Superhet-Problems ver- 
kaufstechnisch ein Vorzug, da die Kunden die einmalige 
große Anschaffung vermeiden, indem sie sich die Appa- 
rate, ihrer Wirtschaftslage entsprechend, nacheinander zu- 
legen können bzw. das Novohet-Gerät zu ihrem jeweiligen 
Empfänger hinzukaufen, wodurch sie in den Besitz eines 
hochwertigen Rahmenempfängers gelangen. 
Seebode. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die Elektronenemission von Wolfram, Molybdän und 
Tantal. — Die glühelektrischen Konstanten sind bekannt- 
lich außerordentlich schwer genau zu bestimmen. 8. 
Dushman,H.N.Rowe,J.EwaldundC.A.Kidner 
haben zu diesem Zweck sorgfältige Präzisionsmessungen 
ausgeführt. Sie benutzten ein Zylindergefäß mit einer 
großen V-förmigen Glühkathode und einem Caleiumspiegel 
an der Glaswand als Anode. Die Temperaturbestimmung 
erfolgte mit der von Worthine und Fors ythe an- 
gegebenen Temperaturskala. Die Meßergebnisse stimmen 
mit der Emissionsgleichung A 
3 
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überein. Für Wolfram wurde ein besonders rein hergestell- 
tes Material benutzt. Für A ergibt sich der Wert 60,2, der 
sehr gut mit dem von Dushman aus der chemischen Kon- 
stanten nach der Theorie vonSacekurund Tetrodebe- 
rechneten übereinstimmt. Nach der Theorie der Autoren soll 
dieser Wert eine universelle Konstante sein. Sie bereehnen 
daher die Konstante b auch für Molybdän und Tantal unter 
Zugrundelegung dieses theoretischen Wertes für A, ob- 
wohl die Messungen besonders für Molybdän größere Ab- 
weichungen zeigen. Sie finden unter dieser Voraussetzung 
für die Konstante b bei Wolfram 52 600 # 250, bei Tantal 
47 800 # 500, bei Molybdän 50 000 #500 (Phys. Rev. Bd. 25, 
S. 338). Br. 


Methode zur Bestimmung extrem hoher Widerstände 
und Kapazitäten. — Die Messung von hochohmigen Wider- 
ständen ist bis heute nur mit Hilfe komplizierter und 
nicht ganz einfach zu handhabender Apparaturen mög- 
lich. Die bisher übliche Methode, den Ausschlag irgend- 
eines Instruments für die Messung zu benutzen, wird bei 
einem von E. Kurz beschriebenen Prinzip aufgezeben 
und zur Zeitmessung übergegangen. Schaltet man nämlich 
einen Stromverbraucher von teilweise labiler Charakte- 
ristik (Glimmlampe, Lichtbogen) mit einem idealen Kon- 
densator und einem zu diesem parallelen Widerstand 
hintereinander, so erhält man beim Anlegen an eine ge- 
nügend hohe Gleichspannung Kippschwingungen, deren 
Anzahl in der Zeiteinheit (bzw. deren Intervallzeiten) in 
einfacher Weise von dem verwendeten Widerstand und 
der Kapazität abhängen. Da die bei den Kippschwingun- 
gen auftretenden Stromstöße am Aufleuchten beispiels- 
weise der Glimmlampe sichtbar sind, lassen sich die zu 
messenden Zeiten in bequemer Weise mittels der Stoppuhr 
bestimmen. Ist die Charakteristik der Glimmlampe be- 
kannt, so lassen sich die Widerstandswerte rechnerisch 
erfassen, für praktische Zwecke genügt eine leicht her- 
zustellende Eichkurve, die den Zusammenhang zwischen 
gemessenen Zeiten und Widerstandswerten herstellt. Was 
für die Widerstände bei einem bekannten Kondensator 
eilt, gilt umgekehrt für die Messung von idealen Kon- 
densatoren mit Hilfe von bekannten Widerständen. Als 
Spannungsquelle genügt für nicht zu große Genauizkeiten 
die Netzgleiehspannung vollkommen. Durch einen Vor- 
widerstand in Verbindung mit verschiedenen Kapazität- 
stufen ist man in der Lage, die Intervallzeiten (bzw. die 
Kippfregeunz) in für die Messung günstige Bezirke zu 
legen. Die Methode ist denkbar einfach, arbeitet sehr 
rasch und sicher. Da sie sich nur billiger, längst ze- 
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normter Teile (Glimmlampen, Kondensatoren) bedient, 
dürfte sie für betriebsmäßige Prüfung in manchen Fällen 
in Frage kommen (Arch. El. Bd. 17, H. 4, S. 413). Sb. 


Der Einfluß der Motorkonstanten (hier Drehstrom- 
asynehronmotoren) auf die Arbeitsweise bei sinusförmiger 
und verzerrter Klemmenspannung. — In einer im Arch. El. 
erschienenen Arbeit!) wird der Einfluß einer verzerrten 
Klemmenspannungslinie auf die Arbeitsweise von Dreh- 
stromasynehronmotoren derart ermittelt, daß die Span- 
nung in ihre sinusförmigen Komponenten verschiedener 
Frequenz zerlegt wird und der Einfluß der einzelnen 
Motorkonstanten (Widerstand usw.) auf die Komponenten 
festgestellt wird. Die bezüglichen Rechnungen sind im 
Arch. El. nur angedeutet und finden sieh ausführlicher in 
der vorliegenden Arbeit. Das Kreisdiagramm wird nach 
komplex-vektorieller Rechnungsart aus dem Ersatzschema 
abeeleitet. Die Gleichung für den resultierenden Leitwert 
enthält sechs Unbekannte und wird in Wirk- und Blind- 
komponente zerlegt. Der Einfluß der einzelnen Konstanten 
kann nicht durch Superposition bestimmt werden. An Hand 
von Kurvenscharen (für alle möglichen Kombinationen) 
wird der Einfluß auf den resultierenden Leitwert, den 
cos@ (ermittelt aus Wirk- und Blindkomponente des Leit- 
werts), Kippmoment und Abfallschlüpfung, maximal ab- 
gegebene Leistung und zugehörige Schlüpfung bestimmt. 
Der zweite Abschnitt der Arbeit ist eine kurzgefaßte Dar- 
stellung der im Arch. El. ausführlich behandelten Auf- 
gabe (V. Paschkis, El. u. Maschinenb. Bd. 43, S. 


Die konforme Abbildung in der elektrischen Festig- 
keitslehre. — Ausgehend von den Grundlagen der Funk- 
tionentheorie wird von E. Weber die Definition der 
konformen Abbildung abgeleitet und deren naher Zu- 
sımmenhang mit den Bedingungen eines Laplaceschen 
Vektorfeldes aufgewiesen, der ihre Verwendung insbe- 
sondere in der elektrischen Festigkeitslehre ermöglicht. 
Sehr ausführlich wird die Theorie der konformen Abbil- 
dung polygonal begrenzter Bereiche nach H. A. 
Scehwarz behandelt und damit eine sehr empfindliche 
Lücke in der wissenschaftlichen elektrotechnischen Lite- 
ratur ausgefüllt. Als praktische Anwendung wird die 
Abbildung des unendlich ausgedehnten Plattenkondensa- 
tors auf die obere Halbebene gezeigt und diese Abbildung 
als ein Normalfall bezeichnet, da ja jede Abbildung poly- 
ecnaler Bereiche ebenfalls erst auf die obere Halbebene 
erfolgen. muß und der unendlich ausgedehnte Platten- 
kondensator die einfachste Anordnung mit homogenem 
Felde darstellt. Außerdem werden die bisher: im Arch. 
El. erschienenen Arbeiten über dieses Gebiet von W. Ro- 
gowski, L. Dreyfus und A. Andronescu unter- 
sucht und die beiden letzteren einer eingehenden Kritik 
unterworfen (Arch. El. Bd. 17, H. 2, S. 174). Sb. 


Hochspannung. 


Funkenwiderstand und Wanderwellenstirne. — Die 
Toeplersche Formel für den Widerstand eines Fun- 
kens in Luft ist ein wichtiges Hilfsmittel zur theoreti- 
schen Erforschung vieler schneller Ausgleichvorgänge. 
Die Entladung eines Kondensators über eine Funken- 
strecke auf einen Ohmschen Widerstand oder auch auf eine 
lange Freileitung sind einfache Beispiele hierfür und als 
solche zur experimentellen Nachprüfung der Toeplerschen 
Formel besonders geeignet. Beide Fälle werden in einer 
Arbeit von OÖ. Mayr zunächst theoretisch erläutert. Von 
praktischer Bedeutung sind hierbei einige Formeln, mit 
denen sich die Stirne einer Wanderwelle, welche durch 
einen Funken in Luft (Überschlag, Schalten mit Trenn- 
messer) eingeleitet wurde, rechnerisch einfach ermitteln 
läßt. Verschiedene alte und neue Messungen werden mit 
Hilfe dieser Ergebnisse ausgewertet. Bis auf den Absolut- 
wert der Funkenkonstanten ergibt sich in allen Fällen eine 
Bestätigung der Toeplerschen Formel. Für die Funken- 
konstante werden jedoch Werte erhalten, welche durchweg 
weit unter den von Toepler ermittelten Werten liegen. 
Eine kritische Betrachtung der Toeplerschen Messungen 
gibt Aufschluß über den Grund dieser Differenzen (Arch. 
BieBosi7ZS Hei aSE52)eShr 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Betriebserfahrungen mit Kohlenstaubfeuerungen an 
Zweiflammrohrkesseln. — Auf der Zeche Heinrich in 
Überruhr sind vier Zweiflammrohrkessel mit Kohlenstaub- 


1!) Arch. El. Bd. 14, H. 6; vgl. ETZ 1925, S: 1632. 
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feuerung ausgerüstet, von denen ie zwei zu einer Ein, 
zusammengefaßt sind und eine gemeinsame Mühle h), 
Jeder Kessel hat jedoch eine besondere Feuerung, 
verfeuerte Anthrazitkohle von 0 bis 7 mm Korne\ 
100 keal Heizwert, 0,8 bis 1,5% Wasser, 10 bis 

Asche und 7 bis 7,3% flüchtigen Bestandteilen wi 

einer Babcock-Schlägermühle gemahlen. Der Krat, 
brauch beträgt 25 bis 30 PS/t. Die Feinheit des Stil 
entspricht einem Durchgang von etwa 80 bis 85% 
das Sieb 4900. Der hohe Kraftverbrauch erklärt sich ı 
die hohen inneren Reibungswiderstände der Mühle: 
durch bauliche Verbesserungen vermieden werden kör 
Wie bei allen Schlägermühlen, so ist der Verschleiß, 
hier recht stark. Darüber werden folgende Angabe), 
mächt: Die 4 Schläger der ersten Stufe von rd. 1 i 


wicht müssen alle 3 Wochen, die 4 der zweiten Stufi, 
4 Wochen und die der dritten bis fünften Stufe alle ]] 
14 Wochen erneuert werden. Das Auswechseln die 
% bis 1h. In der Mühle wurde vorübergehend EN 
denfeinkohle von 6 bis 8% Feuchtigkeit vermahlen, f 
Walliser Anthrazit von 30 bis 40 % Asche und 8 bis 
Wasser, In dieser Möglichkeit, Kohle mit so hohem Ası 
gehalt zu vermahlen, wird ein besonderer Vorzugd 
schnellaufenden Schlägermühle erblickt. 


Die ersten beiden Feuerräume, die Versuchszwik 
dienten, wurden mit verschiedenen Steinen ausgemie 
und zwar das der Einwirkung der Schlacke a 
untere Drittel mit hochbasischer Schamotte von etwa) 
Torverdegehalt (Segerkegel 34 bis 35), die 5 
Drittel mit Silikasteinen mit mehr als 96 % Kiesel: 
(Segerkegel 34 bis 35). Nach 2500 Brennstunden zeigt(\ 
basischen Schamottesteine fast keine Anfressungen, 
rend die sauren Steine in der unteren Hälfte bis nl 
tiefe Anfressungen und Ausspülungen erkennen ließe 
auf die Einwirkung der Schlacke zurückzuführen wi 
Das obere Drittel des Feuerraumes, in welchem niedı'e 
Temperaturen von etwa 800 bis 1000 ® herrschten, weg 
erhalten, jedoch traten auch dort leichte Absplitterig 
infolge der Empfindlichkeit der Silikasteine gegen & 
peraturschwankungen auf. Um die Zerstörungen ie 
fortschreiten zu lassen, wurde der Feuerraum naclIi 
Zementspritzverfahren mit einer Schutzschicht aus 
motte in einer Stärke von % bis 4 cm überzogen, naclı 
die Flächen vorher mit der Drahtbürste und mit 
von Schlaeke- und Ascheteilechen zesäubert waren. 
Arbeit nahm mit 3 Leuten 2 h in Anspruch. Nach der ic 
sten Brennzeit war die Brennkammer auf der Innee 
mit einer zusammenhängenden widerstandsfähigen gi 
artigen Auskleidung überzogen, die frei von Risse) 
Sprüngen war und die heute nach 13 000 Brennstunder 

14 
{9 


\ 
\ 


unversehrt ist. 


In den Feuerungen der Zeche Heinrich habers 
Schamottesteine mit 32 bis 33 % Tonerde am best ! 
währt, obwohl ihr Schmelzpunkt nur bei Segerke: 
bis 33 liegt. _ 

Der Rauminhalt der Brennkammer beträgt 15 mid 
75 m?/t stündlich verfeuerten Kohlenstaubes. Er ir 
wegen des niedrigen Gasgehaltes der zu verfeued 
Kohle aus Vorsicht so groß bemessen. Der flache d 
der ersten Kammer verursachte einige Schwierigkeit I 
der Entfernung der Schlacke. Die zweite Kammer 
daher mit steilem trichterförmigen Boden gebaut, 8 
nunmehr die Entfernung der als körniges Pulver 
lenden Schlacke keine Schwierigkeiten mehr bereiteil 
bei der ersten Kammer noch schräg nach vorn geit 
Richtung der Flamme wurde in eine senkrechte geät 
um den Flammenweg zu vergrößern. Die feuerfeste\ll 
mauerung wird durch die die Brennkammer umgehid: 
Luftkanäle gekühlt, dabei erwärmt sich die durcd 
Kanäle gesaugte Zusatzluft auf 200% Der Einblaseu 
an der Düse beträgt 3 bis 4 mm. Ein Teil der Zusal 
wird an der Flammenumkehrstelle eingeblasen. “ 


Der Schlackenanfall beträgt nur etwa 400 bis 500 

also rd. 2 bis 3% der verfeuerten Kohlenmengen. 
übrige Teil der Asche lagert sich als Flugasche id 
Flammrohren und Zügen ab oder wird durch den Sof 
stein ins Freie geführt. Das Reinhalten des Flamm li 
geschieht durch zeitweises Ausblasen mittels einer 2% 
Luftleitung. Die einzigen betrieblichen Schwierigl 
bestehen in der Ansinterung von Schlacke- und Flug® 
teilchen am Flammrohrmund. Sie müssen alle 83 
Wochen bei außer Betrieb gesetztem Kessel beseitig! 
den. Es empfiehlt sich, die Wandungen der Brennkoll 
senkrecht oder höchstens schwach geneigt auszufilt 
um das Haftenbleiben der Schlacke zu vermeiden. 


Die Anlagekosten der Feuerungen für zwei im! 
zusammengebaute Kessel werden wie folgt angegeb 


d: 
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mäßiger Teil. . . -. » . 2 2 ....4000M Abmessungen und statische Werte. — 1020 Bl. 1 u. 2 
feste Ausmauerung einschl. Löhne und Winkel-Wulsteisen, Abmessungen und statische Werte. 
erial - Kor S400 M — 1151 Drahtstifte rund, Flachkopf, Senkkopf. — 1152 
Imauerwerk einschl. "Löhne ä 5000 M Drahtstifte rund, Stauchkopf. — 1154 Drahtstifte kantig, 
ıkerung wrh, 1200 M  Senkkopf geriffelt, Stauchkopf, Huinagelkopf glatt. — 
18600 M 1155 Drahtstifte mit Halbrundkopf. — 1156 Drahtstifte 

9300 M Anlarekosten uni °hne Kopf, Rahmenstifte (Fitschbandstifte), Verband- 


uf einen Kessel sind bei 
für Abschreibung und Verzinsung jährlich 1395 M an 
aldienst zu rechnen. Bei einem Wirkungsgrad des 
Is von 70% ohne Rauchgasvorwärmer und Über- 
gegenüber 63 % bei Handfeuerung werden 7% Kohle 
rt, also 1600 M im Jahr unter Zugrundelegung des 
ss für Nuß IV. Der Hauptvorteil besteht aber in der 
ahkeit der Verfeuerung von Feinkohle, die wesenti- 
illiger ist als Nuß IV. Die hiermit erzielten Erspar- 
betragen allein 13320 M im Jahr für einen Kessel. 
nlage macht sich daher in weniger als einem Jahr 
It. 
ie 4 in Betrieb stehenden Kessel werden von einem 
bedient, der jedoch 7 bis S Kessel zu versorgen in der 
wäre. Die Ersparnis an Arbeitslohn beträgt 1033 M 
nat. Hierdurch werden die Aufwendungen für Strom, 
erung und Unterhaltung reichlich aufgehoben. 
ie Feuerraumtemperatur beträgt 1400 bis 1450, der 
nsäuregehalt 14 bis 16 %, der Zug am Schieber 2 bis 
die Verdampfung 7 bis 8 kg Dampf auf 1 kg Kohle, 
»lastung der Kessel ist 14 bis 16 kge/m?/h im Durch- 
t. Als besonderer Vorzug wird die leichte Regel- 
t hervorgehoben. Es wird noch darauf hingewiesen, 
e Wärmeabgabe im Flammrohr sehr stark ist, so daß 
r Bemessung der Überhitzerheizfläche darauf Rück- 
genommen werden muß (A. Fischer, Glückauf 
j ‚$, 863). I. 


Werkstatt und Baustoffe. 


‚nfluß der Korn-Orientierung auf die Ermüdungs- 
‚von Stählen. — L. AitchisonundL. W.John- 
‚haben den Einfluß der Faserrichtung auf die mecha- 
ı Eigenschaften einiger Stahlsorten untersucht. Bei 
schen Stählen (0,28 % C; 0,15 % Si; 0,69 % Mn) war 
afluß der Orientierung der durch Heißhämmern ge- 
ı Kristallite beinahe ohne Einfluß auf die Streck- 
1 Dehnung und Zerreißfestigkeit, Die Schlagbiege- 
ergab in der Längsrichtung des Kornes einen um 
‚höheren Wert als senkrecht dazu. Der Einfluß 


htung auf die Dauerfestiskeit war nur gering: in ° 


ngsrichtung der Faser war sie etwas höher. Ein 
‚Chrom-Stahl (0,39% C; 3,53 % Ni; 0,63 % Cr) war 
dämmern gelängt, bei 830 6 abgeschreckt und 30 min 
" angelassen worden. Bei diesem Material war die 
srenze in der Längsrichtung etwa 65 kg/mm?, Ein- 
ung 61%, quer dazu nur etwa 44 ke/mm?, Ein- 
ung 35,7 %. Die spezifische Schlagarbeit war in der 
ichtung um 200 % höher als in der Querrichtung. 
werfestigkeit war von der Richtung unabhängie. 
ei den anderen untersuchten Eisensorten, dem sehr 
Armco-Eisen, ferner einem Material mit 0273% C 
zwar hin und wieder eine erhebliche Richtungs- 
igkeit der technischen Festigkeitseigenschaften, 
‚ber der Dauerfestigkeit festgestellt, bei der nur 
:hiede bis 16,7 % beobachtet wurden. Da die Dauer- 
it diejenige Eigenschaft ist, auf die es bei tech- 
Konstruktionen in Wirklichkeit in erster Linie 
‚at, so ergibt sich aus dieser Untersuchung, daß eine 
e- gewisser Richtungen, wie sie sich aus den 


ua Festigkeitswerten ergeben könnte, zum größten 


nberechtigt ist. Msog. 


N 
Verschiedenes. 


\u erschienene Normblätter des NDI. — DIN 1312 
'g, Schraubung, Winkel, rechts- und linkswendiges 
I hraubu — 106 Kalksandsteine (Mauersteine). 
Normalgewindelehrdorne für Whitworth-Gewinde. 
‚Normalgewindelehrdorne für Metrisches Gewinde. 
Zapfen für Normalgewindelehrdorne für Whit- 


|tewinde. — 448 Meßzapfen für Normalgewinde- 
2 für Metrisches Gewinde. — 449 Normalzewinde- 
ze für Whitworth-Gewinde. — 450 Normalgewinde- 
ze für Metrisches Gewinde. — 809 Schwere Kör- 
„en mit Abdrückmutter. — 811. Schwalbenschwanz- 


er Pressen. — 850 Schlitzfräser für Nuten zu 
‚nfedern nach DIN 122. — 1019 Flach-Wulsteisen, 


| er A Frühjahrsversammilg. 195 d. Iron a. Steel Inst.: 


stiitte. — 1157 Tapezierstifte, Kammzwecken, Gurtsiifte. 
— 1158 Hakenstifte, Rabitzhaken, Faßhaken. — 1159 
Krampen, Schlaufen, Pantoffelklammern. — 1150 Breit- 


kopfstifte, Schieler-, Rohr-, Papp-, Stahlrohr- und Gips- 
dielenstifte. — 1161 Stemmnägel, Keilstifte. — 1162 Klei- 
derbügelstifte. 1163 Formerstifte. — 1487 Umfangs- 


geschwindigkeiten, Riemenscheibendurchmesser und Last- 
drehzahlen f. landw. Kraft- u. Arbeitsmaschinen. — 
1508 Trommelstreifen für schreibende Meßgeräte, — 
1509 Ablaufende Streifen für schreibende Meßgeräte. — 
1591 Schmierlöcher und Schmiernuten (früher LON 231). 
— 1986 Bau und Betrieb von Grundstücksentwässerungs- 
anlagen. — 2103 Farbbandspulen für Farbbandbreite 
13 mm. — 2107 Schwinghebeltypen für geradlinige 
Achsenverschiebung. — 2505. Feste Flansche, Erläute- 
rungen zur Berechnung. — 2506 Lose Flansche, Erläute- 
rungen zur Berechnung. 

Berg 1 (DIN 2401 gekürzt) Luftleitungen, Beriese- 
lungsleitungen, Druckstufen, Nenndruck, Betriebsdruck, 
Probedruck. — 2 (DIN 2402 gekürzt) Luftleitungen, Be- 
rieselungsleitungen, Nennweiten. — 3 (DIN 2450 gekürzt) 
Luftleitungen, Berieselungsleitungen, Nahtlose Flußstahl- 
rohre, Flußstahl 34 bis 45kg/mm? Festigkeit für Nenn- 
druck 1 bis 50. — 4 (DIN 2453 gekürzt) Luftleitungen, 
Berieselungsleitungen, Flußstahlrohre, Woassergas ge- 
schweißt für Nenndruck 1 bis 16. — 9 (DIN 2566 gekürzt) 
Luftleitungen, Berieselungsleitungen, Runde Gewinde- 
flansche mit Ansatz für Nenndruck 10 bis 16. — Berg 15 
(DIN 2690 gekürzt) Luftleitungen, Berieselungsleitungen, 
Flachdichtungen für Flansche mit ebener Dichtungsfläche 
für Nenndruck 10 bis 40. — 16 (DIN 2692 gekürzt) Luft- 
leitungen, Berieselungsleitungen, Flachdiehtungen für 
Flansche mit Eindrehung für Nenndruck 10 bis 40. 

Kr G 730 Messingbänder für Kühler. — Kr L 212 
Felgenprofillehren für Lastkraftwagenfelgen nach Kr W 
106. — Kr V 404 Gangschaltungen für Kraftwagen mit 
Verbrennungsmotor, Richtlinien für den Betätigungssinn. 
— Kr W 103 Bl. 2 Vollreifen für Lastkraftwagen, Reifen- 
belastungen. 

VDE 1511 Rundfunkgerät, Blockkondensatoren für 
Empfangsgerät. — 1512 Rundfunkgerät, Steckspulen, 
Windungszahlen, Wickelsinn.. — 1515 Rundfunkseerät, 
Heiz-Drehwiderstände, Befestigung durch 2 Schrauben. — 
1518 Rundfunkgerät, Hochohmige Widerstände. — 1525 
Rundfunkgerät, Drehknöpfe ohne Skalen. — 6430 Kupfer- 
draht, isoliert, für Maschinen und Apparate, Technische 
Lieferbedingen. 

Normblattänderungen. DIN 8 Rändel- und 
Kordelteilungen. — 180 Kegelige Bohrbuchsen. — 1071 
Straßenbrücken, Abmessungen. — Beiblatt 1071 Straßen- 
brücken, Abmessungen, Erläuterungen. — 1350 Zeichen in 
der Statik, Festigekeitslehre, Werkstoffprüfung für Form- 
und Stabeisen, Bleche. — 2244 Gewindetoleranzen. 

VDE 2941 Vertikal-, Kran- und Pumpenmotoren, Be- 
Testieungsflansche. — 2600 Einheitstransformatoren, 
Hauptreihe HET 23. — 2601 Einheitstransformatoren, 
Sonderreihe SET 23. — 2600 und 2601 Beiblatt, Einheits- 
transformatoren, Erläuterungen. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


1. Explosionsmotorenkongreß Padua 1927. — Wie uns 
das Nationale Komitee für die Veranstaltungen zu Ehren 
von Enrico Bernardi, eines Pioniers des italienischen 
Automobilwesens, Padua, mitteilt, findet dort gleichzeitig 
mit der 9. Mustermesse der Stadt Padua (5. bis 20. VI.) eine 


Ausstellung der Motoren, Entwürfe usw. Bernardis 
und eine zweite statt, in der die neuesten Explosions- 


motoren gezeigt werden sollen. Am 16. und 17. VI. wird 
der 1. Explosionsmotorenkongreß abgehalten, 
bei dem das Problem dieses Motors vom thermischen und 
technischen Standpunkt sowie die Material- und Brenn- 
stoffrage behandelt werden. Anmeldungen und Anfragen 
sind an den Sekretär des Komitees, Dr.-Ing. Vitale Gal- 
lina, Via Giotto 20, Padova (Italien) zu richten. 


2. Internationale Schiffahrtsausstellung Paris 1927. 
— Die Chambre syndicale des Industries nautiques ver- 
anstaltet vom 28. X. bis 13. XI. ihren internationalen 
nautischen Salon zum zweiten Mal. Unter den vorgesehe- 
nen 11 Ausstellungsgruppen ist auch eine der Elektro- 
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technik gewidmet. Die Platzmiete (mindestens 5 m? 
Bodenfläche) beträgt je nach der Lage 150 bis 250 Fr/m?. 

Die Bedingungen sind beim Deutschen Ausstellungs- und 

a Berlin W 10, Königin-Augusta-Str. 28, er- 
ältlich. 


Energiewirtschaft. 


Energiewirtschaft und Hochdruckdampfbetrieb. — 
Nach Prof. Dr. Löffler bietet für ortsfeste Kraftbetriebe 
die unmittelbare Verfeuerung der Kohle in der Form von Koh- 
lenstaub auch gegenüber den Vergasungs- und Verflüssi- 
gungsverfahren immer noch die günstigsten Aussichten 
für die Energieerzeugung in großem Maßstabe, zumal wenn 
man Hochdruckdampfbetrieb anwendet. Eine Gegenüber- 
stellung auf Grund bekannter Versuchsberichte zeigt, daß 
sich für eine Anlage von 2000 kW Leistung die Anlage- 
kosten bei Generatorgas-, Dieselmotoren- und Dampfbe- 
trieb verhalten wie etwa 1,4 :121:1. Bei den Betriebs- 
kosten ist dieses Verhältnis ebenso. Allerdings beziehen 
sich diese Vergleiche nicht auf Dampfanlagen mit hohem 
Betriebsdruck. Wichtiger als dieser Umstand dürfte aber 
die Tatsache sein, daß sich nur besondere Sorten von Koh- 
len für die Verwertung in Generatorgasanlagen oder zur 
unmittelbaren Verflüssigung eigenen, während die Staub- 
feuerung gerade auch die großen Mengen von minderwer- 
un Kohlen einer sehr wirtschaftlichen Verwertung zu- 
ührt. 

Bei der neueren Durcehbildung der Staubfeuerung legt 
Löffler großen Wert darauf, ähnlich wie bei der Verbren- 
nungsmaschine den Brennstoff schon vor der Entzündung 
mit der notwendigen Verbrennungsluft zu mischen, damit 
die Bildung der langen Flammen, das Zeichen der Nach- 
verbrennung, sowie die heute noch notwendigen großen 
und in Bau wie in Instandhaltung kostspieligen Feuer- 
räume vermieden werden. 

Für Kessel für hohe Betriebsdrücke müßten viel här- 
tere Baustoffe zugelassen werden, als die heutigen amt- 
lichen Bestimmungen vorschreiben, damit das Blech bei der 
unvermeidlichen hohen Betriebstemperatur eine ausrei- 
chende Festigkeit behält. Schon heute verfügen wir über 
gewöhnliche Siemens-Martin-Stähle, die bei 600° noch eine 
Festigkeit von 12 kg/mm? aufweisen, so daß man es nicht 
notwendig hat, zu besonders legierten, entsprechend teue- 
ren Baustoffen zu greifen, außer wenn es sich um kleinere 
Stücke, wie Armaturen, handelt. 
setzungen sei es bei der heutigen Technik den Metallhütten 
und den Werkstätten möglich, Dampfkessel, Dampfmaschi- 
nen, Armaturen und Meß- und Regelgeräte für hohen 
Druck herzustellen, die nicht wesentlich teurer als die 
für niedrigen Druck werden. 

Das «Ziel der: neuzeitlichen-Enerzie- 
wirtschaft erbliekt aber Löffler darin, daß man über- 
all da, wo es angeht, Kraft- und Heizbetrieb kuppelt und 
durch Anwendung von Hochdruckdampfbetrieb und Ab- 
dampfverwertung höchste Ausnutzung der Kohlenwärme 
anstrebt. Wie das in den Fällen der Energiewirtschaft 
einer Großstadt, die nasse Braunkohle zur Verfügung hat, 
oder eines Hüttenwerks mit Braunkohle, trockener Stein- 
kohle oder mit nasser Steinkohle erreicht werden kann, 
wird an leichtverständlichen Plänen gezeigt. Bei der An- 
lage für die Großstadt würde die Kohle von 50% Feuch- 
tiekeit am Bergwerk mit dem Abdampf einer Hochdruck- 
dampfanlage für 100 bis 200 at Anfangsdruck getrocknet, 
deren Größe dem Bedarf an Abdampf für das Trocknen 
und gegebenenfalls für sonstige Heizzwecke der Grube an- 
gepaßt ist. Die Kessel würden mit Kohlenstaub geheizt, 
der Strom für den Bergbaubetrieb verwertet und etwaiger 
Überschuß abgegeben werden. Die Hauptmenge der Kohle 
würde aber nicht gepreßt, sondern in der Form von ge- 
trocknetem Staub nach der Stadt geleitet werden, wo sie 
in entsprechend verteilten Blockwerken für Kraft- und 
Heizbetrieb verbraucht werden würde. Für eine Stadt 
wie Berlin kämen dabei Werke von je 50 000 bis 100 000 kW 
Leistung in Frage, deren Lage und Abmessungen dem 
Strom- und Wärmebedarf der Gegend angepaßt werden 
müßten. 

Wo es die Verhältnisse und die Eigenschaften der ver- 
fügbaren Kohle gestatten, kann man natürlich diese Art 
der Kohlenverwertung auch mit teilweiser Vergasung oder 
Verflüssieung der Kohle verbinden. Dabei besteht die 
Möglichkeit, den Strom so billig zu erzeugen, daß z.B. die 
elektrische Roheisen- und Stahlerzeugung wirtschaftlich 
durchführbar und eine weitere Ersparnis an Kohle er- 
reicht wird (Z. VDI, Bd. 71, 1927, S. 437). Hr. 


Elektrisierung der ungarischen Staatsbahnen, Energie- 
versorgung Transdanubiens und Budapests. — Über die 
sroßzügige Elektrisierungsofferte der Power and Trae- 
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Unter diesen Voraus- 


Braunschweigischen Kohlenbergwerks-A. G. ist das 


2. Juni! 


tion Finance Co. vom April 1926 wurde schon berich: 
Die erste Etappe der bezüglichen Verhandlungen kan 
dem Abschluß der unter Haftung der britischen $ 
kasse zu gewährenden Anleihe als beendet betpra 
werden. Die Ausführung der im Rahmen der Offer 
verwirklichenden Arbeiten bedeutet die Flüssigma« 
eines Kapitals von ungefähr 85 Mill. Pengö (63 Mill. 
das noch um 8 Mill. Pengö (5,9 Mill. RM) seitens der$ 
bahnen und 2,5 Mill. Pengö (1,8 Mill. RM) seiten, 
Postärars für Nebenarbeiten in mittelbarem Zusanı 
hange mit der Elektrisierung vermehrt werden soll. 


Die grundlegende Tendenz der englischen Offer!) 
steht darin, daß die Lieferung eines Teiles der Ausrü 
für die englische Industrie vorbehalten wird. Die brit 
Staatskasse vergibt demgegenüber die Anleihe auf ( 
des Trade Facilities Act unter so günstigen Bedingu 
die den Verhältnissen der Vorkriegszeit entsprecher 
durch die der finanzielle Aufbau des ganzen Projekte 
eine sonst unerreichbare wirtschaftliche Basis ge; 
wird. Die englische Firma hat Ende 1926 ihr Angeh 
neuert. Es wurde gleichzeitig mit von anderer Seit 
gelaufenen Offerten, aus deren Reihe wegen ihrer ei 
wirtschaftlichen Vorteile besonders diejenige hery! 
hoben werden muß, welche sich die Nutzbarmachun‘ 
Wasserkräfte des Mosoner Donauarmes zum Ziele s 
durch einen interministeriellen Ausschuß überprüft 
der Vergleich sofort zeigte, daß in finanzieller und | 
schaftlicher Hinsicht keines der Angebote den Vor| 
des englischen nahekommt, begann die Regierung u 
züglich die Verhandlungen über letzteres, machte ihr 
gültige Entscheidung jedoch davon abhängig, daß in allen ı 
ziellen und technischen Fragen eine die ungarischen 
essen befriedigende Lösung gefunden werden könnte) 
gleich wurde die Ungarische Transdanubi: 
Elektrizitäts A.G. gegründet, die in Zukunft; 
mit dieser Elektrisierung zusammenhängenden Formi 
ten zu erledigen hat. Durch sie wurde der oben erwi 
Londoner Vertrag abgeschlossen, laut dessen sich dil 
tische Staatskasse verpflichtet, auf Grund des Vorseh; 
des Trade Faeilities Advisory Committee bis Ende‘ 
eine 1,2 Mill. £ nicht übersteigende garantierte Aı: 
jederzeit der Aktiengesellschaft zur Verfügung zu stl 
u.zw. mit einem Zinsfuß von nicht über 5 %, einen] 
Nominalwert sich annähernden Emissionskurs unı! 
einer Tilgungsfrist von 25 Jahren. Die Aktiengeselln 
wird diese Anleihe voraussichtlich bis zu 1 oder LI 
in Anspruch nehmen. Die Emission der zur Veri 
licehung des Projektes nötigen weiteren Anleihe 
2 Mill. £ wurde von der The Whitehall Trust Ltd. | 
nommen. 


Zur Untersuchung der mit der Errichtung eines 
landwerkes zusammenhängenden Fragen sowie zur\ 
arbeitung von Vorschlägen für die Ausführungsmöi 
keiten ist vom Handelsminister ein aus 15 Mitgliede] 
stehender beratender technischer Ausschuß gebildet! 
den, der seine Tätigkeit schon begonnen hat und da 
trachtet, alle noch schwebenden grundlegenden Fi 
möglichst vor dem Sommer einer die allgemeinen { 
essen des Landes bestens ee Lösung entex 
zuführen (Elektrotechnika 1927, S. 62). We. | 


Aus der deutschen BR, A 
seit längerer Zeit zwischen dem preußischen Ei 
trizitätsfiskus und dem Rheinisch- SW 
fälischen Elektrizitätswerk geführten! 
handlungen sind nach einer Mitteilung des letzteren 
des Ministers für Handel und Gewerbe nunmehr dal 
zu einem gewissen Abschluß gelangt, daß ein Abkol 
eine freundschaftliche Zusammenars 
beider Partner im Interesse der deutschen Elektriz 
wirtschaft auf weite Sicht gewährleistet. Die Ge? 
schaft wird ihren Ausdruck dahin finden, daß der Dil 
sche Staat, der z. Z. nur mit einem Mitglied imA 
sichtsrat des RWE vertreten ist, weitere Au 


l 


glieder in das Präsidium des RWE eintritt. Das N 
andererseits wird Aufsichtsratsmitglieder in preult 
Elektrizitätsgesellschaften entsenden. Eine vereiml 
Demarkation bringt ferner eine Einigung übe 
Belieferung der bisher zwischen beiden Parteien si 
gen Gebiete. Mit dieser Abgrenzung sind zum Z% 
wirtschaftlichster Versorgung Vereinbarungen über $0 
austausch verbunden. Wegen eines Austauschest 
preußischen Besitzes von Aktien der Braunkohlen-t 
strie A. G. Zukunft mit dem Aktienbesitz des RWE al 


1) Vgl. ETZ 1926. = 1178. 
2) Vgl. ETZ 1927, 8. 740, 
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hr, wie es in der Mitteilung heißt, an die Elektro- 
‚ herangetreten. 

ach dem Jahresbericht der Vereinigung der Elek- 
tswerke!) hat sich de Gesamtleistung der 
a. Werke 1926 von rd. 5 auf 5,7 Mill. kW, 


Blektrizitätswirtsch. Bd. 26, 1927, S. 179. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
ten an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 


jerlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernsprecher Amt Kurfürst 
zu richten. Zahlungen an Postscheekkonto Berlin Nr. 13309. 


Besichtigung. 


vonnerstag, dem 9. Juni, 4Uhrnachm, 
ım Freitag, dem 10. Juni, 4 Uhr nachm, 
je eine Besichtigung des 
sroßkraftwerks Klingenberg in Rummelsburg 
200 Besucher statt. 
i effpunkt: Großkraftwerk, Eingang ‚Hochhaus‘. 
erkehrsverbindune: Mit der Stadtbahn bis 
ıhof Stralau-Rummelsburg, von da zu 
» min. 
e Beteiligung an der Besichtigung ist 
‚gen Karten gestattet, die in der Geschäftstelle des 
stechnischen Vereins, Berlin W35, Potsdamer 
3all, erhältlich sind. 
nktliches Erscheinen erbeten. 
Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 

Dr. Schmidt. 


VDE 
' Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
ernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


‚Jahresversammlung des VDE in Kiel 1927. 


“hstehend geben wir eine Zusammenstellung der 
»h wissenschaftlichen Veranstaltungen des VDE 
h der XXXII. Jahresversammlunge vom 30. Juni 
‚uli 1927 in Kiel bekannt. 


"reitag, den 1. Juli 1927, vormittags 9 Uhr, 
im Stadttheater. 


Vorträge: 


Isekretär Dr.-Ing. E.h. Feyerabend ‚ Berlin: 
| 50 Jahre Fernsprecher in Deutschland. 

| Fachsitzungen: 

Ab 2.30 Uhr: Universitätszebäude. 


ortragsäle sind im Portal angegeben und durch 
Türschilder gekennzeichnet. 


A. Elektrische Kraftwerke 
'Einführender: Baurat Rachel, Dresden. 


I 
1 
tbürger, Berlin: Ölschalter-Untersuchungen. 
[ller, Dresden: Über die Verhältnisse bei Öl- 
‚ılter-Explosionen aus sekundären Ursachen. 
ehholz, Berlin: Die Kurzschlußkräfte bei Re- 
'ınzspulen. 

‚öll, Mannheim: Schaltungen zum automatischen 
‚rieb von Wasserkraftanlagen und rotierenden Um- 
‚nern. 

a Schaubert, Berlin: Generatorenschutz be- 
‚lers bei Erdschluß. 

‚hns, Berlin: Selbststeuernder Streckenschalter. 


Besktrische Kraftübertragung. 


führender: Prof. Dr. Marx ‚ Braunschweig. 


ünholz, Berlin: Graphische Theorie der Wech- 
'romübertragung. (Fernleitung und Umspannung). 
oty, Berlin: Einphasiges Ansprechen von Über- 
ınungsableitern. 
"ger, Berlin: Leistungs- und Spannungverluste 
\% Transformatoren, Reaktanzspulen und Span- 
zregeleinrichtungen in Drehstromnetzen. 
‚mann, Hermsdorf: Die Ermittlung fehlerhafter 
‚toren in Hochspannungnetzen während des Be- 
Des auf der Strecke. 


Ir 


} 


also um 13,7% erhöht. Ihre Erzeugung betrug 12,1 
Milliarden kWh, d. h. rd. 4% mehr als im Vorjahr (11,7 
Milliarden kWh). Diesem gegenüber war die Ausnutzung 
der Werke infolge der geringen Steigerung des indu- 
striellen Absatzes um etwa 9% schwächer. Die Verwen- 
dung elektrischer Arbeit im Haushalt zeigt eine erfreu- 
liche Zunahme. 


ER RE FRE IE 
VEREINSNACHRICHTEN. 


5. Regerbis, Hermsdorf: Neue Freiluftstützer. 

6. Koch, Berlin: Über Distanzrelais. 

1. König, Höchst a. M.: Neue Gesichtspunkte für die 
Wahl von Überspannung-Schutzapparaten. 


G.Installatioönstechnık 

Einführender: Geh. Reg.-Rat Dr. Weber ‚ Berlin. 
1. Klement, Berlin: Sieherungsfragen. 
2. Grünwald, Annaberg: Moderne Untersuchungs- 
methoden ‚für Isolierstoffteile. 
Schneider, Berlin: Technische Erfolge der Schau- 
fenster-Lichtwerbung. Ä 
4. Born, Berlin: Einrichtung und Betrieb der Beleuch- 
tungsanlagen für Flugstrecken und Landungsplätze. 
Braumüller, Berlin: Fortschritte in der elektro- 
thermischen Industrie. 
6. Reese, Berlin: Über ein neues Prinzip für Maxi- 
mumtarifzähler. 
Schmidt, Dessau: Neues Speicherrelais und seine 
Rückwirkung auf die Stromtariffrage. 
8. Jellinek, Wien: Der elektrische Scheintod. 


D. Fernmeldetechnik. 
Einführender: Direktor Dr. Lüschen, Berlin. 


© 


ot 


-] 


1. Laub, Berlin: Eine Schaltung zur Übertragung von 
Signalen auf fahrende Züge. 

2 Meyer, Köln: Das Azorenkabel. 

3. Küpfmüller, Berlin: Pupinseekabel. 

4. Stahl, Berlin: Unterlagerungstelegraphie. 

5. Hartmann, Berlin: Mikrophone für hochwertige 
Übertragung. 

6. Ollendorf, Berlin: Abschirmung der Beeinflus- 
sung von Fernmeldeleitungen durch Bäume. 

* Mayer, Berlin: Der Pegelzeiger für Fernsprech- 
verbindungen. 
Sonnabend, den 2. Juli 1927, vormittags 9 Uhr, 

im Stadttheater. 
Vorträge: 
Dir. Dr. Ruths, Stockholm: Spitzendeekung in Greß- 


kraftwerken. 

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. E. Reichel, Charlotten- 
burg: Hydraulische Speicheruhg. 

Reg.-Baumeister Berdelle, Berlin: Spitzendeckung und 
Belastungsausgleich durch elektrische Speicher- 
batterien. 

Obering. Gereke, Augsburg: Spitzendeekung (in Groß- 
kraftwerken) mit Großdieselmotoren. 

Anschließend: Aussprache über die vorstehenden Vor- 
träge. 

Fachsitzungen: 
Ab 2.30 Uhr: Universitätsgebäude. 

Die Vortragsäle sind im Portal angegeben 

Türschilder gekennzeichnet. 


und durch 


A. Elektrische Kraftübertragune. 
Einführender: Prof. Dr. Rüdenberg, Berlin. 


1. Pohlhausen, Berlin: Grundiagen der Bemessung 

von Starkstromerdern. 

Holm, Berlin: Einige Gesichtspunkte für Beurlei- 

lung von Hartpapiermaterialien und ihre Verwen- 

dung. 

Moldenhauer 

MEW. 

4. Frensdorff, Dresden: Die Bedeutung der dielek- 
trischen Verlustmessung an Hartpapierisolation für 
Höchstspannunebetriebe. 

5. Cramer, Berlin: Betriebserfahrungen über die Auf- 
teilung von Gleichstromnetzen. 

6. Harteneck, Mannheim: Der automatische Über- 
stromregler zum Hochfahren von Gleichstromnetzen 
nach Störungen. 


$) 


us 


‚ Berlin: Die Freiluftstationen des 


B. Maschinen und Transformatoren. 
Einführender: Prof. Dr. Kloss ‚ Berlin. 
1. Löbl, Berlin: Messung der Wirksamkeit von Dämp- 
ferwieklungen. 
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Krieg, Berlin: Das automatische Anlassen von Kin- 

anker-Umformern. 

3. Pohl, Berlin: Schnellentregung von Generatoren. 

4. Müllner, Berlin: Neuere Gesichtspunkte für die 

Umformung von Drehstrom in Gleichstrom. 

5. Hartwaener, Dresden: Neue Anlaßverfahren für 
Asynchronmaschinen großer Leistungen. 


OBlektirophysiık. 
Einführender: Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Orlich, Berlin. 


1. Flegler, Aachen: Wanderwelle und Überspan- 
nungschutz nach Aufnahmen mit dem Kathoden- 


oszillographen. 
2, Strigel, Berlin: Über einen Wattmeteroszillo- 
graphen. 


3. Tamm, Aachen: Funkenuntersuchungen mit dem 
Kathodenoszillographen. 

4. Müller, Hermsdorf: Über den Klydonographen 
(Wellenschreiber). 

5. Lübeke,. Berlin: Über eine Quecksilberdampf- 
Großverstärkerröhre. 

6. Wolman, Aachen: Über ein Verfahren der Eisen- 
prüfung mit dem magnetischen Spannungmesser. 

D. Fernmeldetechnik. 
Einführender: Prof. Dr. Leithäuser, Berlin. 

1. Eppen, Berlin: Empfangsergebnisse bei Gleichwel- 
lenrundfunk. 

2. Meißner, Berlin: Richtstrahlung mit horizontalen 
Antennen. 

3. Schröter, Berlin: Bildrundfunk. 

4. Schäffer ,Berlin: Neues über Rundfunkaufnahmen. 

5. Rukop, Berlin: Elektrotechn. Probleme aus der 
Rundfunkübertragung. 

6. Kühn, Berlin: Neuzeitliche Musik- und Sprachüber- 
tragungsanlagen. 

7. Sehuehmann, Berlin: Das Schälten großer Lei- 
stungen mit Quecksilberdampfröhren in der drahtlosen 
Telegraphie. 

8. Böhm, Berlin: Die Großstation Rom. 


E. Elektrischelndustrieanlagen. 
Einführender: Obering. Ritz, Berlin. 
1. Gossow, Dresden: Eine neue Schaltung für Dreh- 
strom-Kranausrüstungen. 
2. Kind, Berlin: Ein hilfsmotorloser Regulierantrieb. 
3. Krämer, Berlin: Fortschritte im Bau von Gleich- 
richtern. 


Bericht über die Tätigkeit des Verbandes seit der 
letzten Jahresversammlung in Wiesbaden 1926. 
(Schluß von 8. 746.) 

Großer Steckerausschuß. 

Die Unterausschüsse für gekapselte Steckvorrichtun- 
gen sowie für Gerätesteckvorrichtungen haben in zahl- 
reichen Sitzungen eine Reihe von Vorarbeiten durch- 
geführt. 

Für die gekapselten Steckvorrichtungen werden im 
nächsten Geschäftsjahre Richtlinien aufgestellt werden. 

Auf dem Gebiete der Gerätesteckvorrichtungen sind 
eingehende Untersuchungen über die Zugentlastung, den 
Verdrehungschutz, die auftretende Erwärmung bei Koch- 
und Heizgeräten durchgeführt worden, um als Grundlage 
für die Weiterentwieklung von Steckvorrichtungen für 
Heiz- und Kochgeräte zu dienen. 

Außerdem soll eine Klein-Gerätesteckvorrichtung ent- 
wickelt und genormt werden. 

In den Arbeitsbereich des großen Steckerausschusses 
fallen auch die Arbeiten der Unterkommission für Steck- 
vorrichtungen, die der Kommission für Installationsmate- 
rial angegliedert ist. Verschiedene Änderungen der Vor- 
schriften für Wandsteckvorrichtungen sind in Aussicht 
zenommen. Unter den neu aufgenommenen Arbeiten sind 
zu erwähnen: 

en der zweipoligen Steckvorrichtung über 

Vorschriften und Normen für Leitungskupplungen, 

Steekvorrichtungen mit Erdung- bzw. Nullungsein- 

richtung und 

Steekvorrichtungen für Kleinspannungen. 


Kommission für Schaltgeräte. 

Die Kommission für Schaltgeräte ist seit der letzten 
Jahresversammlung zu einer Sitzung in München zusam- 
mengetreten. 

Nachdem durch die Jahresversammlung 1925 die „Re- 
geln für die Konstruktion, Prüfung und Verwendung von 


Sehaltzeräten bis 500V Wechselspannung und ? 
Gleichspannung“ angenommen waren, begann die 
mission hierzu Erläuterungen aufzustellen. Bei 
Arbeit zeigte es sich, daß in den Regeln selbst ı 
Änderungen notwendig seien. Ein Entwurf zu diese 
derungen ist in der ETZ, Heft 15, S. 515, veröffer 
worden, der der Jahresversammlung 1927 zur Bes: 
fassung vorgelegt wird. Die Erläuterungen selbs' 
inzwischen auch fertiggestellt worden und werde 
dem Neudruck der Regeln mit veröffentlicht. 

Die durch eine besondere Unterkommission aufg 
mene Arbeit von Bestimmungen zu Motorschutzsch 
konnte noch nicht zu Ende geführt werden. 

Von der Kommission für Schaltgeräte sind 
neue Normblattentwürfe DIN VDE 6200 „Anschluß! 
für Stromstärken bis 1000 A“ und DIN VDE 6206, 
kontaktschrauben“ aufgestellt worden. 

Mit Rücksicht darauf, daß für verschiedene A 
dungsgebiete die Stromstufe 15 A gefordert wird, } 
Kommission in den „Normen für die Abstufung von! 
stärken bei Apparaten“ die Stufe 15 A neu eingefügt 
1927, Heft 16, 8.555). Diese Änderung wird der Ji 
versammlung zur Beschlußfassung vorgelegt. _ 


Kommission für Hochspannungschaltgeräte, 

Die Kommission für Hochspannungschaligerä 
seit der letzten Jahresversammlung zwei Sitzungi 
Berlin und Stuttgart, abgehalten. 

Für Hochspannungsgeräte waren Leitsätze | 
linien) durch die Jahresversammlung 1913 angen| 
worden. Mit Rücksicht auf die Fortschritte der T: 
war es unbedingt notwendig, diese Leitsätze ein. 
gehenden Bearbeitung zu unterziehen. Die Komi 
für Hochspannungschaltgeräte hat einen zweiten E 
zu „Regeln für die Konstruktion, Prüfung und V 
dung von Wechselstrom-Hochspannungschaltgeräte 
gestellt, der in der ETZ 1927, Heft 4, S. 119, veröffd 
worden ist. Auf Grund der eingegangenen Einspri) 
ein dritter Entwurf aufgestellt worden, der in de) 
1927, Heft 23, veröffentlicht und der Jahresversarı 
zur Beschlußfassung vorgelegt wird. 

Von der Kommission für Porzellanisolatoren,i 
zwischen aufgelöst worden ist, waren mit Gültig‘ 
1. Oktober 1920 „Normen und Prüfvorschriften & 
zellanisolatoren“ herausgegeben. Mit Rücksicht : 
neuen Entwurf der „Regeln für die Konstruktion, Ei 
und Verwendung von Wechselstrom-Hochspannun € 
geräten“ wird der Absatz C der „Normen und F 
schriften für Porzellanisolatoren“, welcher die 


für Stützer und Durchführungen behandelt, mit Gülg 
ab 1. Juli 1927 außer Kraft gesetzt. Zu diesem a 


der Kommission hat die Jahresversammlung 1927 i' 
stimmung zu geben. 


Kommission für Zähler. 


Das Ergebnis der kürzlich wieder aufgeno 
Arbeiten der Kommission sind einige redaktionell& 
rungen der. R.E. Z., die sich auf Grund der pralis 
Erprobung der in Kraft gesetzten Vorschriften al 
mäßig herausgestellt haben. Die Kommission isit 
mit der Aufstellung einiger Normblätter für Zä& 
schäftigt. Die Veröffentlichung der beabsichtigteıtt 
tionellen Änderungen und der erwähnten Normblätt 
erst nach der Jahresversammlung 1927 erfolgen. 


Kommission für Bahnwesen. l 
Die Kommission wird sich durch ihre Unter)l 
sion I nach Fertigstellung der Änderungen an'e 
1. Juli 1924 in Kraft befindlichen „Vorschriften 
Errichtung und den Betrieb elektrischer Stark'0 
lagen“ mit den erforderlichen Änderungen an ihr: 
schriften für elektrische Bahnen“ vom 1. Januar ’ 
schäftigen müssen. 
5 


Die Unterkommission II wird sich mit Än 
der R. E. B./1925 auf Grund der bei den IEC-Verl 
sen im April 1926 festgesetzten internationalen’? 


barungen für elektrische Maschinen, soweit di} 
motoren von diesen Vereinbarungen betroffen we® 
befassen haben. j 

Sehr stark beschäftigte die Kommission die F@ 
Normung im Bahnwesen. Die beiden ersten No) 
DIN VDE 3140 „Fahrdrähte. Technische Lieferlil 
gen“ und DIN VDE 3141 „Fahrdrähte. Abmell 
konnten in der Zwischenzeit als Entwürfe in 7 
1927, S. 564, erscheinen. Besonders wichtig WI 
Entscheidung in der weiteren Behandlung der N# 
fragen durch Sonderbestrebungen einzelner, 
nieht angehörender Interessengruppen, wie Z. B. # 
schen Braunkohlen-Industrie-Vereins, der seine Nm 
arbeiten durch den Faechnormenausschuß für den’ 


1,1927 
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ı Deutschen Normenausschuß behandeln läßt. Die 
"sbungen führten zu dem erfreulichen Ergebnis, daß 
! Normenstelle des Zentralverbandes der deutschen 
!teehnischen Industrie eine Normengruppe „Elek- 
' Bahnen“ gegründet wurde, die sich nunmehr mit 
‚as Bahnwesen betreffenden Normungsarbeiten be- 
"und diese Arbeiten auf alle Interessentenkreise 
‘nen wird. So ist auch in dieser Normengruppe die 
\\e Reichsbahn-Gesellschaft vertreten und der Fach- 
Jausschuß für den Bergbau um seine Mitwirkung 
, worden. 

r Frage der Schaltzeichen und Schaltbilder war ur- 
ich seitens der Kommission die Stellung eingenom- 
'ıß die allgemein für Starkstromanlagen geschaffe- 
‚haltzeichen und Schaltbilder ausreichend seien. 
"m aber die IEC eine umfangreichere Sammlung von 
sichen und Schaltbildern für Bahnanlagen geschaffen 
: durch die Kommission ein Sonderausschuß ein- 
' worden, der sich mit der Aufstellung eines deut- 
'Normblattes befassen soll. Dieser Unterausschuß 
ı Ausschuß für Schaltbilder als Unterausschuß an- 
sert worden. 

Kommission für Benennungen. 

>» in dem vorjährigen Tätigkeitsbericht angekün- 
‚Ierstellung eines Manuskriptdruckes der von der 
"ommission für Systematik geschaffenen „Stoffein- 
* der Elektrotechnik“ ist in der Zwischenzeit fertig- 
‘; worden. Ebenfalls ist in ETZ 1927, S. 409/11 
mfrage erschienen, um festzustellen, ob die Kupp- 
sr Stoffeinteilung mit der Dezimalklassifikation er- 
ıt bzw. erforderlich sei. Das Ergebnis dieser Um- 
wird dann für die bei der Zentralstelle der Brüsse- 
»zimalklassifikation im Haag zu unternehmenden 
‘e auf Abänderung der Dezimalklassifikation von 
nften Stelle ab ausschlaggebend sein. 

e Kommission hat sich weiter durch eine neuge- 
Unterkommission an den von der IEC aufgenom- 
‘ Arbeiten zur Schaffung eines internationalen elek- 
nischen Wörterbuches beteiligt. Die Arbeiten die- 
ıterkommission wurden auf die bereits vorliegen- 
utschen Nachschlagewerke, nämlich die Bände „Elek- 
'ınik“ der Illustrierten Technischen Wörterbücher 
s Handbuches der Technik, aufgebaut. 

\ission für die Durchführung der VDE-Vorschriften 
und -Normen. 


je Kommission für die Durchführung der VDE-Vor- 
en und -Normen hat seit der letzten Jahresversamm- 
'ı zwei Hauptsitzungen in Hamburg und Erfurt ge- 
‚Eine Reihe von Arbeiten ist durch die Unteraus- 
'e und durch die Geschäftstelle erledigt. 

ne außergewöhnlich große Anzahl von Einzelfragen 
E den erwähnten Sitzungen der Hauptkommission 
lelt. 

»sonderes Augenmerk wird auf Anregung der Kom- 
n künftig der Statistik von Unfällen gewidmet wer- 
ie Ergebnisse der Statistik sollen den Kommissionen 
iterlage für weitere Arbeiten dienen. 

le Kommission hat ein Merkblatt über den Gebrauch 
ındgeräten aufgestellt, das in den Kreisen der Haus- 
' im großen Umfang zur Verteilung kommen soll. 
‚ırch einen besonderen Ausschuß wurden, zunächst 
‚lin, im Einvernehmen mit den Berliner Städtischen 
'izitätswerken (,„Bewag“”) die elektrotechnischen 
ufstände der Warenhäuser sowie auch einzelner Spe- 
schäfte besichtigt. Die Verkaufsleiter wurden hier- 
‘fmerksam gemacht, daß einzelne zum Verkauf aus- 
‘te Erzeugnisse nicht den Vorschriften des VDE ent- 
en und leicht zu Störungen und Unfällen Veran- 
\E geben können. Da seitens der Warenhäuser un- 
ı Vorgehen großes Interesse entgegengebracht wurde, 
\ beschlossen, an alle zum VDE gehörenden Vereine 
‚sesellschaften die Anregung zu geben, in gleicher 
| im Einvernehmen mit den jeweilig zuständigen 
Vizitätswerken bei den Warenhäusern vorzugehen. 
‚m die Einkäufer und den Handel über die Bestre- 
Inaaes VDE von vornherein zu unterrichten, finden 
'eit Verhandlungen über die Einführung von Vor- 
sen über elektrotechnische Warenkunde an den Han- 
"chschulen statt. Es ist in Aussicht genommen, auch 
technischen Lehranstalten eine derartige Anregung 
»n zu lassen. 

em Ausbildungswesen soll mehr als bisher Aufmerk- 
"it geschenkt werden. Da zur Zeit kein Physiklehr- 
n genügender Weise auf die VDE-Vorschriften Rück- 
'aimmt, ist ein Mitglied der Kommission beauftragt 
ın, ein Lehrbuch über Elektrotechnik, das hauptsäch- 
Ir den Schulunterricht bestimmt und populär abgefaßt 
rauszugeben. 


Die Kommission hatte mehrfach Gelegenheit, Vorträge 
für die befreundeten elektrotechnischen Verbände zu ver- 
mitteln. Durch den Oberingenieur der Geschäftstelle, 
Herrn Molly, wurden folgende Vorträge gehalten: VDE 
und Großhändler“ anläßlich der Jahresversammlung der 
„Elektro-Großhändler- und Exporteur-Vereinigung Deutsch- 
lands“, ferner „Unvorschriftsmäßiges Installationsmaterial 
und unvorschriftsmäßige elektrische Hausgeräte” während 
der Leipziger Frühjahrsmesse 1927 in Leipzig im großen 
Vortragsaal des Hauses der Elektrotechnik. Beide Vor- 
träge bezweckten, für die Durchführung der VDE-Vor- 
schriften und -Normen zu werben. 

Dem gleichen Zweck dient das von der Kommission 
aufgestellte Merkblatt für „Installationsmaterial und elek- 
trische Hausgeräte”, das in großem Umfange auf der Leip- 
zizer und der Frankfurter Messe 1927 zur Verteilung kam. 

Besonders wichtig ist es, die Architekten für die Ideen 
des Verbandes zu gewinnen. Einzelne Architektenverbände 
haben sich bereit erklärt, anläßlich ihrer Tagung Vorträge 
über modernes Installationswesen anzusetzen. 

In den Tageszeitungen erscheinen des öfteren Auf- 
sätze, die für Laien bestimmt sind und Anweisungen zu 
Reparaturen von elektrischen Anlagen, Basteleien u. dgl. 
enthalten. Es ist mehrfach mit den verschiedenen Schrift- 
leitungen Fühlung genommen worden, um den Abdruck 
derartiger gefahrbringender Aufsätze zu unterbinden. 

Eine Durchsicht der Preislisten der verschiedenen 
Firmen und Händler hat sich als unbedingt notwendig er- 
wiesen und ist in Angriff genommen worden, um die Mängel 
in bezug auf die Kennzeichnung des vorschriftsmäßigen 
Materials in den Preislisten zu beheben und um die Preis- 
listen einheitlicher zu gestalten. 

Der der Kommission für die Durchführung der VDE- 


‚ Vorschriften und -Normen angegliederte Messe-Ausschuß 


hat anläßlich der Herbstmesse 1926 in Leipzig hauptsäch- 
lich die Messehäuser in der Stadt, während der Frühjahrs- 
messe 1927 das Haus der Elektrotechnik und Halle 5 der 
technischen Messe besichtigt. Die Auskunftstelle des VDE, 
die erstmalig 1926 seitens des VDE im Hause der Elektro- 
technik eröffnet war, war auch während der Frühjahrs- 
messe 1927 geöffnet. 

Es wurden hier eine große Anzahl technischer Aus- 
künfte sowie Auskünfte allgemeiner Art über den VDE 
und seine Arbeiten durch Beamte der Geschäftstelle und 
der Prüfstelle erteilt. - 


Kommission für Fernmeldetechnik. 

Die Unterkommission für Normungsfragen der Fern- 
meldetechnik hat ihren Arbeitsplan in ETZ 1926, S. 1049 
bekanntzegeben. Demgemäß sind auch die praktischen 
Arbeiten dieser Unterkommission aufgenommen worden. 
Als erste Arbeit wird der Jahresversammlung die Neufas- 
sung der „Vorschriften für isolierte Leitungen in Fern- 
ineldeanlagen“ zur Beschlußfassung vorgelegt werden. Die 
Veröffentlichung dieser Vorschriften ist in ETZ 197, 
S. 447, 8. 478 und Heft 23 erfolgt. Die zu diesen Vorschriften 
eehörenden DIN VDE-Normblätter befinden sich ebenfalls 
in der Ausarbeitung, so daß die Veröffentlichung der Ent- 
würfe in absehbarer Zeit erfolgen kann. Die Anerken- 
nung dieser Normblätter ist in der üblichen Weise durch 
den Vorstand gedacht. 

Abgeschlossen und in Vertrieb gegeben wurden die 
Normblätter: 

DIN VDE 6440 Präzisions-Kupferdraht isoliert, für Appa- 
rate der Fernmeldetechnik. Technische 
Lieferbedingungen. 

DIN VDE 6441 Präzisions-Kupferdraht rund, isoliert für 
Apparate der Fernmeldetechnik. Wider- 
stands-Grenzwerte. 

DIN VDE 6442 Präzisions-Kupferdraht isoliert für Appa- 
rate der Fernmeldetechnik. Außendurch- 
messer. 

Weiter hat die Unterkommission für Normungsfragen 
die seinerzeit infolge der ungeklärten Gewindefrage unter- 
brochenen Arbeiten an der Normung der Geräte und Einzel- 
teile wieder aufgenommen. Mit der Veröffentlichung ver- 
schiedener Normblattentwürfe ist in der nächsten Zeit zu 
rechnen. 

Die Unterkommission für Elemente beschäftigt sich 
z. 7%. mit der Aufstellung von 

1. Regeln für die Bewertung und Prüfung von Taschen- 
lampenbatterien, 

3. Regeln für die Bewertung und Prüfung von galvani- 
schen Elementen, 

3. Regeln für die Bewertung und Prüfung von Anoden- 
batterien 

sowie mit der Normung der Taschenlampenhülsen. Die 

Veröffentlichung der Entwürfe in der ETZ konnte nicht 
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mehr so rechtzeitig erfolgen, um die Arbeiten zur An- 
nahme durch die Jahresversammlung bringen zu lassen. 
Infolgedessen ist beabsichtigt, für den Vorstand durch die 
Jahresversammlung die Genehmigung zu erbitten, daß 
dieser die vorgenannten drei Arbeiten nach Veröffent- 
lichung der Entwürfe und Erledigung der eingehenden Ein- 
sprüche verabschieden kann. 

Während die IEC bislang für Fernmeldeanlagen noch 
keine Bildzeichen besaß, war das deutsche Normblatti 
DIN VDE 700 bereits vollständig abgeschlossen. Die IEC 
hat nunmehr auch die Behandlung der Bildzeichen für 
Fernmeldeanlagen in ihren Arbeitspian aufgenommen und 
hierfür ein unter deutschem Vorsitz stehendes Subkom- 
mittee geschaffen. Der Unterausschuß für Bildzeichen der 
Fernmeldetechnik des Ausschusses für Schaltbilder konnte 
daher seine Mitarbeit an der Untersuchung der Frage, ob 
zum Zwecke der internationalen Übereinstimmung an den 
Festlegungen des Normblattes DIN VDE 700 Änderungen 
vorzunehmen seien, nicht versagen. Die erste und grund- 
legende Meinungsverschiedenheit ergab sich bei der Pol- 
bezeichnung für Sammlerbatterien, für die die IEC eine der 
bisherigen deutschen Bezeichnungsweise direkt entgegen- 
gesetzte Art der Kennzeichnung einführen will, d.h. der 
kurze dieke Strich soll der Minus- und der dünne lange 
Strich der Plus-Pol sein. 

Die Verhandlungen über die endgültige Klärung dieser 
Frage sowie die Arbeiten für die Schaffung internationaler 
Bildzeichen für Fernmeldeanlagen befinden sich z. Z. 
im Fluß. 

Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Die Kommission hat in Gemeinschaft mit der in dem 
letzten Tätigkeitsbericht erwähnten Arbeitsgemeinschaft 
für den deutschen Rundfunk ihre Bestrebungen auf Be- 


seitigung allzu vieler und einander widersprechender poli-‘ 


zeilicher Bestimmungen für den Antennenbau erfolgreich 
fortgesetzt. So ist durch das Preußische Ministerium für 
Volkswohlfahrt für das preußische Staatsgebiet eine Po- 
lizeiverordnung erschienen, in der bestimmt wird, daß für 
die technische Ausführung der Antennen ausschließlich die 
„Vorschriften für Außenantennen“ nebst Ausführungs- 
merkblatt des VDE maßgebend sein sollen. Weiter ist fest- 
gelegt, daß eine polizeiliche Genehmigung bei Antennen- 
anlagen überhaupt nicht gefordert wird, während sich die 
Anzeigepflicht nur auf solche Antennen erstreckt, die 
öffentliche Verkehrsflächen (Wege, Plätze, Grünanlagen, 
Wasserstraßen) sowie Eisenbahnkörper, Starkstrom- oder 
Schwachstromleitungen, die öffentlichen Interessen dienen, 
kreuzen. Zu erwarten steht, daß diese Polizeiverordnung 
auch in den übrigen deutschen Ländern in unveränderter 
Form zur Einführung gelanet. 

Ein reichliches Arbeitsfeld ergab sich für den Unter- 
ausschuß II, da in der Frage der Netzanschlußgeräte eine 
ungeheure Verwilderung eingetreten war. Der Unteraus- 
schuß II hat sich daher veranlaßt gesehen, die ab 1. Oktober 
1925 in Kraft befindlichen Vorschriften für Netzanschluß- 
geräte dahin umzubauen, daß diese Vorschriften nur noch 
Netzanschlußgeräte behandeln, die ausschließlich in Wech- 
sel- und Drehstrom-Niederspannungsanlagen zu verwenden 
sind. Infolge der Dringlichkeit wurden die so abgeänderten 
Vorschriften durch den Vorstand mit Wirkung ab 1. April 
1927 in Kraft gesetzt. Die Veröffentlichung dieser Vor- 
schriften ist in ETZ 1927, S. 305 erfolgt. ® 


Vor allen Dingen hatte sich aber diese Verwilderung 
in der Verwendung von Netzanschlußgeräten für den 
Anschluß an Gleichstromnetze gezeigt, obgleich in den 
ursprünglichen Vorschriften vom 1. Oktober 1925 eine Ver- 
wendung von Anschlußgeräten in Gleichstromnetzen aus- 
drücklich verboten war. Der Unterausschuß II hat die 
Frage, ob dieses grundsätzliche Verbot bestehen bleiben 
müsse, gemildert werden könne oder gänzlich aufgehoben 
werden könne, eingehend geprüft und als Ergebnis dieser 
Prüfungen zwei neue Vorschriften für Geräte in Verbin- 
dung mit Gleichstromnetzen aufgestellt, und zwar: 

1. Vorschriften für Geräte, die zur Entnahme von Be- 
triebstrom für Rundfunkgeräte aus Gleichstrom-Nie- 
derspannungsanlagen dienen (Netzanschlußgeräte), 
veröffentlicht ETZ 1927, S. 479 und 8. 747, 

2. Vorschriften für Rundfunkgeräte mit eingebauter 
Netzanschlußeinrichtung, bei denen Betriebstrom aus 
(Gileichstrom-Niederspannungsanlagen entnommen wird 
(Netzanschluß-Empfänger), veröffentlicht ETZ 1927, 
8. 480 und S. 747. 

Bei den unter 1. genannten Vorschriften sind zewisse 
Sicherheitsvorbehalte gemacht worden, so daß ihre Ver- 
wendung in weiteren Kreisen kaum in Frage kommen 
dürfte, während die unter 2. genannten Vorschriften orga- 
nisch zusammengebaute Netzanschlußeinrichtungen und 
Empfangseeräte betreffen, deren Verwendung die Sicher- 
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heit bietet, daß unter gefährlichen Spannungen st\ 
Teile während des Betriebes der Geräte nicht }. 
werden können. Diese beiden Vorschriften soll 
Jahresversammlung zur Beschlußfassung unter! 
werden. 


Der Unterausschuß III mußte an seinen ab 1,8, 
ber 1924 in Kraft befindlichen „Leitsätze für den B 
die Prüfung von Geräten und Einzelteilen zum | 
funkempfang“ einige Änderungen vornehmen, die s 
der Aufstellung von Normblättern für Rundfunkger; 
zweckdienlich erwiesen hatten. Diese Änderung 
zum großen Teil redaktioneller Art sind, sind iı] 
1927, S. 409 veröffentlicht und inzwischen durch de' 
stand mit Wirkung ab 1. April 1927 in Kraft geset, 


Die für den Unterausschuß III tätige Normen 
„Rundfunk“ bei dem Zentralverband der deutschen e 
technischen Industrie hat die Normungsarhiten 
reich fortgeführt, so daß folgende weitere Normli 
nachdem sie die Genehmigung des Vorstandes ge; 
haben, endgültig in Vertrieb gegeben werden könn 


DIN VDE 1504 Rundfunkgerät. Sockel für Doppe;; 


röhren. | 

DIN VDE 1505 Rundfunkgerät. Fassung für Doppeii 
röhren. 

DIN VDE 1510 Rundfunkgerät. Drehkondensatorer) 

DIN VDE 1511 Rundfunkgerät. Blockkondensator) 


Empfangsgerät. 
DIN VDE 1512 Rundfunkgerät. Steckspulen. wi 
zahlen, Wickelsinn. | 
DIN VDE 1515 Rundfunkgerät. Heiz-Drehwiderstä 
DIN VDE 1518 Rundfunkgerät. Hochohmige Widerä 
DIN VDE 1520 Rundfunkgerät. Stecker. | 
DIN VDE 1525 Rundfunkgerät. Drehknöpfe ohne '» 
DIN VDE 1526 Rundfunkgerät. Drehknöpfe mit = 
DIN VDE 1530 Rundfunkgerät. Niederfrequenz-Tr 
matoren. Elektrische Größen. Kl 
bezeichnung. ve 
Da aus den Kreisen der Rundfunkteilnehmer a 
Klagen über Störungen durch Hochfrequenz-Hei: 
laut geworden waren, hat der Unterausschuß III d! 
stellung von Bestimmungen für derartige Heilgerä 
genommen, nachdem sich einwandfrei erwiesen h, 
diese Störwirkungen durch verhältnismäßig einfac 
wohlfeile Mittel, d.h. also ohne wesentliche 5 
der Heilgeräte, zu beheben sind. Für diese Bestimil 
erbittet die Kommission für den Vorstand von der ıı 
versammlung eine Vollmacht, um sie nach Veröffent 
des Entwurfes und sachgemäßer Behandlung einge 
Einsprüche in Kraft setzen zu können. 1 


Kommission für elektrische Anlagen auf Schifi. 
Die Kommission für elektrische Anlagen auf Si 
hat keine Sitzungen abgehalten. { 
Dagegen war die Geschäftstelle an den Arbei 1 
Handelsschiff-Normen-Ausschusses (HNA) rege bei 
Vom HNA wurde eine neue Ausgabe der „Vorschriin 
die Errichtung und den Betrieb elektrischer Anla<l 
Handelsschiffen“ herausgegeben. | 
Außerdem ist eine sehr große Zahl von Normlil 
des HNA gemeinsam mit dem Normenausschuß deli 
schen Industrie (NDI) und durch die Geschäftste? 
VDE überprüft worden. 


Kommission für Isolierstoffe. | 


Die in der letzten Zeit zum Stillstand gekorit 
Arbeiten der Kommission wurden, nicht zuletzt miW 
sicht auf die im Herbst d. J. stattfindende Weil 
tagung, wieder aufgegriffen: von der lebhaften Arbit 
der planmäßigen Erfassung aller in Frage kom 
Isolierstoffe zeugt die Einsetzung einer Reihe vonf 
kommissionen, die sich mit den verschiedensten 
fragen befassen. Die rege Tätiekeit hat bereits ze 
Reihe von vorläufigen Vorschriften geführt, ande 
in der nächsten Zeit zu erwarten. Der Abschluß d'\ 
läufigen Arbeiten wird so gefördert, daß eine Betel 
an der erwähnten Werkstoffschau möglich sein wir W 
auch zunächst noch davon Abstand genommen W! 
reits der diesjährigen Jahresversammlung Entwil 
den einzelnen Vorschriften zum Zwecke der Geneh® 
vorzulegen; das der Jahresversammlung 1927 m \ıl 
zu bringende Material beschränkt sich lediglich a, 
durch die Aufnahme der Prüfvorschrift hinsichtlich ® 
beständigkeit mittels der Vicatnadel bedingte Ärl 
der „Vorschriften für die Prüfung elektrischer 
stoffe” und auf einen Neuentwurf der „Vorschrift 
Transformatoren- und Schalteröle“: da die Frage ( 
lieröle dureh die IJEC bearbeitet wird und die Un% 
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ı an diesen Arbeiten ihrerseits beteiligt ist, so er- 
s sich als notwendig, mit Rücksicht auf die inter- 
ıle Gemeinschaftsarbeit die bisherigen Vorschriften 
‚lieröle entsprechend zu ändern. 

ihrend die erstgenannte Änderung (betr. Vicat- 
inder ETZ 1927, Heft 5, S. 156, bereits zum Abdruck 
nen ist, ist die Veröffentlichung des letztgenannten 
wurfes in der ETZ, Heft 14, S. 473, erfolgt. 


Kommission für Meßinstrumente. 


>» Kommission hat in der Berichtzeit eine Sitzung 
Iten, die sich mit einigen Änderungen der „Regeln 
Bewertung und Prüfung von Meßwandlern“ zu be- 
hatte. Die zum Beschluß erhobenen Vorschläge 
ı in der ETZ, Heft 20, S. 705, zum Abdruck gebracht 
len der Jahresversammlung zur Genehmigung vor- 
werden. 


Erdungskommissionen. 


» bereits im letzten Jahr in Angriff genommene 
beitung der „Leitsätze für Erdungen und Nullung 
lerspannungsanlagen“ ist in der Berichtzeit so ge- 
worden, daß wesentliche Änderungen nicht mehr 
arten sind; es wird jedoch davon Abstand genom- 
»reits der diesjährigen Jahresversammlung den um- 
sten Wortlaut zur Beschlußfassung vorzulegen. 


| ist beabsichtigt, in der nächsten Zeit die „Leitsätze 
utzerdungen in Hochspannungsanlagen“ einer Durch- 
ı unterziehen. 


L 


‚Kommission für Anlasser und Steuergeräte. 
7 


» Kommission sah sich veranlaßt, die R.E.A./1925 
Jurehsicht und Ergänzung zu unterziehen: neben 
evision der bisherigen Vorschriften handelt es sich 
ontlichen um Aufnahme von Vorschriften für Appa- 
t Ölfüllung; daneben wurde besonderer Wert auf 
ung an anderweitige Verbandsvorschriften und, so- 
öglich, an ausländische Vorschriften im Interesse 
ler Gemeinschaftsarbeit gelegt. Der Neuent- 
tin der ETZ, Heft 18, S. 624 u. ff. und Heft 19 S. 663 
ndeültig veröffentlicht und wird der diesjährigen 
versammlung zur Beschlußfassung vorgelert werden. 


| Ausschuß für Handgeräte. 


‘ Ausschuß hat sich mit verschiedenen Einzelfragen, 
ifung der Handgeräte mit Kleinstmotoren und Vor- 
n für Handgeräte-Einbauschalter befaßt. — Auf 
‚des Unterausschusses für elektrisches Spielzeug ist 
'er auf den 1. Januar 1928 festgelegte Karenzzeit für 
ches Spielzeug auf den 1. April 1927 verkürzt wor- 
„TZ 1926, S. 1530.) 


ısschuß für den elektrischen Sicherheitsgrad. 


" die Prüfung von Porzellanisolatoren bestehen 
wei Vorschriften: 


rmen und Prüfvorschriften für Porzellanisolatoren“ 
ichtlinien für die Prüfung von Hängeisolatoren“. 
schen diesen Prüfvorschriften gewisse Unstimmie- 
‚bestehen, hat der Ausschuß für den elektrischen 
eitsgrad alle für die Prüfung von Porzellanisola- 
. Frage kommenden Bestimmungen in den 


sätzen für die Prüfung von Porzellanisolatoren 
für Spannungen von 1000 V an” 
! 


‚engestellt. Der erste Entwurf zu diesen Leitsätzen 
‚in der ETZ 1927, Heft 11, S. 372, veröffentlicht 


genommen sind Arbeiten über Bestimmungen für 
'quenzprüfungen für Stützer und Durehführungen. 
‚ weitere Aufgabe des Ausschusses ist die Heraus- 
n Richtlinien für die Prüfspannungen für die ver- 
ıen Teile in der elektrischen Anlage und die damit 
enhängenden Fragen. 


Ausschuß für Schaltbilder, 


Kommission für Bahnwesen hatte ursprünglich den 
nkt eingenommen, daß die für Starkstromanlagen 
n geschaffenen Schaltzeichen und Schaltbilder 
‚ihre Belange ausreichen. Nachdem aber die IEC 
‚angreiche Sammlung von Schaltzeichen und Schalt- 
“ür Bahnanlagen geschaffen hat, ist durch die Kom- 
für Bahnwesen ein besonderer Unterausschuß ge- 
’orden, der sich mit der Schaffung eines Norm- 
ür Schaltzeichen und Schaltbilder für Balınanlagen 
soll. Dieser Unterausschuß ist dem Ausschuß für 
Ider angegliedert worden: er hat seine Arbeiten 
tufgenommen. 


Während die IEC bislang für Fernmeldeanlagen noch 
keine Bildzeichen besaß, war das deutsche Normblatt 
DIN VDE 700 bereits vollständig abgeschlossen. Die IEC 
hat nunmehr auch die Behandlung der Bildzeichen für 
Fernmeldeanlagen in ihren Arbeitsplan aufgenommen und 
hierfür ein unter deutschem Vorsitz stehendes Subkom- 
miltee geschaffen. Der Unterausschuß für Bildzeichen der 
Fernmeldeteehnik konnte daher seine Mitarbeit an der 
Untersuchung der Frage, ob zum Zwecke der internatio- 
nalen Übereinstimmung an den Festlegungen des Normblat- 
tes DIN VDE 700 Änderungen vorzunehmen seien, nicht 
versagen. Die erste und grundlegende Meinungsverschie- 
denheit ergab sich bei der Polbezeiehnung für Sammlerbat- 
terien, für die die IEC eine der bisherigen deutschen Be- 
zeichnungsweise direkt entgegengesetzte Art der Kenn- 
zeichnung einführen will, d.h. der kurze dicke Strich soll 
der Minus- und der dünne lange Strich der Pluspol sein. 

Die Verhandlungen über die endeültiee Klärung 
dieser Frage sowie die Arbeiten für die Schaffung inter- 
nationaler Bildzeichen für Fernmeldeanlagen befinden sich 
z. Z. im Blnıßt 


Ausschuß für Transformatoren in Kleinspannungsanlagen. 


Um einen Überblick über den augenblicklichen Stand 
seiner Arbeiten und einen Anhaltspunkt für die Fort- 
setzung derselben zu gewinnen, hat der Ausschuß einen, 
vorläufig allerdings nur internen, Entwuff zu „Regeln für 
Kleintransformatoren“ fertiggestellt, der zusammen mit 
den in der Zwischenzeit gefaßten Beschlüssen der Erdungs- 
kommission die Grundlage für eine weitere Auseestaltung 
dieser Vorschriften bildet. Da die weitere Entwicklung 
der Arbeiten abhängig ist nicht nur von den Beschlüssen 
der eben erwähnten Erdungskommission, sondern auch von 
denen der Unterkommission für Installationsmaterial in 
Kleinspannungsanlagen, so konnte der Abschluß der Ar- 
beiten und deren Veröffentlichung noch nicht erfolgen. 


Aufstellung der der Jahresversammlung 1927 
vorzulegenden Verbandsarbeiten. 


jet 


Ausschußfür Normalspannungen. 
Änderung der „Normen für Betriebspannungen elek- 
trischer Starkstromanlagen“. 
Entwurf: ETZ 1926, S. 1336. 
Endgültigs: ETZ 1927, S. 481. 
2., Kommission für aussetzende Betriebe. 
Änderung des $5 (Belastbarkeit) der „Leitsätze für 
die Errichtung von Fahrleitungen für Hebezeuge 
und Transportgeräte“. 
Entwurf: ETZ 1927, S. 188. 
Endgültig: ETZ 1927, Heft 24. 
5} 


3. Kommission für Freileitungen. 


a) Änderungen des Abschnittes „Besondere Bestim- 
mungen (Erhöhte Sicherheit)“ der „Vorschriften 
für Starkstrom-Freileitungen“ vom 1. Oktober 
1923. 

Entwurf: ETZ 1927, S. 376. 
Endgültig: ETZ 1927, S. 707. 


b) „Merkblatt über die Zerstörung von Holzmasten 
durch Käferlarven“. 

Entwurf: ETZ_ 1927, S. 517. 
Endeültig: ETZ 1927, S. 708. 
4 Kommission für Drähte und Kabel. 

a) „Vorschriften für isolierte Leitungen in Stark- 
stromanlagen“ (Neubearbeitung der Bestimmun- 
gen für isolierte Leitungen). 

Entwurf: ETZ 1927, S. 443 und 476. 
Endgültig: ETZ 1927, Heft 24. 
h) „Vorschriften für die Bewertung und Prüfung 
von Vergußmassen für Kabelzubehörteile.“ 
Entwurf: ETZ 1927, S.25. 
Endgültie: ETZ 1927, Heft 24. 
5. Kommission für Schaltgeräte. 

a) Änderungen der „Regeln für die Konstruktion, 
Prüfung und Verwendung von Schaltgeräten bis 
500 V Wechselspannung und 3000 V Gleichspan- 
nune“. 

Entwurf: ETZ I9a7,9.H1a. 
Endgültig: ETZ 1927, S. 515. 

b) Änderung der „Normen für die Abstufung von 

Stromstärken bei Apparaten.“ 
Entwurf: ETZ 1927, S. 555. 
Endgültig: ETZ 1927, S. 555. 
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6. Kommission für Hochspannungschalt- 
geräte. 

„Regeln für die Konstruktion, Prüfung und Verwen- 
dung von Wechselstrom-Hochspannunggeräten“ 
R.EH/1928. 

1. Entwurf: ETZ 1923, S.986 und 1003. 
3. Entwurf: ETZ 1927, S. 119. 
Endeültig: ETZ 1927, Heft 23. 


7. Kommission für Fernmeldetechnik. 

„Vorschriften für isolierte Leitungen in Fernmelde- 
anlagen.” 

Entwurf: ETZ 1927, S. 447, S. 478. 
Endeültige: ETZ 1927, Heft 23. 
8&. Kommission für Hochfrequenztechnik. 

a) „Vorschriften für Geräte, die zur Entnahme von 
Betriebstrom für Rundfunkgeräte aus Gleich- 
strom-Niederspannungsanlagen dienen (Netz- 
anschlußgeräte)“. 

Entwurf: ETZ 1927, S. 479. 
Endeültie: ETZ 1927, S. 747. 

bh) „Vorschriften für Rundfunkgeräte mit einge- 
bauter Netzanschlußeinrichtung, bei denen Be- 
triebstrom aus Gleichstrom-Niederspannungsan- 
lagen entnommen wird (Netzanschluß-Empfän- 
ger)“ 

Entwurf: ETZ 1927, S. 480. 
Endgültig: ETZ 1927, S. 747. 
9% Kommission fürlsolierstoffe. 

a) Änderung der „Vorschriften für die Prüfung 
elektrischer Isolierstoffe” (A 4 Wärmebeständig- 
keit). 

Entwurf: ETZ 1927, S. 156. 
Endeültige: ETZ 1927, Heft 24. 

b) „Vorschriften für Transformatoren- und Schalter- 
öle“ (Neubearbeitung). 

Entwurf: ETZ 1927, S. 473. 
Endeültie: ETZ 1927, Heft 24. 


10. Kommission für Meßinstrumente. 
Änderungen der „Regeln für die Bewertung und 
Prüfung von Meßwandlern”. 
Entwurf: ETZ 1927, S. 705. 
Endeültigs: ETZ 1927, S. 


11. Kommission für Anlasser und Steuer- 
geräte. 
Neubearbeitung der „Regeln für die Bewertung und 
Prüfung von Anlassern und Steuergeräten”. 
Entwurf: ETZ 1927, S. 624 ff. u. S. 663 u. ff. 


Mitgliederbewegun:®. 


Diese waren in der Berichtzeit folgende: 
Bestand am 1. Juni 1926. 10 086 Mitglieder 
Bestand am 1. Juni 1927 . 9 660 r 

Verlust. 426 Mitglieder 


Der Verlust ist auf den während.der wirtschaftlichen 
Krisis in der Elektroindustrie und verwandten Industrien 
und den hierdurch veranlaßten umfangreichen Abbau von 
technischen Angestellten zurückzuführen. Nach der Be- 
deutung des Verbandes und der Elektrotechnik sowie der 
in der letzteren tätigen Ingenieure müßte die Zahl der Ver- 
bandsmitglieder eine wesentlich höhere sein, weshalb den 
einzelnen Elektrotechnischen Vereinen und Gesellschaften 
eine rührige Werbung ans Herz gelegt wird. Werbe- 
material wird auf Wunsch seitens der Geschäftstelle 
kostenlos zur Verfügung gestellt. 

Die Zahl der Verbandsmitglieder verteilt sich am 
1. Juni 1927 auf die 32 zum Verband gehörenden Elektro- 
technischen Vereine und Gesellschaften wie folst: 


Mitglieder 
Eigene 1. 10 SIERT BEE 2062 
Elektrotechnischer Verein (Berlin) eh 2800 
Elektrotechnischer Verein zu Aachen. . . » . - 98 
Elektrotechnischer Verein des Bergischen Landes . 132 
Elektrotechnischer Verein zu Breslau 4 163 
Elektrotechnischer Verein zu Cassel 115 
Elektrotechnischer Verein zu Chemnitz . RE 325 
Deutsche Elektrotechnische Gesellschaft zu Danzig 114 
Dresdner Elektrotechnischer Verein ER: 508 
Elektrotechnischer Verein Düsseldorf . . . . - 111 
Elektrotechnische Gesellschaft zu Frankfurt a/lM. . 354 
Elektrotechnische Gesellschaft Halle a/S. 181 
Elektrotechnischer Verein in Hamburg 340 
Elektrotechnische Gesellschaft Hannover 194 


! 


Hessische Elektrotechnische Gesellschaft Darmsta 
Elektrotechnische Gesellschaft zu Köln 
Elektrotechnischer Verein Leipzig. . . . . F 
Elektrotechnische Gesellschaft zu Magdeburg. . 
Elektrotechnischer Verein Mannheim-Ludwigshaf 
Elektrotechnischer Verein München . . . 2... 
Elektrotechnischer Verein am Niederrhein . .| 
Elektrotechnische Gesellschaft zu Nürnberg 
Oberrheinischer Elektrotechnischer Verein 
Oberschlesischer Elektrotechnischer Verein . , 
Ostdeutscher Elektrotechnischer Verein Königsbe 
Pommerscher Elektrotechnischer Verein . . „| 
TElektrotechnischer Verein des rhein.-westf. Ind 
striebezirks . . 2.0. 2 
Elektrotechnischer Verein an der Saar . . .., 
Schleswig-Holsteinischer Elektrotechniseher Vere 
in Kiel... ...0.0, Ve 
Elektrotechnischer Verein Südbaden . . . .„ 
Thüringer Elektrotechnischer Verein Erfurt . | 
Elektrotechnischer Verein Trier . . . .... 
Württembergischer Elektrotechnischer Verein 
Durch den Tod verlor der Verband in der Ber 
von bekannten Mitgliedern: 
Boettcher, A., Ziviling., Magdeburg, | 
Des Coudres, Th., Geh. Hofrat Prof., Leip: 
Findeisen, A., Direktor, Magdeburg, | 
Flaischlen, Dipl.-Ing., Gleiwitz, 
Förster, W., Ing., Dresden, | 
von Gerolt, F., Ing., Gleiwitz, | 
Heilbron, Dr., Berlin, | 


von der Herberg, Generaldirektor, Köln-M 
Heyck, P., Obering., Leipzig, 
Jehncke, Geschäftsführer, Berlin, | 
Jenne, Prof. Dr., Winterthur (Schweiz), 
Kaestner, Obering., Berlin, 
Laible, Direktor, Nürnberg, | 
Längenfelder, Chr., Direktor, Nürnberg, 
Lehmann-Richter, Dr. Dipl.-Ing., Frankfu 
Micheel, M., Direktor, Luckenwalde, 
Opitz, R., Geh. Kommerzienrat, Berlin, 
Paul, Stadtbaurat Dr., Leipzig, | 
Schneider, ©. E., Direktor, Frankfurt aM 
Völker, Oberpostrat, Saarbrücken, | 
Wilkens, C., Ziviling., Berlin, | 
Wiener, O., Geh. Hofrat, Leipzig, P 
Wolfert, Obering., Berlin, E 
Wunder, Direktor, Stuttgart. 
Der Verband wird allen ein ehrendes Andı 
wahren. | 
Die Gewinn- und Verlustrechnung des VDis 
mit einem Vortrag für 1927 von 274 501,28 RM 
Wir wiederholen an dieser Stelle unseren h 
Dank an die Schatzmeister der einzelnen Vereinü 
sellschaften für ihre ehrenamtliche und opferwilli 
und bitten, alle Verbandsmitglieder, die Schatztis 
ihrem mühevollen Amt durch rechtzeitige Zalit 
Beiträge unter klarer Anschriftsangabe weitmölt 
unterstützen. 


Kommission für Errichtungs- un 
Betriebsvorschriften. 


geltenden 
„Vorschriften für die Errichtung und den Betri« € 
scher Starkstromanlagen“ 

ist in der Form, die er in zwei Lesungen der Ga 
mission im März 1926 und im Januar 1927 erl! 
nunmehr in Druck gelegt und kann als Sonder 
der Verlaesbuchhandlung Julius Springer, Bel 
Linkstr. 23/24, kostenfrei bezogen werden. 
Da bei der Drucklegung die alte Fassung und 
geschlagene neue Fassung sowie eine Begründu? 
Änderungen nebeneinander gestellt sind, hat die 
sache einen derartigen Umfang angenommen, dal} 
öffentliehung in der ETZ selbst nicht möglich } 
Einsprüche sind in doppelter Ausfertigun 

15. November 1927 an die Geschäftstelle des YU 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär. 
P Schirpr. 
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stelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer 12. 


u 8 


Betrifft: Berührungschutz bei Fassungen. 


Inter Bezugnahme auf die Veröffentliehungen in der 
1926, H. 43, S. 1272, über Berührungschutz bei Fas- 
‚on wird hiermit bekanntgegeben, daß außer den in der 
1927, H. 1, S. 27/28, und H. 14, S, 489, genannten noch 
nde von der Prüfstelle des VDE begutachteten zu- 
‚ichen Berührungschutzmittel zu Fassungen bisheri- 


| 
PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 
h. Kittler. Der Altmeister der Elektrotechnik Geh. 
Prof. Dr. Erasmus Kittler, Darmstadt, Heerdweg 
'1I, begeht am 25. VI. d. J. seinen 75. Geburtstag. Es 
splant, ihm durch einige seiner Schüler und Mitarbei- 
ine Glüekwunschadresse zu überreichen, die in Zier- 
ft von einem Künstler ausgeführt werden soll. 
Jiejenigen Herren, weiche sich beteiligen wollen, wer- 
sebeten, folgende Daten deutlich geschrieben an Jen 
rzeiehneten einzusenden: 
Vor- und Zuname — derzeitige Adresse — 
Tätigkeit — Darmstädter Studienjahre. 
ur Deekung der Kosten für die Herstellung der 
sse, die in Abzug allen Mitunterzeichneten zugeht, 
gebeten, den Betrag von 5 RM auf das Postscheck- 
) des Unterzeichneten (Frankfurt a. M. Nr. 8576) zu 
weisen. 
Prof. Ruppel, 


Frankfurt a. M., Palmengartenstraße 81. 


‚Hochschulnachrichten. — In diesem Sommer-Semester 
Herr Dr. R. Haas, Vorstand der Kraftübertragungs- 
xe Rheinfelden und Delegierter des Verwaltungsrates 
Kraftwerk Ryburg-Schwörstadt A.G., an der Techni- 
'n Hochschule in Karlsruhe eine öffentliche Vorlesung 
Übungen und Besprechungen über „Blektrizi- 
swirtschaft“ halten. 


RIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


r Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


aspannungskabel mit muffenlosen Verbindungstellen. 


Für Betriebspannungen über 30 kV werden seit 
ven Jahren Hochspannungs-Dreileiterkabel ohne Gür- 
‘olation verwendet, bei denen jeder Leiter auf der 
erung als letzte Lage eine metallisierte Papierlage 
lt (Hochspannungskabel mit Strahlungschutz), die in 
‚g auf elektrische Beanspruchung des Dielektrikums 
sntliche Vorteile bieten. Nun wurde durch eine An- 
in den Heften 48 und 49 der ETZ 1926 eine inter- 
nte Ausführung auf diesem Gebiete von der Firma 
. Vogel, Draht- und Kabelwerke A. G. in Cöpenick, be- 
ıtgereben. Es handelt sich um ein Hochspannungs- 
‚stromkabel, das aus drei miteinander verseilten Ein- 
ırkabeln besteht. Der Gedanke, die großen Vorteile, 
"he das Einleiterkabel in bezug auf zweckmäßige 
nutzung des Isoliermaterials in dielektrischer Be- 
ung bietet, auch für die Mehrleiterkabel nutzbar 
nachen, muß als ein sehr glücklicher bezeichnet wer- 
da auch wesentliche Vorteile in der Herstellung er- 
ht werden können. In Fachkreisen ist wohl bekannt, 
geschichtetes Isoliermaterial, und solches komut für 
Kabelisolierung fast ausschließlich zur Anwendung, 
'e größte elektrische Festigkeit in der Richtung senk- 
ıt zu den Schichtflächen aufweist. In der Tangential- 
tunze zur Schichtfläche beträgt die Festigkeit nur 
n Bruchteil gegenüber der Festigkeit in der normalen 
tung. Diese Tatsache ist in der Konstruktion der bis- 
‘gen Mehrleiterkabel mit Gürtelisolation nicht gebüh- 
I gewürdigt worden. Man hat Formeln für die Berech- 
'z der Feldstärke im Dielektrikum des Kabels aufge- 
it und danach die maximale Feldstärke berechnet, ohne 
vedenken, daß diese Formeln nur Gültigkeit für ein 
‚ogenes Dielektrikum haben. Es können Stellen, an 
»n die Feldstärke nicht den maximalen Wert erreicht, 


| 


eer Bauart den vorläufigen Leitsätzen für die Prüfung 
des Berührungschutzes entsprechen. 

. Sofern diese zusätzlichen Berührungschutzmittel ein 
Ursprungszeichen tragen, sind sie in Verbindung mit Fas- 
sungen bisheriger Bauart bis zum 31. Dezember 198 
ebenso zulässig wie andere Apparate, die durch Ertei- 
lung des Prüfzeichens als die Bestimmungen des VDE er- 
füllend gekennzeichnet sind: 

Gebrüder Vollmann, Elektrotechnische Fabrik, Ge- 
velsberg i. Westf. Federnder aufschraubbarer Berüh- 
rungschutzring mit Messingmantel, verwendbar für Fas- 
suneen mit normalem Gewindekorb. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


en eegd 


dennoch stärker gefährdet sein als das Dielektrikum un- 
mittelbar an der Leiteroberfläche, wenn an diesen Stellen 
die Richtung der Feldstärke mit der Richtung der Schnitt- 
fläche zusammenfällt. In Dreileiterkabeln bisheriger 
Bauart ist z. B. der Teil des Dielektrikums am meisten 
gefährdet, der durch den sogenannten Beilauf, d.h. das 
Füllmaterial in den Zwickeln der isolierten Leiter, gebil- 
det wird. Wahrscheinlich haben die meisten Kabelfehler 
ihren Ursprung in diesem Füllmaterial oder an den Grenz- 
flächen dieses Materials. Wie die Versuche der Her- 
stellerin gezeigt haben, ist bei diesen neuen Kabeln auch 
die Ionisierungsgefahr beseitigt. Die Kurve, welche den 
Verlustwinkel ö in Abhängigkeit von der Spannung dar- 
stellt, verläuft fast parallel zur Abszissenachse, ein 
Zeichen, daß keinerlei Ionisierungserscheinuneen, selbst 
bei mehrfacher Spannungsüberlastung, auftreten. Nach 
den bisherieen Erfahrungen mit Kabeln normaler Aus- 
führungen scheint in der Tat in der Ausführung des ver- 
seilten Drei-Einleiterkabels die ideale Lösung des Hoch- 
spannungsproblems für das Mehrleiterkabel zu liegen. 
Weniger zuversichtlich bin ich in der Beurteilung der 
muffenlosen Verbindungstellen, die nach Angabe der Her- 
stellerfirma durch Umwickeln der Leiter mit ölgetränk- 
tem Papier bis zur Stärke der ursprünglichen Kabelisolie- 
rung und nachträglichem Auskochen dieser von Hand 
ausgeführten Wickelstellen mit Öl hergestellt werden. 
Speziell meine Erfahrungen über die geringe Festiskeit 
des geschichteten Materials in der Scehiehtriehtung zwin- 
gen zu der Befürchtung, daß diese Wicklung, die notwen- 
digerweise stufenförmig an die Kabelisolierung anschlie- 
ßen muß und ziemlich kurz ist, nicht dieselbe Festigkeit 


- haben kann wie die übrige Kabelisolierung. Es liegt die 


Möglichkeit vor, daß Gleitfunken in den einzelnen Lagen 
von Stufe zu Stufe überspringen können. Um diesen Be- 
fürchtungen zu begegnen, müßte m. E. die von Hand aus- 
geführte Wicklung ganz erheblich stärker ausgeführt 
werden als die übrige Isolation des Kabels, etwa bis zur 
doppelten Stärke. Der Erfahrung nach haben von ver- 
schiedenen Elektrizitätswerken ausgeführte mit Masse 
auszegossene Verbindungsmuffen, in denen die Leiter auf 
größere Länge fest mit imprägniertem Papier umwickelt 
waren, Prüfspannungen ausgehalten, die auf eine fast völ- 
lige Gleichwertigkeit der Handwicklung im Vergleich zur 
durch Maschinen gewickelten Kabelisolierung schließen 
lassen, wenn die Bewicklung fest und genügend dick ist. 
Es erscheint mir daher vorteilhaft, diese Kabel bei der 
Verlegung vorerst mit hochwertigen Wicekelpapiermuffen 
in Gehäusen auszurüsten, solange die muffenlosen Ver- 
bindungen noch nicht hinreichend erprobt sind, und ich 
elaube, daß dann diese Drei -Einleiterkabel mit den 
Wiekelmuffenkonstruktionen erprobter Bauart vorerst die 
erößte Gewähr für die Betriebsicherheit von Hochspan- 
nungskabelanlagen bieten werden. 
Bernd ze mtr 192% AuKRrastaleki: 
Erwiderung. 

Die Ausführungen des Herrn KASTALSKI! sind für 
uns von besonderem Interesse, weil sie das Urteil eines 
erfahrenen Praktikers aus Verbraucherkreisen wieder- 
geben. Im ganzen genommen decken sich die darin wieder- 
gegebenen Ansichten mit unseren Erfahrungen. Was die 
Beurteilung der neuartigen Verbindungstellen anbelangt, 
so ist die geringere Zuversicht, welche Herr KASTALSKI hegt, 
in Anbetracht der bisher noch wenig entwickelten Technik 
der Herstellung von Handwickelstellen durchaus verständ- 
lich. Es ist aber von uns ein besonderes Wickelverfahren 
ausgebildet und zum Patent angemeldet worden, welches 
die Herstellung von festen lückenlosen Wickelstellen mit 
absoluter Zuverlässigkeit ermöglicht. Solche Probewickel- 
stellenan 30 kV-Kabelstücken von 95 mm? Leiterquerschnitt 
haben eine Prüfspannung von 210 kV zwischen Leiter und 
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Bleimantel anstandslos ausgehalten, während die betriebs- 
mäßige Spannung des Leiters gegen den Bleimantel 
17,300 kV beträst. 
Cöpenick, 30.IV. 1927. 
0.J. Vogel, Draht- und Kabelwerke A. G. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Dieneuesten Empfangschaltungsen fürdie 
Radiotechnik. Von Carl Lübben. (Die Hoch- 
frequenztechnik. Herausgegeben von Carl Lübben, 
Bd. VI.) Mit 90 Abb. u. 48 S. in 8%. Verlag von Hermann 
Meusser, Berlin 1925. Preis geb. 4 RM. 

Der Verfasser, welcher in seinem Band: „Röhrenemp- 
fangschaltungen“ bereits eine recht übersichtliche Zusam- 
menstellunz gebräuchlieher Empfangschaltungen gegeben 
hat, bietet im vorliegenden Bändchen eine Ergänzung zu 
demselben. Die hierin gegebenen neuesten Schaltungen 
sind durch reeht klare und übersichtliche Figuren deut- 
lich gemacht. Zu den einzelnen Schaltbildern sind kurze 
Erläuterungen gegeben, welehe das wesentliche der be- 
treffenden Sehaltung in knapper Form hervorheben. Das 
Bändchen, welches in erster Linie für den Funkfreund be- 
stimmt ist, ist durch die Darstellungsart in knappem Um- 
fang gehalten, so daß es auch weniger Bemittelten er- 
schwinglich ist. Dasselbe ist jedoch infolge seiner recht 
vollständigen Übersicht über die neuzeitigen Schaltungen 
für jeden zu empfehlen, der mit der Hochfrequenztechnik 
zu tun hat, oder sich beim Empfängerbau über Schaltungen 
eine Übersicht verschaffen möchte. So wird es auch wegen 
seiner Vielseitigkeit denjenigen, welche die Formen der 
Schaltungsteehnik im Empfängerbau beherrschen, ein will- 
kommenes Büchlein zur raschen Orientierung sein. Aus 
dem vielseitigen Inhaltsverzeichnis sind die ausführliche- 
ren Zusammenstellungen über Niederfrequenz- und Hoch- 
frequenzverstärkung hervorzuheben. Eingehend ist über 
Schaltungen mit Doppelgitterröhren und Schaltungen für 
kurze Wellen berichtet. Für schaltungsfreudige Bastler 
sind die Leithäuser - Reinartz - Schaltungen in praktisch 
leicht herstellbarer Form gegeben, hauptsächlich unter 
Verwendung der Rahmenantenne für gedrängten Aufbau. 
Außerdem finden sich über Reflexschaltungen, Pendel- 
rückkopplungschaltungen längere Abschnitte. Nach einem 
Abschnitt über Selektivschaltungen schließt das Büchlein 
mit den Anführungen strahlunesfreier Rückkopplung- 
schaltungen. 

Der Verfasser ist bemüht gewesen, das vorhandene 
Material der neuzeitigen Schaltungen recht vollständig 
wiederzugeben. Dieses ist ihm im vorliegenden Büchlein 
recht gut eelunsen. Eine Kritik an den einzelnen Schal- 
tungen hat er nieht ausgeübt, da dieses offenbar nicht dem 
Zweck des Bändchens entsprach. Auch wäre dieses einst- 
weilen wohl verfrüht gewesen, da sich erst im Lauf der 
Zeit die Brauchbarkeit der einzelnen Schaltungen heraus- 
gestellt hat. Für künftige Auflagen dürfte vielleicht hierin 
eine Vervollständigung eintreten können. Die in der 
Praxis wichtigen und gebräuchlichen Schaltungen sind in 
dem Bändchen sämtlich vertreten. Der Bastler findet jede 
Möglichkeit, seine Empfangsordnung rasch und auch ein- 
fach zu verändern. Bei schwierigeren Schaltungen sind 
gelegentlich Abmessungen der zu benutzenden Spulen und 
Kondensatoren angegeben. Dieses sollte bei künftigen Auf- 
lagen noch vermehrt werden, da es für Minderkundige 
nützliche Anhaltspunkte liefert. Allerdings sollten diese 
Größenangaben in etwas größerem Format gedruckt er- 
scheinen als in der vorliegenden Auflage, in der sie bis- 
weilen mühselig zu lesen sind. 

Bei der Fülle der gegebenen Schaltungen muß mit An- 
erkennung hervorgehoben werden, daß sich wenige Zei- 
chenfehler in die Abbildungen oder Schaltungschemen ein- 
geschlichen haben. Auf einige wenige sei hier hingewiesen. 
Im Schaltbild 35 ist die Anodenbatterie über die von der 
Anode zur Kathode führende Leitung kurz zeschlossen. 
Sie gehört in die Verbindungsleitunz des Gitterkreises 
zur Erde. Im Schaltbild 77 müßte die Rückkopplungs- 
leitung des zweiten Rohres über den zwischen Gitterkreis 
und Glühkathode liegenden Kondensator laufen, während 
in der Zuleitung in der Anodenbatterie eine Hochfrequenz- 
drossel am Platze wäre. Andernfalls ist ein Eintreten der 
rhythmischen Gitteraufladung kaum zu erwarten. Beim 
Schaltbild 38 wäre ein Hinweis auf die etwas ungewöhn- 
liche Anschlußart der Rückkopplunz von Nutzen: das 
Schaltbild 39 stimmt im Prinzip nicht mit dem Schaltbild 38 
überein. 

Wie schon erwähnt, muß man dem Verfasser für seine 
recht erfolgreiche Arbeit Dank wissen. Das vorliegende 
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Bändchen kann allen, die sich mit Hochfrequenzt 
beschäftigen, warm empfohlen werden. Eifrige I 
werden in ihm eine ergiebige Quelle für neue Anre 
und für die Verbesserung ihrer Apparate finden. | 
G. Leithäus 


Verkehrsscehätzungund Verkehrszäh 
als Grundlagen für die Ertragsbeiı, 
nung vonSchnellbahnen. Von Dr.-Ing. r 
Heisterbergk. (Technisch-Wirtschaftliche || 
rei.) Verkehrstechn. Woche 1925, Heft 31. Verlag 
Hackebeil A.G., Berlin. 


Der Verfasser knüpft an drei frühere Versuel 
Verkehrschätzungen an, und zwar an den Versu 
Mattersdorffim Jahre 1903 für die Hochbahnsk 
Potsdamer Platz— Alexanderplatz und an zwei Seh, 
gen von nicht genannten Verfassern für die Nord-Si) 
und AEG-Schnellbahn in Berlin. Er berichtet danı 
amerikanische Angaben betreffs der Verteilung dı 
völkerung auf verschiedene Ringe um die Geschäy 
und knüpft daran theoretische Erörterungen über da: 
liche Vorgehen bei Schätzungen, deren Darstellunj] 
zu weit führen würde. Schließlich gibt er von sie 
eine Untersuchung über das Groß-Berliner Schnela 
netz und die Stadtbahn in Leipzig und fügt Mittei) 
über Verkehrszählungen in Philadelphia und Chiea, 
Daß der Verfasser auch diese Vorschläge nur alsj 
Versuch betrachtet, ergibt sich aus seiner Schluß 
kung, in der er ausführt, daß es nur ein Mittel gel 
Sicherheit die richtige Führung der Schnellverkehrsi 
festzustellen; das sei die „Kenntnis der Wohnstätiı 
Arbeitstätte jedes einzelnen Einwohners“, Ga 
schwarzseherisch ist das Problem wohl nicht aufzufs 
daß wir aber noch weit entfernt sind von einer ei 
maßen befriedigenden allgemeinen Lösung der Fra), 
zuzugeben. Der Wert dieses neuen Beitrages auf den 
wenig beackerten und doch so wichtigen Gebiete Ik 
der zusammenfassenden Darstellung der bisher vor‘; 
den Versuche zur Lösung dieser der wissenschaf 
Behandlung so schwer zugänglichen Frage, deren % 
wortung durch die Entwicklung der Verhältnisse ve’ 
zu Tag brennender wird. Mattersdo:; 


Der praktische Maschinenbauer. Ein« 
buch f. Lehrlinge u. Gehilfen, ein Nachschlagehil 
d. Meister. Herausgegeb. v. Dipl.-Ing. H. Wi 
3. Bd.: Maschinenlehre, Kraftmaschie 
Elektrotechnik, Werkstattförderws 
Bearb. v. H.Frey,W.Gruhlu.R Hänces 
390 Textabb., VIII u. 316 S. in gr. 8°. Verlage i 
Springer, Berlin 1925. Preis geb. 12 RM. | 

Der Inhalt des Buches gliedert sich in drei vet 
ander unabhängige Teile, nämlich Kraftmaschinen,)l 
trotechnik und Werkstattförderwesen. Der erstıl 
behandelt die Weasserkraftmaschinen, die Damp: 

Anlagen (Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturlie 

die Verbrennungs-Kraftmaschinen und die Meß“ 

Der zweite Teil gliedert sich in die Abschnitte | 

erzeuger, Elektromotoren, Umformung des elektri 

Stromes, elektrische Beleuchtung, elektrische Leit 

und ihre Verlegung. Der dritte Teil umfaßt d 

schnitte Fertigung und Förderwesen, Förderarbe U 

Fördermittel im Werkstätten-Betriebe und die Werft 

Fördersysteme. 


Wie im Untertitel zum Ausdruck gebracht un 
im Vorwort besonders hervorgehoben, ist das Bu 
Lehrbuch für Lehrlinge und Gehilfen, sowie ein a 
schlagebuch für den Meister. Da der Inhalt an u 
sich bereits Bekanntes umfaßt, muß sich die Beurtl 
des Buches in erster Linie darauf erstrecken, wi 
die Darstellung dem genau umrissenen Leserkreil 
spricht. Der Verfasser hat die Herausgeber in dies 
ziehung vor eine schwere Aufgabe gestellt, da a 
schränktem Raum jeweils ein sehr großes Arbeite 
grundsätzlich in leicht verständlicher Weise zu beh: 
ist Am besten ist in dieser Beziehung der Abs 
„Elektrotechnik“ gelungen, sowohl was die Glied! 
als auch die Auswahl und die Darstellung des Stofill 
belangt. Einige Unklarheiten und Unrichtigkeiten v! 
bei der nächsten Auflage sicher leicht zu beheben sı! 
So ist in Abb. 1 auf 8. 127 die Bürstenstellung nicht ıl 
eingezeichnet. Auch die Definition auf $. 154 „Sell 
lasser sind Anlasser, die aus der Ferne bedient we 
ist irreführend. Das Mehrleiter-System wird nicht 
wie auf S. 155 angegeben, für Werkzeugmaschinen 
wendet, da es keinen wirtschaftlichen Vorteil bietet? 
S. 169 ist nur der Drehstrom-Reihenschlußmotor |! 
delt, jedoch der Drehstrom-Nebenschlußmotor nie’ 


| 
D 
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: Zum Antrieb von Papiermaschinen wird nicht der 
‘rom-Reihenschlußmotor, wie der Verfasser angibt, 
n der Drehstrom-Nebenschlußmotor verwendet. 

e Darstellung des Abschnittes „Kraftmaschinen“ 
‚über das Fassungsvermögen der hierfür bestimmten 
reise hinausgehen. Vor allem fehlt eine Erläute- 
er gebrachten Abbildungen; z. B. der Schnittzeich- 
ı der Dampfturbinen. Es sind zwar in den Abbil- 
‚ verschiedentlich Buchstaben für die einzelnen Dar- 
gen vorhanden, doch ist hierauf in dem Text nicht 
genommen. Die Abschnitte über Meßgeräte sind 
-hältnis zu denen der anderen zu ausführlich be- 
. Der Abschnitt „Werkstattförderwesen“ erschöpft 
‚der lediglich in der Aufzählung einer großen Zahi 
mittel an Hand der Ausführungen der liefernden 


ı die Einheitlichkeit des Buches zu erhöhen, würde 
empfehlen, alle Abbildungen mit einer möglichst 
rliehen Bezeichnung zu versehen. — Druck und 

‘tung sind von bekannter Güte. Meller. 


wirtschaftliches Wörterbuch — Eco- 
» Dietionary. Von Dr. Hereward T.Price. 1. Teil: 
‘sch-Deutsch. Mit VIII u. 220 S. in 16°. Verlag von 
$ Springer, Berlin 1926. Preis zeb. 9,60 RM. 
der Tat entspricht ein solches Wörterbuch einem 
nis, wie durch den Hinweis auf die soeben in Genf 
'tene erste Weltwirtschaftskonferenz ohne wei- 
»utlich wird. Wenn die Entwicklung tatsächlich zur 
rtschaft fortschreitet, so wird eine ganze Reihe 
Wörterbiicher nötig werden, die sich auf alle 
orachen erstrecken. Liest indessen die Zusammen- 
und Veröffentlichung von Wörterbüchern, sagen 
nzösisch-deutsch und enelisch-französisch, in ver- 
nen Händen, so besteht die Gefahr, daß diese auch 
"nhalt nach verschieden sind; der Wirrwarr wird 
"ößer, je mehr Sprachen hinzukommen. Vielleicht 
ls theoretische Betrachtung zeigt ein Beispiel, das 
» zufällig bot, die fast unüberwindlichen Schwierig- 
uf diesem Gebiet. S. 100, Spalte 1, unter „insurance“ 
erung, Assekuranz, findet sich die in Klammern 
ste Bemerkung: („jetzt häufiger als assurance, 
einige Autoritäten auf die Lebensversicherung 
nken wollen. Dieser Unterschied wird nicht streng 
‚führt vgl....“). Wenn also auf der Konferenz 
‚von „assurance” spricht, muß man zuerst wissen, 
ne Autorität ist, u. zw. eine von denjenigen, die das 
ıssurance“ im Sinn von Lebensversicherung brau- 
os ist leicht zu sehen, daß dies ein unmöglicher 
list. Außerdem bedeutet „insurance“ — wie ähn- 
»h bei uns im Deutschen — Versicherungsprämie, 
-vertrag, -geschäft. Auf S. 101 lesen wir „invalid 
De die Krankenversicherung” (es würde beim 
-aum jemand auf den Gedanken kommen, daß in- 
s. etwas anderes als unsere Invalidenversicherung 
: könnte!), und auf S. 173, Spalte 1 unten, steht 


m sickness insurance für Krankenversicherung. 
r Hochachtung vor der großen Arbeit, die sich der 
‚er gemacht hat, der ja auch nichts anderes tun 
‚als tatsächlich vorkommende englische Wörter 
entsprechenden deutschen in Beziehung setzen, 
ner wieder betont werden, daß Wörterbücher keine 
zeit sind, daß sie irgendwie amtlich bearbeitet 
"müssen und zugleich vielsprachig. 
' Abkürzungen am Schluß sind für den deutschen 
ielfach ungewöhnlich und störend; hier ließe sich 
»nn auch mit einem gewissen Aufwand, eine inter- 
e Verständigung erreichen. Ein Teil der Abkür- 
ist aus der deutschen, ein anderer Teil aus der eng- 
Sprache abgeleitet; z.B. daß n. bei einem Haupt- 
was anderes bedeute als „neutrum“ (es bedeutet 
ıglisch] also Hauptwort), wird ein deutscher Leser 
'rmuten; wir kennen „v.“ schon lange nicht mehr 
\e, siehe”, sondern schreiben „s.”. Weitere Einzel- 
'aögen unerwähnt bleiben. 
‘ Würdigung dieses Buches an dieser Stelle soll 
daß die Schwierigkeiten der Wörterbücher und 
riffsbestimmungen allenthalben die gleichen sind. 
'eführten Unstimmigkeiten haften an der Sache, 
‚2 einzelner ist imstande, sie zu beseitigen. Wie 
'e im Augenblick noch liegen, bleibt das Verfahren, 
örterbücher zu veröffentlichen und die Erfahrun- 
ihrer Verwendung abzuwarten und in einer späte- 
lage zu verwerten, das einzig mögliche. Was 
ung und Druck betrifft, so hat der Verlag allen 
"ungen entsprochen, die man stellen kann. Die Er- 
(deutsch-englisch) darf in einiger Zeit erwartet 
JeEBanaıer. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


. „Pie schwedische Elektroindustrie im Jahr 1926'). — 
Nach den nunmehr vorliegenden Geschäftsberichten der 
hauptsächlichen schwedischen Elektrofirmen hat die schon in 
den letzten Jahren beobachtete Besserun g der Be- 
schäftigung 1926 angehalten und z. T. noch weitere 
Fortschritte gemacht, obwohl die Zahl der im Berichtsjahr 
angestellten Arbeiter gegen 1925 etwas gesunken ist. Bei 
einer Beschäftigtenziffer an den Jahresanfängen 1923 = 100 
und 1925 =112 ergibt sich für 1926 der Index 149 und für 
1927: 147. Hierbei sind eines richtigen Vergleichs wegen 
nur die Arbeiter derjenigen Firmen berücksichtigt, die be- 
reits 1923 vorhanden waren. Der elektrotechnische Au ßen- 
handel hat sich in den Jahren 1924/26 mengenmäßig wie 
folgt gestaltet: 

A EEIEERBEBBERN 1... 1 „26, 2..£.. 0... — 22cm eh. 1 en 


| Überschuß 
get 
” S . 2 Tr ) 
Erzeugnisse Jahr Ausfuhr Einfuhr "bzw. 
der Ein- 
fuhr (—) 
kg kg t 
ur 2 er Ve SEN RE NE N WE 7 EEE 
Maschinen und Transforma-| 1924 \5 795 668 | 897 463 | + 4,898 
toren (ausschl. Staub-| 1925 |6800 904 721518 | -+ 6,079 
sauger) . 1926 |8272072| 741886 | + 7,530 
1924 359 700 | 587561, — 0,228 
Starkstromapparate 1925 | 497 962 665094 | — 0,167 
1926 1007 913| 504781 + 0,503 
1924 | 448544 | | 
Staubsauger 1925 | 681889 | 
1926 |1 117186 | | 
1924 13886 | 123459 | — 0,110 
Funkmaterial . 1925 18 327 169 870 | — 0,152 
1926 | 99781! 215 670| — 0,116 
r te 1924 | 417164 |1 870424 | — 1,453 
ee un 1925 | 368 511 |2 904 601 | — 2,536 
1926 885 026 | 1 877 066 I 0,992 
1924 3173| 244797 | — 0,242 
Glühlampen 1925 15 481 176 014 | — 0,161 
1926 14 603 | 149268 | — 0,135 
en Dafeye 1924 406 778 | 3 253 645 | — 2,847 
NR Leitungen und | j995 | 978735 1371 063 | — 0,492 
1926 749 916 | 1 788 936 | — 1,039 
Telephon- und Telegraphen- He | En - | we | iR en 
apparate mit Zubehör . 1926 | 347 782 9768, “" 0,538 


Die Gruppe der elektrischen Maschinen usw. um- 
faßt hauptsächlich den Export der Allmänna Svenska Elek- 
triska A. B., der Luth und Rosen A.B. und der Schwedi- 
schen elektromechanischen Industrie A.G. Es ist also der 
schwedischen Qualitätsindustrie nicht nur geglückt, ihre bis- 
herigen Märkte zu behaupten, sondern sie hat auch ihr Ab- 
satzgebiet nicht unwesentlich erweitert. Unmittelbar hän- 
gen damit die Erfolge der schwedischen Starkstrom- 
apparateindustrie zusammen, die den früheren Ein- 
fuhrüberschuß durch einen beträchtlichen Ausfuhrüberschuß 
ersetzen konnte. Der Export von Staubsaugern hat sich 
in den letzten Jahren merklich erhöht, sein Wert belief sich 
im Jahr 1926 auf nicht weniger als 14 Mill. Kr. Beteiligt 
waren daran in der Hauptsache die Elektrolux A. G. und die 
Elektrische A. G. „Volta“. Die schwedische Funkindu- 
strie kann ebenfalls auf ein sehr gutes Geschäftsjahr zu- 
rückblicken; ihre Produktion hat sich durch Normalisierung 
verbilligen lassen, so daß die Ausfuhr kräftig gewachsen 


.ist. Die beiden Glühlampenfabriken, A. G. Elektra- 


werke (Kungslampe) und die Skandinavische Glühlampen- 
fabrik (Skandialampe) vermochten durch Zusammenschluß 
und Normalisierung die Gestehungskosten ihrer Erzeugnisse 
zu ermäßigen; der Export war aber etwas kleiner. Auf dem 
Gebiet der Herstellung von Kabeln und isolierten 
Leitungen war die ausländische Konkurrenz besonders 
stark und fühlbar, in manchen Fällen wurden nach Ansicht 
des schwedischen Berichterstatters für die ausländischen 
Waren Kampfpreise gefordert, die, wie er vermutet, unter den 
Fabrikationskosten lagen. Die schwedische Telephon-und 
Telegraphenindustrie, hauptsächlich die Telefon 
A.B. L. M. Erieson, hat während des Berichtsjahres ihre 
Stellung gut behauptet, denn die in der Uebersicht genannten 
Zahlen geben nicht die gesamte Leistung an, weil Fabrika- 
tion und Verkauf im Ausland vielfach durch besondere 
Tochtergesellschaften erfolgt. Einer zielbewußten und ge- 
schickten Propaganda sowohl in Schweden selbst wie auch 
im Ausland, besonders in Amerika, ist es zuzuschreiben, 


1) Nach Teknisk Tidskrift, Elektroteknik. 
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daß der Absatz elektrischer Koch- und Heizapparate 
schnell zunimmt. 

Als neuer Betätigungszweig der schwedischen Elektro- 
industrie ist im letzten Jahr die Erwärmung von 
Mist- und Treibbeeten hinzugekomment). Die Fir- 
men haben sich in weitschauender Weise mit dieser Frage be- 
schäftigt, und die Annahme, daß die bezüglichen Bemühun- 
gen zum Erfolg führen werden, dürfte nicht unberechtigt 
sein. Hsm. 


Nach dem Geschäftsbericht der AllmännaSvenska 
Elektriska A.B., Västeräs, für 1926 war dieses Haupt- 
unternehmen der schwedischen Elektroindustrie trotz der 
Erschwerung seiner Tätigkeit durch die Lohnverhältnisse, 
hohe Steuern und die bekannten Hemmungen der Ausfuhr 
befriedigend beschäftigt. Es hat neben heimischen auch nen- 
nensw erte Aufträge aus dem Ausland erhalten, so von der 
UqASSR., der Societä Ligure Toscana in Livorno, der bel- 
gischen Societe Intercommunale, brasilianischen Firmen so- 
wie für das Kraftwerk Kratjak auf Java, und beschäftigte 
am Jahresschluß 6342 Personen (6403 EV»). Verhandlun- 
gen mit der Sowjetregierung über eine erweiterte Tätigkeit 
in Rußland schweben noch. Das Ergebnis der Tochter- 
gesellschaften war ebenfalls zufriedenstellend, nur die A/S 
Per Kure, Norsk Motor- og Dynamofabrik, Oslo, hatte einen 
Verlust von rd. 15000 N. Kr. Der Reingewinn der „Asea“ 
betrug 3,939 Mill. Kr (3,01 i. V.) und "zestattete die Ver- 
teilung von 5% Dividende auf 75 Mill. Kr Aktienkapital 
(4% ir V.)._— Der Absatz der Elektrolux A.G.an Staub- 
saugern und Kühlschränken ist 1926 den Erwartungen ent- 
sprechend gestiegen. Die Gesellschaft erzielte mit dem Vor- 
trag einen "Reingewi inn von 1,063 Mill. Kr (0,705 i. V.) und 
konnte auf 7 Mill. Kr Aktienkapital 10% Dividende aus- 
schütten (8% i. V.). 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika’). 
— Im März 1927 stellte sich der Wert der Ausfuhr elek- 
trischer Maschinen, Apparate und Zubehörteile nach El. 
World?) auf 8551561 $, d. s. rd. 1,548 Mill. $ oder 22% 
mehr als im Vormonat (7003482 $), aber 34 781 $ weniger 
als im März 1926 (8586 342 $). Diesem gegenüber weisen 
u. a. Transformatoren, Gleichrichter, Motorgeneratoren usw., 
Starkstromschalttafeln, stationäre Motoren, Wärmevorrich- 
tungen für den Haushalt, die meisten Funkapparate und Iso- 
liermaterial eine merkliche Verringerung des Wertes auf, 
während dieser bei Batterien, größeren Schaltern und Siche- 
rungen, Taschenlampen, Haushaltungsmaschinen, Telephon- 
schalttafeln und anderen Fernsprechausrüstungen, Eisen- 
bahnsignalen, nicht näher bezeichneten elektrischen Appa- 
vaten, Elektroden und isoliertem Leitungsmaterial aus Kupfer 
z. T. nicht unbeträchtlich gestiegen ist. Für das erste 
Vierteljahr 1927 ergibt sich ein Gesamtwert des Ex- 
ports von 23,267 Mill. ®, also eine Zunahme gegen den glei- 
chen Zeitabschnitt des Vorjahres (22,701 Min. $) um 
565689 $ oder 2,5%. 

Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin S42, vom 
24. V. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Alumi- 
nium bleche, -drähte, -stangen 2,55; Aluminiumrohr 4,00; 
Kupfer bleche 1, 72; Kupferdrähte, -stangen 1,60; Kupfer- 


rohre o. N. 1,84; Kupferschalen 2,57; Messi n g bleche, 
-bänder, -drähte 1,48: Messingstangen 1308 Messingrohre 
o. N. 1,80; Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) 


-bleche, -drähte, -stangen 1,90; Neusilber bleche, -drähte, 
-stangen 3,10; Schlaglot1,85 RM. Bei kleineren Posten 
un. Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellsehaft: m.nh. H., Berlin SO'16, für 
die Woche vom 16. V. bis 21. V. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 


100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars)- 125,255 Raffinadekupfer (99%) 114,50/115; 


Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 620/640; 
Hüttenrohzink 58,50/59,25; Remeltedzink 55/56; Hüt- 
tenweichblei-50,25/50,50; Hartblei (je nach Qualität) 
56/60; Antimon- Regulus” 110/115 RM; unter Alt- 
metallen (Einkaufspreise für den Großhandel), je nach 
Menge, Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 
102/104; Altrotguß 92/94; Messingspäne 77/79; Gußmessing 


78/80; Messingblechabfälle 90/92; Altzink 40/42; neue Zink- 
abfälle 50/52;  Altweichblei 43/45; Aluminiumblechabfälle 
ı) Vgl. auch ETZ 1927, S. 739. 


2, Vgl. ETZ 1927, S. 712. 
3») Bd. 89, 1927. 8! 1043. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: 


N 0.7 - 


E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius $Springerin Berlin. 


(98/99 %) 170/175; "Altlötzinn (30 %, Sarnmelware) 
Reichsmark. Bei eisen Mengen Abschlag von 3 bi 
je 100 kg. — Die Notierungen der Vereini gungfi 
deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw 
Kommission des Berliner Metallbörse 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deuts, 
für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in n 
100 kg: 


Metall | 27.V. 3. v0 E 

Elektrolytkupfer y 

(wire bars), prompt, 122,00 122,00 ur 

cif. Hamburg, Bre- 

men od. Rotterdam 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heiter: 53,5—54,5 54—55 555, 
Originalhüttena hi u mi- ; 

nium, 98/99%, in 

Blöcken, Walz. “oder | 

Drahtbarren  ... 210 210 ‘) 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% -: 214 214 i 
Reinnickel, 98/99%, | 340—350 340— 350 3403 
Antimon-Regulus 108—112 108—112 1081 
Silber, fein, für 1 kg | 79,25—80,25 78—79 787 


An der Londoner Metallbörse wurden nach in 
Journ. am 20. V. für 1 ton Ge kg) notiert: 


s d s 
*Kupfer: best selected . . . - 50 5 0 bs 600 
IT Ben electrolytic ... .61 0 0 Ze 
‘s wire bars . . »:...:61 107 On e 
a standard, . Kasse ,.. 5477.06 7, mmene 
ae: sE 3 Monate "54. 18° "9° 
Zinn: standard, Kasse .. . ... 297 15° 07, zer 
r r 3 Monate‘. '.".. 28472 2006 Te 
N astratseer 306: .15, 2.0 Se | 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . nn: 24 10.060 
».. gew. engl. Bloc a E20 nn en eb 
Zink:gew.Sorten .......29.5.0 „eh 
" remelted  . . u. me 22 0 DE Ur _ 
% engl. Swansea . . . 29 .15 .0 1 oc 
Antimon: engl. Regulus, spez. | 
Sorten & 75 £ nom., je nach Mg 
Aluminium: 98 BE 999, 107 £ Inland, 112 £ Al 


Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland 
Wismut: je Ib. u ET Ss. 
(Uhrromeza, a; 6586350d 


Platin: je Unze nom. ö 14 £ 10 s/15 £. | 
Quecksilber: für die 75 Ib.- | 
Flasche Ey sfr Me 23 £. | 
Wolfram: 65% (shipment) je 
Einheit nom. : 15,843.0: 


In New York notierten am 27. V.: Elektrolyu 
loco 12,75; Blei 6,40; Zinn loco 67,00 ets/lb. 


* Netto. 


Berichtigung. 


In’ dem Aufsatz „Bine‘g ro ße deutsche 
quenzumformer-Anlage“, ETZ 1927, H% 
der auf S. 351, rechte Spalte, 5. Absatz von oben en 

Satz „Gegenüber der unerwünschten Kompliziertlit 
Er stems sind aber für unter- und obersyn! 
Betrieb die in Deutschland neuerdings zu hohe 
kommenheit entwickelten Kollektormaschinen für 
synchrone Regelung dem altbewährten Krämer-Sa 
nisch und im Preis meist überlegen“ richtig heiß » 
senüber der unerwünschten Kompliziertheit des» 
biussystems sind aber für unter- und übersynehro 
trieb die in Deutschland neuerdings zu hoher Vollk 
heit entwickelten Kollektormaschinen, für untersy! 
Regelung der altbewährte Krämer-Satz, technisch‘ 
Preis meist überlegen“. 


Abschluß des Heftes: 28. Mai 1927. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Hefs 
19000 Expl. 
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Die Kraftwerkgruppe Barberine-Vernayaz der Schweizerischen Bundesbahnen. 


Jie Schweizerischen Bundesbahnen (SBB) haben seit 
ion Jahren die Kraftwerkgruppe Amsteg-Ritom 
"trieb, die vorläufig in der Hauptsache die Linie 
ı—Chiasso und diejenigen der Zentralschweiz mit elek- 
sıer Energie versorgt'). Die Speisung der west- 
jeizerischen Strecken erfolgt durch die Kraftwerk- 


Das Kraftwerk Barberine nützt das Ge- 
fälle der Barberine und des Nant de Drance, von der Alp 
Barberine bis nach Chätelard-Village aus (Abb. 2 und 3). 
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Giubiasco//4 Bellinzong" 
€ Abb.-1 Die bis 1928 zu elek- 
trisierenden Linien d. Schwei- 


zerischen Bundesbahnen. 
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® Barberine-Vernayaz, von der das Kraft- Das Bruttogefälle beträgt 763 m, die vorläufig ausgenutzie 
|Barberine seit einiger Zeit und das Kraftwerk Ver- Wassermenge 4 m?/s. Das Bruttogefälle, berechnet vom 
Ai seit, April 1927 be- Schwerpunkt des absenkbaren Wasserkörpers im See bis 
),ereit?) sind. Abb. 1 zeigt zur Turbinenachse beträgt 744 m, das maßgebende Netto- 
1; 1928 ’zu elektrisieren- gefälle ist zu 720 m anzunehmen. Die Turbinen geben 
‚nien der SBB und die eine Leistung bei Vollöffnung und 720 m Nutzgefälle von 


(der Kraft- und Unter- at je 15600 PS. Für den Jahresausgleich der beiden Werke 
h ; wird das Wasser in der Barberine-Alp (etwas über 1800 m 
4 ee über Meer) in einem Stausee 
'ETZ 1925, S. 777; 199, S. 1 f von rd. 2700 m Länge, 800 m 
} P f Bdees Border nen MR Wosserschoße  DBreite und maximal 70 m 
| Z 1924, 8. 777. % - = BIER BZ N Tiefe, mit einem nutzbaren 
£ ’ ’ xQ Inhalt von rd. 37,5 Mill. m3 
ln a es &®  aufgespeichert. Zu diesem 

/f SR 

/ F 
/ GC e 6 / er Wasserschloß 
N Stauweiher \ Vern 22 EEE EAN r “ 5 ne Q 
1375 Mill m3 £ eye NN 


irren) \ 
nl a erh or 
Abb. 3. Gefällstufen der beiden Kraftwerke. 


IM sserschloßf 
FE 
9 Abb. 2. Wasserkraft- 


Zweck wurde eine Talsperre erstellt, bestehend aus einer 


Barberine £ gebiete der Kraft- 78 m hohen und .285 m langen Staumauer. Abb. 4 
| A werke Barberine und zeigt den Stausee Barberine mit Staumauer und Über- 
| Vernayaz. lauf. Vom Stausee durchfließt das Wasser den 2330 m lan- 


| gen Druckstollen, passiert das Wasserschloß und wird 
| 
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hierauf durch die Druckleitung den Turbinen des Kraft- werk, das zur Aufnahme von fünf Maschinensätzen (y 


werkes zugeführt. 
Kraftwerkes mit seiner Druckleitung. 


Abb. 4. 


Abb. 5. 


@esamtansicht des Kraftwerkes Barberine. 


Abb.5 zeigt die Gesamtansicht dieses 
In diesem Kraft- 


16312 * 1t 


sind vorläufig drei 15 600 PS-Freistrahlturbinen zur \, 
stellung gekommen (Abb. 6), die die zugeführten Wa, 
mengen verarbeiten. Die gekuppelten, ganz geschloss;; 
BBC-Einphasengeneratoren haben eine Dauerleistung:. 
10000 kVA bei 15000 V Spannung, 16% Per./sy 
333% Umdr./min. Sie sind für einen cos p = 0,75 ung; 
Schwungmoment G.D? = 360 000 kgm? bemessen. An ;j. 
Stromerzeuger ist eine 80 kW-Erregermaschine unm« 
bar gekuppelt (Abb. 7). Gemäß Schaltungsplan ist die 
ordnung der Anlage so getroffen, daß die gesamte erzio 
Energie mit 66kV zunächst in zwei, später in rk 


I 


| 
| 


930. 


Barberine. 


Abb. 6. Maschinenhaus und 
Schaltanlage des Kraftwerks 
Maßstab: 1 
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‘ iber das Unterwerk Vernayaz nach dem Freiluft- 
merwerk Puidoux geleitet wird. 
mit den zugehörigen Transformatoren wie üblich 
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ın arbeiten (Abb. 8). 


Is Kraftwerk Vernayaz nützt das Gefälle 
au Noire von Chätelard bis nach 


N 


ruppe, die ohne Vermittlung von unterspannung- 
ı Sammelschienen unmittelbar in 66 kV-Sammel- 
Die 15 kV-Sammelschienen 
nur für den Anschluß der Eigenverbrauchsanlage 


8 10000 kW-Wasserwiderstandes für Versuchs- 


Ss 


H Ze 


N 
N 


7 


0, 


15/132 kV, 
66/132 kV. 


Vernayaz im 


Abb. 7. Einphasengenerator (BBC) 10000 kVA, 15000 V, Drehzahl 3°3,3, Frequenz 16°/;. 


Rhonetal aus (Abb. 2 u. 3). Das Wasser der Eau Noire wird 
bei Chätelard-Trient gefaßt und teils in einem gedeckten 
Kanal, teils in einem Freispiegelstollen von 7890 m Länge 


dem Ausgleichbecken von rd. 
45 000 m? Inhalt bei Les Marc- 
cottes zugeführt. Unterwegs 
nimmt dieser Kanal das ab- 
fließende Wasser des Kraft- 
werkes Barberine und den 
Triege auf. Vom Ausgleich- 
becken wird das Wasser in 
einem 2300 m langen Druck- 
stollen zum Wasserschloß bei 
Les Granges oberhalb Salvan 
geführt, von hier aus durch 
zwei Druckleitungen den Tur- 
binen des Maschinenhauses 
beim Dorfe Vernayaz zugelei- 
tet und hierauf im Unterwas- 
serkanal in die Rhone abege- 
führt (Abb. 9 und 10). Das 
Bruttogefälle von der Wasser- 
fassung bis zur Turbinenachse 
beträst 663 m. Vom oberen 
Wasserspiegel, wo der Druck- 
stollen beginnt (Ausgleichs- 
becken in Mare6eottes), ver- 
mindert sich das Bruttogefälle 
auf 645 m. Das maßgebende 
Nettogefälle ist unter Berück- 
sichtigung der Verluste im 
Stollen und in den Drucklei- 
tungen zu 638,5 m bei einem 
mittleren Wasserverbrauch 
von 6 m?/s und zu 610 m bei 
cinem max. Wasserverbrauch 
von 14 m?/s anzunehmen. Die 
Turbinen geben bei Vollöff- 
nung und 610 m Nutzgefälle 
eine Leistung von ie 18 600 PS. 


Das Maschinen- und Rohr- 


leitungshaus ist mit einer 
Längsseite an die Felswand 
angebaut (Abb. 11?)). Die 


Schaltanlage und Transforma- 
toren sind im Gegensatz zu 
den bestehenden Bundesbahn- 
Kraftwerken in einem zwei- 
teilligsen Hallenbau unterge- 
bracht (Abb. 12°)). 


Der Vollausbau des Kraft- 
werkes umfaßt sechs Maschi- 
nengruppen mit Pelton-Turbi- 
nen zu 18600 PS, wovon die 
6. Turbine auf einer Seite mit 
einem Bahngenerator oder auf 
der anderen Seite mit einem 
Industriegenerator gekuppelt 
werden kann. Die Bahngene- 
ratoren erzeugen wie alle 
Bundesbahn-Kraftwerke Ein- 
phasen - Wechselstrom von 
15 000 V Spannung, 16% Per./s 
bei 333 Umdr./min. Sie sind 
für eine Dauerleistung von 
11000 kVA und für eine 
Höchstleistung von 17000 kV A 
während 10 min gebaut. Der 
eine Pol der Wieklung ist be- 
triebsmäßig geerdet. 


Für die Auftransformis- 
rung werden sechs Drei- 
spannungs - Transformatoren 
15/66/132 kV aufgestellt, wo- 
von jeder für folgende Daten 
gebaut ist: 


a) 9000 kVA Dauerleistung 
bei einer Übersetzung 
15/66 kV. 


b) 9000 kVA Dauerleistung bei einer Übersetzung 
c) 9000 kVA Dauerleistung bei einer Übersetzung 


Die unter a) und b) genannten Leistungen können gleich- 
zeitig abgegeben werden, die Leistung unter ce) hingegen 


3) 8. Genie civil, Bd.-85, S. 477, 478. 
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nicht gleichzeitig mit derjenigen unter a) und b). Durch die 
Vereinigung dieser Transformatoren war es möglich, in 
die Transformatoren 
mit 


aufgestellt 
den zuge- 


der Anlage, in welcher 
sind, die Unterspannung-Sammelschienen 
hörigen Apparaten wegzulassen. 


me 


Abb. 8. Sammelschienenraum mit Trennschaltern der 66 kV-Anlage:® 


des Kraftwerkes Barberine. 


Abb. 9, 


Gesamtansicht des Kraftwerkes Vernayaz mit Druckleitung. 


Das Gewicht eines Transformators ohne ‚Öl ist 


101 000 kg, die Ölfüllung allein wiegt 23.000 ke. 
Vorläufig sind in Vernayaz vier Maschinengruppen 
und vier Transformatoren mit zugehöriger Schaltanlage 


aufgestellt. Die Transformatoren sowie die gesamte 
Hochspannungschaltanlage sind in einem zweiteiligen 


Hallenbau untergebracht. In jeder der beiden Haller‘; 
ohne Zwischenwände, in symmetrischer Anordnung}; 
Transformatoren mit zugehöriger Apparatur, die 15( 
Umleit- und Bremsschienen, die 66- und 132 kV-8a', 
schienen, wie auch die Apparate für vier Leitungen; 
dem Kraftwerk Barberine sowie nach den Unterw| 
Puidoux und Massaboden und für eine 132 kV-Freilc, 
nach Rupperswil untergebracht. Jeder Generator bildın 
dem zugehörigen Transformator eine Einheit, ohne |, 
schenschaltung von Ölschaltern. Die Transforma, 


SE sasameansı 


SIT er am T 


j "aRdulasa 
ra 


Abb. 10. Ansicht gegen das Maschinenhaus und die Schalthall 
Kraftwerkes Vernayaz. Links Maschinenhaus, rechts Schalthausı 
in der Mitte der beiden Hallen das Dienstgebäude, 


Abb. 13. Teil der Schalthalle I des Kraftwerkes Vernayaz. Ölselt 
und Trennschalter für die Transformatoren und Freileitunge | 
Vordergrund 132 kV, im Hintergrund 66 kV). 


» 


| 
speisen normalerweise gleichzeitig je ein 66- und 
132-k V-Sammelschienensystem. | 
Die elektrischen Generatoren der Kraftwerke #® 
berine und Vernayaz sind mit dem Kohlensält 
Brandschutz, System Siebenmann, Bern, © 
sehen, wie solcher an vielen anderen Kraftwerken, 


\ni 1927 


‚ Golpa, Goldenberg, Walchensee, Rjukanfos, zur 
dung gekommen ist. 
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Abb. 11. Querschnitt des Kraftwerkes 
Vernayaz. 


ährend die 
‘onstante 24stündige Turbinenleistunz von 34000 PS 
ad des ganzen Jahres abgeben kann, wird die Kraft- 


Kraftwerkgruppe Amsteg-Ritom 


jersicht. Es werden in der folgenden Darstellung 
n und praktische Anweisungen gegeben, nach denen 
mperatursteigerung bzw. die zulässigen Stromwärme- 
e in den Ständerwicklungen einer Gleichstrom- 
ine (oder eines Einankerumformers) berechnet werden 
i« Die Darstellung gründet sich auf Messungen der 
lerstände, welche der Wärmestrom auf dem Weg von 
eklung zum Kühlmedium zu überwinden hat, und 
darum dem Berechner eine sicherere Grundlage für die 
sche Vorausberechnung jener Wieklungen als früher 
ntlichte Methoden bieten. 


ne kurze Überschlagsrechnung zeigt, daß unter 
laterialkosten einer Gleichstrommaschine die- 
ı der Erreger-- und Wendepolwicklungen eine 
liche Rolle spielen. Um die Maschine auf Mindest- 
berechnen zu können, hat man es darum nötig, 
omwärmeverluste, mit denen diese Wicklungen bei 


ime hat man sich aber bei der theoretischen Be- 
ng des Problems hauptsächlich mit der inneren 
fatursteigerung der Spulen beschäftigt, während die 
‚auf denen die Stromwärme von der inneren und 
a Oberfläche der Spulen nach dem Kühlmedium ge- 
[wenig eingehend untersucht worden sind. Doch 
ie meistens der weitaus größte Teil des Wider- 
', den der Wärmestrom überwinden muß, zu suchen. 
. im folgenden eine Darstellung gegeben werden, 
ı diese Tatsache ins Auge faßt. Die verwendete 
& ermöglicht es, die Erwärmung der Kompen- 
wicklung mit denselben Formein wie die übrigen 
"wicklungen zu berechnen. 


I. Erreger- und Wendepolwiecklungen. 
Pulemitrechteckigem Querschnitt. 
ch einer von Max Jakob für konstante Ober- 
temperatur durchgeführten Untersuchung der in- 
Demperatursteigerung in rechteckigen Spulen!) än- 


'h die höchste Temperatur weniger als 0,5 %, wenn 
's Verhältnis 


Arch. El. Bd. 8, 1919, S. 117. 
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werkgruppe Barberine-V ernayaz eine konstante 
24stündige Leistung von 42000 PS abzugeben vermögen 
und somit imstande sein, rund 230 Mill. kWh jährlich an 
das Netz abzuliefern. Der Kilowattstundenpreis beträgt 
bei Vollausbau voraussichtlich 2,5 Rappen. Die erzeugte 
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Abb. 12. Querschnitt durch das Transformatoren- und Sehalthaus des 
Kraftwerkes Vernayaz. 


Energie wird teilweise in die Unterwerke der Westschweiz 
geleitet und von da aus den Fahrleitungen zugeführt. Fer- 
ner werden mittels einer Übertragungsleitung von 132 kV 
nach Rupperswil, über die Unterwerke Puidoux und Ker- 
zers, die beiden Kraftwerkgruppen Amsteg-Ritom 
und Barberinse-Vernayaz miteinander elektrisch 
verbunden. 


Die Erwärmung der Ständerwicklungen in einer Gleichstrommaschine. 


En .. Von Dipl.-Ing. Sven Hjerten, Sundsvall. 


der Spule von © bis 5 ändert. Bei der Berechnung der 
Höchsttemperatur kann man also innerhalb dieser Gren- 
zen unbedingt die Spule als unendlich lang ansehen. 
Abb.1 stellt das Verhäl:inis zwischen mittlerer und 
höchster innerer Temperatursteigerung?) des Querschnittes 
als Funktion des Seitenverhältnisses b : a dar. Die Kurve ist 
der eben genannten Arbeit entnommen. Es geht daraus 
hervor, daß, wenn sich das Verhältnis der Seiten von 5 
bis 10 ändert, das Verhältnis zwischen mittlerer und höch- 
ster Temperatursteigerung sich nur wenig Ändert. Da 
bei mittelgroßen und großen Maschinen, mit denen wir uns 
hier in erster Linie beschäftigen wollen, das Seitenverhält- 
nis der Erregerspulen gewöhnlich zwischen diesen Gren- 
zen liest, wollen wir für das Verhältnis der genannten 
Temperatursteigerungen den Mittelwert 0,61 einführen. 
Die Stromwärme der in die Maschine eingesetzten 
Spule geht teils unmittelbar zu der umgebenden Luft hin- 
aus, teils zum Polkerne, von wo sie einerseits über den 
Polschuh nach dem Luftspalt, anderseits durch den Stän- 
der nach der diesen kühlenden Luft gelangt. Von den 
nach außen gewandten Oberflächen der Srulo s'nd (> zrr 
Maschinenwelle normalen BAB’ und CDC’ (Ahh. ?) besser 
gekühlt als die mit der Welle parallelen BO und B’6’; von 
den nach innen gewandten ist dagegen (bei lamelliertem 
Kern) GF besser gekühlt als FEF’ und GH@’. Wir denken 
uns die Spule nach der Symmetrieachse AD aufgeschnitten, 
ausgestreckt und in der %-Riehtung im Verhältnis 
AL 
Aa 
verlängert, wenn 
AL die Wärmeleitfähigkeit längs den Drähten (in der 
z-Richtung), 
Ag die Wärmeleitfähigkeit quer zu den Drähten (in der 
x-Riehtung) 


- ist 


Der Spulenschnitt nimmt: dann etwa die in Abbh.3 
gezeigte Gestalt an. Man sieht, daß sich die Ungleich- 
mäßigkeiten der Kühlung an verschiedenen Teilen der 
inneren und äußeren Oberflächen schon auf sehr kurzem 
Abstande von den Oberflächen ausgeglichen haben müssen. 
Es erscheint also zulässig, bei der Berechnung der Innen- 
temperatur der Spule mit je einem Mittelwert der Wärme- 
abgabefähigkeit der Spulenoberflächen zu rechnen. 

:2) Hier, wie im folg nden, wird mit innerer Tempera’urstei- 


gerung die Temperatursteigerung innerhalb der Spule über der Ober- 
tlächentemperatur gemeint. 
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Wie schon erwähnt, wandert ein Teil der in den Pol- 
kern eingetretenen Wärme zum Ständer und ein anderer, 
meistens kleinerer Teil zum Polschuh. Bei hohen Zahn- 
pulsationsverlusten im Polschuh kann die letztgenannte 
Wärmemenge Null, ja sogar negativ sein. 


a Wärmestromverteilungohne Rücksicht 
auf die Kühlwirkung der Polschuhe. 


Nach der Einführung der Mittelwerte für die Wärme- 
abgabefähigkeit der Flächen AD und HE (Abb.3) können 
wir uns die Spule in der 2-Richtung unendlich verlängert 
denken und sind also vor ein eindimensionales Problem 
gestellt (Abb. 4). 


9 Juni 


und die Höchsttemperatur 


Cw 
Imax — D) 


2b+Cxwtt 


Die mittlere innere Temperatursteigerung ist 
Seite 793 61 % der höchsten, also für das Gebiet O<x 


0,61 (max — kyı)- 


Die mittlere Temperatursteigerung über die 
gebung ist damit für dieses Gebiet 


(in - tom—061 Gm d+ Oiaw. 


RE NE 


700 
080 
S 060 N 
SE 
SiS 940 ® I 1 
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Abb. 1. Verhältnis zwischen mittlerer und 
höchster innerer Temperatursteigerung einer 
rechteckigen Spule. Seitenverhältnis = b:a. 


Abb. 2. 
längs der Drahtrichtung. 


Wir wollen die folgenden Bezeichnungen verwenden: 
b = Dicke der Spule, em, 


y = Abstand der heißesten Schicht von der inneren 
Oberfläche, cm, 

q = in der Volumeinheit erzeugte Stromwärme, 
W/cem}3, 

u —D.G,; 

t, = Temperatur der in die Maschine eintretenden 
Kühlluft, 

Atı = Temperatursteigerung der die Ständerwicklun- 


gen kühlenden Luft (,‚Feldluft‘), 
ty, ty, = Temperatur der inneren bzw. 
fläche der Spule, 
{max = Höchsttemperatur der Spule, 
im = mittlere Temperatursteigerung der Spule, 


äußeren Öber- 


To Temperatur in einer Schicht im Abstande x 
von der inneren Oberfläche (alle Temperaturen 
in °C gemessen), 

C = spez. Wärmewiderstand der Spule quer zur 

0 
Drahtrichtung, un 
C,, Cs = Widerstandszahlen der inneren bzw. äußeren 
0C cm? 
Spulenoberfläche, —, 
pulenoberfläche W 


Wir gehen von der für das Spuleninnere geltenden 
Differentialgleichung 


d? tz 


Im =09 re NER 
aus. Die Lösung ist 
BD No) 


Die Bestimmung der Größen k, und k, erfolgt durch 
Einführung der Oberflächenbedingungen. Es werden 


II Bıozgb+At ist gd+An 

Bere re 
Setzen wiry=x*b, so erhalten wir durch Differenzierung 
der iO rg 


Kl 


n Cb N 
t 
re 

„= I = ee) 
b Gb FGG 


Es gibt %# den Teil der ganzen Stromwärme an, der nach 
den Innenflächen der Spule wandert. Durch Einsetzung 
des x-Wertes in die Ausdrücke für k, und k, erhalten wir 


K=Uxa, = Cxec-+t,. 
Hiernach wird G 
= 9% a + Clruvc+Cxruw+b .. 


Querschnitt einer Spule 


Abb. 4. Spulen: 
quer zur Drahtri 


Abb.3. Spulenschnitt, reduziert 
mit Rücksicht auf die Wärme- 
leitfähigkeit. 


In ähnlicher Weise erhalten wir fürxb<z<b 
(di, — tom = 061. (1-5 + a —)wER 
und schließlich für die ganze Spule 
A tm = 0305 C wb X3+ (1 — x)2] 
+w[C#2?+ (0(1—x)2] +rAt. 


Sehen wir von der inneren Temperatursteig 
ab, setzen wir also 


Ga: 
gehen die Gleichungen (3) und (5) in die einfache 6 
Atı 
le 
"TTa+G 


tmıx - b= CGruv=GAl—-)w+Ah 


über, und es wird die Temperatursteigerung der Sp 
einfachster Gestalt | 
Atı 


ae | 
20, 
b) Wärmestromverteilung mit Rücks 


auf die RKühlwirkung der Polschuse 
auf die Verluste derselbem 


Von der inneren Temperatursteigerung wird zu 
abgesehen. Um einen besseren Überblick zu erl 
wollen wir das elektrische Bild des Problems verw 
und setzen deswegen 


Temperaturgefälle = Spannungsabfall, 
Wärmestrom = elektrischer Strom, 
Wärmewiderstand = Ohmscher Widerstand. 


Abb. 5 stellt unser Stromsystem dar; es bedeuten d 


!, die gesamte Stromwärme der Spule, | 
I; die Zahnpulsationsverluste der Polschuhe, 

e; die Temperatursteigerung der Feldluft (entspr. | 
e; die Temperatursteigerung der Luftspaltluft. 


Die Bedeutung der übrigen Zeichen geht aus der 
dung hervor. Es ist nun 


3 -a +1 nah +a)r+xın=(1—rh 

se +1 An =rhıntn&@hı+b)rz 
Daraus ergibt sich für % und n: 
KB+tr)ante)- ralorst+e) 

Lern tr) tr)+ rar) 
tree) trtırn +hntr)tel 
B+r)lın +oriıtr)te) ee 
Der Potential innerhalb der Spule ist 
e=ze +(l1—)Ir 


Ar=C% 


. 
Bey 


ne 


ul 
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Im zu gewöhnlichen Benennungen überzugehen, füh- 
zir noch folgende Bezeichnungen ein: 

„die gesamte Stromwärme der Spule = /,, 

„= Zahnpulsationsverluste der Polschuhe = 7,, 


; AR \ f 00 .cm? 
;= mittlerer Wärmewiderstand Spule—Polkern - w— 
1% . Ru 0C.cm? 
‚= Wärmewiderstand Ständer— Luft See 
Ve) 
a oewiöerstand Polschuh— Luft en ; 
„=mittlere Kühlfläche der Spule (cm?) = mittlere 


Länge einer Windung mal Spulenhöhe, 
s=Kiühlfläche eines Poles des Ständers, cm, 
= “ des Polschuhes, cm}, 
‚= Temperatursteigerung der Luft im Luftspalt (°C) 
== e3. 
Ds Einsetzung in Gl. (9a), (9b) und (10) erhalten 
;ehließlich 
(03 ( 63 Osfy Cypp 
(rn aut Au) (Won A +Ato) 
C5+ (BA Cop - Gr (065 (8 ] 


‚Co 1 


e + C; G+Ci 
| 2 dust. t A FE 
aler rs ı)-+Atıo 
CHR vr r C5 Ar (5 — C; DE 
vo (WG + Won FR Han) At,‘ 


| At=z(i1—- x Wm— +Artı. (12) 
; Am 
ns soll der Widerstand im Übergang vom Polkern 
Ständer nebst demjenigen des Ständers einbegriffen 
Wenn sehr genau gerechnet werden soll, kann der 
rstand des Polkernes dadurch berücksichtigt werden, 
aan nach Berechnung der #%- und n-Werte näherungs- 
: die Wege der Wärme im Kerne bestimmt, einen Zu- 
x zu Cs; für den Kern macht und dann das x mit 
aeuen Cs umrechnet. Der Unterschied wird natürlich 
‘klein. 


C? 
v 
Oo} 

1020, 


Abb. 6. Quer- Abb. 7. Unregel- 
schnitt einer mäßiger Spulen- 
3 2, abgestuften querschnitt. 
5. Elektrisches Bild des Spule von ge- 
sehen Systems einer Er- wöhnlieher 


regerspule. Ausführung. 

Vill man die innere Temperatursteigerung berück- 

‘gen, so kann man, da ihr Einfluß auf die Beiwerte * 

n sehr klein ist, für den Mittelwert derselben mit 

ichender Näherung schreiben 
At, = Cwx:b (13a) 


Ah, =03 Cw(d -%)%2Db (13b) 


iese beiden Gleichungen werden meistens nicht den- 
er: geben. Es ist dann der größte als richtig 
sehen. 


Spulenmit nichtrechteckigem Quer- 
schnitt. 
a) Abgestufte Spulen nach Abb. 6. 


Venn die Abstufung nicht zu groß ist, kann erfah- 


gemäß die Berechnung der Erwärmung nach den 
eln für rechteckigen Querschnitt erfolgen. Größere 


ifungen kommen fast ausschließlich bei kleinen Ma- 
en vor. Bezüglich dieser siehe b). 


Spulenquerschnitt nach Abb. 7 
| ähnliche. 

)ie Erwärmungsgleichungen solcher Spulen lassen 
zaum in allgemein gültiger und gleichzeitig praktisch 
endbarer Form darstellen. Es empfiehlt sich, die 
‚eraturverteilung im Schnitte und somit die mittlere 
'eratursteigerung für jede Einheit des Produktes (, w 
(5 w) als Funktion des Quotienten 


C C5 'A tı ® A "| 
een und en [siehe S. 794 Gl. (8) ] 


und 


graphisch zu bestimmen, z. B. nach einer Modifizierung 
des Verfahrens von Binder°), und das Ergebnis in mög- 
lichst einfacher Form, etwa als eine Anzahl Kurven- 
scharen, zusammenzustellen. Spulen dieses Querschnittes 
kommen doch, wie schon hervorgehoben wurde, fast nur 
bei kleinen Maschinen in Frage, von denen meistens jede 
Type in großer Zahl hergestellt wird. Es bietet dann 
zewöhnlich keine Schwierigkeiten, auf Grund des um- 
fassenden Prüfresultates rein empirische Kurven über die 
zulässigen Stromwärmeverluste aufzustellen. 

Die in diesem Abschnitte gegebenen Formeln gelten 
natürlich ebensowohl für die Wendepolwicklung als für 
die Erregerwieklungen. Bezüglich der letzteren wurde 
vorausgesetzt, daß die Maschine keine Kompensations- 
wicklung besitzt. Ist das doch der Fall, müßten eigentlich 
die Erregerwieklungen zusammen mit der Kompensations- 
wicklung nach den im folgenden Abschnitte abgeleiteten 
Formeln behandelt werden. Bei thermisch gut aus- 
genutzten Ständerwicklungen wird doch der größte Teil 
der Verluste in den Polschuhen und der Kompensations- 
wicklung zum Luftspalt und durch die Wieklungsköpfe der 
letzteren hinausgehen, so daß die Erwärmung der Erreger- 
wieklungen ohne Rücksicht auf jene Verluste nach Gl. (12) 
berechnet werden kann. 


II. Kompensationswicklung. 


Die vollständigen Wärmegleichungen für das ganze 
System der Ständerwicklungen abzuleiten, hätte keinen 
Sinn, weil sie viel zu umständlich werden würden, um in 
der Praxis Anwendung zu finden. Wir wollen uns daher 
unter Berücksichtigung des am Ende des vorigen Ab- 
schnittes Gesagten darauf beschränken, die Temperatur- 
steigerungz der Kompensationswicklung für sich zu be- 
rechnen. Indes soll dabei der Einwirkung der Zahnpul- 
sationsverluste Rechnung getragen werden. 


N BEE ER 


% FREI = >77 
TEE TIEF UT 
WEGCEEEDEEDEDEESEN) 


ee 


db = Hartpapier- 


a = Meßspule, 
döschen, c=Kupterplatte (bildet 
die eine Elektrode:eines Thermo- 
elements), d = wärmeisolierende 


rey-0 +67 
Füllung. 


Abb.8. Elektrisches Bild des ther- 
mischen Systems der Erreger- und 
Kompensationswicklungen. 


*c7 re3 


Abb. 9, Apparat zur Messung 
von Wärmeabgabezahlen. 


Unser System ist dann mit demjenigen der Erreger- 
wicklungen analog, wie aus der Abb.8 hervorgeht, wo 
I; die Stromwärme der Kompensationswicklung ist. Be- 
deutet 

Wa die Stromwärme der Kompensationswicklung, 

Agy die Kühlfläche ihrer Wicklungsköpfe, 

Adi die Berührungsfläche der Kompensationswicklung 

mit dem Poleisen, 

Ca, den Wärmewiderstand Wicklungsköpfe—Luft, 

Ca: den Wärmewiderstand Wicklung—Eisen, 

A tg die Temperatursteigerung der Wicklung, 


alles für 1 Pol gerechnet, so erhalten wir durch Um- 
schreiben der Gl. (11a) und (12), indem wir 


sort 
Ace 
setzen, c C 
Wa TER - Wo TEE +Atı -Atıs 
ee em I. a 
wa u i pp 
er Er Adi r ae) 
Aa=Ahı tan Wa Gi BE (15) 
u 


Wenn die Zahnpulsationsverluste vernachlässigt wer- 
den können, was oft bei lamellierten Polschuhen und 
niedriger Drehzahl möglich ist, vereinfachen sich diese 
Gleichungen zu 


Cai C Atıs — At 
23 Eu Zn Er 27 = 
Ata=Atı+ Wa 5 pp 5, (16) 
dy pp 


Cai 
Aay 1E Adi r App 


3) Arch. El. Bd. 2, 1913, H. 13. 
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Wenn man die Zulässiekeit des verwendeten Rech- 
nungsvorganges untersuchen will, kann dies durch Aus- 
rechnung derjenigen Temperatur des Poleisens geschehen, 
die von der berechneten Wärmestromverteilung der Er- 
regerwicklungen bzw. der Kompensationswicklung be- 
dingt ist. Würde jene in den beiden Fällen wesentlich 
ungleich ausfallen, muß ein Teil desienigen Wärmestromes, 
der die höhere Temperatur gegeben hat, zum anderen 
übergeleitet und die Rechnung wiederholt werden. Diese 
Umrechnung kann mit denselben Formeln nach leichter 
Umformung durchgeführt werden. 

Der Wärmewiderstand in der Längenrichtung des 
Leiters wurde im vorigen vernachlässigt, was in Hinsicht 
auf die meistens verhältnismäßig kleine Länge und die 
große Wärmeleitfähigkeit des Kupfers zulässig ist. 


III. Die Bestimmung der Widerstandzahlen. 


Die innere Wärmeleitfähigkeit A einer Drahtspule 
quer zu den Drähten hängt in hohem Maße von der Ge- 
nauigkeit ab, mit der die Spule gewickelt worden ist. Für 
gut imprägnierte Spulen aus Draht mit doppelter Baum- 
wollumspinnung mag ; 


auf die Dicke der Isolierung gerechnet, als ein Mittelwert 


gelten. Für nichtimprägnierte Spulen ist sie erheblich 
kleiner. 

Der Widerstand. Spwule- Polkern- kunt 
setzt sich zusammen aus den Teilwiderständen: 
Spule-Polkern (etwa der Größenordnung 

500 em bei normaler 
Ausführung, einschl. Luft- 
zwischenräume), 
Polkern I... „(siehe unten), 
Luftspalt zwischen Pol- 
kern und Ständer . (0,1 bis 0,2 mm), 
Ständer (siehe unten), 


Ständer-Luft (siehe unten). 


Dureh Aufzeichnen der Stromlinien erhält man den 
Widerstand des Kernes näherungsweise zu 


2 ’ Rp ä yıroı ke Po sera 


Na N 3 W 
12) 


auf die innere Oberfläche der Spule bezogen, wenn der 
Kern parallelepipedisch aus isolierten Blechen ausgeführt 
worden ist. Es bedeutet Ww 


C.cm' 


REEER, 
> 


(17) 


Are die Wärmeleitfähigkeit des Eisens, etwa 0,6, 


e die Länge des Kernes 
dessen halben Umfang 

hp» die Höhe des Kernes, 

bp» die Breite des Kernes. 


Für einen schmalen, sich gegen den Ständer erweitern- 
den Kern, wie er für Wendepole verwendet wird, ist mit 
guter Näherung der Widerstand 


er iD 1 2 2 In m ] 0C - cm? 
Zi Are Y Dps B = > (m 12 Än (m —1)3 y wWw (18) 


bp 
wom= ER und dp, die Breite des Kernes am Ständer, 


2 
bp, am Luftspalt sind. Cpist, wie oben, der auf die innere 
Oberfläche der Spule bezogene Widerstand. Bei der Ab- 
leitung dieser Formel wurde rein axiale Strömung (parallel 
zu den Induktionslinien des Kernes) vorausgesetzt. 


2 Rh), 
dpa Y Dpr’ 


Die Luftzwischenräume sind mit dem Widerstand still- 


Für m=1 witd G,= 


stehender Luft in die Rechnung zu ziehen. Nach der 
„Hütte“ ist dieser zwischen 20 und 80°C im Mittel 
- 00.-cm 
4000 ur me 


Der Widerstand des: Ständers kann für die 
Hauptpole vernachlässigt werden. Bei den Wendepolen 
mag mit Rücksicht auf deren kleine -Eintrittsflächen ge- 
rechnet werden, als ob der Wärmestrom von der verlän- 
gerten Mittelebene des Kernes ausgehe. Nehmen wir an, 
daß die ganze in die eine Richtung wandernde Wärme- 
menge auf einem Viertel der Polteilung austrete, wird der 


einzusetzende Widerstand, bezogen auf die innere 8 


oberfläche, 
0,13 DC sem}. r 
PIE in: In W ® 
Es bedeutet 3 
Ständerquerschnitt 


Ys den Quotienten innere Spulenoberfläche ’ 


Ds den mittleren Durchmesser des Ständers, 
p die Polzahl. 


400 


300 


700 


0 %0 20 30 40 
h 

Abb. 10. Wärmewiderstandzahlen der Spulenoberfläche 

a) für die gegen die Maschinenwelle normalen, hinteren Se 
(Vorderseite = Stromsammlerseite), 

b) für die gegen die Maschinenwelle normalen, vorderen Se 

c) für die mit der Maschinenwelle parallelen Seiten. 
Die ausgezogenen Kurven gelten für eine Maschine mit 1200 mm 
durchmesser, die gestrichelten für eine mit 600 mm Läuferdurel 


600 


600 


200 


l ln 
7 7) 20 30 TE 
WI 

Abb. 11. Wärmewiderstandzahlen der Magnetgestell-Oberf: 


I einzelne Maschine, allein stehend. 
II mehrere ungefähr gleich große Maschinen in der N 
von einander aufgestellt. 


Die Wärmeabgabezahlen der äuß 
Oberflächen nach einer der vielen veröffentli 
mehr oder weniger angenäherten Methoden theoretii 
berechnen, kann man nicht empfehlen. Sogar eine l 
bare empirische Bestimmung durch Messung der. 
geschwindigkeiten gibt unzuverlässige Werte. Das) 
ist, die Abgabefähigkeit direkt zu messen, was mit 
des einfachen Meßapparates nach Abb. 9 geschehen | 
Der Apparat, welcher sich auf ein von D reyfus 
gebenes Prinzip gründet, besteht aus einer flachen 
aus sehr feinem Draht, auf dem Deckel eines hohle 
Baumwolle gefüllten Papierdöschens angebracht. 
Spule, deren Fläche 16 em? ist, wird mit Gleichstr 
wärmt, welcher nebst der Spannung gemessen wird. L 
werden die Temperatur der Spule und die abges 
Wärmemenge erhalten. Mittels eines an der Hinte 
des Döschens angebrachten Thermoelements mit pl 
förmiger Kupferelektrode kann die nach hinten ‚ger 
Wärmemenge ermittelt werden. Der Apparat ist am 
eines Papierrohres, in das die Zuleitungen eingezogen} 
beweglich befestigt und wird beim Messen mit der 
seite gegen die zu untersuchende Fläche gedrückt 
in Abb. 10 und 11 wiedergegebenen Kurven über 
standzahlen der Oberflächen liegen Messungen mit 
Apparat an normalen Gleichstrommaschinen zugru 
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'e Kurven stellen Mittelwerte für je eine Maschine 
nd zwar wurde die Wärmeabgabefähigkeit sowohl 
schiedenen: Stellen derselben Spulenoberfläche als 
n verschiedenen Polen der Maschine gemessen. Die 
‚lerliehkeit der Meßgröße ist in beiden Fällen ziem- 
deutend. Bezüglich der Abgabefähigkeit des Magnet- 
s (Abb. 11) soll bemerkt werden, daß jene innerhalb 
‚ßgebietes von der Größe der Maschine unabhängig, 
‚n aber von anderen in der Nähe aufgestellten Ma- 
n stark abhängig gefunden worden ist. Die Messun- 
urden an Maschinen mit einer Blechlänge von im 
300 mm durchgeführt. 


ıtsprechende Messungen an Maschinen mit Kompen- 
‚wieklung ergaben etwas höhere Werte (rd. 40 %) 
iderstände, 


lie Kurven gelten in erster Linie für Erregerwick- 
. Sie können aber auch für die Berechnung der 
polwicklung verwendet werden. Dabei ist der ganze 
‚eis am Spulenende als Vorderseite anzusehen. 


‚ırch Einbau des Apparates in einen für diesen Zweck 
‚tellten Holzpol konnte die Wärmeabgabe vom Pol- 
nach dem Luftspalt bei verschiedener Größe des 
allge gemessen werden. Abb.12 zeigt das Ergebnis 
„ıe Luftspaltweite von 85 mm. Die Kurve ist mit 
Maschine von 1250 mm Läuferdurchmesser und 
ı Blechlänge aufgenommen worden und stellt den 
'vert über die Läuferlänge dar. Der Widerstand 
;;, bei einem Luftspalt von etwa 5 mm einen Höchst- 
‚u haben, was man sich auch durch eine einfache 
‘gung klarmachen kann. Es müssen aber hier weitere 
gen das entscheidende Wort sprechen. 


De 


30 


Ser—— 


70 20 30 4 
| = m/s 

Abb. 12. Wärmewiderstandszahlen 
urve: für die Luftspaltfläche eines Polsehuhes 
(urve: für einen frei umlaufenden selbstgekühlten Zylinder 
| (D=635 mm, ZL=915 mm) nach Luke‘) 
gestriehelte Kurve: Ersatzparabel der oberen Kurve. 


® durch Messung ermittelten Kurven über die 
‚abgabezahlen lassen sich von der Umfangszeschwin- 
10 m/s an gut durch Parabelbogen ersetzen, d.h. die 


\ der Widerstandzahlen entsprechen von dieser 
indigkeit an der Gleichung 

Cy 90 

== ee (2 ) 

vi-+Bßv 


sich die bei den Umfangsgeschwindiskeiten 15 und 
gemessenen Werte von © zur Bestimmung der Bei- 
’o und ß geeignet erwiesen haben. 

bleibt noch die Bestimmung der Feldluft-und 
palt-Lufttemperatur. Die mittlere Tem- 
steigerung At, der Feldluft kann für selbstkühlende 


ıen offener Ausführung zur Hälfte derjenigen der 
wicklung geschätzt werden. Die Luft im Luftspalt 
öhnlich etwas wärmer. Genauere Werte dieser 
müssen durch Auswertung der Wärmeproben von 
®n ausgeführten Maschinen ermittelt werden. Es 
"ı zu empfehlen, daß man von der gemessenen Tem- 
steigerung der Erregerwicklung auf die „effektive“ 
ttemperatur zurückrechnet, um darauf diese mit 
nperatursteigerung des: Ankers zu vergleichen. 


Dransact. Am. Inst. El, Engs. 1923, Nr, 6. 
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IV. Verwendung der Ergebnisse bei der Vorausbereehnung 
der Ständerwicklungen. 

Zuerst soll die physikalische Bedeutung der Größe 
erläutert werden. Es bedeutet w die Stromwärmeverluste, 
welche bei &egebener Temperatursteigerung aus einer 
Säule weggeführt werden, die sich quer zur Wicklungs- 
richtung durch die Spule erstreckt und deren gekühlte 
Endflächen je 1 em? sind. 

Diese Größe ist für die Bestimmung der zulässigen 
Stromdichte einer Erreger- oder Wendepolwicklung maß- 
gebend. Die Stromdichte ist nämlich 


100Rw 4 


NS Ne ra) 
wenn 
h die Höhe der Spule, cm, ar 
mm? 
e der spez. Widerstand des Leiters, — _—- ' 


IN die Amperewindungszahl der Spule ist. 


Es empfiehlt sich daher, w als Funktion der Umfangs- 
geschwindigkeit des Läufers für jede Type aufzuzeichnen 
und dieses Verfahren unter Zugrundelegung zweier oder 
mehrerer Läuferwicklungstemperaturen zu wiederholen. 
Abb. 13 zeigt eine derartige Kurve, die für eine Maschine 
mit dem Läuferdurchmesser 600 mm und einer Blechlänge 
von höchstens 400 mm bei einer Temperatursteigerung der 
Läuferwicklung von 50°C berechnet worden ist. Das zu- 
lässige w ändert sich mit der Länge der Maschine sehr 
langsam. 


17 70 20 BR #0 50 


Abb. 13. Verlustziffer für die Errogerwicklung. 

Bei der Berechnung der Kompensationswicklung mag 
am einfachsten mit den gesamten zulässigen Stromwärme- 
verlusten für‘ einen Pol in dieser Wicklung gerechnet 
werden. | 


V.: Vergleich mit dem früheren Verfahren. 


Um die Erwärmung der Erregerwicklungen zu be- 
stimmen, ging man früher oft von einer einzigen Kühlungs- 
konstanten C’ aus und nahm, jeder nach seiner Erfahrung, 
für die Änderung dieser Konstanten mit der Maschinen- 
drehzahl eine Funktion an. Gewöhnlich erhielt diese Funk- 

> des® it 
tion die Gestalt Itav 
v die Umfangsgeschwindiekeit des Läufers, 
a ein Beiwert, etwa 0,01 bis 0,001, 


sind. Die Temperatursteigerung der Wicklung wäre also 


(4 

SE ‚0 Y < 
a en C, (22) 
Nach dem Vorigen verstehen wir, daß sieh’C’ und a 
nicht nur mit der Drehzahl, sondern auch mit der Feld- 
lufttemperatur und der Belastung ändern. Daraus erklärt 
sich die Schwieriekeit, auch für Maschinen derselben 
Hauptabmessungen die Werte 0’ und «a aus Wärmeproben 


‚worin 


(} 
zu bestimmen oder eine Kurve über die Funktion Ed 
zu erhalten, wenn nicht für jede Type ein sehr großes 
Prüfmaterial vorhanden ist. Wie aus dem Vorstehenden 
hervorgeht, läßt sich der Einfluß der Feldlufttemperatur 
erst nach Messung der verschiedenen Wärmeabgabezahlen 
und Analyse der Wärmeströme bestimmen. 

Beispiel. Wir wollen das Gesagte mit einigen ein- 
fachen ‚Beispielen erläutern und nehmen darum an (siehe 


S. 794) Ag 
G = 1000, C; = 200 
w=0N2, Au=NT 
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Von der inneren Temperatursteigerung absehend, er- 
halten wir dann nach Gl. (8) 


200 + —- 


Br m 
At=1000-02- 500 7 02100 7 9927 
3 At _ 392 
re 02 #008 


Bei einer niedrigeren Belastung der Erregerwicklung und 
einer höheren Feldlufttemperatur, z.B. 
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Der Unterschied zwischen den beiden C’-We 
bedeutend. 

Die gewählten Werte für C, und (©, entspree 
einer gewissen Maschine einer Umfangsgeschwiı 
von 40 m/s. Für dieselbe Maschine gilt bei 15 m/s 


64, = 11207 O2 90! 
Mit w=0,1, Atı=20 wird bei dieser Geschwindi 
At 39,0 
Fan. 


Von dem Werte 0’ = 333 bei 40 m/s ausgehend, hät 
nach Gl. (22) mit a = 0,01 


1-4.0,01-40 
= Ten 


erhalten. Der verwendete Wert 0,01 für a zeigt s 
in diesem Falle als eine gute Näherung. 


= 405 


Der voraussichtliche Einfluß der neueren Kohlenverwertungspläne auf die öffentlic| 
Elektrizitätsversorgung. 


Von Dr. B. Thierbach, Beratender Ingenieur, Berlin. 


Dh, Ni7=20, 
bekommen wir 0 
200 + 01 
A Ds 1000 . 01 S 300 + 1000 = Bye 
833 
und (ei Di = yebı 
Übersicht. Die seit einiger Zeit das allgemeine Inter- 


esse fesselnden neuen Projekte der Kohlenverwertung und 
Gasfernversorgung drängen zur Untersuchung ihres voraus- 
sichtlichen Einflusses auf die Elektrizitätswirtschaft. Um 
über diesen zunächst einen allgemeinen Überblick zu geben, 
werden in den folgenden Ausführungen, die allerdings nicht 
durchweg unseren Ansichten entsprechen, der von den ge- 
nannten Projekten zu erwartende Wettbewerb zwischen Elek- 
trizität und Gas, sodann die in ihnen liegenden Möglichkeiten 
einer Steigerung des Elektrizitätsverbrauchs und schließlich 
die Frage erörtert, inwieweit die neuen Kohlenverwertungs- 
pläne ein Zusammenarbeiten der Elektrizitäts-, Gas- und Ver- 
edelungswerke fördern können. D.S. 


Die neuen Kohlenverwertungs- und -veredelungspläne 
— die Gasfernversorgung, die Verschwelung und die Öl- 
gewinnung — kann man, wenn ein drastischer Vergleich 
erlaubt ist, als bereits zelete, aber noch nicht ausgebrütete 
Eier bezeichnen. Die Eier sind vorhanden, das Brutgeschäft 
ist eingeleitet; was dabei herauskommt, ist z. Z. noch nicht 
zu übersehen; bei der Sorgfalt, mit der es betrieben wird, 
läßt sich aber voraussagen, daß manchem Ei ein lebens- 
kräftiges und entwicklungsfähiges Küchlein in Bälde ent- 
schlüpfen wird. 

Vom allgemein volkswirtschaftlichen Standpunkte aus 
betrachtet, stellen diese neuen Pläne zweifellos einen 
wesentlichen Fortschritt dar; für einzelne Teile der Volks- 
wirtschaft, z. B. für das Transportgewerbe (die Eisenbahn) 
und die Energiewirtschaft aber können sie bedeutende Um- 
schichtungen und Verschiebungen mit sich bringen. Diese 
Gewerbe müssen sich also möglichst frühzeitig mit ihnen 
und den Möglichkeiten ihrer Auswirkung vertraut machen 
und sich den geänderten Verhältnissen anpassen, um, so- 
weit als irgend tunlich, Vorteile aus ihnen zu ziehen. 


In den nachstehenden Ausführungen soll versucht wer- 
den, einen Überblick darüber zu geben, in welcher Weise 
die Kohlenverwertungs- und -veredelungspläne, falls ihre 
erfolgreiche Durchführung gelingt, die öffentliche Elek - 
trizitätsversorgung voraussichtlich beeinflussen 
werden. 

Eines läßt sich schon heute mit einer an Gewißheit 
grenzenden Wahrscheinlichkeit voraussehen: Der Wett- 
bewerb zwischen Gas und Elektrizität wird, u. zw. sehr 
bald, verschärft in die Erscheinung treten und von der 
Gasseite her mit allen Hilfsmitteln der neuzeitlichen 
Werbekunst geführt werden; denn die Gasfernversorgung 
hat nur Aussicht auf eine Wirtschaftlichkeit, wenn der 
Gasverbrauch bedeutend gehoben wird und neue Absatz- 
gebiete — räumlich und technisch — dem Gas erschlossen 
werden, mag es sich nun um ganz Deutschland durch- 
ziehende Leitungen von den Ruhrkohlen- oder auch den 
übrigen Stein- und Braunkohlengebieten handeln oder um 
eine örtlich begrenzte Überlandversorgung von Großgas- 
werken, welche selbst Kohle beziehen. Andererseits haben 
auch die Verwaltungen der Elektrizitätswerke erkannt, 
daß, so wichtig auch eine Verbesserung der Wärmewirt- 
schaft der Erzeugungsanlagen und der Ausbau günstiger 
Wasserkräfte für die Herabdrückung der Gestehungs- 
kosten der elektrischen Arbeit sind, eine nennenswerte 
Verbillieung der Strompreise für die „letzten Ab- 


nehmer“ doch nur durch eine wesentliche Heb 
Ausnutzung der Gesamtanlagen, Maschinen wie L 
netze, erreichbar ist, und daß hierbei die Speicher 
elektrischen Arbeit in Form von Wärme eine grol 
spielen wird. Den neuerdings mit Erfolg angeset; 
strebungen, der Elektrowärmewirtschaft im Haus 
Industrie und Gewerbe und in der Landwirtschaft | 
zu verschaffen, wird durch die Kohlenveredelungsp 
sehr ernster Konkurrent erwachsen. 

Wie befruchtend und fördernd auch der Wet 
zwischen Elektrizität und Gas für beide Industr 
dem ersten Auftauchen der elektrischen Beleuch 
gewesen ist, so ist doch zu beachten, daß bei der } 
deutschen Wirtschaftslage jeder überflüssige und 
lose Konkurrenzkampf vermieden werden muß, zum 
die betreffenden Industrien in der Hand eines ı 
selben Unternehmers liegen. Bei Elektrizität und 
dies sehr häufig der Fall. Sind doch unsere privater 
Gasgesellschaften fast durchweg an großen Elekt 
versorgungen beteiligt, und bei den Kommunal- un 
verwaltungen ist die Vereinigung von Elektrizi 
Gas die Regel. Es kommt hinzu, daß in dem fast 50; 
Nebeneinanderarbeiten von Elektrizität und Gassi 
gewisse fest und allgemein anerkannte Einschätzur 
Vorteile und Vorzüge auf den einzelnen Verwe 
gebieten herausgebildet haben, so daß es heute 
sein muß, wenigstens einzelne Anwendungen von 
zität und Gas dem gegenseitigen Wettbewerb zu en 
Eine von möglichst zahlreichen und verschieden 
teten Stellen ausgehende Erörterung der Abgrenz 
Anwendungsgebiete wäre daher zweifellos recht 
und möge hierdurch angeregt werden. Nach der Auf 
des Verfassers kämen dabei folgende Richtlinien 
tracht. 

1. Beleuchtung. 


Die gesamte Innenbeleuchtung kommt aussch 
und allein der Elektrizität zu, desgleichen alle R 
und Effektbeleuchtungen, alle Projektionslampen u 
zinischen Bestrahlungen sowie die Beleuchtung vo 
zeugen aller Art zu Lande, Wasser und in der Luf 


Bei der Außenbeleuchtung, im besonderen 
Straßenlampen, wird der Wettbewerb zwischen E] 
tät und Gas bis auf weiteres bestehen bleiben und f 
wirken. Zu untersuchen wäre aber, ob sich nicht 
chen Fällen eine Doppelbeleuchtung wirtschaftliel 
führen läßt, bei welcher entweder die elektrischen 
nur nachts eingeschaltet werden, um die Nachtse 
Belastungskurve der Elektrizitätswerke aufzufüll 
aber während der eine verstärkte Straßenbele 
erfordernden Hauptverkehrszeiten beide Lamp! 
außerhalb derselben nur die elektrischen brennen, \ 
das Kraftwerk immerhin eine gute gleichmäßige 
belastung während aller Dunkelstunden und eine 
vollen Nachtabnehmer erhalten würde. 


2. Kraftversoörgune: 


Der an die Leitungen eines Gaswerkes angesel 
Leuchtgasmotor tritt heute und wohl auch in Zukt 
dem Elektromotor nicht mehr in Wettbewerb. El 


ee 


"und Gaswerk sind daher auf dem Gebiet der Krait- 
‚rgung keine Konkurrenten. Um so erbitterter wird 
Xampf zwischen Elektro- und Benzinmotor werden, 
. die Benzinherstellung aus Stein- und Braunkohle zu 
wesentlichen Verbilligung dieses hochwertigen Kraft- 
ss führt. Besonders die elektrischen Überlandzentralen 
‚berwiegend landwirtschaftlichen Abnehmern werden 
n Kampf zu fühlen bekommen, vor allem beim Antrieb 
‚ur Feldbearbeitung und zur Lastenbeförderung die- 
sn Maschinen. Fallen diese aber dem Ölgasmotor zu, 
ist die Gefahr groß, daß auch für die Dresch- 
hinen ein solcher gewählt wird und der Elektri- 
außer der Beleuchtung nur noch der Antrieb der ganz 
‘en Motoren, wie Pumpen, Milchzentrifugen, Melk- 
hinen und dergleichen, verbleibt. Die Elektrizitäts- 
e werden daher kein Mittel unversucht lassen dürfen, 
ieihnen hier drohenden Verluste oder doch die Hem- 
en weiteren Fortschrittes an anderen Stellen wieder 
;umachen, wo der Elektromotor irgendwelche Vorteile 
, Ein solches bisher viel zu wenig beachtetes und 
eitetes Gebiet ist der Antrieb der Land- und auch der 
‚erfahrzeuge. Freilich kommen, da ihr Betrieb durch 
rische Akkumulatoren erfolgen muß, nur Fahrzeuge 
stracht, welche feste, nicht zu lange Wege in regel- 
sem Verkehr zurückzulegen haben. Im Stadtverkehr 
mnibus, Droschke, Lieferungs- und Güterverteilungs- 
n, in den städtischen Betrieben für Straßenreinigung, 
ıbfuhr, Krankentransport usw. weist das Elektromobil 
ıhlreiche und wesentliche Vorteile auf, daß es den 
kampf mit iedem durch Ölgasmotor getriebenen 
sn aufnehmen kann. Man denke nur daran, wie sehr 
nmer unerträglicher werdende Luftverpestung in den 
ischen Straßen gemildert werden würde, wenn alle 
len Stadtverkehr beschränkten Fahrzeuge elektrisch 
;rieben würden, und man beachte ferner, welch gün- 
n Einfluß die Aufladung der für die Elektromobile 
‚derlichen Batterien auf die Belastungskurve der 
twerke und somit auf die Herabdrückung der Ge- 
ıngskosten der elektrischen Energie ausübt; ver- 
ht doch eine elektrische Kleindroschke ungefähr so 
Strom wie 150 kleine Berliner Haushaltungen! !) 


3. Wärmeversorgung. 


Tier wird der durch die Ferngasversorgungspläne neu 
‘ennende Wettkampf sich besonders heftig auswirken, 
Intlich aber auch die Elektroindustrie zur Verbesse- 
‘und Verbilligung der Elektrowärmegeräte und die 
trizitätswerke zum sachgemäßen Ausbau ihrer Tarife 
alassen. 

Joch auch auf dem Gebiet der Wärmeversorgung 
n sich gewisse Abgrenzungen heute schon treffen. 
allgemeine Raumheizung sollten die Elektrizitäts- 
'e, von einzelnen Ausnahmen abgesehen, einstweilen 
: dem Gas überlassen. 


Auf dem Gebiet der Warmwasserbereitung für den 
‚halt wird die Elektrizität besonders durch ihren mit 
sem Nachtstrom zu betreibenden Heißwasserspeicher 
iem Gas in scharfen, aber aussichtsreichen Wettbewerb 
n. Gewinnt das Gas als Sammelheizung, am besten für 
inzelnen Stockwerke durchgeführt, den Vorsprung vor 
Xohlen-, Koks- und Brikettöfen, so kann diese Erweite- 
des Gasabsatzes für die Elektrizität sogar von Nutzen 
en. 

Jm das Wasser für die Küche nahe an die Siedetem- 
ur zu bringen, werden große Wärmemengen benötigt, 
‚ae elektrisch zu erzeugen sich bisweilen als unwirt- 
'tlieh erweisen wird. Steht in der Küche aber heißes, 
Gassammelheizung entnommenes Wasser zur Ver- 
ng, so kann das eigentliche Kochen der Speisen sowie 
‘das Braten und Backen sehr wohl rein elektrisch er- 
'n, und der Gaskocher kann in der Küche ganz ent- 


+ 


5 werden. 


\ls Zusatzheizung und für die Erwärmung einzelner 
;e werden Elektrizität und Gas noch im Wettbewerb 
en; aus gesundheitlichen und Sicherheitsgründen steht 
zu hoffen, daß der tragbare elektrische Ofen, die 
e, der Heizteppich und der Fußwärmer den Zimmer- 
fen bald verdrängen werden. 


Jie Gasentnahme in jedem Hause oder doch in jedem 
{werk würde dann auf eine einzige Stelle, den Ofen 
‚die Sammelheizung und Heißwasserbereitung, be- 
ıinkt bleiben. 

Daß die Elektrizität für alle die zahlreichen Klein- 
‚e, deren Gebrauch im Speise-, Schlaf-, Ankleide-, Kin- 
und Krankenzimmer die Hauswirtschaft so wesent- 
erleichtert umd gemütlicher macht, als Wärmequelle 


) Nach Dir. Dr. Adolph, ETZ 1927, 8. 6. 
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allein in Frage kommt, versteht sich von selbst. Die 
Elektrizitätswerke sollten die Einführung dieser Ge- 
räte durch Tarife, die zu ihrem Gebrauch anreizen, und 
durch Kreditgewährungen bei ihrer Anschaffung besonders 
fördern; wenn dann, nach Durchführung rationeller Kohlen- 
verwertung in den Gaswerken, die Heizung und Heiß- 
wasserversorgung durch Gas zunimmt und zur Regel wird, 
sind die Hausfrauen bereits an die Elektrogeräte gewöhnt 
und werden zu ihrer Verwendung auch in der Küche über- 
gehen?). 

Bei einer besonderen Art der Raumheizung werden 
zwar nicht der elektrische Strom und das Gas, wohl aber 
die Rlektrizitäts- und die Gaswerke in Wettbewerb treten. 
Bekanntlich bemühen sich die Verwaltungen der Elektrizi- 
tätswerke neuerdings vielfach, die Abwärme ihrer Be- 
triebsmaschinen oder auch die Kesselanlagen alter Orts- 
werke, in denen gegenüber den neuzeitlichen Großkraft- 
werken die Stromversorgung nicht mehr wirtschaftlich zu 
halten ist, für Fernheizwerke nutzbar zu machen. Diese 
Pläne werden beim Zustandekommen einer wirtschaft- 
lichen Gasfernversorgung durch die vorher besprochenen 
Gassammelheizungen stark beeinflußt werden. Aussichts- 
volle Projekte dieser Art werden daher von den Elektrizi- 
tätswerksverwaltungen mit besonderer Beschleunigung be- 
trieben werden müssen. 


Die weitaus größten Hoffnungen setzen alle der Gas- 
fernversorgung nahestehenden Kreise auf die Erhöhung 
des Gasabsatzes in industriellen Betrieben. Auf diesem 
Gebiet aber wird die Elektrowirtschaft von dem Konkur- 
renzkampf des verbilligten Gases an einer z. Z. besonders 
empfindlichen Stelle getroffen, die des Schutzes lang- 
jähriger Erfahrungen noch entbehrt; denn von einer durch- 
gebildeten Elektrowärmewirtschaft kann man heute in 
Industrie und Gewerbe kaum sprechen; nur die großen 
TElektroöfen zur Gewinnung von Stickstoff, Edelstahl und 
anderen Metallen und Nichtmetallen haben eine ihre 
Existenzberechtigung beweisende Entwicklung hinter sich 
und stehen außerhalb des Gaswettbewerbes. Auf den übri- 
sen weiten Gebieten der industriellen Wärmeversorgung 
aber ist die Elektrowirtschaft über die ersten tastenden 
Schritte noch nicht hinaus gekommen; und doch erscheinen 
die bisher getanen Schritte so aussichtsreich und für die 
Absatzsteigerung und vor allem die bessere Ausnutzung 
der Kraftwerke so wichtig, daß die Elektrofachleute unter 
keinen Umständen die Flinte vorzeitig ins Korn werfen 
dürfen, sondern sich die größte Mühe geben müssen, der 
Elektrowärmewirtschaft neue Gebiete zu erschließen und 
zu erobern. Dieses kann aber nur geschehen, wenn sämt- 
liche Elektrogewerbe, also die Elektrizitätswerke, die Fa- 
brikanten, die Installateure und Händler sich zu einer 
einheitliehen, gemeinsamen Werbe- und Auf- 
klärungsarbeit vereinen und durch Wort, Schrift, Bild, 
Film und alle neuzeitlichen Hilfsmittel die Industrie- und 
Gewerbezweige einzeln bearbeiten und ihnen die Vorzüge 
und die gerade bei der Elektrowärme ganz besonders ins 
Gewicht fallenden mittelbaren Vorteile dieser Er- 
wärmungsart klarmachen. 


Vorausgehen aber müssen genaue Untersuchungen und 
Prüfungen darüber, an welchen Stellen Elektrowärme- 
geräte den verschiedenen Industrien und Gewerben einen 
wirklichen wirtschaftlichen Nutzen bringen, sei es durch 
Verbilligung der Warenerzeugung oder durch Verbesse- 
rung der Erzeugnisse. 

Auf Einzelheiten einzugehen, würde hier zu weit füh- 
ren, nur darauf sei noch hingewiesen, daß gerade in letzter 
Hinsicht die Elektrowärmebehandlung sich der Gas- 
erhitzung in vielen Fällen überlegen zeigt, da sie das 
Scehmelz-, Glüh- oder Trockengut vor jeder Verunreinigung 
und Berührung mit schädlichen Gasen bewahrt und eine 
äußerst genaue Überwachung und feinstufige Regelung der 
Wärmezufuhr ermöglicht. Die Elektrowärmewirtschaft hat 
keinen Grund, den Wettbewerb des Gases zu fürchten; 
überall dort, wo, um einen von Geheimrat Dr. Deutsch 
kürzlich geprägten Ausdruck zu gebrauchen, Edel- 
wärme erforderlich ist, wird die Elektrowärmewirtschaft 
sich durchsetzen. 

Die bisherigen Betrachtungen über die Abgrenzung 
der Verwendungsgebiete von Elektrizität und Gas bezogen 
sich auf Fälle, in welchen beide Energiearten bereits zur 
Verfügung stehen. Noch wichtiger aber ist eine möglichst 
weit gehende Verständigung darüber, wie, von der Warte 
des volkswirtschaftlichen Allgemeinwohles aus betrachtet, 
vorgegangen werden soll, wenn z. B. eine erst im Entstehen 
begriffene neue Siedelung oder eine Ortschaft, deren Ge- 
biete weder Elektrizitäts- noch Gasanschluß besitzen, mit 
Licht, Kraft und Wärme versorgt werden soll. 


2) Vgl. den Schlußsatz der Besprechung des Buches „ler neue 
Haushalt“ von Dr. Erna Meyer in der ETZ 1926, S. 1246. 
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Auf das elektrische Licht wird heute niemand ver- 
zichten wollen, ebenso wenig auf den Elektromotor; denn 
auch in reinen Wohnsiedelungen sind die elektrisch ange- 
triebenen Haushaltungsmaschinen nicht mehr zu entbehren. 
Der Anschluß an das elektrische Versorgungsnetz wird da- 
her in allen Fällen gefordert werden, und es fragt sich nur, 
ob daneben die Gaseinführung noch wirtschaftlich ist. 
Das wird davon abhängen, wie die Frage der Raumheizung 
gelöst wird. Erweist sich die allgemeine Einführung der 
Sammelheizung und Heißwassererzeugung durch Ferngas 
als wirtschaftlich, so wird der Gasverbrauch so bedeutend 
sein, das Elektrizität und Gas nebeneinander be- 
stehen können. Ist die Raumheizung aber, wie es in länd- 
lichen Gegenden häufig der Fall sein wird, wegen in der 
Nähe reichlich vorhandener Brennstoffe, Holz, Torf, Braun- 
und Steinkohle, wirtschaftlicher als mit Gas zu erreichen, 
so würde dem Gas nur noch das Kochen zufallen. In 
diesen Fällen wäre zu überlegen und zu berechnen, ob, 
wenn man die großen Kapitalien, welche für den Anschluß 
an die Gasfernleitungen, das Rohrnetz, die Hausinstalla- 
tionen und Gasmesser verausgabt werden müßten, der 
Elektrizitätsbelieferung gzutschreibt, diese dann nicht so 
billie durehgeführt werden könnte, daß auch die elek- 
trische Vollküche wirtschaftlich wird. Die bei den Erörte- 
rungen der Gasfernversorgungspläne von Gasfachleuten 
aufgestellte Forderung: jedes Dorf in Deutschland müsse 
Gasversorgung erhalten, dürfte im allgemeinen volkswirt- 
schaftlichen Interesse eine starke Einschränkung erfahren. 

Haben sich die bisherigen Ausführungen auf den in 
Aussicht stehenden Wettbewerb zwischen Elektrizität und 
Gas und auf die Möglichkeiten seiner Begrenzung bezogen, 
so soll im weiteren untersucht werden, in welchem Umfange 
die Durehführung der neuen Kohlenverwertungs- und -ver- 
edelungspläne für den Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Betracht kommt und inwieweit sie ein planmäßiges Zu- 
sammenarbeiten der Elektrizitäts-, Gas- und Veredelungs- 
werke anzubahnen geeignet sind. Für diese Untersuchun- 
gen muß zunächst auf die verschiedenen Kohlenverede- 
lungsproiekte kurz eingegangen werden. 

Das Endziel ieder Kohlenveredelung ist, aus der rohen 
Stein- oder Braunkohle ein wirtschaftlich höher zu bewer- 
tendes Erzeugnis zu gewinnen. Bei den für unsere Er- 
örterungen in Betracht kommenden Fällen handelt es sich, 
neben der Kohlenstauberzeugung, darum, hochwertiges Gas 
und für den Betrieb von Ölgasmotoren geeignete flüssige 
Brennstoffe aus der Rohkohle zu erzeugen. 


Die Möglichkeit, für die Kohlenstaubfeuerung bisher 
als mindewertig angesehene Kohlensorten verwerten zu 
können, kommt natürlich nicht nur den Elektrizitätswer- 
ken, sondern allen größeren industriellen Betrieben zu- 
gute; daß dadurch den Elektrizitätswerken die Gewinnung 
solcher Betriebe als Abnehmer erschwert werden könnte, 
ist indes nicht sehr zu befürchten. Die Elektrisierung der 
Bahnen könnte freilich, wenn die mit Kohlenstaub beheizten 
Lokomotiven sich durchsetzen sollten, verzögert werden. 
Anderseits erfordert die Kohlenstauberzeugung einen nicht 
unbedeutenden Kraftaufwand, zu dessen Deckung die Elek- 
trizitätswerke berufen sind. Scheuen Fabrikbetriebe die 
Anlagekosten der Kohlenverstaubungseinrichtungen, so 
könnten die Elektrizitätswerke die Staublieferung für sie 
mit übernehmen und dadurch auch aus den ihnen als Strom- 
abnehmer entgehenden Industrien noch einen Nutzen 
ziehen. 

Die Veredelung der Kohle zu Staub läßt sich vielleicht 
auch noch auf folgende Weise für die Elektrizitätswerke 
nutzbar machen: Die Kohlenstaubfeuerungen, besonders 
wenn man, wie es neuerdings angestrebt wird, immer mehr 
dazu übergeht, die Heizkammern völlig mit wasserdurch- 
strömten Röhren zu umgeben, arbeiten wesentlich vorteil- 
hafter, wenn die zugeführte Verbrennungsluft mit Sauer- 
stoff angereichert wird; bei Verwendung einzelner Stein- 
kohlensorten könnte die Sauerstoffzufuhr auch für die Er- 
höhung der Betriebsicherheit, nämlich um das Abreißen 
der Staubflamme zu vermeiden, wünschenswert erscheinen. 
Die Kohlenstaubfeuerungsanlagen könnten daher Abneh- 
mer größerer Sauerstoffmengen werden. Hierdurch aber 
gewinnt eine Stromabsatzmöglichkeit für die Kraftwerke 
Bedeutung, um welche diese sich bisher vergeblich bemüht 
haben, nämlich die elektrolytische Weasserzersetzung. 
Diese verlangt verhältnismäßig hohe Energiemengen, etwa 
5% kWh für die Gewinnung von 1 m? Wasserstoff und 
15 m? Sauerstoff, hat aber den sehr großen Vorzug?), 


®) Vgl.Thierbach, Elektrowärmewirtschaftin der Industrie, $. 22. 
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daß sie mit Star wechselnden Stroeiähken aufrecht 
ten und nötigenfalls ganz unterbrochen werden kan 
stellt also einen für die Verbesserung der Belastungs 
der Kraftwerke idealen Abnehmer dar. Für den erz< 
Wässerstoff gab es auch schon früher gute Absat 
lichkeiten, und diese werden durch die neueren K 
veredelungsverfahren sich noch erhöhen; die Wirts 
lichkeit der elektrolytischen Wasserzersetzung sche 
bisher aber an der Schwierigkeit, den gleichzeiti 
fallenden Sauerstoff mit Nutzen abzusetzen; ist 
Schwierigkeit behoben, so können derartige elektroly 
Anlagen sich wohl einführen und zu einer wesent 
Verbesserung des Belastungsfaktors der Kraftwerk 
tragen. | 


Doch nicht nur die Kohlenstaubfeuerung, so 
auch die Kohlenveredelung durch Vergasung komı 
Sauerstoffverbraucher in Betracht. Bekanntlich i 
jeder kontinuierlichen Vergasung der Stickstoffgeha 
zugeführten Luft die Ursache für den geringen Hei 
des gewonnenen Gases. Arbeitet man mit einem Saueı 
Luft-Wasserdampfgemisch anstatt mit Luft-Wasser« 
so muß infolge der Verringerung des Stickstoffge 
das Ergebnis ein viel günstigeres sein und ein Ga 
höherem Heizwerte erhalten werden. Die erzeugter 
mengen sind kleiner, man kann die Gaserzeuger m 
heblich höherem Durchsatz belasten, und die Anlagel 
der eigentlichen Vergasungsanlagen werden geringer 
winnt also ein mit einem Gaswerk zusammenarbeit 
Elektrizitätswerk den bei der Vergasung benötigten & 
stoff durch eine mit eigenem Strom betriebene elek 
tische Wasserzersetzungsanlage, deren Woassersto 
ebenfalls in seinem Gaswerke verwerten kann, 0 ı 
sich aus einer solchen Verbindung ein äußerst wirts 
licher Betrieb ergeben‘). Von welcher Bedeutung d 
gewinnung aus der Kohle nach dem Bergin-V erfahre 
die Elektrizitätswirtschaft zu werden verspricht, hat 
Ing. zur Nedden bereits in der ETZ?) eingehen: 
einandergesetzt, so daß hier auf eine nähere Bespre« 
dieser äußerst ‘wichtigen Frage verzichtet werden 
Es sei nur kurz wiederholt, daß zur Nedden zu folg 
Schlußfolgerungen kommt: 


Die Bergin-Anlagen werden, wenn sich ihre prak 
Durchführung im großen bewährt, nicht nur gute 
nehmer für zahlreiche Schwach- und Starkstromg 
Instrumente und Einrichtungen sein, sondern sie w 
auch recht erhebliche Mengen von elektrischer Arbe 
nehmen. Vor allem aber kann durch die Vereinigung 
Kraftwerkes mit einer Berzin-Anlage ersteres einer 
der Ölgewinnung der letzteren dazu benutzen, um 
billigen Brennstoff für ein mit Ölgasmotor arbeit 
Spitzenwerk zu schaffen. Wird nun auch noel 
Gaswerk dieser Vereinigung angegliedert, so ergebei 
weitere äußerst wichtige Ausnutzungsmöglichkeiter 
alle anfallenden Stoffe. Die Schwierigkeit des 
absatzes, welche bisher die Gaserzeugung stets in besi 
ten Grenzen hielt, löst sich dann ganz von selbst dad 
daß der für die Bergin-Anlage notwendige Wasse: 
aus der Vergasung des überschüssigen Koks unter W: 
dampfzusatz erzeugt werden kann®). 


Ähnlich günstige Verbindungen werden sich aller 
aussicht nach auch aus einem planmäßigen Zusan 
arbeiten der übrigen Kohlenveredelungsarten, z.B. 
praktisch schon weit durchgebildeten Kohlenverschw: 
mit Elektrizitäts- und Gaswerken, erzielen lassen?) 
viel läßt sich jedenfalls heute schon übersehen: Die: 
ren Bestrebungen für die Kohlenverwertung und -ve 
lung sind ein starker Ansporn, einem schon lange al 
strebenswert erkannten Ziele einen guten Schritt n 
zukommen, nämlich die gesamte Licht-, Kraft- 
Wärmeversorgung durch einheitlich geleitete Ener; 
werke, welche aus der Vereinigung von Elektrizi 
Gas- und Ölgewinnungswerken bestehen, zu decken 
solchen Energiewerken festgelegte Kapitalien und d 
ihnen beschäftigten Arbeitskräfte werden alsdann eine 
bessere Ausnutzung, als es in den Einzelwerken b 

möglich war, erfahren, und beim Herauswirtschaften 
höheren Rente könnten alle drei Energieträger billige 
bisher geliefert werden. 


4) Vgl. Prof. Drawe, Gas- u. Wasserfach 1926, S. 1012. 
5) 1925, S. 1397. 
6) Vgl.auch zur Nedden, Die ee als Teil der deu! 
Bnergiewirischaft Gas- u. Wasserfach 1926, 8.4 
den Vortrag von S. Königstei ns wi der Hauptve 
lung = Seen der Bene Düsseldorf 1926. 
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Eine neue Schutzdrosselspule. 


Von Dr. techn. Milan Vidmar, ord. Professor an der Universität Ljubljana. 


yersicht. Schutzdrosselspulen werden seit langem 
ndere in Transformatorenstationen verwendet. Un- 
end bemessen, brachten sie mehr Schaden als Nutzen. 
hrte zu großen Verschärfungen der Vorschriften über 
‚nnungsproben der Transformatoren, womit praktisch 
Drosselspule verzichtet wurde. Um nun das schwie- 
’roblem der Aufteilung des Überspannungschutzes 
'ansformator und auf Hilfsapparate einer Lösung 
zu bringen, wird im folgenden eine neue Schutz- 
spule vorgeschlagen. Einleitend werden die Schwie- 
sn des Überspannungschutzproblems kurz beschrieben. 


sÜberspannungsproblem ist seit Jangem eine schwere 
‚des Transformatorenbaues und damit des elek- 
n Betriebes. Immer wieder werden Transformatoren 
ligt, zum Schaden der Betriebe, zum Schaden des 
ormatorenkonstrukteurs. Er wird in erster Linie 
» Unfälle verantwortlich gemacht. Ihm legt man 
fortwährende Verschärfung der Vorschriften immer 
rigere Aufgaben vor. Wir sind bereits so weit, daß 
Aufgaben unlösbar geworden sind. 


r Transformator kann allein die Überspannungen 
ıeistern. Ein besonderer Schutz muß für ihn ein- 
et werden. Es geht nicht an, daß man einfach dem 
ormator das aufbürdet, was die Schutzapparate bis- 
ht leisten konnten. Es ist eigentlich Notwehr, wenn 
m Kreise der Transformatorenkonstrukteure ein 
lag vorgebracht wird, der den unhaltbaren Verhält- 
ein Ende zu bereiten versucht. 


» Überspannungswellen, die auf der Transformator- 
ıg herumhämmern, sind aus zweierlei Gründen ge- 
te Betriebserscheinungen. Sie bringen einmal Span- 
von schwer beherrschbarer Höhe. Sie kommen 
am leicht mit steiler Stirn an, so daß sie, in die 
ng eindringend, sehr große örtliche Spannungen 
chen. Von Windung zu Windung kann die volle 
spannung, oft sogar noch viel mehr, auftreten. 
te Überspannungschutz kämpft sinngemäß an zwei 
ı. Einerseits will er die Höhe der Überspannungen 
sen, anderseits versucht er der Spannungswelle 
n abzuschleifen. Solange nicht beide Aufgaben in 
enstellender Weise gelöst sind, kann der Betrieb 
ur Ruhe kommen. 
* die Höhe der Überspannungen ist das Auftreten 
Erdfelder an Gewittertagen sehr unangenehm. In 
; geht ein großer Teil der Transformatorendurch- 
auf die Rechnung der atmosphärischen Entladun- 
dableiter sind zwar ein Hilfsmittel zur Begrenzung 
josphärischen Überspannungen. Hörnerableiter tun 
'ienst. Eine ideale Lösung sind sie keineswegs. 


| Hochspannungstechnik hat den besten Weg ein- 
zen, indem sie die Betriebspannung in den letzten 
‚energisch hinaufgesetzt hat. Nur auf diese Weise 
'h der Einfluß der Atmosphäre dämpfen. Das Erd- 
ıß relativ schwächer gemacht werden, da der un- 
ıre Eingriff unmöglich ist. 

"ch Erhöhung der Betriebspannung steuert man auf 
ern Seite wirksam einer zweiten, nicht leicht be- 
Kaken Überspannungsgefahr. Stromunterbrechun- 
» sie im Betrieb immer notwendig sind, bringen un- 
er Abschaltspannungen. Der Ölschalter leistet 
el, aber doch nicht alles. Die Höhe der Abschalt- 
'ıg ist dem unterbrochenen Strom theoretisch pro- 
[ie Je höher nun die Betriebspannung, um so klei- 
'öme sind zu unterbrechen. 

‚,h aussetzender Erdschlüsse und ihrer Überspan- 
ist man endlich Herr geworden. Die Petersen- 
Ischlußspule ist ein ausgezeichneter Schutzapparat. 
(wird allmählich die Spannungshöhe der Wander- 
lie kleinere Sorge. Allerdings gibt es eine Menge 
‚ineren Anlagen, die mit verhältnismäßig kleinen 
gen arbeiten. Sie haben auch die meisten Trans- 
na aufzuweisen. Sie müssen eben der 


ıg gefährlicher Ladungen erhöhte Aufmerksamkeit 
' Auch für sie bleibt die steile Stirn der Wander- 
e Hauptgefahr. 

‚st schon lange bekannt und theoretisch vollkommen 
{arbeitet, daß eine Drosselspule mit ihrer Induk- 
Cine durchlaufende Welle sowohl an der Stirn als 
Ende abschleift. Je größer die Induktivität, um so 
ıer ist der Abbau der beiden ursprünglich schroffen 
\wellenenden. 


| 


Nun schaltete man meist den Transformatoren Drossel- 
spulen mit einigen wenigen Windungen vor. Die Schutz- 
induktivität war deshalb sehr klein. Es waren Symbole 
von Schutzeinrichtungen und nicht wirkliche Schutzappa- 
rate. Der Erfolg war entsprechend; die Drosselspule 
konnte nicht das Vertrauen des Betriebsingenieurs ge- 
winnen. 

Mehr als das. Die unzureichende Drosselspule wurde 
leicht zur Quelle einer neuen Überspannungsgefahr. Die 
Wellentheorie konnte feststellen, daß die Reihenschaltung 
dreier Wellenwiderstände, der Fernleitung, der Drossel- 
spule und der Transformatorwicklung, in dieser Über- 
spannungschwingungen von bedeutender Höhe auslöst, 
wenn die drei Wellenwiderstände ihrer Größe nach so ge- 
ordnet sind, wie sie geschaltet sind. 

Man kann dieser neuen Gefahr nur so entgehen, daß 
man die Drosselspule mit dem höchsten Wellenwiderstand 
ausstattet. Nun haben die Wicklungen von Transforma- 
toren sehr hohe Wellenwiderstände, weit höhere, als man 
gewöhnlich annimmt. In Verfassers Buch „Der Transfor- 
mator im Betrieb“ (J. Springer, Berlin 1927) weisen Be- 
rechnungen diese Tatsache nach. Es bleibt kein anderer 
Weg als die Verstärkung der Schutzinduktivität, soweit 
es die Rücksicht auf den zusätzlichen induktiven Span- 
nungsabfall im normalen Betrieb zuläßt, und die sorgfältige 
Verkleinerung der Kapazität der Drosselspule. 


In seinem Buche „Der Transformator im Betrieb“ 
konnte Verfasser folgende Schutzinduktivitäten empfehlen: 


Schutzinduktivitäten in Millihenry. 


Volt 10 25 50 100 200 500  1000kVA 
3 000 5,1 2,5 1,5 0,9 0,53 0,27 0,16 
6.0005 320,340 6 3,6 2,1 ‚hl 0,64 
10000 56,5 283 168 10 6,0 3,0 1,8 
20 000 226 112 67 40 23,8 12 7,2 
35.000,7..203 —353.,7210... 195 145 37 22,1 


Tatsächlich baut man seit einigen Jahren kräftige 
Drosselspulen für den Überspannungschutz. Sie haben 
sich gut bewährt. Aber sie konnten doch nicht die nötige 
Betriebsicherheit bringen. Sie werden selbst durch- 
geschlagen, sie geben auch häufig genug doch den Trans- 
formator preis. 

Es ist begreiflich, daß auf diese Weise das Mißtrauen 
des Betriebsingenieurs nicht kleiner wurde. Er verlor die 
Geduld, forderte endlich Abhilfe, und nun verfiel man auf 
die etwas beschämende Idee, die Drosselspule stillschwei- 
gend aufzugeben. Die neuesten Vorschriften des VDE 
rechnen eigentlich mit ihr überhaupt nicht mehr. 

Der Gedanke hat allerdings etwas für sich, daß die 
Drosselspule sozusagen ein Teil der Transformatorwick- 
lung ist. Sie muß viele Windungen bekommen, damit sie 
eine starke Induktivität aufbringt. Die Frage taucht leicht 
auf: Wer schützt die Drosselspule? 

Wenn der Transformator selbst die Arbeit besorgen 
könnte, wäre auch alles in Ordnung. Nun kann man wohl 
die Eingangswindungen eines 10 000 kVA-Transformators, 
wenn es sein muß, für die volle Betriebspannung gegen- 
einander isolieren. Auch mehr ist erreichbar. Aber wie 
soll man einen 50 kVA-Transformator nach den gleichen 
Forderungen bauen? 

So steht das Problem. Ohne Drosselspule geht es nicht. 
Mit der Drosselspule ginge es, wenn sie wenig Windungen 
hätte, die sehr verläßlich isoliert werden könnten. Aber 
das Problem ist schwieriger. Auch die Drosselspule mit 
genügender Induktivität versagt sehr oft, auch wenn sie 
selbst dem Durchschlag entgeht. 

Es ist ein großes Verdienst ©. Böhms, daß er nach- 
gewiesen hat, wo der eigentliche Grund für das Versagen 
ausreichend bemessener Drosselspulen liegt. Die starke 
Induktivität der Drosselspule liegt leider in Reihe mit 
einer beachtenswerten Kapazität, die immer an den Klem- 
men des Transformators beobachtet werden kann. 


Jede auf die Eingangswindung der Transformatorwick- 
lung geschobene Ladung treibt sofort einen Verschiebung- 
strom quer von Windung zu Windung, und jede Windung 
wirft einen Teil der auf ihr entstehenden Ladung ihrerseits 
auf die Erde, d.h. auf den Eisenkern bzw. auf die Nieder- 
spannungswicklung. So entsteht die „Klemmenkapazität“, 
die noch durch die Kapazität der Kesseldeckel-Durchfüh- 
rungen verstärkt wird. 

Der Schwingungskreis, den die Schutzinduktivität und 
die Klemmenkapazität bilden, wäre nicht bedenklich, wenn 
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nicht jede Wanderwelle, teilweise an der Drosselspule zu- 
rückgeworfen, immer wieder zurückkehren würde. Sie 
gibt in regelmäßigen Zeitabständen, die durch die Länge 
der Fernleitung bemessen werden, dem Schwingungskreis 
immer neue Impulse. Die Gefahr der Resonanz der eigenen 
und der erzwungenen Schwingungen liegt auf der Hand, 
mit ihr aber auch schwere Überspannungsgefahren. 

Das ist die eigentliche Schwäche der Drosselspule. Sie 
muß allerdings deswegen nicht aufgegeben werden. Eigen- 
schwingungen kann man dämpfen. In den Schwingungs- 
kreis, also zwischen Drosselspule und Transformator- 
klemme, kann man einen Dämpfungswiderstand schalten 
(Abb. 1). Bemißt man ihn entsprechend, so sind nur noch 
aperiodische Ausgleichsvorgänge innerhalb des Schwin- 
gungskreises möglich. 


u 


Die unüberbrückte übernimmt nun fast allein da 
schleifen der Wellenstirn. Wenn sie wirksam sein 
darf sie nicht zu schwach sein. Die überbrückte Spul 
zehnfacht fast den Spannungsabfiall im normalen Be 
den die abschleifende Drosselspule verursacht. $ie ı 
außerdem die Kosten des Überspannungschutzes 
erträglich. 

So bleibt nur noch die innige, möglichst vollstä 
magnetische Koppelung der beiden Drosselspulen i 
Wie OÖ. Böhm in seiner oben angeführten Arbeit nachı 
beseitigt die vollständige magnetische Koppelung tat 
lich die unangenehme Vorschrift für das Größenverh; 
der beiden Induktivitäten. 

Aber die vollständige Koppelung ist sehr schw: 
hältlich. Bifilar gewickelte Doppelspulen sind ein 


Abb. 1. Dämpfungswiderstand zwischen 
Drossel und Transformator. Abb. 2. Campos-Spule 
Diese erste Lösung ist leider unbrauchbar. Der Dämp- 
fungswiderstand ist immer so groß zu wählen, daß der 
normale Betriebstrom keinen Weg mehr hat. Er würde 
fast die ganze Betriebspannung im Schutzwiderstand ver- 
brauchen. 

Es gibt auch andere Dämpfungsmöglichkeiten. Man 
kann parallel zur Schutzinduktivität einen Dämpfungs- 
widerstand legen. Auf diese Weise kommt man zur be- 
kannten Campos-Spule (Abb.2). Richtig bemessen, dämpit 
auch der Überbrückungswiderstand verläßlich. 


Er darf, wie die theoretische Untersuchung zeigt, über 
einen gegebenen, nicht sehr hoch liegenden Grenzwert 
nicht kommen. Die Wanderwelle umgeht dann einfach die 
Schutzinduktivität und wird an ihrer Stirn nur schwach 
abgeschliffen, wenn sie über den Dämpfungswiderstand 
vordrinst. Der normale Betriebstrom geht durch die In- 
duktivität, die ihm den weitaus kleineren Widerstand ent- 
gegensetzt. 

Der Überbrückungswiderstand der Campos-Spule darf 
um so größer werden, je größer der Wellenwiderstand des 
Schwingungskreises ist, je kräftiger somit die Schutzinduk- 
tivität und je schwächer die Klemmenkapazität des Trans- 
formators ist. Nur durch Verstärkung der Schutzinduk- 
tivität läßt sich ein Dämpfungswiderstand erreichen, der 
wirklich die Wellenstirn einigermaßen abschleift. 

Erschöpfend ist nach all dem die Campos-Spule als Lö- 
sung des Überspannungschutzproblems keineswegs. Wird 
sie nicht sehr stark bemessen, muß sie der Frage unter- 
liegen, warum man denn eigentlich mit einer Induktivität 
arbeiten soll, wenn man sie nachher wieder überbrückt. 
Shne Schutzdrosselspule gibt es in der Tat keine Resonanz- 
gefahr. 


Eines ist allerdings wahr. Zwischen Fernleitung und 
Transformator findet man meist die Wieklungen der Strom- 
wandler in der Zugstraße der Wanderwelle. Sie sind un- 
zureichende Drosselspulen. Sie können unangenehm wer- 
den. Die Campos-Spule ist bestimmt besser als keine 
Schutzspule, sie kann unter Umständen sogar sehr gute 
Dienste leisten. 

Das Überspannungschutzproblem ist sehr schwierig. 
Schleift man die Wellenstirn ab, verfällt man den Reso- 
nanzspannungen. Dämpft man den Schwingungskreis, 
wird wieder die Wellenstirn fast ganz freigegeben. Man 
muß auf die Idee verfallen, zwei Drosselspulen anzuwen- 
den, die eine zum Abschleifen der Wellenstirn, unüber- 
brückt, die andere mit ihr in Reihe zum Dämpfen der 
Eigenschwingungen. Diese zweite Spule müßte man dann 
passend überbrücken. 

In einer ausführlichen Arbeit (Arch. El. Bd. 5, S. 383) 
hat ©. Böhm diese Schaltung (Abb.3) untersucht. Merk- 
würdigerweise stößt die Verwendung zweier Drosselspulen 
auf ganz gewaltige Schwierigkeiten. Wenn sich die beiden 
Drosselspulen magnetisch in keiner Weise gegenseitig be- 
einflussen, was die einfachste Möglichkeit ist, bereitet die 
Dämpfung des Schwingungskreises Unannehmlichkeiten. 
Sie ist wohl möglich, aber die überbrückte Drosselspule 
muß eine mindestens achtmal so große Induktivität haben 
als die unüberbrückte. 


mit Parallelwiderstand. 


Abb. 3. Zwei Drosselspulen in Re) 


sung, aber sie bringen Windungen nebeneinander, die 
trisch ziemlich weit voneinander liegen. Neue T 
schlaggefahren innerhalb der Drosselspulen taucheı 

Schließlich wird man zu zwei Spulen auf einem ge 
samen Eisenkern gedrängt. Es geht nicht anders. D! 
ständiekeit der Induktivitäten sieht man zwar ing 
Gefahr. Aber wenn tatsächlich kein anderer Weg 
offen ist, muß diese Möglichkeit doch untersucht wı 

Verfasser hat sich eine Doppeldrosselspule seh 
lassen, die nach Abb. 4 beide Spulen auf einen gemein: 
Eisenkern setzt. Dieser Eisenkern nun ist mit einem 
tigen Luftspalt ause 
tet, damit die magne 
Charakteristik des 
rates gestreckt wird. 

Von der Unbesti 
keit der beiden in Rei 
schalteten Induktiv 
abgesehen, hat diese 
Doppeldrosselspule ı 
kennbar große Vo 
Sie bringst vor alle 
sewünschte vollsti 


magnetische Koppelw 
beiden Tnduk tivi 
im Eise 

Aber 


Luftspalt 
stört zwar. 
passende 


Abb. 4. Doppeldrosselspule. 


maegnetischer Rücksd 

etwa in der Form der Manteltype, kann die gewü 
Koppelung verbessert werden. 
Die Drosselspule mit Eisenkern bringt weite 
großen Vorteil, daß die notwendige Windungeiil 
wird. Je kleiner die Windungszahl, um so leicht 
Isolierung der Windungsen. Die neue Doppeldrosse 
kann demnach sehr durchschlagsicher gebaut werde 


Entscheidend für den Wert des neuen Schutzapp: 
ist nun die Frage, inwieweit die Unbeständigkei 
Schutzinduktivitäten gemeistert werden kann. Diese 
muß demnach im folgenden geklärt werden. 

Die Magnetisierungskurve des Eisens, so wie \ 
kennen, verlangt offenbar, daß der Apparat erheblit 
terhalb des Knies zu arbeiten hat. Der größte $trol 
die Drosselspulen durchfließt, soll die Sättigung nich 
etwa 5000 Gauß treiben. Es ist interessant, den 
dieser vorläufigen Forderung zunächst nachzugeher 


Der größte Strom in der unüberbrückten Drosse 
setzt sich aus dem höchsten Wellenstrom und au 
Höchstwert des normalen Betriebstromes zusammen. 
derwellen können in einem beliebigen Augenblick &' 
men, folglich auch in dem Augenblick, wenn der Bü 
strom gerade seinen Höchstwert erreicht hat. 


Der normale Betriebstrom ist bekannt. Der W 
strom hänst von der Spannung der Wanderwelle un 
Wellenwiderstand der Transformatorwieklung & 
seinem Buche „Der Transformator im Betrieb“ hat 
fasser den Wellenwiderstand der Transformatorwit 
ungefähr gleich der 30- bis 4öfachen Windungszal 
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ıng gefunden. Auf diese Weise wird der Wellenstrom 
höher werden als die Windungspannung des Trans- 
ars, dividiert durch 109. 

ist klar, daß den höchsten Strom in der unüber- 
sn Drosselspule hauptsächlich der Betriebstrom be- 
, und daß der Wellenstrom nur einen kleinen Zu- 
gibt. Das Bild ist im Hinblick auf die starke Verän- 
keit der magnetischen Leitfähigkeit des Eisens nicht 
instiz.. Um so wichtiger erscheint deshalb die Aus- 
'g des Eisenkernes mit einem kräftigen Luftspalt. 


sei nun: 

der höchste Strom in der unüberbrückten 

- Spule (Amp.), 

die Windungszahl der unüberbrückten Spule, 

die Windungszahl der überbrückten Spule, 

der Querschnitt des Eisenkernes (cm?), 

die mittlere Kraftlinienlänge im Eisen (cm), 

lie Länge des Luftspaltes (em), 

lie Permeabilität des Eisens beim Höchststrom J, 

die höchste Liniendichte (Gauß), 

die Induktivität der unüberbrückten und 

die Induktivität der überbrückten Drosselspule 
beim Höchststrom J (Henry). 


nn ist 
Pe. Bw, .1078 
L=— 7 Henry 
. —8 
I, = nn Henry. 


ıßerdem ist mit genügender Genauigkeit 
| 4x J(wı + W,) 
| RE Inae 

u 


‘er Überbrückungswiderstand der Induktivität L> 
ur einen sehr kleinen Teil von J ab. 
bekommt man 


4n J 2 a 
og) Lt 


vl 


le 


it dem spezifischen Gewicht des Eisenbleches von 
Im® das Gewicht des Eisenkernes 


| : J 2 er 
(Fe == J4 (si) (L, E= L) bs Kilogr. (1) 
MH le 


e Drosselspule braucht eine gewisse Kleinstmenge 
' die vor allem durch die gewählte Höchstlinien- 
‚9 bestimmt wird, außerdem aber praktisch dem 
ıt des Betriebstromes und der benötigten Gesamt- 
ivität proportional ist. 


ispiel.e. Ein 100 KVA-Transformator braucht bei 
V nach der oben gegebenen Zusammenstellung eine 
induktivität von 10 mH. 


\ wäre somit: 
| Tr 1071023. H; 


100 000 . 
—— —,Y2>82=10A, 
V 3.10000 


9 = 4000 Gauß 


‚em 


| 


etwa 


mentsprechend 
| u = 3000. 
‚tschließt man sich nun für 
LENEE 
le 200% 


ea 
„+7, 53-10 


® Drosselspule muß 


Ein r3 
5,33 


Bu (7 — 16,6 kg 


bekommen, wenn man der überbrückten Spule die 
Induktivität der unüberbrückten gibt. Der Über- 


brückungswiderstand wird bekanntlich um so kleiner, je 
kleiner die Induktivität der überbrückten Spule gewählt 
wird (0. Böhm, Arch. El. Bd. 5, S. 392). 

Das Rechnungsbeispiel zeigt, daß man mit verhältnis- 
mäßig kleinen Eisenmengen auskommt. Bei gegebener Lei- 
stung des Transformators wächst die benötigte Induktivität 
mit dem Quadrat der Spannung, wie die Zusammenstellung 
oben zeigt. Es ist auf diese Weise für eine gegebene Lei- 
stung immer die gleiche Eisenmenge nötig. Mit wachsender 
Leistung nimmt allerdings die Eisenmenge der Drossel- 
spule schneller zu als die Leistung, denn die Schutzinduk- 
tivität fällt langsamer als die Leistung. Die Zusammen- 
stellung oben hält sich jedoch an die Annahme, daß die 
Schutzinduktivität die Beanspruchung von Windung zu 
Windung im Transformator unabhängig von der Leistung 
dem gleichen Vielfachen der Transformatorwindungspan- 
nung anpassen muß. Rechnet man damit, daß bei größeren 
Leistungen die Windungsisolation der Eingangspulen 
leichter verstärkt werden kann, wird man auch der oben 
festgestellten Unannehmlichkeit entgehen. 

Die notwendige Windungszahl der 
Spule ist durch den Ansatz 


B IE U]. dr ze 


unüberbrückten 


L, = Rz; —— 
gegeben, dem leicht die Form 
u 3 ZJ 
1. = 5 gg, DIOR ie (2) 


gegeben werden kann. 
Für das Rechnungsbeispiel oben erhielte man 


a gg 10.108.102. 
a NT en 
Bei einer Eisenlänge 
le = 200 cm 


bekäme man somit 
ww, = 200 ..1,13 = 226 Windungen. 


Das Rechnungsbeispiel ist sehr aufklärend. Es ist 
klar, daß man eine möglichst kleine Windungszahl an- 
streben muß. Nun ist nach Gl. (1) das notwendige Eisen- 
gewicht dem Quadrat der Liniendichte umgekehrt pro- 
portional. Nach Gl. (2) wächst somit die notwendige Win- 
dungszahl proportional mit der Liniendichte B. Das Rech- 
nungsbeispiel zeigt, daß man mit Vorteil noch kleinere 
Sättigungen wählen wird. Damit kommt man dann dem 
Ideal einer unveränderlichen Induktivität sehr nahe. 


Es ist zweifellos, daß man im Ausdruck 


dem ersten Summanden möglichst iede Bedeutung wird 
nehmen wollen. Man erreicht dies dadurch, daß man die 
Luftspaltbreite ö verstärkt. Nun setzt jede Vergrößerung 
von ö das Eisengewicht herunter. Ein richtiger Ausgleich 
zwischen der Windungszahl 20 und der Luftspaltbreite muß 
jedenfalls angestrebt werden. 

Der Entwurf der Drosselspule hat merkwürdige Eigen- 
heiten, die im Vorangehenden angedeutet worden sind. Sie 
sind Sache des Konstrukteurs. Aber wichtig ist jedenfalls 
die Tatsache, daß es sehr gut möglich ist, die Induktivität 
vor stärkeren Schwankungen zu bewahren. 

Der gefürchtete Eisenkern, mit dem richtig bemessenen 
Luftspalt ausgestattet, tut seinen Dienst überraschend 
gut. Dabei kann von einer Verteuerung der gewöhnlichen 
Drosselspulenkonstruktion beim Übergang zur neuen 
Drosselspule keine Rede sein. Das Eisen kann leicht mit 
dem ersparten Wicklungskupfer bezahlt werden. 

Der einzige Weg zu einer den Transformator wirklich 
schützenden Drosselspule erscheint nach all dem offen. 
Ob sieh im Betrieb nicht unvorhergesehene Schwierigkeiten 
zeigen werden, kann nur die Erfahrung zeigen. Die Idee 
verdient es wohl, geprüft zu werden. 

Natürlich gilt für die neue Drosselspule ebenso wie 
für die alte, daß sie mit möglichst wenig Eigenkapazität 
gebaut werden muß. Der Eisenkern der Doppelspule darf 
auf keinen Fall geerdet werden, und mit Vorteil wird man 
beim Einbau der Doppelspule in Transformatorenkammern 
möglichst von den Kammerwänden rücken, außerdem aber 
darauf sehen, daß die Spulen der einzelnen Phasen eben- 
falls nicht einander zu nahe eingebaut werden. 
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Von Dipl.-Ing. Richard Wengler, Chemnitz. 
(Schluß von S. 768.) 


o. Praktische Anwendung des Sinus- und 
Tangensreliefs. 


Die bisherigen Ausführungen dienten lediglich dazu, 
das Verfahren als solches zu erläutern. Wie wir gesehen 
haben, erforderte die Rechenarbeit, der man sich unter- 
ziehen mußte, um die Lage der Leitungstrecke zu ermitteln, 
nur wenig Mühe. Die Praxis jedoch, die darauf bedacht ist, 
die Zeit für Hilfsrechnungen auf ein Minimum herabzu- 
drücken‘), verlangt eine noch weitere Vereinfachung der 
an sich schon geringen Rechenarbeit. Diesem Wunsch 
kann sehr leicht entsprochen werden, wenn man ein Kur- 
venblatt benutzt, auf dem das Sinus- und das Tangensrelief 
(am besten zweifarbig?) in dasselbe Koordinatensystem 
eingezeichnet sind. Man braucht dann nicht erst x und Y 


aus tg(—kc)=te*’ zu berechnen, sondern findet sofort 
den Endpunkt der Leitungstrecke als den Schnittpunkt der 
t- und t-Kurve des Tangensreliefs, zeichnet die Leitung- 
strecke unter dem Winkel % ein und liest nun am Sinus- 
relief die Stromwerte und nach Verschiebung der Strecke 
um 90° nach rechts die Spannungswerte ab. Wir hatten 
gefunden: i= 0,34 und T=—-41°. Der Schnittpunkt der 
Kurve t= 0,34 und der Kurve T=— 41°, die sich leicht 
interpolieren lassen, stellt den Punkt E dar, von dem aus 
wir eine Strecke von der Länge | unter dem Winkel x ab- 
tragen (Abbh.9). Es schließen sich dann hier die gleichen 
Betrachtungen an, wie sie oben bereits angestellt wurden. 
Die Größe des Winkels x selbst braucht man nicht zu 
kennen, da man ihn ja doch nicht mit einem Transporteur 
auftragen, sondern mit Hilfe der Katheten eines recht- 
winkligen Dreiecks, dessen einer Winkel er ist, kon- 
struieren wird. Hierzu genügt die Kenntnis der Tangens- 
funktion, wobei natürlich die Maßstäbe auf der x- und 
Y-Achse zu beachten sind. Für die x-Achse haben wir 
gewählt: 1 mm bedeutet 1°. Will man den gleichen Maß- 
stab für die y-Achse verwenden, dann muß 1 mm die Größe 


= 180 — 0,0174 darstellen; um jedoch ein praktisches 
Maß zu erhalten, wurde 0,0174 auf 0,02 aufgerundet. In- 
folgedessen schneiden sich die s- und o-Kurven einerseits 
und die t- und t-Kurven anderseits, die bei gleichen Maß- 


*, Eingeg. am 12. III. 1926. Nach einem von Herrn Prof. Dr.-Ing. 
F. Em de im Elektrotechnischen Verein am 24. III. 1925 gehaltenen Vortrag. 

4) In diesem Zusammenhang sei auf die erstaunliche Tatsache 
hingewiesen, daß sich die Berechnungsbüros der Industrie noch fast 
so gut wie gar nicht die großen Vorteile (nicht unbeträchtliche Er- 
sparnisse an Zeit und Mühe, Ausschaltung mancher Fehlerquellen) zu 
nutze gemacht haben, die durch Verwendung von Logarithmentafeln 
entstehen, in denen die neue Teilung des rechten Winkels eingeführt 
ist (in 100° statt bisher in 90 0), oder wenigstens solcher Tafeln, in 
denen der alte Grad dezimal unterteilt ist, also in Zehntel- und 
Hundertelgrad statt bisher in 60° zu 60”. Jeder, der einmal umfang- 
reiche Rechnungen durchzuführen hatte und dabei gezwungen war, sich 
mit Minuten und Sekunden abzuquälen, wird zugeben müssen, daß das 
Rechnen mit diesen alten Untereinheiten eine Barbarei ist. Ihre Bei- 
behaltung kann man heutzutage durch keinen vernünftigen Grund 
mehr verteidigen. Die Massenträgheit der Kultusministerien und 
höheren Schulen, die sich gleichwohl der Einführung neuer, zeit- 
gemäßer Tafeln entgegenstemmen, läßt sich schließlich noch begreifen, 
denn hier hat das Wort, daß Zeit Geld ist, anscheinend keine Be- 
deutung. Aber daß auch unsere Industrie immer noch an der für 
heutige Verhältnisse geradezu unsinnigen Winkelteilung festhält und 
die notwendigerweise damit verbundene Zeitverschwendung und Be- 
lästigung geistiger Arbeitskraft ruhig in Kauf nimmt, ist eine ebenso 
sonderbare wie unerklärliche Erscheinung. Auch die neueste Auf- 
lage der ‚Hütte‘, des Ingenieurs Taschenbuch, ist in dieser Be- 
ziehung sehr rückständig, da z. B. die Taf. 3 der Kreisfunktionen auf 
S. 26 bis 29 noch auf der Unterteilung des alten Grads in 60 Minuten 
aufgebaut ist. Tafeln mit Dezimalteilungen gibt es schon seit Jahr- 
zehnten, z. B. die fünfstellige Tafel von Bremiker, bei der der 
alte Grad dezimal unterteilt ist. Wenn man sich jedoch dazu ent- 
schließen kann, die Vorzüge einer vervollkommneten Logarithmen- 
tafel auch wirklich auszunützen, dann soll man nicht auf halbem 
Weg stehen bleiben, sondern zur zwe ckmäßigsten aller Winkelteilungen 
übergehen, zur Teilung des rechten Winkels in 100 0; hierfür gibt es 
unter andern die fünfstellige logarithmisch-trigonometrische Tafel von 
H. Gravelius. Die weite Überlegenheit dieser neuen Teilung 
über die alte tritt besonders dann klar zutage, wenn man es mit 
Winkeln zu tun hat, die größer als ein Rechter sind. In einem Auf- 
satz von Dr. F. Breisig in der ETZ, von dem später noch ausführ- 
licher die Rede sein wird, kommen z. B. Winkel von 1289 0 oder 
13260 vor. Wer von den Lesern kann sofort angeben, in welchem 
Quadranten diese Winkel liegen? Bei alter Winkelteilung niemand. 
Bedeuten die Zahlen dagegen Neugrade, dann weiß man sofort, daß 
der Winkel von 12890 im1., der von 1396 0 im 2. Quadrant liegt, denn 
da drei volle Umläufe 1200 0 betragen, überdecken die Winkel von 
1200 0 bis 13000 den 1., die Winkel von 13000 bis 14000 den 
2. Quadranten. Siehe auch den Jahresbericht der Deutschen Mathe- 
matiker-Vereinigung, 8. Band 1900, S. 139: Bericht über die Winkel- 
teilung von R Mehmke in Stuttgart. 

5) Solche Karten sind im Elektrotechn. Institut, Stuttgart, 
Militärstr. 3, erhältlich: 1 Stück 0,20 RM + Porto und Verpackung. 


stäben rechte Winkel einschließen würden, nieht g 
unter einem rechten Winkel. An die Stelle von x tritt 
ein Winkel x’, dessen Tangens | 

NT 1a , 

E* = 002.9006 100 | 
beträgt. Die Länge der Leitungstrecke errechnet sich « 
falls unter Berücksichtigung der ungleichen Maßstäb 


0,158 > 
VCH -+ 90,06? = 90,4 mm. 


6. Wirkungsgrad. 


Aus den bisher ermittelten Größen können wir. 
auch leicht den Wirkungsgrad der Kraftübertra, 
angeben; bei E wird abgegeben: | 


53 | 
V3 U,I, cos =YV3 .220.371. cos 450 = 100 000 kW 
bei A nimmt die Leitung auf: | 


V3.100.1150.cos 36% = 161000 kW. | 


Die Leitung überträgt daher mit einem Wirkungs 
100 OO 
16.000 | 
7. Übersicht über die Gesamtheitde 
Betriebszustände. | 


Es erhebt sich nun die Frage: Wie ändern sich 
Verhältnisse, wenn z.B. der Strom seine Größe oder 
Phasenverschiebungswinkel zwischen Strom und Spanı 
oder beides ändert? Auch hier geben uns die beiden Re 
sofert Auskunft. Gl. (3) kann in der Form gesehri 
werden: 


ir _IZ _IZ s@+L-%9 

ke org Te | 

Wird also bei konstanter Spannung und konstanter St 
stärke der Winkel @ größer oder kleiner, dann nimmt 
t einen andern Wert an, während t konstant ‚bleibt. | 
Leitungstrecke verschiebt sich daher entlang einert-K 
bis zum Schnittpunkt mit der neuen t-Kurve. Umgek 
wandert sie bei konstanter Phasenverschiebung und Ä 
rung des Stroms entlang einer t-Kurve bis zur n 
t-Linie. Ändern sich Größe und Phase des Stroms zugl 
dann muß eben eine doppelte Verrückung vorgenon 
werden. Wächst in unserm Beispiel der Strom auf 
zweifachen Betrag an, dann ist t= 0,676, die Leit 
strecke geht entlang der gestrichelten Kurve ie 2) 
die neue Lage II über (Abb.9). Das Strom 
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ame : Fe 
Te foh | DEREN 
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Abb. 9. Sinus- und Tangensrelief, 


sich bis zum letzten Drittel in die Leitung zurückgezo 
es wird also ein größerer Teil der Ladelast durch dit 
duktive Belastung kompensiert als im Fall I. Im übr 
liegen die Verhältnisse ähnlich wie vorher. Ändert 
jetzt auch noch der Winkel @, wird er z.B. 0% 
haben wir reine Blindlast, dann wandert die Strecke [i 
der Kurve t = 0,676 bis zum Punkt = 4,25° (I1D; ist 
gegen die Leitung am Ende nur mit reinem Wirkstro 
lastet, wird also g=0, dann müssen wir die Strecke 
entgegengesetzten Sinn längs der 0,676-Kurve bis 
Punkt = — 86° verschieben (IV). / 

Ohne weitere Rechnungen anzustellen, ersehen 
aus dem Sinusrelief unter anderm, daß sich mit W 
sender Blindlast das Stromminimum immer weiter & 
den Anfang zu in die Leitung hineinzieht (bei der St 
stärke von 742 A ist der Unterschied allerdings nur | 
gering) und immer stärker ausgeprägt wird. Bei 
induktiver Last geht die Stromstrecke sehr nahe am } 
punkt (s=0) vorbei, wir haben daher bei ‚etwa 57 
fast einen Knotenpunkt in der Stromwelle, jedenfalls 
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‘om hier außerordentlich klein und beträgt nur 3 bis 
; Wertes, den er am Ennde der Leitung besitzt. Bei 
‚ender Wirklast wandert das Minimum immer weiter 
las Ende zu, wobei es sich gleichzeitig schwächer 
wächer auspräst, bis es bei reiner Wirklast kaum 
u bemerken ist. Entsprechendes gilt bei den Span- 
‚ecken für das Maximum. 

Emdes Schrift finden sich auch noch die Fragen 
‚lich beantwortet: Welche Lage nehmen die Leitung- 
nein, wenn die Leitung die maximale Leistung über- 
oder wenn sie mit dem größtmöglichen Wirkungs- 
‘beiten soll? Näher darauf einzugehen, würde hier 
führen; wer sich dafür interessiert, möge die Aus- 
zen in Emdes Schrift nachlesen. Jedem Leser, der 
t der Anwendung der symbolischen Rechnungsweise 
\wierigere Aufgaben vertraut machen will, kann 
chreehnung der dort angestellten Betrachtungen 
len werden. Hier sollen nur noch kurz die beiden 
ille jeglicher Belastung, Leerlauf (An =0) und 
aluß (U, = 0), gestreift werden. 


| 
Ber lbeerlauf und Kurzschluß. 


e wir oben sahen, wandert die Leitungstrecke bei 
ng der Größe des Stroms entlang einer t-Kurve. 
Kurve geht aber vom Koordinatenanfangspunkt aus 
‚det im Punkt 2=%0°, „=0 (Sattelpunkt des 
liefs). Auf diese beiden Punkte wird daher das 
ar Stromstrecke fallen, was sogleich bewiesen wer- 
l. Bei Leerlauf ist der Widerstand am Ende der 
z ©, bei Kurzschluß 0; daher ist umgekehrt der 
t bei Leerlauf O0 und bei Kurzschluß ©. Daraus 
ch Gl. (4) für Leerlauf: 


SEAN EZIETREF NT R 
Be r)= 7, Nee: t=0 
=Kurzschluß: 
B-k)= 4 -o=te",; t=o. 


dpunkt der Stromstrecke liegt also auf den Kurven 
ıdi=—», die jedoch beide zu den oben erwähnten 
n zusammengeschrumpft sind. Bei Leerlauf fällt 
h das Ende der Stromstrecke mit dem Nullpunkt 
ısreliefs zusammen, das Ende der Spannungstrecke 
ı Sattelpunkt, während bei Kurzschluß die Strom- 
‘von einem Sattelpunkt und die Spannungstrecke 
n zweiten Nullpunkt ausgeht, so daß die Strom- 
ng bei Leerlauf und die Spannungverteilung bei 
ıluß einerseits, Strom bei Kurzschluß und Span- 
ei Leerlauf anderseits gleiche Kurven ergeben 
0). Die Kurve /z oder Ukx fällt nahezu mit der 


a 
NEN 
[7] 


»b. 10. Strom- und 
gsverteilung bei Leerlauf 
und Kurzschluß. 


Abb. 11. Strom- und Spannungs- 
verteilung bei Gleichstrom. 


‚ Viertelperiode einer Sinuswelle zusammen, wäh- 
und UL im ersten Drittel der Leitung zwar einen 
'Sinuslinie abweichenden Verlauf zeigen, aber dann 
zegen das Ende hin nach dem ersten Viertel einer 
/lle ansteigen. Wie wir ferner aus dem Relief er- 
eträgt die Verschiebung der Stromphasen bei Leer- 
I der Spannungsphasen bei Kurzschluß unter sich 
ige Grad, so daß wir in diesen beiden Fällen den 
ungszustand mit einiger Annäherung als den einer 
»n Welle bezeichnen können. Die Gleichungen (2) 
ich in der oben angegebenen Form jetzt natürlich 
'rwenden, da ja entweder /, oder U, gleich Null ist. 
setzen daher /, mit Hilfe der Gl. (4) durch U, 
agekehrt und erhalten dann für Leerlauf, da 
0, also -kc=0 ist, 


Ur = Dssin (k X + 909) 


e- Er sinkX, 


'Kurzschluß, da tg (-kce)=, also —ke= RP ist, 
in (k X + 900), Ur=—-iZusin(k X-+ 180%). 
| 


Soll z.B. bei Leerlauf die Spannung am Ende 220 kV be- 
tragen, dann muß in die Leitung ein Strom von 


ER 'L; EG Arne 220 000 2 
Ira Z lsin (—kD)| = zZ’ 200,5 101. 1110.A 
fließen, wobei wir am Anfang eine Spannung von 


220 s = 220 - 0,155 = 34,1 kV haben. Soll dagegen bei Kurz- 
schluß der Strom am Ende der Leitung eine Höhe von 
1000 A erreichen, dann muß am Anfang eine Spannung von 
UX = Z I,|sin (- kl+ 1800| = Z I,s = 200,5.1060 1,01 
=2029uK\. 
angelegt werden. Der Strom am Anfang beträgt dabei 
I&g = Io|sin (—kl2+ 9009| = I,s = 1000.0,155 = 155 A. 


9. Gleichstrom. 


Je mehr die Frequenz f des Wechselstroms abnimmt, 
um so kleiner werden die reellen Anteile der beiden Fak- 
toren unter der Wurzelk=Y(Lo+iR)(Co+tiA)=ke", 
um so größer wird also der Winkel x. Wird schließlich f 
und damit ©=2nf zu Null, d.h. wird die Leitung mit 
Gleichstrom betrieben, dann geht der komplexe Wert 


von k in den rein imaginären Wert k =ı VRA=ke!'”% 


Da 


»=90° ist, stehen die Leitungstrecken auf der reellen 
Achse senkrecht. Um für unser Beispiel eine genügend 
lange Leitungstrecke zu erhalten, wählen wir eine 500 km 
lange Leitung mit einer größeren Ableitung als der Wirk- 
lichkeit entsprechen wird, nämlich A=3,6:-10— S/km 
und R=0,4 Qkm. Damit wird 


kl=ilyRA=i500 Y0,4.3,6.10-6 — 0,6 e!@° 


Su DEREN 
Fr Vs = ee 
Die Spannung am Ende der Leitung betrage 5000 V, der 
Strom 8A. Dann ist 

—ihZ .— i.8.333,3 

U, Ir) 5000 
Die Kurve r=— 90° besteht aus der imaginären Achse 
und der Parallelen dazu durch Sattelpunkt an 
Für = 1 oder u < 7 
0 
fällt die Stromstrecke auf die imaginäre Achse selbst, 


De], 
fin 2 oder 1, >. liegt sie auf der Parallelen. 
U, Z 


Die Stromstrecke wandert also mit steigender Belastung 
vom Koordinatenanfangspunkt ausgehend ins Unendliche: 
oder in unserm Fall= - 


3333 Zi DeN 


Wächst der Strom über diesen Betrag hinaus, dann ver- 
schiebt sich die Stromstrecke im Unendlichen um 90 ® nach 
rechts, kehrt aus dem Unendlichen wieder zurück und 
nähert sich dem Sattelpunkt, den sie bei Kurzschluß er- 
reicht. In Abb. 9 sind die Leitungstrecken für 8 und 75 A 


über, während Z den rellen Wert Z= v4 annimmt. 


und 


tg (—ke)= -08e MM te? 


schließt sich im Unendlichen. 


dort ist on = zZ: 


Belastungstrom _eingezeichnet. Bei 75 A haben wir 
tg (—kce) = u =5e'% also t=5. Im ersten 


Fall lesen wir am Sinusrelief ab für den Strom: sy = 0,62 
und s,=1,50 und für die Spannung sg =1,18 und s4=1,80; 

15 ca! i 
es fließen also in die Leitung 8.068 —= 19,4 A hinein bei 


1,80 
einer Spannung von 5000 -118 —= 7600 V. Da sehr hohe 


Ableitungsverluste zugelassen wurden, ist der Wirkungs- 


grad natürlich sehr schlecht, er beträgt nämlich nur 
7600..194 ° 100=27%. Die entsprechenden Werte bei 
I, =75 A entnehmen wir dem Sinusrelief zu 
ee nam 

2 102.288, 2 "0,20 ä 
also N .100 = 17%. 


N 32000 . 985 


Die Verteilung von Strom und Spannung für die beiden 
Fälle zeigt Abb. 11. 


10. Strom- und Spannungsverteilung des 
Gleiehstroms. nach Hyperbelfunktionen. 

Damit kann die mit Gleichstrom betriebene Fern- 
leitung als erledigt angesehen werden; es ist jedoch ganz 
nützlich, die bei Gleichstrom auftretenden Vorgänge auch 
von der mathematischen Seite zu betrachten. Bisher hatten 
wir es stets mit allgemeinen Sinuslinien zu tun gehabt, 
während sich jetzt für die Verteilungskurven sehr ein- 
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fache analytische Ausdrücke angeben lassen. Für jeden 
Punkt der imaginären Achse ist nämlich 2=(0, es wird 
daher sin (e+iy) zu sin iy=i6&iny; für die Parallele 
durch den Sattelpunkt ist 2=90°, daher sin (90° + ii») 


0 


—=cosiy=6ojy. Solange der Belastungstrom h < Z 


bleibt, verteilen sich also Strom und Spannung nach hyper- 
bolischen Sinus- und Cosinusfunktionen über die Leitung. 
Die Gleichungen (2) nehmen eine reelle Form an, nämlich 


eu Io A Ka r 
Is in eo), sinik (X — ec) 
Io | 
en (5 2 m ’ 
Zemesn Eink (X — c) 
—: in ae - 
[= Gil ke) GSofk(X—c), 


wobei —kc bestimmt ist durch die aus Gl. (4) entstan- 
dene reelle Gleichung 
BT 


Ul-k)=y—. 


Dadurch, daß sich die Leitungstrecken im Unendlichen um 
90° verschieben, vertauschen die Strom- und Spannungs- 
verteilungskurven ihre Bedeutung. Der Strom nimmt jetzt 
vom Anfang bis zum Ende der Leitung nach einer Cbi- 
und die Spannung nach einer Sin-Linie ab, da ja die Profil- 
kurve der senkrechten Ebene parallel zur imaginären 
Achse durch den zweiten Nullpunkt wieder eine hyper- 
bolische Sinuslinie ergibt. 


11. Verteilung nach der Exponential- 
auenekateı om: 


Der einzige Fall, in dem uns das Sinusrelief im Stich 


läßt, tritt dann ein, wenn u = y ist, denn jetzt liegen die 


Leitungstrecken im Unendlichen. Dort aber gehen bei 
Gleichstrom die Hyperbelfunktionen in die einfache Ex- 
ponentialfunktion über, Strom und Spannung ändern sich 
also längs der Leitung nach einer Exponentialkurve. Wir 
formen die Gleichungen (2) um und erhalten: 
Io h 2 A 
Zul (ff X cos(— :0SkN —_ 
la (sin kXcos(—kc)+coskXsin( k.c)) 
sinkX 2.2 fsinikX a 
z> I es - cosk x) = I, Ge = 1 cos! k x) 
= hn-- Sue X-F Co kX>nen:Z 
und ebenso für die Spannung: 
U == U, e kX 
(Abb. 11) 


12. Vorteile des neuen Verfahrens. 


Die graphischen Methoden, die in der Leitungsberech- 
nung verwendet werden, zeigen in der Regel nur die Ab- 
hängigkeit ganz bestimmter. Betriebswerte von irgend- 
welchen Größen, während sie über andere Beziehungen 
nichts aussagen. Es fehlte bisher ein Mittel, das einen 
vollkommenen Überblick über die Gesamtheit der Be- 
triebszustände gibt. Diese Lücke füllen das Sinus- und 
Tangensrelief aus; wie bereits in der Einleitung zu Em- 
des Schrift ausgeführt wird, besteht der Vorteil der neuen 
Methode vor allem darin, daß eine in der Natur gegebene 
Strecke (die Leitungslänge) in einem Kurvennetz unver- 
zerrt abgebildet wird, so daß das Kurvennetz an der .ab- 
bildenden Strecke eine Skala für die gesuchte Ortsfunktion 
(Strom, Spannung, Phasenverschiebung) liefert. Dem pro- 
jektierenden Ingenieur ist somit ein einfaches Mittel an 
die Hand gegeben, das ihm gestattet, den Einfluß der ver- 
schiedenen Größen auf das Verhalten der zu bauenden 
Leitung im Betrieb ohne weitschweifige Rechnungen zu 
untersuchen, während der Betriebsingenieur dem Sinus- 
und Tangensrelief z. B. entnehmen kann, wie er Wirk- und 
Blindlast auf die Leitungen zu verteilen hat, um sie unter 
den möglichst günstigen Umständen arbeiten zu lassen. 

Zum Schluß sei noch erwähnt, daß Prof. Emde in 
seiner Schrift die von ihm entwickelte Methode auch auf 
die Untersuchung der Stromverdrängung in Ankerleitern 
und der Verteilung der magnetischen Induktion in Dy- 
namoankern übertragen hat. 

Anhang. 
1.-Sinusrelief. 

Löst man w=sin (2 +tiy) nach bekannten Formeln 
der Goniometrie auf, so erhält man: 

w=sin(e+iy)=sinxcosiy+tcosxsiniy. 
Daraus wird mit Hilfe der Beziehungen 
cosey=6&ojy, siniy=zi@iny, 
wzsin@&ofy+ticose&iny.. ....(l) 


w ist also ebenfalls eine komplexe Zahl, die wir in 
Form darstellen: 


w=se?!’—scoso-+tissino. g 
Durch den Vergleich von (1) und (2) ergibt sich: 
scoso=sinx«&vuiy, ssino=cose&my 
und nach einigen einfachen Umformungen findet 


schließlich E 
s_yYsn®?c-+Sın?y, 
während o gegeben ist durch den Ausdruck 


Will man umgekehrt x und Y% berechnen, die zı 
gebenen Werten s und o gehören, dann benutzt mar 
Formeln®) 

cos22* = — 2+YV1—23s?cos20-+5t, 


Gj2y=+s®+YV1—28cos20+ 54, 


2. "Dia n’glemretieriener: 
Ganz ähnliche Betrachtungen gelten für das Tan; 
relief. Wir haben hier 
f sin (c+?1 2cos(X —iÄ 
aldumt a " 2cos on 
 sin22+?i&8in2y | 
—c0o8s22+bof2y° Ti 
Wie nicht anders zu erwarten war, ist der Tangens ı 


komplexen Arguments wieder eine komplexe Zahl; 
können daher | 


tg (ce +iy)=te?’=tcost-titsint:, 
setzen. Der Vergleich von (3) und (4) liefert die 
chungen 


u SID 20 u 

cos22-+ Euj2y ’ 
rl — Sin2y | 
h cos2x+ Coj2y 


aus denen t und tg folgen: 


E02 y— cos2x 


Gr Goj2y+cos2x ’ 
nen 
sin2x | 


Zur Berechnung von x und y aus t und t verwendet 
die Formeln | 


vn 
en und zay- 
1 ii 
7 Tu 


3. Bemerkungen zu dem Aufsatz vo 

Dr. F. Breisig, Berlin,in der Diss 

In Heft 46 der ETZ 1925, S. 1727 findet man in 
Arbeit von Dr. F. Breisig: „Neue Rechenbehelfe fü 
rechnungen von Fernsprechübertragungen“ in Abb.1 
Tangentenkarte, die große Ähnlichkeit mit dem Tanı 
relief besitzt. Zur Vermeidung von Mißverständnisse 
daher darauf hingewiesen, daß diese Breisigsche 
gentenkarte und Emdes Tangensrelief zwei grundvers 
dene Darstellungen der Tangensfunktion sind. Um | 
miteinander vergleichen zu können, formen wir die, 
gangsgleichung von Breisig um: 


To(ldb+ia)=hei? 
itg(a—-ib)=hei? | 


ur.) | 


Bei Emde lautet diese Gleichung: tg (ce +iy) =tke" 
entsprechen sich also die Werte 


y=-b, t=h, 
Durch Logarithmieren von G]. (1) erhält man: 


Ink+ipg=iy+intg(a-ib) 


e=dq, 


P—-inh=5z—ilnte(a—ib). 
Zeichnet man in ein rechtwinkliges Koordinatensy! 
auf dessen reeller Achse die Winkel g und auf de 
imaginärer Achse die negativen natürlichen Logarit 
von h aufgetragen werden, Kurven konstanter We 
und b ein, dann entsteht die Breisigsche Tangentenk! 


9 ETZ 1924, 8. 1042. 
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zte Gleichung auch schreiben: 

— ilnt=-ilnts(c-+tiy). 
rensatz hierzu gilt für das Tangensrelief: 
| c+tiyzarctg(te‘‘) 
nd also die Breisiesche Tangentenkarte Kurven 
ater 2 und % in der t, t-Ebene enthält, also ein Bild 
ogarithmus-Tangens-Funktion ist, haben wir in 
 Tangensrelief umgekehrt Kurven konstanter t und 
r x, y-Ebene, also ein Bild der Arcus-Tangens- 


on. 

'b.4 der Arbeit von Breisig hingegen ist ein Aus- 
. . „u 
‚aus dem Tangensrelief, nur um den Winkel „ ent- 
| En 


lem Uhrzeigersinn gedreht, so daß also die negative 

äre Achse in die Wagrechte und die reelle Achse 

Senkrechte fallen. Außerdem haben die Kurven 

nater Winkel im Tangensrelief von Emde den 
Ru 


> Ali 


‚der Arbeit von Breisig wird zwar darauf hinge- 
‚ daß man eine Leitung im Sinusrelief durch eine 
> abbilden kann, aber es wird dies weder an einem 
beispiel einer Fernsprechleitung gezeigt, noch wird 
aständerung durch eine Parallelverschiebung dar- 
, Es ist dies ein großer Nachteil der Breisieschen 
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ter Verwendung der obigen Identitäten können wir eine 4,8 km lange Leitung zum Teilnehmer. Bezüglich 


der Einzelheiten dieser beiden Leitungen sei auf den Auf- 
satz von Breisig verwiesen; hier möge nur auf eine Eigen- 
schaft langer Fernsprechleitungen aufmerksam gemacht 
werden, wodurch diese in ihrem Verhalten besonders 
stark von dem der Hochspannungsleitungen abweichen. 
Während nämlich auf der 1500 km langen 200 kV-Leitung 
nur eine Viertelwelle des 50periodigen Wechselstroms 
Platz hat, können sich auf dem nur 75 km langen Fern- 
sprechkabel infolge der hohen Frequenz der Sprechströme 
372 Wellen ausbilden. Obwohl daher die Länge der Fern- 
sprechleitung in Wirklichkeit nur !/so der Länge der Hoch- 
spannungsleitung beträgt, besitzt sie als Leitungsirecke 
im Sinusrelief die l4fache Länge; das Fernsprechkabel 
zieht sich über etwa 3% Perioden hin, die 200 kV-Leitung 
dagegen erstreckt sich nur über eine Viertelperiode. 


Die Gefahren bei unvorschriftsmäßigen Außenantennen 
für den Rundfunkempfang. 


Die Verbreitung des Rundfunks hat rrfreulicherweise 
einen Umfang angenommen, wie er kaum erwartet wor- 
den ist. Auch in den kleinen Städten und auf dem platten 
Lande sind bereits viele Anlagen geschaffen worden. Bei 
der schnellen Entwicklung des Rundfunks hätte man aber 
doch in bezug auf den Bau der Außenantennen etwas 
vorsichtiger vorgehen müssen. Da- 
durch, daß die meisten Rundfunkteil- 


nehmer sich die Anlagen, auch auf dem 
Lande, selbst errichtet haben, sind 
vielfach die früheren Leitsätze und 
die Vorschriften für Außenantennen, 
die vom Verbande Deutscher Elektro- 


techniker am 1. X. 1925 herausgegeben 
worden sind, nicht beachtet worden. 
Leider konnte aber auch festgestellt 
werden, daß selbst die Installations- 
firmen sich nieht an die Vorschriften 
halten. 

Da nun die Besitzer auf ihren Ge- 


höften ohne jede Bauanzeige Antennen 
errichten können, ist es kein Wunder, 
daß die Vorschriften, die den Besitzern 
in der Regel gar nicht bekannt sind, 
unbeachtet bleiben. 

Es ist bedauerlich, daß auch nicht 
eine Stelle zur Überwachung der ord- 


RG 


nunesmäßigen Anbringung von Anten- 
nen besteht. Seit dem 6. I. 1927 ist 
zwar von dem Preuß. Ministerium für 
Volkswohlfahrt ein Entwurf einer Po- 
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lizeiverordnung über Außenantennen 
erlassen worden, durch diese werden 
aber nur diejenigen Antennen gefaßt, 
welche öffentliche Verkehrsflächen 
(Wege, Plätze, Grünanlagen, Wasser- 
straßen) sowie Eisenbahnkörper, Stra- 
ßenbahnen, Freileitungen von Stark- 
oder Schwachstromanlagen, die öffent- 
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Abb. 12. AT: 4,8 km lange Fernsprechleitung zum Teilnehmer. 


denn ohne die Möglichkeit der Parallelverschie- 
er Leitungstrecken wäre das Sinusrelief ebenso 
‚ wie das Relief irgendeiner beliebigen andern 
on. Um daher die Darstellung einer Fern- 
eitung im Sinusrelief nachzuholen und um gleich- 
den außerordentlich großen Unterschied in der 
der Leitungstrecken bei Hochspannungs- und Fern- 
eitungen recht deutlich vor Augen zu führen, wur- 
den Abb. 12 und 13 die Stromstrecken für die vier 
>ingezeichnet, die in dem Aufsatz von B. im Ab- 
7, Zahlentafel 2, durchgerechnet worden sind. Da- 
zu beachten, daß wir, um auf die Größen — ke und 
kl zu gelangen, die wir zum Eintragen der Lei- 
'ecken benötigen, von den in jener Tafel angegeb- 
'mplexen Zahlen den. konjugierten Wert nehmen 
‚da Breisig die Zeitachse im Uhrzeigersinn um- 
läßt. Ferner müssen wir noch mit —i multipli- 
‚so daß zwischen —kce und—kc-—k! einerseits und 
'9+8 anderseits folgende Zusammenhänge be- 


ke —kl=-ilg-tE). 
eine 75 km lange Leitung (Normalfernkabel) von 
Verstärkeramt bis zu einem Endamt, AT bedeutet 


—ke=-ig, 


lichen Interessen dienen, kreuzen, oder 
die in einem gegen Beeinträchtigung 
auf Grund des Verunstaltungsgesetzes 
vom 15. VII. 1907 geschützten Gebiete 
liegen. Hierunter fallen vielleicht 1% 
sämtlicher Außenantennen. Für die übrigen 99 % besteht 
keine Bauanzeigepflicht; diese bleiben sich selbst über- 
lassen. Durch den ministeriellen Erlaß wird also wenig 
Wandel geschaffen. 

Es wäre allgemein zu fordern, die Außenantennen nach 
den Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker zu errichten und die Telephonerden und Reichs- 
telephonleitungen überhaupt nicht zu benutzen. In einem 
Falle hat man bereits erfahren, wie weittragend die 
Benutzung der Telephonleitung zum Rundfunkempfang 
ist. Soweit festgestellt werden konnte, ist in sehr vielen 
Fällen die Telephonerde (Posterde) verwendet worden. 
Das Fehlen jeder Überwachung hat aber zu ziemlich be- 
denklichen Mißständen geführt. Hauptsächlich wird der 
S 7 der Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker nicht beachtet, was gegebenenfalls schwere 
Folgen bei direkten Blitzschlägen in Außenantennen nach 
sich zieht. ' 

Nachstehend sind einige Fälle aus dem Jahre '1926 
aufgeführt. Der Blitz schlug im April auf einem Bauern 
hofe in P., Kreis Angermünde, in den hölzernen: Mast. 
(Abb. 1), der an der Giebelwand der Scheune angebracht 
worden war, ein. Der Mast überragte das Dach um’etwa 
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5m. Er wurde samt einem Teil der Holzkonstruktion 
der Giebelwand stark zersplittert. Die Antenne wurde 
von Punkt a bis b zerstäubt. Der Fensterrahmen, durch 
den die Antenne ins Zimmer eingeführt worden war, 
wurde auf den Hof geschleudert. Die elektrische Leitung 
(kohrdraht mit Aluminiumleitung), die mit der Erdlei- 
tung der Antenne metallische Verbindung hatte, wurde 
in den Zimmern 1 und 2 bis auf kleinste Reste an den 
Stahldübeln fast vollständig vernichtet. Der Zähler wurde 
stark beschädigt und von der Wand abgerissen. Das Si- 
cherungselement am Zähler wurde vollständig zerstört. 
Die aufsteigende elektrische Leitung bis zur Hausein- 
führung und die Kraftleitung vom Wohnhausboden bis 
zur Scheune blieben intakt, nur einige Sicherungen schlu- 
gen durch. Bemerkenswert ist, daß in einer Wohnstube, 
obwohl fast die gesamte Leitung zerstört war, die Leitung 
von der Abzweigdose bis zum Beleuchtungskörper und 
selbst die Glühlampe unversehrt blieben. Von der Wohn- 
stube aus ging die Lichtleitung durch den Korridor, die 
Küche, außen in gewöhnlichem Isolierrohr an der Wasch- 
küche entlang über den Heuboden und von hier aus zum 


7 
Nraft 
Jeitung 
© 


Abb. 1. Blitzwirkung in einer unvorschriftsmäßigen 
Antennenanlage. 


Ortsnetz r 


Stall. An der Stelle, wo die Lichtleitung (Phase und Null- 
leiter) in einer Porzellanfingerpfeife durch die Stalldecke 
geleitet wurde, sprang ein Teil der Entladung in die einige 
Millimeter von der isolierten Leitung entfernt liegende 
Eisenkonstruktion nachweislich über. Die Porzellanpfeife 
und die Leitung (Phase) wurden an dieser Stelle zerstört. 
Von den zwölf im Stalle befindlichen Kühen wurden vier 
getötet. Die starken Striche auf dem Bilde zeigen die 
getöteten Kühe, und zwar waren es, soweit festgestellt 
werden konnte, diejenigen Kühe, die gestanden haben, 
während die übrigen, die auf Stroh isoliert gelegen 
haben, unversehrt blieben. Die Kühe waren durch eiserne 
Ketten an den eisernen Raufen befestigt. Die Eisenkon- 
struktion des Stalles, die unter Spannung kam, war 
schlecht geerdet. Eine Verbindung zwischen Eisenkon- 
struktion und der Hofwasserleitung, durch die im Stalle 
ein Wasserbehälter gespeist wurde, war hergestellt. Die 
Anschlüsse an der Wasserleitung und der Eisenkonstruk- 
tion waren aber vollständig oxydiert, so daß der metal- 
lische Zusammenhang fehlte. Eine genaue Messung des 
Erdungswiderstandes der eisernen Raufe ergab 57 8. 
Bei einer ordnungsmäßigen Erdung der Eisenkonstruktion 
und der eisernen Raufen wären die Kühe vielleicht nicht 
getötet worden. 


Die gemachten Feststellungen haben ergeben, daß es 
sich um eine vorschriftswidrige Antennenanlage zehan- 
delt hat. Bei der Anlage, die erst kurz vor dem Blitz- 
schlag errichtet worden war, sind die Vorschriften des 
VDE für Außenantennen nicht beachtet worden. Die 
ziemlich hohen Holzmasten auf der Scheune und auf dem 
Wohnhause waren nicht geerdet. Diese Erdung ist un- 
bedingt erforderlich und auch nach $ 7 d der Vorschriften 
für die Errichtung von Außenantennen vorgeschrieben. 
Sodann fehlte der Überspannungschutz. Ferner war die 
Antenne über die zur Scheune geführte Starkstromleitung 
gespannt, deren Isolation bereits stark verwittert war 
und teilweise schon gänzlich fehlte. Dabei hätte sich 
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meiden sind. Außerdem müssen bei Kreuzungen soll 
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hier die Kreuzung gut vermeiden lassen. Der Anse 
der Erdleitung an das %zöllige Erdrohr, das als - 
leitung diente, war sehr mangelhaft. Das Gasrohr 
bis zum Grundwasser versenkt. Der Erdungswiders 
betrug 79. Nach Angabe des Besitzers soll die Antı 
geerdet gewesen sein. Er will selbst den Erdungseh; 
beim Auftreten des Gewitters eingelegt haben, was. 
bei dieser Wirkung aber kaum annehmen kann. Je 
falls muß es sich um eine ganz gewaltige Entladung 
handelt haben. In der Wohnstube fingen durch die heı 
fliegenden Stücke der elektrischen Leitung die Gard 
und weitere leicht entzündliche Gegenstände an zu bh 
nen. Der Besitzer und seine Frau, die mit dem Schre 
davonkamen — nur die Frau hatte am Hals eine k] 
Brandwunde von einem abfliegenden Stück der glüheı 
Leitung erhalten — konnten (den Brand der Gardinen ı 
Der durch den Blitzschlag verursa 
Schaden beträgt rund 1800 M. | 


Im Juli 1926 schlug der Blitz in eine erst kurze 
vorher errichtete Antennenanlage in N. im Kreise Nie 
harnim ein. Die Antenne war zwischen zwei etwa | 
auseinander stehenden hohen Holzmasten gespannt, 
weit festgestellt werden konnte, hat der Blitz in. 
nächst der Straße zu stehenden Mast eingeschlagen. Di 
war am meisten beschädigt worden; auch der zweite ] 
hatte stark gelitten. Die Antenne war zerstäubt. T 
der guten Antennenerde (Wasserleitungsanschluß) 
sonst vorschriftsmäßiger Anlage drang ein Teil der 
ladung durch die Fensterscheibe, die zertrümmert wı 
Der Rundfunkapparat wurde zerstört. Bemerkt wird, 
der Erdungschalter mit dem üblichen Zubehör sich aı 
an der Wand befand. Der Fall wäre harmlos verlaı 
wenn die Holzmasten nach $ 7 d der Vorschriften des \ 
richtig geerdet gewesen wären. 


Ein weiterer Schaden, bei dem die unvorschr 
mäßige Antenne eine Rolle spielt, ist im März 1926 
einem Wohnhause in Neubabelsberg zu verzeichnen. 
Blitz schlug in den hölzernen Antennenstützpunkt, de 
Schornstein auf dem Wohnhause befestigt war und 
über denselben herausragte. Die Antenne war zwisı 
einer Birke, die 55 m vom Wohnhause abstand, 
vorgenanntem Antennenstützpunkte gespannt. Fehler 
war die Anlage insofern, als an dem hölzernen Stützpi 
die Erdung fehlte. Sonst war die Anlage in Ordnung. 
Erdungschalter und der Überspannungschutz befaı 
sich außen am Gebäude. Nach Aussage des Besitzers 
die Antenne während des Gewitters richtig geerdet. 
wesen sein, und doch waren außer der ziemlich gr( 
Beschädigung des Schornsteines, des Daches und 
oberen Zimmer auch der Rundfunkapparat und die 
odenbatterie beschädigt. Die Antenne war, wie bei 3 
Blitzschlägen, sobald sie in Mitleidenschaft gezogen ı 
vollständig zerstäubt. Die gesamte Rundfunkanlage 
bereits wieder in Ordnung gebracht. Die Erdung 
neuen hölzernen Stützpunktes am Schornstein fehlte 
auch jetzt noch. Richtigerweise war wenigstens bei 
neuen Anlage vom Abspannpunkte der Birke aus —W 
auch verbesserungsbedürftig — eine Ab- und Erdleil 
angebracht. 

Weiter wird $ 10 der Vorschriften des VDE oft 
beachtet. Dies hat schon wiederholt zu Unfällen 
Schäden geführt. Dieser Paragraph sagt u. a., daß K 
zungen von Niederspannungsanlagen möglichst zu 


Anlagen die Antennenleiter eine wetterfeste Umhüll 
nach den „Normen für umhüllte Starkstromleitungen” 
VDE besitzen, sofern die Starkstromleitung nicht iso 
ist. Ohne Kenntnis der Vorschriften werden aber 
genug blanke Starkstromanlagen gekreuzt. Bei Bruch 
Antennen kommen dieselben dann fast immer auf den 
boden zu liegen. Wird der auf der elektrischen Leit 
unter Spannung stehende Teil der Antenne von einer! 
son oder einem Tier berührt, so wird hier ein Unfall 
mals’ ausbleiben. Bei Tieren verlaufen die Unfälle‘ 
immer tödlich. Außerdem können dadurch leicht Brö 
eintreten. Einige bedenkliche Fälle aus letzter Zeit \ 
den nachstehend aufgeführt: FE 
Auf einem Gehöft in A., Kreis Königsberg i. NM, 
kürzlich bei windigem Wetter eine Doppelantenne., 
selbe war vom Wohnhaus bis zur Scheune über die bla 
Starkstromleitung hinweg gespannt. Die Antenne fiel 
die Starkstromleitung. Das Ende, das sich von der Sehe 
am Holzmast gelöst hatte, kam auf den Erdboden zu lie! 
Von dem Gespann, das mit drei Pferden über den Hoffal 
wollte, trat ein Pferd auf die Antenne, fiel sofort tot 
und berührte dabei das zweite Pferd und dieses das dr! 
Auch diese beiden Pferde waren sofort tot. Außer 
vorschriftwidrigen Kreuzung der blanken Starkstr 
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waren noch weitere Mängel in der Antennenanlage 
ıden. Als Erdleitung diente die Posterde. 

ı April 1927 ereignete sich in dem Orte R., Kreis 
'ernberg, folgender Fall: Bei windigem Wetter 
die zwischen einem Baum und dem Stall gespannte 


g von dem Stützpunkt des Stalles abgerissen. Die 
ıe hing über die isolierte Leitung. Der Rundfunk- 
tin der Wohnstube fing sofort an zu brennen. Der 


wurde rechtzeitig entdeckt, so daß ein größerer 
n verhütet werden konnte, Als Erdleitung diente 
ier die Posterde. Die Gesamterdleitung bis zum 
»n und auch das Erdreich, etwa Sm, und der Pum- 
wengel wurden unter Spannung gesetzt. Nur der 
wollte es, daß vier Pferde, die elektrisiert wurden, 
über die geladene Erde hinweg liefen bzw. spran- 
eht tödlich verunglückten. Bekanntlich fällt ja ein 
hon bei einer kleinen Spannung. Die Untersuchung 
daß die Isolation der Leitungen — sogenannte 
leitungen — schon stark verrottet war. Jedenfalls 
‚die Spannung auf den Antennenleiter übertragen. 
al zeigt, daß auch bei der Kreuzung isolierter Lei- 
sehr vorsichtig vorgegangen werden muß. Es ist 
'n Fällen nur zu raten, keine Kreuzungen mit 
romanlagen vorzunehmen. Soweit festgestellt wer- 
nnte, lassen sich die Antennen immer so verlegen, 
'e Berührung der Starkstromanlagen bei Antennen- 
richt vorkommen kann. 

ı bedauerlicher Unglücksfall ereignete sich kürz- 
L. in Mecklenburg: Ein Kutscher kam auf einem 
zehöft mit einem Antennendraht einer Starkstrom- 
_ (Lichtleitung) zu nahe und fiel tot zu Boden. Es 
weitem noch lange nicht genug bekannt, daß die 
ngen in den Lichtleitungen unter gegebenen Ver- 
sen tödlich sind. 

sammenfassend kann gesagt werden, daß es bei den 
len der vorhandenen vorschriftwidrigen Anlagen 


lektrizitätswerke und Kraftübertragung. 
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 Kohlenstaubkraftwerk der Virginia-Eisenbahn. — 
weglichkeit der Betriebsführung, schnelle Auf- 
von Belastungstößen und die Vermeidung der 
xungsverluste waren die hauptsächlichsten Gründe, 
'Virgina Railway Co. veranlaßten, für ihr neues 
»rk in Narrows die Kohlenstaubfeuerung zu 
Diese Anlage, die seit einigen Monaten in Be- 
t, liefert Energie zum Schleppen der Kohlenzüge 
n elektrisierten Teil der Strecke!), der bei einer 
ron 215 km gerade den am stärksten ansteigenden 
" Bahn einschließt wo sie das Appalachian-Gebirge 
'hneidet. Infolge dieses Umstandes und der Schwere 
ge ist die Energiekonzentration vielleicht die 
‘die bei einem fahrenden Zuge vorgekommen ist. 
tur des Betriebes bringt große Energieschwan- 
‘mit sich, die plötzlichen Lastschwankungen be- 
sis zu 16000 kW. Die zu wählende Feuerungsart 
icht nur schnelle Aufnahme von Belastungstößen 
hen, sondern auch nur geringe Brennstoffmengen 
tim Kessel halten, um übermäßiges Abblasen bei 
' der Last zu vermeiden. Deshalb wurde Kohlen- 
ıerung als geeignetes Mittel, diesen Anforderungen 
orechen, gewählt. 

" anfängliche Maschinenanlage umfaßt vier Drei- 
aaschinen von 11000 V, 25 Per./s mit 10000 kW 
"istung bei cos = 0,8. Es sind im ganzen 5 Kessel 
415 m? Heizfläche aufgestellt worden, das Kessel- 
" erweiterungsfähig bis zu 9, das Maschinenhaus 
7 Einheiten. Im Kesselhause stehen Aschfälle, 
aühlen und Speisewasservorwärmer zu ebener 
Auf einer Galerie in Höhe von 7 m über Flur 
‚die Mühlen-Exhaustoren und Primärluftventila- 
ier ist auch Raum für den Einbau von Trocknern. 
‚tzaufwand ist 0,0325 m? für das installierte Kilo- 
ler, wenn man alle Galerien usw. mitrechnet, 
0°. Der Platzaufwand des Turbinenhauses ist 
auf 1 inst. kW. 

er des stark ansteigenden Ufers mußte das Kraft- 
nmittelbar an den Fluß, nur im über Nieder- 
piegel, gelegt werden, obwohl der Fluß bis zu 
er diesen Stand ansteigt. Deshalb sind Beton- 
ie über 80 em Stärke vorgesehen, die das Wasser 
ılten haben und die zur Aufnahme des hydrosta- 


| 
TZ 1926, S. 1968. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 23 


809 


nicht verbleiben kann und daß bei Neuanlagen auf alle 
Fälle künftig von irgendeiner Stelle die Außenantennen 
auf ihre Ordnungsmäßiskeit hin geprüft werden müssen. 
Die Besitzer der alten Anlagen müssen aufgefordert wer- 
den, daß sie die bedenklichsten Mängel aus den Anlagen, 
auch aus denen, die einer Bauanzeige nicht bedürfen, zu 
entfernen haben. 


In der Regel hört man immer wieder, daß die Vor- 
schriften des VDE, die am 1. X. 1925 herausgegeben 
worden sind, nicht rückwirkend seien. Es wäre grund- 
verkehrt, offensichtliche Mängel, die eine Feuers- und 
Unfallgefahr bedeuten, nur aus den Anlagen entfernen 
zu lassen, die nach dem 1. X. 1925 errichtet worden 
sind. In erster Linie sind die Anlagen daraufhin nachzu- 
sehen, daß die Antennenstützpunkte vorschriftsmäßig ge- 
erdet sind und daß die Kreuzung der Starkstromanlagen 
vermieden ist bzw. daß dieselbe vorschriftsmäßig vor- 
genommen worden ist. Bei Kreuzung von isolierten 
Starkstromleitungen muß geprüft werden, ob es sich um 
einwandfreie Isolation handelt. Aber selbst dann noch 
wäre den Besitzern zu empfehlen, die Kreuzung über- 
haupt zu vermeiden. 

Ganz besonders sind die Anlagen auf dem platten 
Lande auf vorstehende Punkte hin nachzuprüfen, da über 
viele Gehöfte Kreuzungen führen und fast alle Stütz- 
punkte vorschriftswidrig angelegt sind. Außerdem sind 
die Stützpunkte meist an den Giebeln befestigt, die erfah- 
rungsgemäß am meisten von Blitzschlägen heimgesucht 
werden. 

Es ist vielleicht jetzt noch Zeit, viele Unfälle und 
Schäden zu verhüten. Eine in jeder Beziehung sichere 
Antennen- und Rundfunkanlage kann nur der ganzen 
Sache dienen, während solche Fälle, wie sie vorstehend 
aufgeführt sind, immer abschreckend wirken. 


KarlSchneidermann, techn. Rev.-Oberinspektor. 


| RUNDSCHAU. 


tischen Druckes gegen die Turbinenhausgrundplatte ab- 
gestützt sind. Diese Grundplatte selbst ist wiederum 
außerordentlich kräftig ausgeführt und versteift. Ebenso 
sind die einzelnen Turbinenfundamente gegeneinander 
außerordentlich gut abgesteift. 


Abb. 1. Kesselhaus des Narrows-Kraftwerkes, 


Die verwendeten Kessel sind Schräg-Wasserrohr- 
kessel (Abb. 1) für 23 atü, sie sind in einer Reihe, ent- 
gegen der üblichen Ausführung, parallel zum Maschinen- 
hause angeordnet. Die Überhitzung beträgt bei einer 
Belastung von 23 kg/m? Heizfläche rd. 70°, Der Feuerungs- 
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raum enthält einen wasserdurchflossenen Fußrost, aber 
sonst keine Wasserkühlung. Jeder Kessel enthält 10 Lo- 
puleo-Brenner, die Sekundärluft tritt z. T. durch natür- 
lichen Zug um die Brenner herum ein. Die Feuerung 
wird durch eine Anlage nach System Bailey selbsttätig 
geregelt. Die Turbinen machen 1500 Umdr./min und arbei- 
ten mit 19,35 atü Eintrittsdruck. Der gewährleistete 
Dampfverbrauch beträgt 5,66 kg bei 736mm Vakuum. Die 
Generatoren sind nach Vollast für Ih um 20 % überlast- 
bar, für 5min um 50 %, nachdem sie vorher dauernd mit 
28 9 7 Überlast betrieben worden sind. Außer den Haupt- 
a ist noch eine Hilfsturbine von 300 kW vorge- 
sehen, die Antriebstrom für die Hilfsmaschinen sowie 
im Notfall Erregerstrom für eine der Hauptmaschinen 
liefert. Das Kondensat wird in mehreren Stufen, z. T. 
aurch Anzapfdampf, vorgewärmt und gelangt dann in 
einen Vorratsbehälter, der die notwendige Wassermenge 
für 20000kW für 5min faßt, auch wenn sonst kein 


Speisewasser gefördert wird. Die offenen Vorwärmer 
sind so reichlich bemessen, daß sie das Wasser für 
4 Kessel mit je über 50kg Heizflächenbelastung ver- 


arbeiten können. Der erzeugte Drehstrom wird auf 8 kV 
hinauftransformiert und so auf die Strecke geleitet, daß 
eine Phase immer einen Streckenabschnitt versorgt. Die 
Lokomotiven sind von der Spalt-Phasentype, sie erhalten 
den Einphasenstrom mit 12kV, spannen ihn noch weiter 
herunter und formen ihn dann durch einen Synchron- 
Phasenumformer in Drehstrom um. Hierdurch wird 
Nutzbremsung im Gefälle durch einfaches Umlegen eines 
Hebels erreicht. Überschüssige Kraft wird im Kraft- 
werk gegebenenfalls durch einen Wasserwiderstand ver- 


nichtet. (Power Bd. 64, S.359.) Ha. 
Flutwerke. — Zwei Zuschriften an die Zeitschrift 
Engg. (Bd. 122, S. 579 und 599, Nov. 1926), auf welehe 


irgend eine Gegenäußerung bisher nicht erschienen ..ist, 
lassen erkennen, daß das bekannte Flutwerk am Severn') 
in englischen Fachkreisen nicht durchweg eligetig be- 
urteilt wird. > ex 

Dieses Werk soll, mit einem Rn von 500 bis 
600 Mill. RM erstellt, im täglich 10stündigen Betrieb 
durchschnittlich 0,37 Mill. kW leisten, also eine verfügbare 
Jahresenergie von 1350 Mill. kWh abgeben, wobei der 
Selbstkostenpreis auf ungefähr 4 P£f./kWh berechnet wird. 

Die hohen Anlagekosten sind zu einem wesentlichen 
Teil bedingt durch ein Stauwerk, ohne welches ein Flut- 
werk immer nur unregelmäßig Energie liefern kann, das 
aber im vorliegenden Fall auch noch eine Spitzenleistung 
bis zu 0,75 Mill. kW ermöglichen soll. 

Gegen diese Anlage richten sich die Zuschriften beider 
Einsender. Wohl geben sie zu, daß man Energiequellen 
dieser Art in möglichst großem Umfang ausbeuten soll, 
weil die Kohle nie wieder zu ihrem Vorkriegspreis, nicht 
einmal mehr zu dem Preis, der vor dem großen englischen 
Kohlenstreik galt, zu haben sein dürfte. Aber sie ver- 
treten den Standpunkt, daß es an der Westküste Englands 
und Schottlands eine sehr große Anzahl tief eingeschnitte- 
ner Buchten mit schmaler Ausmündung in das Meer gäbe, 
die mit verhältnismäßig geringen Kosten zu kleinen Flut- 
werken ausgebaut werden können. Ein Blick auf die Rarte 
scheint das auch zu bestätigen. Die erforderlichen Dämme 
könnten für Eisenbahnen und Landstraßen mitbenutzt wer- 
den. Auf Energieaufspeicherung aber wollen beide Ein- 
sender verzichten. Das heißt also: Sie wollen die ge- 
wonnene Energie nur an solche Abnehmer verkaufen, die 
sie so nehmen, wie sie ist, nämlich unregelmäßig. Einer 
der Einsender, der auch eine bestimmte Meeresbucht als 
ausbauwürdig bezeichnet, will mit einem Aufwand von 
10 Mill. RM eine Energiemenge von jährlich 86 Mill. kWh 
zu ie 2 Pie. schaffen. Wenn er als in Betracht kommende 
Verbraucher die Anlagen zur Stickstoffgewinnung nennt, 
so läßt sich wohl darüber reden. Sonderbar mutet es aber 
an, wenn er weiterhin als Verbraucher Einrichtungen zur 
Überleitung von Seewasser nach den Großstädten bezeich- 
net, das dort zu sanitären Zwecken Verwendung finden 
solle. Er hat sich wohl kaum einen Überschlag gemacht, 
wie wenig davon gebraucht wird und wie teuer die erfor- 
derlichen Anlagen ausfallen. 

Bleiben wir aber einmal bei dem Beispiel der Stick- 
stoffgewinnung. Es ist natürlich denkbar, wenn auch un- 
wahrscheinlich, daß ein solches Unternehmen sich ver- 
pflichte, z. BB nur bei Nacht Strom zu entnehmen. 
Aber kaum dürfte sich eines bereit finden, heute abends 
8h, morgen 8h 40m, übermorgen 9h 20 m usw. mit dem 
Betrieb zu beginnen, wie es doch im Interesse des speicher- 
losen Flutwerks geschehen müßte. Es könnten nur Werke 


ı) ETZ 1920, S.'1039 und Z. VDI 1921, S. 63 


in Frage kommen, die eine vollkommen ausreich: 
Dampfanlage haben, 24 h arbeiten und den Strom 
Flutwerks, wenn er zur Verfügung steht, benutzen, 
Kohle zu sparen. Dann aber werden sie einen Lieferu 
vertrag nur abschließen können, wenn die angebotene | 
wattstunde billiger ist als die reinen Kohlenkosten 
selbsterzeusten Kilowattstunde. 

Die Ausführungen der beiden Einsender haben die 
sicht des Berichterstatters, daß ein Flutwerk ohne Speie 
anlage nicht konkurrenzfähig erscheint, nicht erschüt 
Ob die englische Anlage von Severn und die französij 
am Aber-V’rache!) mit ihren Speicheranlagen an sich y 
schaftlich arbeiten oder nicht, sollte nicht immer in 
Verdergrund der Betrachtungen gestellt werden. 
dienstvoll bleibt es unter allen Umständen, diese Anl: 
ausgeführt zu haben, weil nur auf diesem Wege eineR 
von Fragen praktisch gelöst werden können, deren KR 
stellung für die Zukunft einmal von unschätzbarem W 
sein kann. G. Rase 


Apparatebau. 


Buchholzschutz für Transformatoren. — Mit 
immer weiteren Ausbau der Elektrizitätswirtschaft ' 
auch die Forderung weitestgehender Betriebsiche) 
immer notwendiger. Um dieser Forderung gerecht zu 
den, ist eine sorgfältige Überwachung der Transformat 
erforderlich. Es genügt nicht, daß die Transformat 


VPLLLIRLLLILLESIEHLLLLLLLLELE 


b Buchholzschutz, 


Anordnung an.einem Transformator mit Ausgleichge 


a Ausgleichgefäß, c Transformator 


Abb. 2 


kurzschluß- und spannungsicher gebaut sind, sondeı 
ist auch auf die Vollkommenheit der verwendeten Se 
systeme besonderer Wert zu legen. Schmelzsicheru 
und Schalter mit Überstromauslösern sprechen nur 
äußere Überlastung und innere Kurzschlüsse im Tran 
mator an. Der Differentialschutz wirkt nur bei Störu 
des festen Verhältnisses zwischen Primär- und Sekw 
strom. Auslöser, die in Abhängigkeit der Öltempe) 
wirken, haben nur einen sehr beschränkten Schutzum 
da infolge der großen Wärmekapazität der Ölfüllun; 
Transformators bereits Zerstörungen durch zu großt 
liche Wärmeentwicklung eingetreten - sein können, 
Schutzeinriehtungen dieser Art ansprechen. Es fehlt 
her ein Schutz, der vor Auswirkung einer Störun 
ersten Stadium einer Gefährdung ein Warnungsze 
gibt und den Transformator erst dann selbsttätig abs 
Br wenn er nicht mehr länger in Betrieb gehalt 
kann. 


Transformatorenstörungen können auftreidl ai 


a) Liehtbogenbildung bei Unterbrechung einer 
bindungstelle oder bei Körperschluß. Hierbei 
das Öl um den Lichtbogenherd verdampft u 
dämpfe steigen aus dem Kessel. 
Plötzliche Kurzschlüsse und Überlastungen. 
werden örtliche Temperaturerhöhungen in 
Wieklung hervorgerufen mit der Folge, da 
Inneren der Spulen befindliche Öl plötzlich 
dampft und zersetzt wird. Gleiche Wirkt 
haben Betriebsüberströme und Leitungskurzst 
auf der Sekundärseite zur Folge. 
ec) Chemische Veränderungen des Öles, die eine Hi 
setzung seiner Durchschlagfestigkeit bewi 
An dielektrisch stark beanspruchten Stellen kt 
schleichende Entladungen auftreten und ebens 


b 


u 


ı) ETZ 193, S. 1958. 
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- Glimm- und Büschelentladung beim Vorhandensein 

‚, höherer statischer Spannungen das Öl unter Gas- 
bildung zersetzen. 

ı Eisenbrand als Folge von Wirbelströmen in be- 

‚ schädigten Kernpaketen. Auch hier wird das die 
defekte Stelle umgebende Öl verdampft. 

iese Betrachtungen führten Buchholz zur Kon- 
ion seines Schutzapparates, der von SSW und AEG 

ın Markt gebracht wird. Der Apparat, der zunächst 

ür Transformatoren mit Ölausgleich- 

‚ Verwendung findet, wird (Abb.2) in 

ohrleitung eingebaut, die vom Trans- 

tor zum Ausdehnungsgefäß führt. 

‚ zeist die von den SSW ausgeführte 

't. Das im Ruhezustand mit Öl zanz 


te Gefäß a enthält zwei um feste Dreh- u 


eschwenkbare Hohlschwimmer b, und 
» sich infolge ihres Auftriebes gegen 


läge legen (Abb. 3 links). Entwickeln | 
run infolge eines kleinen Fehlers im j 
formator Gasbläschen, so nehmen diese 

"Weg nach dem Ölkonservator, werden U) % 


in dem Schutzapparat aufgefangen, und 
wird aus diesem etwas verdränet. Da- 
sinkt der obere Schwimmer b, und 
ßt den mit ihm verbundenen Queck- 
xontakt c,, der seinerseits den Alarm- 
kreis d betätigt (Abb.3 rechts). Bei 
» anhaltender Gasentwicklung sinkt 
Ispiegel in a so weit, daß schließlich 
ase nach dem Ausdehnungsgefäß ent- 
an können. Ist die Störung im Trans- 
tor ernsthafter, Sb wird die Gasent- 
ıng stürmischer, es entwickeln sich 5 
Gasblasen, und das hierdurch ver- 7 
te Öl wird schlagartig durch den Appa- 
etrieben. Diese Strömung läßt den 
mmer bs umkippen, und der Queck- 
xontakt c» wird vorübergehend geschlossen. Der 
ser f schaltet dann den Transformator hoch- und 
spannungseitig ah. 


‚Abb. 3. Schematische Darstellung der SSW-Ausführung 
| des Buchholzschutzes. 


er Apparat hat ein Schauglas, das die Menge und 
‚ des Gases zu beobachten gestattet. Aus der Menge 
ıtwickelten Gases kann man auf die Schwere des 
"s schließen, aus der Farbe auf die Fehlerursache, 
ın, als weiße Gase durch die Zerstörung von Papier, 
‚he Dämpfe durch Beschädigung von Holzteilen und 
tze oder graue Nebel durch Ölzersetzung erzeugt 
n. Die Gasbildung setzt bereits bei Temperaturen 
0°C am Störungsherde ein, so daß bei der Natur der 
Dffe des Transformators schon praktisch unschädliche 
elmäßigkeiten gemeldet werden. Der Buchholz- 
ist somit ein idealer Überlastung- und Störung- 
.. Auf Ölbewegungen, welche durch Erwärmung 
“gerufen werden, spricht der Schutz nicht an. Wich- 
‚daß die Kontakte c, und cs» auch bei unzulässig 
zem Ölstand (Leckwerden, Bedienungsmangel) aus- 
'en. Auch die Luft, die sich im Transformator befin- 
‚er in ihn eindringt, sammelt sich im Schutzapparat 
‚Bt ihn ansprechen. Der Hahn h dient zum Ablassen 
gesammelten Gase, während der Hahn i zum An- 
» einer Prüfpumpe dient, um gelegentlich die Funk- 
es Schutzapparates zu kontrollieren. fi. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


essungen mit dem Schleifdraht-Wechselstromkoin- 
‚or. — W.Geyzger hat in früheren Mitteilungen!) 


ETZ 1924, S. 1348 und: Arch. El. Bd. 104:8%187. 
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N 


unter dem Namen „Schleifdraht-Wechselstromkompen- 
sator“ einen einfachen Wechselstromkompensator kurz 


beschrieben, welcher ermöglicht, Wechselspannungen in 
bezug auf Amplitude und Phase nach der Methode der 
komplexen Kompensation zu untersuchen. Die beiden zur 
Kompensation (der zu prüfenden Wechselspannung Pr 
(Abb. 4) dienenden Teilspannungen P,, Ps werden als 
stetig regelbare Spannungabfälle an zwei kalibrierten, 
mit Schleifkontakten K,, Ks versehenen Meßdrähten M,, 
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Abb. 4. 


Schaltung des Schleifdraht-Wechselstromkompensators. 


NM, abgegriffen, an welchen zwei um 90° in der Phase 
gegeneinander verschobene Wechselspannungsen E,, Es 
von gleicher Amplitude wirksam sind. E,, Es und Pr 
haben gleiche Frequenz. Die Mittelpunkte A,, As der 
beiden Meßdrähte sind miteinander leitend verbunden, derart, 
daß die Schleifkontakte, ohne die Verbindungstellen zu be- 
rühren, über die Meßdraht-Mittelpunkte gleiten können. 
Die Kompensation wird mit Hilfe eines auf die Grund- 
frequenz des Wechselstromes abzestimmten Vibrations- 
galvanometers N ausgeführt, und es lassen sich an je 
zwei der vier Meßdrahthälften I, II, III, IV, welche den 
Achsen eines rechtwinkligen Koordinatensystems ent- 
sprechen, Kompensationspannungen beliebiger Phase ab- 
greifen, so daß ohne Zuhilfenahme von Stromwendern 
beliebige Spannungen in allen vier Quadranten kompen- 
siert werden können. 

Als Ergänzung zu den erwähnten früheren Mittei- 
lungen werden zunächst Wirkungsweise und endgültige 
(verbesserte) Ausführungsform (Konstruktion von Hari- 
mann & Braun) des Schleifdrahi-Wechselstromkompen- 
sators an Hand von Abbildungen ausführlich erläutert. 
Anschließend werden die elektrischen Abmessungen sc- 
wie der hieraus sich ergebende Meß- und Anwendungs- 
bereich des Apparates festzselest und die Fehlerquellen 
erörtert. Die eigenartigen Widerstandsverhältnisse und 
der sehr geringe Eigenverbrauch ermöglichen, den Appa- 
rat in Verbindung mit. Meßtransformatoren zu verwenden, 
so daß besonders einfache und zweekmäßige Meßanord- 
nungen zusammengestellt werden können. 


Hierauf werden verschiedenartige Messunsen (Unter- 
suchungen an Wechselstrommeßgeräten, Ausmessung 
elektromagnetischer Wechselfelder, Messungen mit dem 
magnetischen Spannungmesser, Skineffekt- und Scheiben- 
strommessungen, Messung extrem kleiner Strom- und 
Spannungwerte) als Beispiele mitgeteilt. Sie zeigen, wie 
der Schleifdraht-Wechselstromkompensator zur Lösung 
in der Praxis häufig vorliegender Aufgaben mit Vorteil 
benutzt werden kann. (Arch. El. Bd. 17, H.3, S. 213.) Sb. 


Technische Wechselstrombrücke zur Messunz von 
Kapazitäten, Induktivitäten und kleinen Phasenwinkeln. 
— W.Geyzger behandelt eine neue Wechselstrombrücke 
(Abh.5) zur Messung von Kapazitäten, Induktivitäten 
und kleinen Phasenwinkeln, bei welcher die Phasenab- 
gieichung mittels eines Meßdrahtes M erfolgt, der teil- 
weise durch einen festen Kondensator C, überbrückt 
wird, und zwar derart, daß der überbrückte Teil r, des 
Meßdrahtes mit Hilfe eines Schleifkontaktes K stetig ver- 
ändert werden kann. Eine für technische Untersuchungen 
geeignete Ausführungsform der Brücke (Konstruktion 
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von Hartmann & Braun) wird ausführlich beschrieben, 
und es werden verschiedenartige Messungen (Kapazitäts- 


und Verlustmessungen 


7% 


Abb. 5. Schaltung der Wechselstrombrücke. 


an Kabelproben bei 


Cz 


& 
SD 


Hochspan- 


(V 


nung, Eichung eines Selbstinduktionsvariators, Messung 
der Phasenabweichung von Widerständen) als Beispiele 


mitgeteilt. (Arch. El. 


Bd.417,cH2,.8.:201) 


Fernmeldetechnik. 


Sb. 


Die Antennenanlage am Herzogenstand. — Am Her- 


zogenstand in 


der Nähe des Walchenseewerkes 
eigenartige Antennenanlage errichtet worden. 


ist eine 
Die Kon- 


struktionen, welche hierbei zur Anwendung kamen, sind 
nicht nur für den Hochfrequenztechniker, sondern auch 
vor allem für den Hochfrequenzfachmann von Interesse, 
da ihre Verwendung bei der Anlage von Hochspannungs- 


Wolchen-\S ce 
Se 


Herzogstarıd 1735 r71 


Abb. 6. Antennenanlage „Herzogenstand“. 


Wechselstromleitungen 


führungen manche Vorteile bietet. 


gegenüber 
In der 


den bisherigen Aus- 


Techn. 


Phys. Bd.6, S.651, und in der El. Nachr. Techn. Bd.3, 
S. 241, sind die Konstruktionen im einzelnen beschrie- 


ben. 
2,7 km betriebsicher überbrückt (Abb.6), u. a. also : 
gezeigt worden, daß man auch unter ungünstigen ' 


Stein 9UHom 


l 
«— Abstand der Aufhängepunkte 2700 m —— 


Rohres ist, daß die Koronaverluste ein Minimum wel 


Stromzuführung zur Antenne. 1 
einen Leiter großen Durchmessers und kleinen Gewi 


Am Herzogenstand ist eine freie Spannweite 


r 
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Abb. 7. Antennenquerschnitt. 


Abb. 8. Stahlseil mit Aluminiumhülle. 


hältnissen bei entsprechenden Leitungskonstruktioner 
viel größeren Mastabständen als bisher gehen und 
durch Maste und Isolatoren sparen kann. 
Festigkeit der Leitung ist nicht etwa durch erhöhte e 
trische Verluste erkauft, obgleich sie aus einem $t 
Aluminium-Kabel besteht. 


Die gı 


Während bei gewöhnlic 
Stahl-Aluminium-Seilen schon | 
50 Hertz noch beträchtliche Verl: 
auftreten (s. ETZ 1926, H. 17), \| 
die speziellen Verluste bei der | 
zogenstandanlage selbst für H 
frequenz von 30 000 Hertz auf un 
bare Größen herabgedrückt. 

Konstruktionsmaterial hat nur‘ 
maler Stahldraht und Reinalı 
nium Verwendung gefunden. 

Kern des Antennenseils am I 
zogenstand besteht aus sieben |! 
allelen Stahlseilen (Abb. 9) | 
wechselnder Schlagrichtung, 80 
keine Drehung der Hülle eintıt 
kann, die als Aluminiumrohr 
der zur Seilachse parallelen 3 
über den Kern gezogen ist. 
Leitungsmaterial umgibt also 
Eisenkern nicht in Windun 
(Abb. 8). Wenn nicht, wie am! 
zogenstand, die Notwendigkeit ! 
liegt, die Transportgewichte U 
großer Seillänge klein zu halten 
es zweckmäßiger, an Stelle der] 
allelen Kernseile ein Spiralseil 
wechselnder Schlagrichtung 
entsprechender Steigung der @ 
nen Drahtlagen zu nehmen, um 
fertige Seil aufrollen zu köm 
Das Überziehen des Stahlseiles 
einem Aluminiumrohr, nötige 
in mehreren Lagen, gibt dem St 
seil einen vorzüglichen Schutz ge 
Nässe, so daß seine Lebensdä 
gegenüber den bisherigen 

Aluminium-Seilen beträchtlich 
Ein weiterer Vorzug des gla 


ist am Herzogenstand ‚ferner 
Es kam hierbei daraul 


Bemerkenswert 
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venden. Es ist deswegen der Kern des Leiters aus 
‚Jen hergestellt und der Leiter selbst, wie gewöhn- 
Hohlleitern, aus zwei Lagen Drahtes entgegenge- 
Dralles hergestellt. Ist es zulässig, die Leitung 
herzustellen, kann man auch, wie bei der Antenne, 
Rohr an Stelle der beiden Drahtlagen über den 
ehen. Durch die Füllung mit imprägniertem Holz 
‘nem ähnlichen leichten, magnetisch und elektrisch 
enten Material sind alle Verluste durch den Kern 
len und der Leiter doch gut gegen Zusammen- 
ı gesichert. Die Herstellung ist außerdem sehr 
(Abb. 9). 


Abb. 9. Hohlseil mit Holzfüllung. 


j 

' Isolatoren der Herzogenstandanlage mußten bei 
ı Zugfestigkeit nur geringes Gewicht haben. Sie 
wegen nach Art der Schiffsankerketten als Steg- 
wusgebildet. Das Isolationsmaterial ist nur auf 


‚eansprucht (Abb. 10). Die Stege bieten die Mög- 


Abb. 10. Stegkettenisolator. 


i 
| 
“ Kondensatoren zur Spannungsverteilung und 
agfunkenstrecken unterzubringen. Bei Verwen- 
s Konstruktionsgedankens für Niederfrequenz- 
a wären die Kriechflächen zu vergrößern. Bei 
'ngsanlage am Herzogenstand ist durch sehr weit- 
‚Unterteilung mit einem verhältnismäßig geringen 
‚wicht ein außergewöhnlich geringer Übergangs- 
a auch für Hochfrequenz erreicht worden. 


Sir. 
| Bahnen und Fahrzeuge. 
irische Zusförderung in Schlesien. — Der elck- 


„ugbetrieb in Schlesien wird im Laufe dieses 
»deutend erweitert. 

ıim vorigen Jahre war mit der Aufstellung der 
die Fahrleitung der Strecke Königszelt—Bres- 
ınen worden. Seit dem Ende des vorigen Jahres 
‚@ Arbeiten vorübergehend eingestellt worden. 
"den sie wieder aufgenommen und sollen so ge- 
‘erden, daß bis zum Ende dieses Jahres der elek- 
‚etrieb aufgenommen werden kann. Damit wird 
‚dlicher Mangel des bisherigen elektrischen Betriebes 
Inge: beseitigt werden, der darin bestand, daß die 


ngen in Königszelt endigten, für das nur 49km 
ststück Königszelt— Breslau also Dampflokomo- 
"eitgehalten werden mußten. Der Lokomotiv- 
var zeitraubend und unwirtschaftlich, da weder 
"ischen noch die Dampflokomotiven ausgenutzt 
‚onnten. Auch war es nicht möglich, die Züge 
‚lektrisch betriebenen Strecken im Winter elck- 
heizen, solange auf dem Streckenabsehnitt 
‚Königszelt nicht elektrisch gefahren werden 
‚infolgedessen mußten auf dem elektrisch betrie- 
'eckenabschnitt Königszelt—Görlitz Heizkessel- 
tgeschleppt werden, die eine tote Last bedeuteten 
nicht imstande waren, lange Züge ausreichend 
Mmpf zu versorgen. Da sie auch lästigen Rauch 
‚en, ging ein Vorteil des elektrischen Betriebes, 
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die Sauberkeit und Rußfreiheit, im Winter wieder ver- 
loren. Von 1928 ab wird die elektrische Zugheizung im 
vollen Umfange durchgeführt werden. 

Außer der Strecke Königszelt—Breslau werden auch 
die von Lauban ausstrahlenden Strecken Lauban—Kohl- 
furt und Lauban-Marklissa für den elektrischen Betrieb 
eingerichtet und mit Ablauf dieses Jahres dem elek- 
trischen Betriebe übergeben werden. 

Der elektrische Zugbetrieb in Schlesien wird dann 
folgende Strecken umfassen: 


1. Breslau—Hirschberge— Görlitz Schlauroth 208 km 
2. Nieder-Salzbrunn—Halbstadt MEET EDEN 
3. Ruhbank—Liebau . . . ... Tmzar EER, 
4. Hirschberg—Ober-Schreiberhau—Polaun el her 
5. Lauban—Kohlfurt . . . ... ae 
6. Lauban—Marklissa . . . . 2... EHE 
7. Groß-Mochbern—Mochbern . . . en | 7 


353 km 


Zur Speisung der Strecke Breslau—Königszelt wird 
ein neues Unterwerk bei Breslau errichtet werden, das 
durch eine 80 kV-Fernleitung mit dem 66km entfernten 
Unterwerk Nieder-Salzbrunn verbunden wird. Die Lage 
des Unterwerkes ist so gewählt, daß es später auch für 
die Speisung der Strecke Breslau—Liegnitz, deren Elek- 
trisierung ebenfalls in Aussicht genommen ist, günstig 
liegt. Die zur Speisung der Strecke nötige elektrische 
Arbeit wird von dem Reichsbahn-Kraftwerk Mittelsteine 
geliefert. —sb— 


Gegenwärtiger Stand und nächste Ausdehnung des 
elektrischen Betriebes der Schweizerischen Bundesbahnen. 
— Seit unserem Bericht auf S. 15 der ETZ 1926, betreffend 
den Stand der Elektrisierung der Schweizerischen Bun- 
desbahnen am 1. I. 1926 und dessen Fortschrittsplan bis 
1. I. 1929, sind die folgenden wesentlichen Ereignisse zu 
melden: Der Fortschrittsplan hat an zwei Stellen eine 
kleine Erweiterung erfahren. Einerseits wurde die Aus- 
dehnung des elektrischen Betriebes der Strecke Zürich— 
Rapperswil (vgl. Abbildung auf S. 16 der ETZ 1926) auf 
die anschließende 27 km lange Strecke Rapperswil—Uz- 
nach-Wattwil, mit dem durch seine Rauchgasgefahr be- 
rüchtigten 8604 m langen Rickentunnel, beschlossen und 
bereits durchgeführt, so daß zur Zeit der elektrische Be- 
trieb Zürich—Rapperswil— Wattwil funktioniert. Ander- 
seits wurde die 16 km lange Abzweigstrecke Sargans— 
Buchs der 1927/1928 zu elektrisierenden Strecke Richters- 
wil—Chur (vgl. Abbildung auf 8. 16 der ETZ 1926) zur 
gieichzeitigen Mitelektrisierung bestimmt, damit die auf 
dem Bahnhof Buchs eintreffenden elektrisch geführten 
Züge der Arlbergbahn über Sargans und Richterswil in 
einheitlich elektrischem Betriebe nach der Westschweiz 
weitergeführt werden können. Seit 1. I. 1926 ist als wich- 
tige Ausdehnung des elektrischen Betriebes dessen Auf- 
nahme auf den Strecken Basel—Brugg, Lausanne—Bern, 
Aarau—Rotkreuz und Winterthur—St, Gallen—Rorschach 
zu melden. W.K. 


Verschiedenes. 


Neue Freileitungsnormen in Schweden. — Der Schwe- 
dische Technologenverein hat nach mehrjährigen Vorbe- 
reitungen neue Freileitungsnormen entworfen!), die zu- 
nächst in den Jahren 1925/25 geprüft werden sollten. Ge- 
genüber den älteren Vorschriften, die sich den VDI-Nor- 
men vom Jahre 1911 anschlossen, haben die Arbeiten des 
Normenausschusses durchgreifende Änderungen gebracht. 
Die Ausführung sämtlicher Fernleitunzen mit solcher 
Festigkeit, daß dieselben unter allen Umständen der üb- 
lichen Sicherheit bei Baukonstruktionen entsprechen, ist 
vom volkswirtschaftlichen Standpunkt nicht begründet. 
Anderseits ist es bereits aus wirtschaftlichem Grunde er- 
wünscht, daß die wichtigsten Fernübertragungen auchnicht 
bei ungünstigster Wetterlage außer Dienst gesetzt wer- 
den. Daraus wird die Folgerung gezogen, daß die Sicher- 
heit zwecks eines wirtschaftlichen Optimums je nach der 
Bedeutung der Fernleitung abgestuft werden muß. Dies 
wird erreicht durch Einteilung des Landes in getrennte 
Bezirke, einmal nach den niedrigsten Außentemperaturen, 
nach den höchsten Windstärken und nach der höchsten 
Schnee- oder Eislast, dann auch durch Trennung dieser 
von der Wetterlage bedingten Belastungen in normale, 
jährlich wiederkehrende bzw. in nur ausnahmsweise ein- 
tretende. Bei der Festlegung der Zahlen für Winddruck 
unter verschiedenen Umständen bei gegebener Windstärke 


ı) „Normer för hällfasthetsberäkning av elektriska ledningar”, Svens- 
ka Teknologföreningens Handbok XIV, Stockholm 193. 
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hat man sich u. a. der Forschungsergebnisse der aeroly- 
namischen Institute aus den letzten Jahrzehnten bedient. 
Ein Versuch, die Sicherheit in Abhängigkeit zu den Lei- 
tungskonstanten zu bringen, führte -zu keinem befriedi- 
senden Ergebnis. Es wurde deshalb eine Einteilung der 
Freileitungen nach dem Verwendungszweck in 5 Klassen 
vorgenommen. Die Berechnungsnormen führen dabei zu 
Konstruktionen, welehe unter normalen Verhältnissen die 
Materialien nicht über die Elastizitätsgrenze beanspruchen. 
Bei außergewöhnlichen Lasten, d. h. gleichzeitig starkem 
Wind und größter beobachteter Eislast werden dagegen 
die Seile bei wichtigen Fernleitungen bis zur Bruchgrenze 
bzw. bei weniger bedeutenden Leitungen über die Bruch- 
grenze angestrengt. Es wird für alle Beteiligten günstiger 
sein, alle zehn oder zwanzig Jahre einen ernsthaften 
Schaden in Kauf zu nehmen, als die ganze Anlage so teuer 
auszuführen, daß sie auch für diesen einen Fall noch stand- 
hält. Dabei sollen jedoch tunlichst die Seile eher nach- 
geben als die Maste. 

Die grundlegenden Belastungswerte der neuen Nor- 
men sind folgende: 

a) Bigengewicht. 

b) Winddruck, welcher voll bei eisfreien bzw. 
niedriger bei eisbelasteten Leitungen angesetzt 
wird. Der Winddruck wechselt zwischen 100 und 
175 ke/m?, auf die senkrecht getroffene ebene Fläche 
bezogen. Die Korrektion für die Projektion zylindri- 
scher Flächen beträgt dabei für Leitungen 60 %, für 
Maste 35 %, für Isolatoren 60 %. 

c) Eislast. Das Land wird in zwei Eisbezirke und 
ein Grenzgebiet eingeteilt. Die Stärke der Eishülle 
wird für diese drei Gebiete für die fünf Leitungs- 
klassen gesondert angegeben. 

d) Zusatzlast durch Wind und Eis wird teils normal 
mit 0,6 —0,4 kg/m je nach dem Eisbezirk, teils außer- 
gewöhnlich nach besonderer Formel errechnet. Rauh- 
reif wird mit denselben Werten unter Annahme von 
Windstille eingesetzt, jedoch mit höchstens 2,5 kg/m. 


Die Mindesttemperatur ist bei Windstille höchstens 
— 30°C, mindestens — 50°C, je nach besonderer Landes- 
einteilung, bei vollem Wind dagegen 20°C höher. Die 
Höchsttemperatur beträgt ohne Rücksicht auf die örtliche 
Lage bei Windstille 50° C bzw. bei vollem Wind 15° C. 
Bei Belastung mit Eis, Schnee oder Rauhreif mit oder ohne 
Wind wird die Temperatur zu 0° © angenommen. Für 
Leitungen, Maste, Fundamente und Unterbettung enthal- 
ten die Leitsätze ausführliche Angaben über Material, 
Belastungen, zulässige Beanspruchungen und als Anlage 
Normalbestimmungen für den Materialbezug, deren Er- 
örterung hier zu weit führen würde. Als normale Lei- 
tungsmaterialien kommen Kupfer und Eisen in Frage, d.h. 
Aluminium scheidet aus. In einem besonderen Anhang 
wird die praktische und wirtschaftliche Bedeutung der 
neuen Normen im Vergleich zu den älteren eingehend aus- 
einandergesetzt. Hildn. 


Energiewirtschaft. 


Der Aufbau des Grundgebührentarifs. — Bei der Ein- 
führung von Grundgebührentarifen stößt die Bemessung 
der Grundgebühr oft auf erhebliche Schwierigkeiten. 
Einerseits ist diese — das ist ja schließlich ihre wesent- 
liche Bedeutung — mit Beziehung auf die tatsächlichen 
festen Selbstkosten festzusetzen, andererseits müssen die 
vor Einführung des Grundgebührentarifes gültigen Strom- 
preise, die wirtschaftliche Lage der Abnehmer usw. bei 
der Tarifkalkulation weitgehend Berücksichtigung finden. 
Für die genaue Ermittelung der tatsächlichen Selbstkosten 
der Verteilung der elektrischen Arbeit hat sich in 
Amsterdam die Unterteilung in folgende 8 Gruppen als 
zweckmäßig erwiesen: 1. Kabelnetz, 2. Unterstation, 3. In- 
stallationsabteilung, 4. technische Kontrolle, 5. Rechnungs- 
wesen, 6. allgemeiner Dienst, 7. wirtschaftliche Maß- 
nahmen, 8. allgemeine Kosten. Die Pos. 1 bis 6 sind weiter 
unterteilt in: a) Zinsen, b) Abschreibung, ce) Gehälter, 
d) Unterhalt, wozu bei den Pos. 3 bis 5 noch e) Vertei- 
lungskosten hinzukommen. 

Während die Pos. 1 und 2 im Zusammenhang mit der 
max. Belastung stehen und zweckmäßig auf das kW 
Höchstbelastung bezogen werden, sind die Pos. 3 bis 8, 
die unter dem Begriff „Komptable Verwaltung” zu- 
sammengefaßt werden, eine Funktion der Zahl der ange- 
schlossenen Anlagen. Unter diesen Voraussetzungen 
werden die Hochspannungsverteilungskosten. aus Pos. 1 
und 2 für Amsterdam zu 17,50 Gld/kW Niederspannung 
berechnet, während die „komptable Verwaltung” 18,50 Gld 
ie Anlage kostet. Weiter ergeben sich die Niederspan- 
-nungsverteilungs- und Transformationskosten aus’den Ko- 


sten des Niederspannungsnetzes und der Transforn 
zu 1,3 cts/kWh. 

Zu vorstehenden Kosten, die sich lediglich a 
Stromverteilung beziehen, kommen noch die K 
für die Stromerzeugung. Diese werden mit 35 ( 
kW installierte Leistung und 1,85 ets/kWh ane 
Da der Stromverbrauch in Amsterdam je Wohnu 
Mittel 131 kWh je Jahr bei einer Benutzungsdaue 
1570 h je Jahr betrug (1924), berechnet sich die mi 
Höchstbelastung einer Wohnung zu 8,5 W. Hie 
ergeben sich die gesamten Verteilungskosten für 
Abnehmer zu 21,66 Gld, die gesamten Erzeugungsk 
zu 5,34 Gld, die Summe beider also zu 27 Gld im 
d.s. für Erzeugung und Verteilung 20,6 ets/kWh. 
„komptable Verwaltung“, die für alle Anlagen ungefä 
eleiche Höhe hat, für Wohnungen den Hauptanteil aus 
diese festen Kosten demnach die durch die 8 
erzeugung und -verteilung verursachten festen Kost, 
weitem überwiegen, ist eine Bemessung der Grundg 
nach der Anschlußleistung nicht gerechtfertigt. Es 
sich, daß bei den meisten Abnehmern in Amsterda 
festen Kosten für Stromerzeugung und -verteilun 
etwa 15 % der Gesamtstromkosten ausmachen, 80 ( 
nicht berechtigt wäre, die Höchstbelastung der Bemke 
der Grundgebühr zugrunde zu legen oder gar der 
nauen Wert durch mehr oder weniger kostspielige I 
mente festzustellen. | 

Die vorstehende Kostenaufstellung bezieht sie 
ausschließlich auf Lichtverbrauch. Durch die Ve 
dung von Haushaltapparaten wird der Verbrauch 
rungszemäß auf etwa das Dreifache erhöht, wobei d 
nutzungsdauer des Maximums auf etwa 3000 h je 
steigt. Hierbei bleiben alle Voraussetzungen unverö 
nur erniedrigen sich infolge der besseren Ausnutzu 
Kosten für die Niederspannungsverteilung von 1 
etwa 0,6 ets/kWh. Der Haushaltverbrauch allein b 
also 2X 131 = 262 kWh je Jahr bei 3000 h je Ja 
nutzungsdauer, so daß die max. Belastung hierfi 
87 W angesetzt werden muß. Da die „komptable V 
tung“ bereits durch die Bezahlung des Lichtverbi 
abgegolten ist, erhält man für den Haushaltverl 
3,09 Gld Verteilungs- und 7,91 Gld Erzeugungskosti 
sammen mithin 11 Gld und im Mittel 4,2 cts/k Wh. 

er mittlere Strompreis einer Anlage beträgt bei % 
und % Haushaltverbrauch 9,7 ets/kWh. Da sich 
nach für den Lichtverbrauch an Verteilungskosten I 
an Erzeuguneskosten 4,1 ets/kWh und für den Haı 
verbrauch im ganzen 4,2 cts/kWh ergeben, belaufen s 
Kosten des Elektrizitätswerkes für jede Kilowatt 
auf rd. 42 ets, wozu für den normalen Lichtverl 
noch 16,5 ets/kWh hinzukommen. Ein Grundgeb 
tarif kann daher zweckmäßig so aufgebaut werde 
der jährliche „individuelle“ Lieht verbrauch (@) fi 
bestimmte Wohnungsgröße ermittelt wird. Für! 


Wohnung werden dann 10 = Gld im Monat als Grur 


und für jede Kilowattstunde 4,2 ets als Arbeitspr 
hoben (beide Werte naturgemäß mit einem entspi 
den Verdienstzuschlag). 

Um Härten zu vermeiden, könnte die Grundgeb 
der Form erhoben werden, daß in jedem Monat eir 
individuellen Verbrauch entsprechende bestimmte 
Kilowattstunden zu einem hohen Satz (16,5 + 42€ 
rechnet wird, während der Rest zu einem nie 
Preis (4,2 ets) verkauft würde. Wird in einem 
der Mindestverbrauch nicht erreicht, so wird der I 
verbrauch auf den nächsten Monat überschrieben. 
zweckmäßig, den Tarif so zu gestalten, daß ein Abn 
der nur Lichtverbrauch hat, auch bei dem neuen 
gleiche Preise erzielt wie ehedem nach dem Ril 
stundentarif. Dies ist auch besonders deswegen 
streben, weil in Amsterdam nach dem früheren Ta 
Ausgabe für Elektrizität durchgängig etwa 12% di 
kommens betrug; (d.h., daß der Lichtverbrauch in 
bestimmten Verhältnis zum Einkommen steht.) 

Entscheidend für die Preiskalkulation ist di 
stungesfähiekeit der Konkurrenz auf den einzeln 
bieten. Trotz genauer Selbstkostenkontrolle dar! 
außer acht gelassen werden, daß beispielsweise f 
heizung die Konkurrenz so billige Preise zu mac 
stande ist, daß hierfür ohne Zweifel von Elektr 
werken ein weites Entgegenkommen gezeigt werde 
(Dr. W. Lulofs, Elektrizitätswirtsch. Bd. 2 
S. 389). Nis 


Was müssen die Elektrizitätsversorgungs-Un 
mungen von der Gasfernversorgung wissen? — 
diesjährigen ordentlichen Mitgliederversammlun 
Bundes der ElektrizitätsversoBßl 


ni 1927 


Irnehmungen Deutschlands (Elektrobund) 
/,V. hat der Bundesdirektor, Regierungsrat a. D. 

Heck, nach Erstattung des Jahresberichtes mit 
ruck die Tatsache hervorgehoben, daß der alten For- 
e des Bundes auf steuerliche Gleichstellung der pri- 
und gemischtwirtschaftlichen Elektrizitätswerke 
nen der öffentlichen Hand bedauerlicherweise immer 
ieht entsprochen worden sei. Sodann sprach der Vor- 
le, Generaldirektor Oberbaurat B. Heck, Dessau, 
Be Thema: „Was müssen die Elektrizi- 


Rersorgungs - Unternehmungen von 
Sasfernversorgung wissen?“ Der Red- 


)yg zunächst eine Reihe interessanter Vergleiche 
ıen der Elektrizitätsversorgung und der Gasfern- 
gung in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht. 
‘glich den Stand der Frage in der Gasfernversorgung 
m in der Elektrizitätsversorgung bei dem Vortrag 
genbergsin Frankfurt 1916. Gemeinsam sei die 
»klung dahingehend, daß kleinere unwirtschaftlich 
ande und ungünstig gelegene Erzeugungsstätten zum 
en kämen und sich regionale Zusammenschlüsse 
‚bildeten. Ein wesentlicher Unterschied sei aber die 
{ des Aktionsradius. Die Elektrizität könne mit 
"und Höchstspannungen viel weiter gehen, da mit 
raufsetzung der Spannung sich die Transportmenge 
‚lieh vergrößere und die Transportkosten vermin- 

Das Gas sei hier durch die Materie gebunden. 
ce über 35 at seien nicht verwendbar, auch sei der 
‚chied der Erzeugungskosten bei Zechenkokereien 
odernen Großgasereien nicht so bedeutend wie bei 
xohlen-Großkraftwerken und Zentralen, die auf 
ohlenbezug angewiesen seien. Daraus ergebe sich, 
‘ji der Gasfernversorgung der Aktionsradius wirt- 
ich auf eine bestimmte Ziffer beschränkt sei. Gün- 
r das Gas sei wieder die Speichermöglichkeit, welche 
ektrizität bisher nicht habe und jetzt durch die 
rspeicherwerke zu erreichen versuche. Der Redner 
ch einen Vergleich der Transportkosten des Gases 
{m Kohlentransport, woraus sich ergebe, daß bei 
nungen von 500 km der Kokereitransport ungefähr 


nn 


| EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 
‚en an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 


‚serlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
", zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Besichtigung. 


zTeitag,dem 10. Juni, 40 Uhrnachm,, 
ontag, dem 13. Juni, 40 Uhr nachm, und 
Bonstae, dem 14. Juni, 40 Uhr nachm, 
je eine Besichtigung des 

‚roßkraftwerkes Klingenberg in Rummelsburg 

200 Besucher statt. 
*reffpunkt: Großkraftwerk, Eingang „Hoch- 
I ehrsverbindunge: Mit der Stadtbahn bis 
"01 Stralau-Rummelsburg, von da zu 
" Minuten. 

le Beteiligunge an der Besichtigung ist nur gegen 
| gestattet, die in der Geschäftstelle des Elektro- 
ee Vereins, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, 
lich sind. 

Inktliches Erscheinen erbeten. 


Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 


h Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


N Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
| Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


XII. Jahresversammlung des VDE in Kiel. 


T verweisen auf das ausführliche Programm unse- 
\n 30. Juni bis 3, Juli 1927 in Kiel stattfindenden 
versammlung in der ETZ, H. 16, S. 525. 


N 
N 
| 
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300% des heutigen Wertes betrüge, während der Trans- 
port der Wärmeeinheiten in der Kohle bei dieser Entfer- 
nung nur 80 % koste. Dies dränge auch auf eine Beschrän- 
kung des Aktionsradius hin. Sehr wichtig war die Be- 
handlung der Frage der Konkurrenz, die der Elektrizi- 
tätsversorgung bei einer weitgehenden Durchführung der 
Gasfernversorgung entstehen könne. Diese sei gering, da 
das Gas sich um Verwendungszwecke vor allem in der In- 
dustrie bemühe, die für die zentrale Elektrizitätsversor- 
gung nicht in Frage kämen. Dagegen würde die Gasfern- 
versorgung eine schwere Konkurrenz für das Braun- 
kohlenbrikett und den kleinen Kohlenhändler sein. Wei- 
terhin erwähnte der Redner die Möglichkeit der Verbin- 
dung der Elektrizitätsversorgung und der Gasfernversor- 
gung, wobei die Kohle, vor allem die Braunkohle, zunächst 
vergast und der Rückstand in Staubfeuerungen in Elek- 
trizität umgewandelt werden könne. Es bereiteten sich 
bei der Lösung der Frage der Braunkohlenvereaswng hier 
wirtschaftliche Probleme von großer Bedeutung vor. Zu- 
sammenfassend kam Oberbaurat Heck zu dem Ergebnis, 
daß die regionale Zusammenfassung der Gasfernversor- 
gung wirtschaftlich richtig sei, wofür die Rlektrizitäts- 
versorgung in mancherlei Hinsicht ein gutes Beispiel böte. 
Erst nach Ausbildung dieses Entwicklungsstadiums, bei 
dem eine Zusammenfassung des Konsums stattfände, 
könne, genau so wie jetzt bei der Elektrizitätsversorgung, 
die Frage entschieden werden, ob eine Konzentration auf 
einige wenige Erzeugungsstätten oder Erzeugergebiete 
anzustreben sei. Es sei wichtig, in diesem Stadium allen 
Kräften möglichst freies Spiel zu lassen. Deshalb sei auch 
zu warnen daß sich die öffentliche Hand in diese Probleme 
hineinmische, die jetzt schon anfinge, mit übertriebenen 
und voreiligen Forderungen bei der Wegebenutzung der 
Sache Hemmungen zu bereiten, die der Entwicklung hin- 
derlich und schädlich seien. Auch sei die Elektrogroß- 
wirtschaft ein Vorbild, die allein durch die Erfahrung und 
die Bewegungsfreiheit der Privatwirtschaft entstanden 
sei und durch richtige Ausbildung der Konsumgebiete und 
Zusammenfassung des Verbrauchs der gesamten Volks- 
wirtschaft große Dienste geleistet habe. 


| VEREINSNACHRICHTEN. 


Diejenigen Mitglieder, die bis heute noch nicht im Be- 
sitze einer Einladung zu unserer Jahresversammlung sind, 
bitten wir, sich sofort an die „Elektrotagung” Kiel, So- 
phienblatt 32/34, zu wenden. 


Kopenhagenfahrt von Jahresversammlungsteilnehmern. 
Veranstaltet vom Kieler Reise- und Verkehrsbüro. 


Allgemeines: Wesen Einholens eines dänischen 
Sammelvisums müssen die Anmeldungen mindestens zehn 
Tage vor Abfahrt vorliegen. Der Preis für die dreitägige 
Reise einschl. Unterkunft, Verpflegung, Dampferfahrt, 
Eisenbahnfahrt, Besichtigungen, Rundfahrten, Paßvisum, 
Steuern und Trinkgeld beträgt proPerson8S0M. Teil- 
nehmerzahl ist etwa mit 300 begrenzt. Die Anmeldungen 
sollen mit der der Einladung anhängenden Postkarte ge- 
schehen und werden in der Reihenfolge ihres Eingangs 
berücksichtigt. 

Prosramm: 4. Juii, morgens 6 Uhr, mit Dampfer 
durch die Kieler Föhrde und an den dänischen Inseln vor- 
bei nach Korsör (1 Uhr mittags). Während der Dampfer- 
fahrt wird iedem Teilnehmer ein Päckchen mit belegten 
Butterbroten übergeben. — Von Korsör mit Sonderzug 
nach Kopenhagen (gegen 16 Uhr). Auf dem Bahnhof stehen 
Hotelhausdiener bereit zur Abnahme des Gepäcks und 
Führung in die Quartiere. Großes Mittagessen in den 
Hotels. Abends Besuch des berühmten Tivoli. Eintritts- 
preis ist eingeschlossen. 

5. Juli: Vormittags bis 12.30 Uhr Rundfahrten durch 
die Stadt in Maileoach und Autos. Besuch der Carlsberg- 
Brauereien, wo die Teilnehmer Gäste der Brauereien sind. 
12.30 Uhr Mittagessen in den Hotels. — Nachmittags Fort- 
setzung der Besichtigungen, u. a. des Thorwaldsen-Mu- 
seums, des Rathauses, der Frauenkirche. 18.30 Uhr Abend- 
essen in den Hotels. 

6. Juli: Morgens nach dem Frühstück gegen 9 Uhr 
mit Sonderzug nach Korsör. Die Abfahrt mit dem Dampfer 
wird so eingerichtet, daß das Schiff gegen 19 Uhr in Kiel 
eintrifft, so daß Gelegenheit gegeben ist, den 19.30 Uhr 
nach Hamburg abgehenden Zug zu erreichen. Auf der 
Fahrt nach Korsör erhält jeder Teilnehmer ein Paket mit 
„Dänischem Butterbrot“. 
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9. Juni 1 


Kommission für Hochspannungschaltgeräte. 


In der ETZ 1927,S. 119, war der Entwurf II der 


„Regeln für die Konstruktion, Prüfung und Verwendung 
von Wechselstrom- Hochspannungschaltgeräten“ 
veröffentlicht. Auf Grund der eingegangenen Einsprüche 
hat die Kommission einen neuen Entwurf aufgestellt, der 
nunmehr der Jahresversammlung 1927 in Kiel zur Be- 
schlußfassung vorgelegt wird. Der Wortlaut des Ent- 

wurfes III wird nachstehend bekanntgegeben. 


Entwurf Ill. 


Regeln für die Konstruktion, Prüfung und Verwendung 
von Wechselstrom-Hochspannunggeräten für Schaltanlagen 
R.E.H./1928. 

I. Gültigkeit und Bereich $ 1—4. 
II. Begriffserklärungen. 
A. Allgemeines $ 5—6. 
B. Gerätearten $ 7—9. 
C. Betätigung und Auslösung $ 10—22. 
D. Elektrische Größen und Zeitbegriffe $ 23—32. 
Ill. Bestimmungen. i 
. Allgemeines $ 33—38. { 
. Ölsehalter $ 39—56. Tö8 
. Trennschalter $ 57—60. 
. Freiluftschaltgeräte $ 61—63. 
. Ausläuferschalter $ 64—66. 
. Prüfung $ 6774. 
. Erwärmung S 75—80. 
. Schilder und Bezeiehnungen $ 81—84. 
Anhanse. 


I. Gültigkeit und Bereich. 
Sl, 


Diese Regeln treten am 1. Juli 1928 in Kraft: 
nicht rückwirkend. 
Ss 2. 


Diese Regeln gelten allgemein, Abweichungen von 
ihnen sind ausdrücklich zu vereinbaren. Die Bestimmun- 
gen über Schlagweiten ($ 37) und über die Schilder 
(SS S1—84) müssen jedoch immer erfüllt sein. 


8 3. 

Diese Regeln gelten für folgende Arten von Wechsel- 
strom-Hochspannunggeräten für Schaltanlagen, ausgenom- 
men solche auf Bahnfahrzeugen: 

Ölschalter, Trennschalter, Stützisolatoren, Durehfüh- 
rungen, Überspannungschutzgeräte, Schmelzsicherungen, 
Freiluftgeräte, Ausläuferschalter, und zwar für 15 bis 
60 Hertz und der normalen Nennspannungen 1, 3, 6, 1, 
15, 20, 30, 45, 60, 80, 100 kV. 

Für Geräte von 5kV Nennspannung gilt die normale 
Nennspannung 6 kV, für Geräte von 25 kV die normale 
Nennspannung 30 kV. Für Erweiterungen bestehender An- 
lagen mit 35 kV Spannung dürften ausnahmsweise bis zum 
1. I 192 Geräte der Reihe 30 eingebaut werden. 

Für Geräte über 100 bis 200 kV gelten die in $ 67 fest- 
gesetzten Prüfspannungen. 

Hochspannunggeräte für normale Nennspannungen 
(siehe Spannungnormen) bis 100 kV müssen für die 
1,15fache normale Nennspannungen anwendbar sein, die in- 
folge Spannungabfalls bis zur Verbraucherstelle in der 
Erzeugerstelle auftreten. 

S 4. 

Hochspannunggeräte, für die diese Regeln gelten, 
mit Ausnahme der Freiluftschaltgeräte, erhalten eine Rei- 
henbezeichnung (1 bis 10). Sie darf nur angebracht wer- 
den, wenn alle für die uwireffenden Reihen geltenden Be- 
stimmungen erfüllt sind. 


Im Beeritfiserkliaärın een: 
A. Allgemeines. 
55. 

1. Als „stromloses’Aus- oder-Einschal- 
ten“ wird ein Schaltvorgang bezeichnet, bei dem der 
Strom im Schalter im Verhältnis zum Nennstrom sehr ge- 
ring ist oder Parallelwege mit geringer Spannung zwi- 
schen den Unterbrechungstellen geschaltet werden und die 
stromführenden Teile unter Betriebspannung stehen. Zum 


Tassgnb 


sie sind 


stromlosen Ein- und Ausschalten dienen Trennschalter. 


2. Mit „Aus- oder Einschalten unter Lei- 
stung“ wird ein Schaltvorgang bezeichnet, bei dem der 
Strom im Schalter beliebige Werte innerhalb des zulässi- 
gen Verwendungsbereichen ($ 37) haben kann und die 
stromführenden : Teile unter Betriebspannung stehen; 
hierzu dienen Leistungschalter. 


gen der $S$ 39 bis 41 entspricht. 


j 
8 6. # 

Schlagweite ist der kürzeste, in Luft ode 
semessene Abstand spannungführender blanker Teil 
seneinander oder gegen Erde. 


B. Gerätearten. $ 
Ss 7. & 
Die Art eines Schaltgerätes ist eek en.nzeicH 
a) Polzahl (1-, 2- oder 3polig), 
b) Zahl der Schließstellungen (Ausschalter oder 
schalter), 
c) Bei TOTESDE (Trennschalter oder Leistung 
ter $5 


d) Mittel, in dem die Unterbrechung stattfindet ( 
oder önD, 

e) Aufstellungsort (5 9), t 

f) Betätigungsart ($ 10 bis 2). m 


S8. 


Ölschalter sind Leistungschalter ($ 5, Ah: 
deren Unterbrechungstellen unter Öl liegen. Ar 
Schaltgeräte mit Unterbrechungstellen unter Öl g 
nicht als Ölschalter im Sinne dieser Regeln. I 

Reihenölschalter sind Ölschalter, deren ] 
ausschaltleistung und Einschaltfestigkeit den Bestim 


Hochleistungs-Ölschalter sind N 
deren Prüfausschaltleitung und Einschaltfestigkeit gı 
als die der Reihenölschalter sind. 

'Trennschalter sind Schalter für str 
und Ausschalten ($ 5, Abs. 1); sie sind im allgem 
Luftschalter; Tr ennschalter unter Öl siehe $ 59. 

Ausläuferschalter ($$ 64 bis 66) sind 8 
ter geringerer Leistungsfähigkeit. Sie können als T; 
schalter mit Unterbrechung in Luft, als Leistungsch 
mit Unterbrechung in Luft oder Öl ausgeführt werde 


- 

89. M 

Nach dem Aufstellungsort ($36) werden u 

schieden Schaltgeräte für: : 

a) Innenräume, das sind geschlossene Räume in 6 

den, und zwar: 

1. trockene Innenräume, das sind solche, m d 

keine merkliche Niederschlagsbildung auftritt 
triebsklasse 1), 


2. feuchte oder staubige Innenräume (Bet 
klasse II), ) 
b) Aufstellung im Freien. ; B 
Or Berta eungeumd Auslösung 

$ 10. 


Folgende Betätigungsarten der Einschaltung 
unterschieden: 

1. Unmittelbare Handbetätigung. Ein, 
sonderte Lagerung oder Führung der Antriebsteil 
trennt vom Schaltgerät ist nicht vorhanden. 

2. Mittelbare Handbetätigung durch @ 
verlängerte Antriebswelle oder durch andere! 
Schalter getrennte Antriebsmittel mit u 
gerung oder Führunse. 


4. Dlekiromainarre 
Tische Betätisunge: 
5. Betätigsuns durch Druckes 


Sal: 


Die Auslösung kann erfolgen: Ei 

a) selbsttätig bei Auftreten nicht ordnungs& 
Verhältnisse im Schalterstromkreis, = 
b) willkürlich,.durch ein Betätigungsmittel 
auslösung). | 
Unter Ansprechen wird die Einleitung dei 
beitsvorganges im Relais verstanden. a 
Ein Ansprechen braucht nicht immer ein Auslösel 
Folge zu haben. = 
Unter Auslösen 83 Relais wird der 
vorgange des Relais verstanden, bei der ein HE 
zum Zwecke der Betätigung eines Schalters 06 
Signalvorrichtung erfolgt. 


2, 


Unmittelbare Auflösung ist eine solche 
nur durch: einen Auslöser ($:13) bewirkt wird. 
Mittelbare Auslösung ist ein solche, 
ein Relais ($ 17) oder eine andere selbsttätige 
vorrichtung (z. B. Kontaktthermometer) oder ei 
gungsmittel ($ 11b) auf den Auslöser wirkt. 
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S 13, 
slöser ist eine elektrisch oder mechanisch be- 
Vorrichtung, die die Auslösung (mit oder ohne 
srung) mechanisch bewirkt. 

S 14. 


beitstromauslöser sind solche, die bei 
ltung oder Stärkung ihrer Erregung auslösen, 
rch Anziehung eines Maenetankers. 
‚hestromauslöser sind solche, die bei Unter- 
g oder Schwächung ihrer Erregung auslösen, z.B. 
‚oslassen eines Magnetankers. 

S 15. 
‚ Wicklung des Auslösers kann liegen: 
ittelbar oder über Stromwandler in Reihe mit 
- Schalterstromkreis: 
ittelbar oder über Spannungswandler oder mit 
azitiver Kopplung am Netz; 
inem Fremdnetz,.das mit dem Schalterstrom- 
ıs weder elektrisch noch magnetisch noch kapazitiv 


lt ist. 
S 16. 


imärauslöser sind Auslöser, deren Wicklung 
N am Stromkreis des Schalters liegt. 

tundärauslöser sind Auslöser, deren Wick- 
rch Strom- bzw. Spannungswandler oder kapazi- 
'pplunge mit dem Stromkreis des Schalters ver- 


St. 
| 52017; 


Haisist eine elektrisch betätigte Vorrichtung, die 
naltstücke den Stromkreis eines Auslösers steuert. 


S 18. 


‘mit dem Stromkreis des Schalters verknüpfte 
g des Relais kann liegen: 


ittelbar oder über Stromwandler in Reihe mit 
' Schalterstromkreis. 

‚ittelbar oder über Spannungswandler am Netz. 
[ S 19. 


märrelais sind Relais, deren Wicklunz im 
Stromkreis des Schalters liegt. 
“undärrelais sind Relais, deren Wicklung 
trom- oder Spannungswandler oder kapazitive 
‚gmit dem Stromkreis des Schalters verknüpft ist. 
5 20. 


‚Schaltstücke der Relais können entweder im ord- 
Bigen Betriebe geöffnet sein und beim An- 
| sich schließen (Arbeitskontakt) oder im 
smäßigen Betriebe geschlossen sein und beim An- 
' sich öffnen (Ruhekontakt). 

B Seal, 
werden folgende wichtigste Arten 
Sehutzes unterschieden: 
"stromschutz; 
tleistungschutz; 
nungrückgangschutz. 
rt des elektrischen Schutzes bestimmt nichts 
‚Art der verwendeten Auslösung. 

$ 22. 

‚selbsttätigen Auslösungen ($ 11) werden nach 
Zungsweise eingeteilt. Die am häufigsten vorkom- 
‚Arten sind: 
ırstromauslösung, die beim Überschrei- 


elektri- 


les Einstellstromes anspricht; 
‚kleistungauslösung, die bei Umkehr 
„eistungrichtung anspricht; 
Iınnungrückgangsauslösung, die bei 


Irschreitung der Betriebspannung um ein gewisses 
‚anspricht. 


‚ktrische Größen und Zeitbegriffe, 


k 
| $ 23. 

n ennbetrieb ist gekennzeichnet durch die 
die auf dem Schild genannt sind. Die Spannun- 
der Verwendung der Hochspannungsgeräte nach 
sprechen, werden durch den Zusatz „Nenn“ 'ge- 


'ınet. 
S 24. 


nstrom ist der auf dem Gerät angegebene 
‚7 dessen dauernden Durchgang die stromführen- 
e, ausgenommen die Wicklungen und Wider- 
@messen sind. 


Mittelwert der Spannungen zwischen den drei 
ı eines Drehstromnetzes wird „Spannung 
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des Drehstromnetzes“ genannt. (Statt dessen 
könhen auch die- Ausdrücke „Netzspannung“ oder „Ver- 
kettete Spannung“ oder „Dreieckspannung“ benutzt wer- 
den.) Der Mittelwert der Spannungen zwischen je einer 
Leitung und dem Sternpunkt des Spannungsnetzes wird 
„Sternspannung“ genannt. (Statt dessen werden 
manchmal die Ausdrücke „Phasenspannung“ oder „Span- 
nung je Pol“ benutzt.) 

Tritt ein Kurzscehluß an der gleichen Stelle zwi- 
schen den drei Leitungen eines Drehstromnetzes ein, So 
wird er als „dreipolig“ bezeichnet. Tritt der Kurz- 
schluß nur zwischen zwei Leitungen des Drehstromnetzes 
auf, so wird er als „zweipolig“ bezeichnet. Erhält 
eine Leitung Kurzschluß gegen den Sternpunkt des Dreh- 
stromnetzes, so wird er als „einpolig“ bezeichnet. 

Der Kurzschluß einer Leitung eines isolierten Ein- 
oder Mehrphasennetzes gegen Erde wird als „Erd- 
schluß“ bezeichnet. Sind zwei Erdschlüsse von ver- 
schiedenen Polen an räumlich weit entfernten Stellen des 
gleichen isolierten Netzes vorhanden, so bezeichnet man 
dies als „Doppelerdsehluß“ (Statt dessen wird 
manchmal der Ausdruck „Gesellschaftserdschluß‘“ benutzt.) 
Der Erdschluß eines Netzes mit kurz geerdetem Stern- 
punkt ohne besonderen Widerstand wirdals „Erdkurz- 
schluß“ bezeichnet. 


S 26. 


Folgende Arten von Kurzschlußströmen werden un- 
terschieden: 


a) Der Stoßkurzschlußstrom ist der erste 
Höchstwert des Stromes, der bei plötzlichem Kurz- 
schluß der Leitungen bei der Betriebspannung auf- 
tritt. Seine Größe wird bestimmt durch den Quotien- 
ten aus Spannung und Scheinwiderstand (Impedanz) 
der Leitungsbahn. Er besteht aus einem Gleich- 
stromanteil, der innerhalb weniger Zehntel-Se- 
kunden verschwindet, und einem Wechselstrom- 
anteil, der innerhalb einiger Sekunden bis auf 
einen Endwert abklingt. 

Da der Stoßkurzschlußstrom hiernach im allge- 
meinen unsymmetrisch zur Nullachse verläuft, so 
wird nicht sein Effektivwert, sondern seine Anfangs- 
spitze angegeben. Beim Vergleich mit anderen Strö- 
men, zZ. B. dem Nennstrom, bezieht sich der Verhält- 
niswert daher auf die Amplituden beider Ströme. Der 
Gleichstromanteil erreicht den höchsten Betrag von 
etwa 80% des Wechselstromanteils, wenn die Span- 
nung im Augenblick des Kurzschlusses gerade durch 
Null geht. 

Für Generatoren nach den REM ist bei Klem- 
menkurzschluß der gesamte Stoßkurzschluß- 
strom höchstens das 15fache und der Wechselstrom- 
anteil höchstens das 8,5fache des Scheitelwertes ihres 


Nennstromes. 

pe Der Dauerkurzschlußstrom ist der 
Wechselstrom, der nach Abklingen des Stoßkurz- 
schlußstromes an der Kurzschlußstelle bestehen 


bleibt. Er ist geringer nach Maßgabe der Ankerrück- 
wirkung, die inzwischen in den Generatoren eingetre- 
ten ist. Für den Dauerkurzschlußstrom wird im Ge- 
gensatz zum Stoßkurzschlußstrom der Effektivwert 
angegeben. 

Bei einseitiger Speisung der kurzgeschlossenen 
Leitung fließt der volle Kurzschlußstrom in der Lei- 
tung: bei zweiseitiger Speisung verteilt er sich auf 
die Leitungszweige nach Maßgabe der Scheinwider- 
stände (Impedanzen). 

Bei üblichen Generatoren mit Erregung für 
Nennstrom und cos =0,8 ist das Verhältnis des 
Dauerkurzschlußstromes bei Klemmenkurz- 
schluß zum Nennstrom aus Tafel 1 zu entnehmen. 
Falls genauere Angaben über die Maschinen vorlie- 
gen, sind diese zu verwenden. 


Narre le l® 
er Turbo- , Schenkelpol- 
Kurzschluß | RE generatoren 
3-polig | 2,0 | 2,5 
Bean 3,0 3,75 
19 ALAN BREN 


Die mechanischen Kraftwirkungen 
der Kurzschlußströme richten sich nach den Scheitel- 
werten der Ströme, wobei es hauptsächlich auf den 
Stoßkurzschlußstrom ankommt. 

Die Wärmewirkungen der Kurzschluß- 
ströme in den Leitungen richten sich nach den qua- 
dratischen Mittelwerten, so daß der Effektivwert zu 
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berücksichtigen ist. Der Stoßkurzschlußstrom ver- 
ursacht eine Zusatzerwärmung über die Wirkung des 
Dauerkurzschlußstromes hinaus. 

(Verfahren zur Berechnung der 
ströme siehe Anhang.) 


S 27. 


Der Ausschaltstrom ist 
des Str omes, der zu Beginn der Trennung der Schalt- 
stücke im Schaltgerät fließt (größte Halbwelle). Der 
Kurzsehluß-Ausschaltstrom ist der Ausschalt- 
strom bei Kurzschluß hinter dem Schalter. Der Kurz- 
schluß-Einschaltstrom ist der Scheitelwert des 
Stoßkurzschlußstromes beim Einschalten auf Kurzschluß. 

Die Ausscehaltleistung eines Schalters in kVA 
ist das Produkt des Ausschaltstromes und der im Strom- 
kreis wirksamen Spannung (siehe Anhang) bei Beginn der 
Trennung der Schaltstücke, beide in Effektivwerten ge- 
messen, mit dem Zahlenfaktor der Stromart multipliziert 


(bei Drehstrom V3). Bei kurzer Lichtbogendauer ist die 
wirksame Spannung nahezu gleich der wiederkehrenden 
Spannung nach vollendetem Ausschalten. 

Die Kurzschluß-Ausschaltleis tung an 
einer Netzstelle, die für die Auswahl des Schalters maß- 
eebend ist, soll aus den wirksamen Strömen und Spannungen 
berechnet werden, die 4 s nach Eintritt eines plötzlichen 
Kurzschlusses, der unmittelbar hinter dem Schalter statt- 
findet, vorhanden sind. Ist jedoch die Summe der Aus- 
lösezeit und Eigenzeit des verwendeten Schalters ge- 
ringer als 4% s, so ist der tatsächliche Wert dieser Zeiten 
zugrunde zu legen, der bei Primärauslösern bis zu !lıo s 
herab betragen kann!). 

DieNenn-Ausschaltleistung eines Schalters 
darf nicht kleiner sein als die an der Verwendungstelle 
auftretende Kurzschluß-Ausschaltleistung. Für Schalter, 
die vor dem 1. Juli 1928 eingebaut sind, und bei denen 
nieht die Kurzschluß-Ausschaltleistung durch Einbau von 
Kurzschluß-Drosselspulen herabgesetzt ist, muß andern- 
falls die Gewähr vorhanden sein, daß die Ausschaltleistung 
durch eine lange Verzögerung so weit herabgedrückt wird, 
daß sie vom Schalter bewältigt werden kann. 

Da der Gleichstromanteil des Stoßkurzschlußstromes 
innerhalb der vorgenannten Zeiten erloschen ist, so 
braucht er bei der Berechnung der Kurzschluß-Ausschalt- 
leistung nicht berücksichtigt zu werden. Der Wechselstrom- 
anteil ist nach dieser Zeit von seinem Höchstwert bereits 
abzeklungen auf einen Wert, der zwischen dem Stoßkurz- 
schlußstrom und dem Dauerkurzschlußstrom liegt. 

Die Kurzschluß-Ausschaltleistung Nx an einer Netz- 
stelle kann 4 s nach dem Eintritt des Kurzschlusses nach 
den folgenden Näherungsformeln berechnet wer- 
den: 

0,5 


für zweipoligen Kurzschluß N =1.1UIa (1 B= eg 


Kurzschluß- 


der Effektivwert 


= 5 
für dreipoligen Kurzschluß Nk£=1.1Y3 U alt 17 N) 


Dabei bedeutet U die Netzspannung, Id den Dauerkurz- 
schlußstrom für den jeweiligen Kurzschlußfall und a das 
Verhältnis der Summe von Generatorstreureaktanz (ein- 
schließlich Bohrungsfeld) und Leitungsreaktanz (einschließ- 
lich Transformatorreaktanz) bis zur Kurzschlußstelle zur 
Generatorstreureaktanz. Der größere von beiden Werten 
für die Kurzschluß-Ausschaltleistung ist für die Auswahl 
des Sehalters maßgebend. Der Wert des Klammergliedes in 
den Formeln ist weit ab vom Kraftwerk gleich 1 (hier wird 
der Stoßkurzschluß-Wechselstrom nicht größer als der 
Dauerkurzschlußstrom), nahe am Kraftwerk ist er 15 
(hier ist einerseits der Ausschaltstrom wesentlich größer 
als der Dauerkurzschlußstrom, anderseits ist die wirksame 
Spannung im Kurzschlußkreise geringer als die Nennspan- 
nung). Die Bereehnungsformeln haben zur Voraussetzung, 
daß nach Eintritt des Kurzschlusses die Erregung der 
Generatoren nicht über den Nennwert gesteigert wird. 
Anderenfalls ist mit höherem Kurzschlußstrom zu rechnen. 

Beim ein- und zweipoligen Kurzschluß nehmen die im 
Kurzschlußkreise liegenden Schalterpole die ganze Aus- 
schaltleistung zu gleichen Teilen auf. Beim dreipoligen 
Kurzschluß kann auf einen Schalterpol bis zur Hälfte 
der ganzen Ausschaltleistung treffen. 

Die Einschaltfestigkeit des 
muß den Kraft- und Wärmewirkungen 


Schaltgerätes 
des Stoß- und 


!) Würde man das Absinken der Spannung vom Augenblick des 
Kurzschlusses bis zum Augenbliek des Ausschaltens nicht in 
ang. stellen, wie es in manchen Ländern üblich ist, so ergäbe 
sich die usschaltleistung bei Prüfung des Schalters in der Nähe eines 
Kraftwerkes um !/, größer. Schalter, die mit dieser Nennausschalt- 
leistung bezeichnet wären, würden bei Verwendung an Netzstellen, 
deren Spannung, nicht absinkt, z. B. fern vom Kraftwerk, über- 
beansprucht werden. 
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9. Juni 


Dauerkurzschlußstromes gewachsen sein, ohne da 
hebung oder Verschweißen der Schaltstücke eintritt, | 


$ 28. | 


Der elektrische Sicherheitsgrad 


Hochspannunggerätes ist das Verhältnis von Übers 
spannung zu Nennspannung bei 50 Hertz. 

Der elektrische Prüfgrad ist das Verl 
der Prüfspannung bei 50 Hertz zur Nennspannung, 


5 29. 


Als Betätigungspannuns silt die a 
Klemmen des stromdurchflossenen Einschalt- oder 
schaltgerätes (Magnet, Motor) gemessene Spannung 


5 30. 


Auslösernennstrom ist der auf einem 
löser angegebene Strom, für dessen dauernden Dur 
die Hauptschlußwicklung bemessen ist. | 

Auslösernennspannunse ist die auf den 
löser angegebene Spannung. | 

Die Auslösernennfrequenz ist die 
Auslöser angegebene Frequenz, für die er bemess 


5 31. 


Auslösestrom ist der Strom, bei dem da: 
lösen eintritt. | 
Einstellstrom (bei Überstromauslösune) 
auf der Einstellskale eingestellte Strom, bei dessen 
schreiten das Auslösen eintreten soll. | 
Auslösefehler ist die Abweichung des A 
stromes vom Einstellstrom; er wird in % des Ei 
stromes angegeben. 
Ss 32. | 


Schaltverzug ist die Zeit, die vom Auge 
des Eintretens des die Auslösung verursachenden B 
zustandes bis zur Trennung der Schaltstücke vergeht 
eingerechnet ist die Liehtbogendauer. 

Mindestschaltverzugist der Schaltverz 
bei einer Verringerung der Verzögerung auf das ge 
Maß eintritt. 

Auslösezeit ist die Zeit, die vom Augenbli 
Eintretens des die Auslösung verursachenden Be 
zustandes bis zur Auslösung des Schalters (Freiga 
Sperrung) vergeht. Die durch etwa eingeschaltete 
entstehende Verzögerung ist einzurechnen. 

Mindestauslösezeit ist die Auslösezeit, 
bei Verringerung der Verzögerung auf ein geringe 
liches Maß entsteht. 

Eigenzeit des Ölschalters ist die 4 
von der Freigabe der Sperrung bis zur Trennung 
Schaltstücke vergeht, nicht eingerechnet die Lichl 
dauer. 

Abhängig verzögerte Auslösume 
eine solche, deren Auslösezeit mit steigendem A 
strom kleiner wird. 

Unabhängig verzögerte Auslösmı 
ist eine solche, deren Auslösezeit vom Auslösestron 
hängig ist. 

Begrenzt verzögerte Auslösumes 
eine solche, die unterhalb einer bestimmten Stron 
abhängig verzögert, darüber unabhängig verzögert 

Nicht verzögerte Auslösung Miü 
Auslösung ohne besondere Einrichtung zur Ver 
der Auslösezeit. 


“ 
IIt. Bestimmungen 


A» Allefemeines 
533. 


Für Hochspannunggeräte gelten die „Vorse 
für die Errichtung und den Betrieb elektrischer 
stromanlagen“. 

S 34. 


Für Hochspannunggeräte gelten als Nen 
stärken 60, 100, 200, 350, 600, 1000, 1500, 2000, 3 \ 
v000 A. 5 

35. 


Für Hochspannunggeräte gelten die „Normen j 
schlußbolzen und ebene Schraubkontakte von | 
1900 R 

Sehe 

Für Hochspannunggeräte der Betriebsklasse | 
ist die Reihe nach Tafel 2 ($ 37) zu wählen; für sol 
Betriebsklasse II wird die nächsthöhere Reihe Bun 


8737. 


Bei Hochspannunggeräten für Innenräume gel 
in Tafel 2 angegebenen Nennspannungen un 
weiten. 
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Tafel. 
Schlagweite in Luft 
Normale in mm | Schlagweite in mm unt. 
nr: offen gekapselt ÖL, nur für Ölschalter 
kV a b c 
| 
1 40 | 40 — _ 
3 75 | 75 40 90 
6 — 100 50 100 
6 125 | — 60 120 
10 125 | 125 60 120 
15 150 | - 90 150 
20 150 | — 0 ı 150 
30 260 n_ 120 240 
45 360 — — — 
| 60 70 = = — 
/ 30 580 _ u — 
100 720 | 2 = ze 


alle Hochspannunggeräte eilt die Schlagweite a. 
den Abstand in Luft an: 

'egen Erde, 

erschiedener Pole gegeneinander, f 
m ausgsschalteten Zustand getrennter Teile 
leichnamiger Pole gegeneinander. 

efür Ölschalter gelten die Schlagweiten b 
» gibt den Abstand unter Öl an: 

‚egen Erde, 

"egen den Ölspiegel, 

serschiedener Pole gegeneinander, 

m ausgeschalteten Zustand getrennter Teile 
leichnamiger Pole gegeneinander mit Ausnahme 
‚er Ausschaltstrecken. 


Schlagweite b gilt nicht für außerhalb des Wir- 
reiches des Lichtbogens sonst noch im Ölbade be- 
r Hilfsgeräte z. B. Stromwandler, Schutzwider- 


'Schlagweite c ist der Abstand der Unterbrechung- 
den feststehenden Kontakten vom Ölspiegel. 
Schagweiten b und c gelten auch für die Abstände 
bei Ölschaltern fürs Freie. 

‚vorstehenden Maße sollen nie unterschritten wer- 
ıdere Maße als die der Tafel 2 können auf Grund 
‚egeln nicht gefordert werden. 


5 38. 


Geräten, welche geerdet werden sollen, muß ein 
siger Anschluß der Erdleitung ermöglicht sein 
ze für Schutzerdung in Hochspannungsanlagen). 


B. Ölschalter. 

Ss 39. 

- Reihenölschalter (abgesehen Ausläuferschalter 
66) gelten bei Drehstrom 50 Hertz die nachfolgen- 


aausschaltleistungen bei der Folge von Schaltvor- 
ach $S 74: 


| Baer le Be E90: MVA 
Korhee Er ZANEMNVFA 
Reihe 6 bis 30. . 60 MVA 


anderen Stromarten sind die vorstehenden Lei- 
nach 5 40, Tafel 3, zu verkleinern. 

der Auswahl der Schalter ist nicht nur die Aus- 
stung, sondern auch die Einschaltfestigkeit ($ 41) 
"ksichtigen. (Schluß folgt.) 


‚ommission für Fernmeldetechnik. 


ıdem die für den in ETZ 1927, S. 447 und 478 ver- 
hten Entwurf zu 


ften für isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen 


' Einspruchsfrist abgelaufen war, hat die Kom- 
durch die Fachgruppe „Drähte und Kabel“ und 
e Fachgruppe „Schnüre“ die eingelaufenen Ein- 
überprüfen lassen. 

ommission hat an der an den obengenannten 
ler ETZ veröffentlichten Fassung nachstehende 
gen vorgenommen. 
‚Vorschriften werden nunmehr mit den nach- 
n Änderungen der Jahresversammlung 1927 zur 
‚assung vorgelegt werden. 


/hriften für isolierte Leitungen in Fernmelde- 

| anlagen. 

51. Januar 1928. Für die Verarbeitung gilt der 
1. Januar 1929 als Einführungstermin. 


Inhalt: 
D. Bauart und Prüfung der Schnüre. 
II. Rundfunkschnüre. 
$S 23. Hörer- und Lautsprecher- 
Behnüress rar 2a BELIGERBERIEN 
III. Fernsprech- und Telegraphenschnüre. 
a) Schnüre mit Kupfergespinstleitern. 
(Gea B gf, Gea Sgf, 
S 30. Apparatschnüre . . . . . Gea BBfl, Gea SB fl, 
Gea BBrd, GeaSB rd) 


b) Schnüre mit Drahtlitzenleitern. 
$S 32. Anschlußschnüre für Schalt- 


werke (Nummernscheiben usw.) (Lis S) 
$ 33. Anschlußschnüre für Mikro- 


DROnBS SE ee LEBEN 
5 34. Reihenapparatschnüre De CEESLaB)) 
S 35. Feuchtigkeitsichere 
SEHDUr Beer art) 
A. Allgemeines. 
$ 1. 


Allgemeine Kennzeichnune. 

Der dritte Satz dieses Paragraphen, der die Lage 
der Kennfäden in den einzelnen Leitungen festlegt, erhält 
folgende Fassung: 

„Die Kennfäden müssen bei den Drähten nach $$ 7 
und 10 zwischen Kupferleiter und erster Bespinnung, 
bei den Drähten nach $S 8 und 9 unmittelbar unter der 
Beflechtung, bei den Kabeln zwischen dem verseilten 
Kabelkern und der gemeinsamen Bewicklung oder Be- 
spinnung, bei den Schnüren nach $ 22 innerhalb der 
Baumwoll-Längsfäden, bei den Schnüren nach $$ 23 
und 28 bis 33 zwischen der Bespinnung und der Be- 
flechtung der Einzeladern, bei den Schnüren nach $ 34 
zwischen der Unter- und Außenbeflechtung, bei den 
Schnüren nach $ 35 zwischen der Gummihülle und der 
Beflechtung der Einzeladern eingelegt werden.“ 

Ss 4. 

Zusammensetzung der Gummihülle. 

Der letzte Satz von Absatz 2 erhält folgende Fassung: 

„Das spezifische Gewicht der Gummihülle muß min- 
destens 1,5 betragen.“ 

Hieran wird ein neuer Absatz folgenden Wortlautes 
angefügt: 

„Die Gummihülle der fertigen Leitung muß eine 
Festigkeit von mindestens 50 kg/em? und eine Bruch- 
dehnung von mindestens 250% der Anfangslänge hei 
einer Meßlänge von 2 em haben.“ 


B. Bauart und Prüfung der Drähte. 
Ss 9. 
Gummidraht. 
Bezeichnung G. 
Der dritte Absatz erhält folgende Fassung: 


„Gummidrähte mit 0,6 mm Wanddicke müssen in 
trockenem Zustande einer Wechselspannung von 1000 V 
bei 50 Per/s 30 min lang widerstehen. Bei Prüfung 
einfacher Drähte sind zwei 5 m lange Stücke zusammen- 
zudrehen.“ 

Hieran wird folgender neuer Absatz angeschlossen: 

„Gummidrähte mit Wanddicken von 0,8 mm auf- 
wärts müssen nach 24-stündigem Liegen unter Wasser 
von nicht mehr als 25° C während einer halben Stunde 
einer Wechselspannung von 2000 V bei 50 Per /s oder 
einer Gleichspannung von 2800 V widerstehen. Für die 
Gleiehspannungprüfung muß eine Stromquelle von min- 
destens 2 kW benutzt werden.” 


C. Bauart und Prüfung der Kabel. 
re lnmenika,brel: 
Delımnenkabel ohne Bieimantel 
Der 5. Absatz dieses Abschnittes erhält folgende Fas- 
sung: 

„Die Adern in den Kabeln nach $$ 11 und 12 müssen, 
am unverarbeiteten Kabel gemessen, einer Wechsel- 
spannung von 800 V bei 50 Per/s 10 min lang, die Adern 
in den Kabeln nach $ 13 einer Wechselspannung von 
1000 V bei 50 Per/s 30 min lang widerstehen.” 

b) Innenkabel mit Bleimantel. 
Der 5. Absatz erhält folgende Fassung: 

„Die Adern in den Kabeln nach $$ 14, 15 und 17 
müssen, am unverarbeiteten Kabel gemessen, einer 
Wechselspannung von 800 V bei 50 Per/s 10 min lang, 
die bandbewickelten Adern in den Kabeln nach $ 16 mit 
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einer Wanddicke von 0,6 mm einer Wechselspannung 
von 1000 V bei 50 Per/s 30 min lang widerstehen.“ 
Hieran wird folgender neuer Absatz angeschlossen: 
„Für höhere Wanddicken gelten die Bestimmungen 
über eine Prüfung nach 24-stündigem Liegen unter 
Wasser nach $ 9.” 
S 16. 
Gummikabel mit Bleimantel. 
Bezeiehnung JG M. 
Zwischen die beiden ersten Sätze des ersten Absatzes 
ird folgender Satz eingefüst: i d 
„Über der Bespinnung oder Bewieklung der Gummi- 
adern kann eine Beflechtung aus Baumwolle vor- 
gesehen werden.” 
II. Außenkabel. 
In Absatz 3 wird das Wort „asphaltierter 
so daß es heißt: j 
„für unbewehrte Außenkabel mit 
n = < 5 4 
schicht die Spalten 1, 2, 3, 5 und 6“. 
An den 4. Absatz dieses Abschnittes wird noch fol- 
gender Satz angefügt: 
„Die Messung hat mit einer Spannung von 100 bis 
200 V zu erfolgen.“ 
Ss 20. 


Gummikabelr ma B le manner: 
Bezeichnung AGM. 
Der erste Satz wird, wie folgt, erweitert: 
„Aufbau der Kabelseele wie bei den Kabeln nach 
SS 13 und 16.“ 


D. Bauart und Prüfung der Schnüre. 
I. Klingelschnüre 
Der 2. Absatz dieses Abschnittes wird in der nach- 
stehend angegebenen Fassung nach $ 22 versetzt, so daß 
unter I. nur verbleibt: 
IsoR in oerlssie hinsürne 
geeignet zum Anschluß ortsveränderlicher Taster in 
Klingelanlagen.“ 
S 22. 


Klingelschnüre. 
Bezeichnung LiBS. 

Leiter: Litze aus mindestens 10 Kupferdrähten von 
0,10 bis 0,15 mm Durchmesser. 

Der Leiter ist mit Baumwoll-Längsfäden umgeben und 
darüber mit Eisengarn beflochten oder mit Kunstseide be- 
sponnen oder beflochten. Zwei oder mehrere Adern sind 
mit oder ohne Tragschnur verseilt.“ 


w 


_ 


[2 


gestrichen, 


Papier-Jute- 


NeRundfunkschnüre, 
Hier wird die Spannungerenze mit Rücksicht auf die 
ran auf „250 V“ geändert, so daß 3 
e1 h 
„II. Rundfunkschnüre 
für Spannungen bis höchstens 250 V.“ 
S 23! 

und Lautsprecherschnür* 

Bezeichnung Ger BB. 
(Siehe INSV Eee ) 


Der 2. bis 4. Absatz erhalten folgende Fassuı 

„Der Leiter ist mit Baumwolle besronnen nd dar- 
über mit Baumwolle beflochten. Bei der e'vzel>gten 
kurzen Ader für gegabelte Hörerschnüre kn ılı> Be- 
flechtung wegfallen. 

Zwei Adern sind unverseilt nebeneinander gelegt 
und mit Baumwolle beflochten. 

Farbe der Adern und der gemeinsamen Beflechtung 


Hörer: 


braun oder schwarz nach DINVDE....... 
Ss 24. 
Abmessungen der Schnüre nach $ 23. 
(stiehe@DINSV DEN ae ee ) 

„Als normale Längen gelten: 

a) für den Stamm bei: 
Einfach-Hörerschnüren 72) mm 
Lautsprecherschnüren E 1200 oder 2000 „ 
Doppel-Hörerschnüren ohne Gabelung 120075, 
Doppel-Hörerschnüren mit Gabelung . 1000 


b) für die Astlänge bei Doppel- Hörer- 
schnüren : 400 „ 
(bei Schnüren ohne Gabelung für Doppel- 
hörer richtet sich die Länge des am Bügel 
entlang laufenden Astes nach der Bauart 
des Hörers) 
e) für die Äste am Wurzelende (Stecker) . 10T 
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d) Die Länge der Äste am Kronenende (H er 
Lautsprecher) richtet sich nach der. Bauart d 
räte. Als Längen sollen 20, 30, 40 odeg 50 mm 


Ei 


\usgestaltete Schnüre ech durch Lage 
gegen Zugbeanspruchung entlastet sein. 


Ogeniche nach DIN VDE SE 


Anschlüsse, z.B. in Steckern, dürfen ni ht 


werden. 
Befestigung der Ausrüstungen nach DIN 
san 
Anschlußschnüre für Stromquell 


Da die Entwicklung dieser Schnüre noch nich 
schlossen ist, erhält dieser Paragraph folgenden Woı 
„Hierüber werden Vorschriften zZ. Z. noch 
erlassen.” # 
II. Fernsprech- und Telegrapierı 
schnüre. 
a) Schnüre mit Kupfergespinstlejt 
Geeignet für hohe mechanische Beanspruchu 
leichte Bewegbarkeit in Fernsprech- und Teen 
anlagen. 
Die beiden anschließenden Absätze werden gestr 
da die in ihnen enthaltenen Angaben weiter unten b 
einzelnen Schnurarten gegeben sind. 


S 28. 
Stöpselschnüre. 


Bezeichnung Ge BLe. 
(siehe-DINSV DER ) 


„Leiter: 3X 7 verseilte Gespinstfäden aus 
lahn 0,3 X 0,02 mm auf Fisengarn. 
Der Leiter ist mit einer Lage Baumwolle bes 
und mit Baumwolle beflochten. 3 
Die Adern sind um eine Hanfschnur mit eine 
mehrer en Einlagen rund verseilt. Der Se ırke 


garn beflochten.“ 
S 30. 
Apparatschnüre. 


Bezeichnungen mit Baumwollbespinnung: Gea] 


GeaBBfl. GeaBBrd; 
mit Naturseide-Bespinnung: GeaS ef, GeaSB 
GeaSBril. 
(siehe DIN VDE ) 


Leiter: 3X 7 verseilte Gespinstfäden aus 
,3 X 0,02 mm auf Fisengarn, die mit 3 blank 
einander liegenden Kupferdrähten von je 0,15 
ınesser in langem Schlag umwickelt sind. 

Der Leiter ist mit mindestens zwei Lagen 
oder Naturseide besponnen und mit Baumwolle 

Die Adern sind entweder geflochten (ef) 0 
seilt nebenrinander gelegt (fl) oder um eine Ha 
rund vers“ i: ‚{rd). Der flache oder runde Sch 


mitzt.; ı »flochten. 
N "nn ure'mit'Drahtlitzenveeses 


Fernsprech- und Telegraphenanlagen. 
531. 

Anschlußsehnüre fürFernsprechgeh 
Bezeichnungen LiBB, LiSB. 

(siehe DIN VDE TE ) 

Leiter: Litze aus 18 Kupferdrähten von 0 
Durchmesser. = 
Leiter ist mit mindestens zwei Lagen 3a 


mit Baumwolle beflochten. 
S 32. Y 
-Anschlußschnüre für Schaltwer 
Nummernscheiben usw.). 
Bezeichnung LisS$. 
(siehe DIN VDE # 
Leiter: Litze aus 18 Kupferdrähten von ll 
Durchmesser. Br 
Der Leiter ist mit mindestens zwei Lagen Natu 
besponnen und mit Baumwolle beflochten. 
Die Adern sind miteinander verseilt. 
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i 1927 
\schlußs chnüre für Mikrophone. 
Bezeichnung Li B, LiS. 
(siehe DINVDE...... ) 
‚rer: Litze aus 7 Gruppen zu ie 15 Kupferdrähten 


‚mm Durchmesser. 
Leiter ist mit mindestens zwei Lagen Baumwolle 
turseide besponnen und mit Baumwolle beflochten. 
) Adern sind miteinander verseilt. 
S 34 (alt). 
Tußschnüre für Meßeinrichtungeen. 
ser Paragraph wird gestrichen. 
S 34. 

Reihenapparatschnüre. 

Bezeichnung LiSTB. 

(siehe -DIN VDE... 2% ) 

Litze aus 18 Kupferdrähten von 


0,10 mm 
Leiter ist mit mindestens zwei Lagen Naturseide 
en, getränkt, mit einer Lage Baumwolle besponnen 
ihmals getränkt. 

) Adern sind zum Schnurkern verseilt: 

entweder einzeln, 

| oder paarweise, 

oder paarweise in Gruppen. 

Gruppen sind mit'mehreren nebeneinander liegen- 
mwollfäden in langem Schlag umwickelt. 

' Schnurkern ist zweimal mit Baumwolle _ be- 


r S 35. 
reicher e Schnüre. 
Bezeichnung LiGB. 

(siehe DINVDE....) 


er: Litze aus 24 feuerverzinnten Kupferdrähten 
)l mm Durchmesser. 

Leiter ist mit einer Lage Baumwolle besponnen, 
ir Gummihülle von 0,4 mm Wanddicke umpreßt 
Baumwolle beflochten. 

" Adern sind miteinander geflochten oder mit einer 
(nur unverseilt nebeneinander gelegt oder um eine 
nur rund verseilt. 

| flache oder runde Schnurkern ist mit Baumwolle 
lan. 


. Kommission für Benennungen. 


ee ission hat — wie in ETZ 1927, S. 409 ange- 
war — inzwischen den Sonderdruck V DE 387, der 
Systematik auf- 


ihrer Unterkommission für 


{ffeinteilungder Elektrotechnik 
Im auesebracht. 
‘in der Zwischenzeit mit der Aufnahme dieses 
-uckes in außenstehenden Kreisen gesammelten 
Iagen haben gezeigt, daß diese Stoffeinteilung ohne 
‚eitende Erklärung von vielen Stellen nicht rich- 
vanden wird. Infolgedessen wird jetzt die in ETZ 
8. 409 bis 411 gebrachte Ankündigung als erläu- 
"Sonderdruck VDE 387a herausgegeben. 

U Interessenten, die die Stoffeinteilung einschließ- 
ser erläuternden Einführung zu erhalten wün- 
'rhöht sich der Bezugspreis des Sonderdruckes 
Al um den Preis für den zusätzlichen Sonderdruck 
7a, so daß diese Besteller für die Lieferung 
A zahlen haben. 


Kommission für Errichtungs- und 
| Betriebsvorschriften. 
Mintwurt für Abänderungen an den ab 1. Juli 1924 


a 


‘iften für die Errichtung und den Betrieb elektri- 
| scher Starkstromanlagen‘ 
(r Form, die er in zwei Lesungen der Gesamtkom- 
im März 1926 und im Januar 1927 erhalten hat, 
in Druck gelegt und kann als Sonderdruck bei 
lagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin W9, 
123/24, kostenfrei bezogen werden. Eine Be- 
1» ist diesem Hefte beigefügt. 
8 der Drucklegung die alte Fassung und die vor- 
ne neue Fassung sowie eine Begründung für die 
\gen nebeneinander gestellt sind, hat diese Druck- 


2 
7 


sache einen derartigen Umfanz angenommen, daß ihre Ver- 

öffentlichung in der ETZ selbst nieht möglich war. 
Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 

15. November 1927 an die Geschäftstelle des VDE erbeten. 


Bekanntmachung. 


Jahrbuch der Elektrotechnik. 


Jahrgang 1925 des 
von Dr. Karl ‚Strecker 


Der vierzehnte 
Elektrotechnik“ 


„Jahrbuch der 
ist nunmehr er- 


schienen. Dieser Jahrgang umfaßt die Literatur vom 
1. Januar bis 31. Dezember 1925; die Abschnitte, die im 
vorigen Jahrgang ausfielen, berücksichtigen auch die 


Literatur des Jahres 1924. 

Auf die Wichtiekeit dieses Buches sei hier besonders 
hingewiesen. Preis des gebundenen Exemplares 16 M, 
VDE-Mitglieder erhalten das Buch zum Preise von 12 M. 
Bestellungen nimmt die Geschäftstelle des VDE, Berlin 
W 57, Potsdamer Straße 68, entgegen. 


Bekanntmachung. 


Betr. Satzungsänderung des VDE. 


Der Verband Deutscher Elektrotechniker hat im Jahre 
1920 eine Prüfstelle ins Leben gerufen, in der elektrotech- 
nische Erzeugnisse, und zwar namentlich solche, die in die 
Hände des Laienpublikums kommen, daraufhin einer Prüfung 
unterzogen werden, ob sie den Bestimmungen des VDE ent- 
sprechen. Der hauptsächlichste Zweck der Prüfung ist, die 
Verbreitung solcher Apparate zu hindern, die infolge man- 
gelhafter Beschaffenheit zu Feuers- oder sogar Lebens- 
gefahr Anlaß geben könnten. Außer der Begutachtung von 
Erzeugnissen, die von jeder Stelle beantragt werden kann, 
werden auf Antrag der Fabrikanten mehrere Exemplare von 
jeder Apparatentype geprüft und für den Fall des Bestehens 
dieser Prüfung wird den Herstellern das Recht zuerkannt, 
das dem VDE geschützte Prüfzeichen dann auf allen Appa- 
raten anzubringen, welche dem geprüften System angehören. 
Es sind dabei also alie diejenigen Apparate von einer wei- 
teren Prüfung befreit, die in ihrem Aufbau denjenigen gleich 
sind, die zur Prüfung vorgelegt wurden. Die Kosten dieser 
Systemprüfung werden dadurch bestritten, daß für jede 
durchgeführte Prüfung von dem antragstellenden Fabrikan- 
ten eine Gebühr erhoben wird. 

Das VDE-Prüfzeichen hat eine ziemliche Verbreitung ge- 
funden; es wurde auf Grund der ausgeführten Prüfungen 
bereits für 1360 Apparatentypen das Benutzungsrecht ver- 
liehen. Die Zweckmäßigkeit der Prüfstelle ist von vielen 
Interessenten anerkannt worden. 

Die patentamtliche Eintragung des neuen modifizierten 
VDE-Zeichens ist inzwischen in den meisten Ländern erfolgt. 

Es hat sich nun im Laufe der Jahre besonders durch 
gerichtlich auszutragende Streitfälle bei Mißbrauch des ge- 
setzlich geschützten Prüfzeichens und des Kennfadens als 
notwendig herausgestellt, die Prüfstelle auch in der Satzung 
des VDE festzulegen und die Bestimmungen der Prüfstelle 
wie Satzung, Geschäftsordnung, Gebührenfestsetzung zeibge- 
mäß zu ändern. Mit den Vorarbeiten hierzu ist seitens des 
Beirates der Prüfstelle ein Ausschuß beauftragt worden, 
deren Ergebnis nunmehr vorliest. 

Der Vorstand des Verbandes hat in seiner Sitzung vom 
6 Dezember 1926 beschlossen, die Einpassung der Prüf- 
stelle des VDE in die Satzung des VDE, also die hierdurch 
erforderlich werdende Satzungsänderung, dem Ausschuß des 
VDE sowie der Jahresversammlung in Kiel vorzuschlagen, 
nachdem der Beirat der Prüfstelle in seiner Sitzung vom 
31. März 1927 den endgültigen lediglich nur noch redaktio- 
nell bearbeiteten Wortlaut der Satzung der Prüfstelle fest- 
gelegt hat. 

Die Veränderung der jetzigen VDE-Satzung ist im nach- 
stehenden durch Sperrdruck gekennzeichnet. 

Der Antrag auf Satzungsänderung wird auf die Tages- 
ordnung der in Kiel am 30. Juni 1927 stattfindenden Aus- 
schußsitzung sowie der am 1. Juli 1927 stattfindenden Jah- 
resversammlung gesetzt werden, was hierdurch gemäß $ 23 
der derzeitigen Satzung bekanntgegeben wird. 


Y 
Die Organe des Verbandes sind: 
. Vorstand, 
. Ausschuß, 
. Kommissionen, 
. Geschäftstelle, 
PT ESEL. 
. die zum Verband gehörigen Vereine, 
. Verbandsversammlung. 


SI -H 
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VIII. Prüfstelle. 
$ 23 


Die Prüfstelle hat den Zweck, elektro- 
technische Erzeugnisse (Installationsma- 
terial,Haushaltungsgeräteunddergl.)nach 
einheitlichen Gesichtspunkten daraufhin 
zu prüfen, ob sie den VDE-Bestimmungen 
entsprechen. 

Die Aufgaben der Organe der Prüfstelle 
sindineinerbesonderen vom Vorstandedes 
Verbandes genehmigten Satzung enthalten. 

Die Organeder Prüfstelle sind: 

1. Prüfstellen-Beirat, 

32. Technische Ausschüsse der VDE-Kom- 
missionen (Prüfstellen-Ausschüsse), 

3. Geschäftstelle. 

Die Mitglieder und Stellvertreter des 
Prüfstellen-Beiratesernenntder Vorstand 
desVerbandesaufVorschlagderInteressen- 
vertretungen, die Mitglieder der techni- 
schen Ausschüsse und deren Vertreter wer- 
den von den zuständigen Kommissionen des 
Verbandesernannt. 

Das Personal der Prüfstelle untersteht 
im Dienstverhältnis dem Generalsekretär. 


IX. Geschäftstelle. 
$ 24. 
Text unverändert. 


Te 


SITZUNGSKALENDER. 


„Relma“, Reichsverband der Elektro-Maschinenfabriken, 
Apparatebau- und Reparaturwerke e. V., Düsseldorf. 25. bis 
27. VL.1927, 8 Jahresversammlung in Königs- 
winter a.Rh. Programme durch die Geschäftstelle, Düs- 
seldorf, Konkordiastr. 7, erhältlich. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Metallographie. Ein ausführliches Lehr- und Hand- 
buch der Konstitution und der physikalischen, che- 
mischen und technischen Eigenschaften der Metalle und 
metallischen Legierungen. Von Dr. W. Guertler. 
2. Bd.: Die Eigenschaften der Metalle und ihrer Legie- 


rungen. 2. Teil: Physikalische Metallkunde. 3. Lief. 
6. Heft: Die elektrische und thermische 
Benttahrekeint Von DIAS ek Zee 


Abb., XVI u. 380 S. in 8°. Preis geh. 40 RM. 4. Lief. 
6. Heft: Diethermische Leitfähigkeit. Von 
Dr. A. Schulze. Mit 26 Abb., 4 Tab., XII u. 147S. in 
8° Preis geh. 15,20 RM. Verlag v. Gebr. Borntraeger, 
Berlin 1925. 

Wer nur eine trockene Zusammenstellung von vielen 
Zahlen erwartet, wird überrascht sein, als ihren Rahmen 
wissenschaftliche Darlegungen von großem Werte zu fin- 
den. Je umfangreicher und genauer nämlich die Messun- 
gen wurden, um so mehr Rätsel boten sie dem Forscher, 
welche auch heute noch sehr unvollkommen gelöst sind. 
Ich nenne nur die Konzentrationsänderungen in flüssigen 
Legierungen bei Stromdurchgang, die Leitfähigkeit von 
gepreßten Oxydpulvern (Auermasse, Nernststift) und die 
Beziehungen zwischen elektrischer und Wärmeleitfähig- 
keit, welche nicht so einfach und eindeutig sind, wie man 
früher glaubte. Der Verfasser behandelt diese und viele 
andere Fragen mit mustergültiger Klarheit, indem er die 
verschiedenen Theorien kennzeichnet, ihre Bestätigung 


oder Nichtbestätigung durch die Tatsachen aufzeigt und 


offen die Unzulänglichkeit unseres Wissens zugibt. Gerade 
heute, wo die Elektronentheorie so glänzende Erfolge in 
der Physik der Strahlung errungen hat, ist es nützlich zu 
betonen, daß wir für die Leitung in festen und flüssigen 
Körpern noch keine zulängliche Theorie besitzen. Für die 
Praxis findet sich natürlich auch vieles Wichtige in dem 
trefflichen Buche; ich nenne nur die Leitfähigkeit des 
Manganins und die Frage, welche Legierungen überhaupt 
einen kleinen Temperaturkoeffizienten haben werden. 
KEN Tmdit: 


Die Hochleistungs= Dieselmoroaznen:. Von 
M. Seiliger. Mit 196 Textabb., 43 Zahlentaf., VI u. 
240 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. 
Preis geh. 17,40 RM, geb. 18,90 RM 


Zr 


X. Jahresversammlung. 
$ 25. 
Text unverändert. 
Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär: 
B-2S:chizmip: 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechı 
Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer 12. 


Der Beirat der Prüfstelle hat eine Satzung, eine 
Geschäftsordnung und einen abgeänderten Prüfung 
für die Prüfstelle aufgestellt. Diese Arbeiten sind 
Vorstand des VDE genehmigt worden und soller 
1. Juli 1927 in Kraft treten. 

Interessenten können Abdrücke dieser Satzung 
von der Prüfstelle beziehen. 


Die Firma Scheler & Wiedel in Hüttenste 
hat elektrotechnische Installationsmaterialien mit 
Zeichen und dem Ursprungszeichen SKB, sowie 
solche ohne Ursprungszeichen, aber mit dem VDE-Ze 
versehen, in den Handel gebracht, obgleich die Firm 
Genehmigung zur Benutzung des VDE-Zeichens voı 
nicht erhalten hat. Vor Abnahme derartiger von d« 
nannten Firma hergestellten Waren wird hiermit gey 

Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechni 
Zimmermann. 


au 


Auf 238 Druckseiten die Dieselmaschine als 
und Zweitaktmotor, einfach- und doppeltwirkend 
Langsam- und Schnelläufer, mit und ohne Luftaufla 
einschließlich der verschiedenen Übertragungsarte 
den Propeller oder die Lokomotive (mechanisch, 
trisch, hydraulisch) auch nur einigermaßen erscht 
zu beschreiben, ist ein Ding der Unmöglichkeit, besc 
wenn noch dazu fast die Hälfte des Buches der T] 
&cewidmet ist. So ist es nicht zu vermeiden, daß Sei 
Darstellung an manchen Stellen gar zu knapp ist w 
legentlich den Eindruck der Flüchtigkeit macht. 
Hochleistungs-Maschinen versteht Seiliger etwas wi 
lich die Schnelläufer, die Zweitaktmaschinen un 
Maschinen mit Luftaufladung, also ungefähr alle I 
motoren, die nicht unter den normalen Viertakt | 
Bei dieser Festsetzung wird aber der Rahmen des E 
für den Inhalt zu eng. . 


Im theoretischen Teil wird mit Vorliebe von 
rithmischen Indikator-Diagrammen Gebrauch ga 
wodurch diese nieht durchsichtiger werden. Die 
pressions- und Fxpansionslinie würden im log 
mischen Indikator-Diagramm nur dann als Gera 
scheinen, wenn die Exponenten über den Hub ı 
änderlich wären, was sie nicht sind. Man erhält 
auch in logarithmischen Diagrammen Kurven, und 
ziemlich stark gekrümmte, so daß der Vorteil der 
rithmischen Diagramme ganz hinfällig wird. — 1 
Zahlentafel 12 (S.29) angeführten Zündpunkte ® 
flüssiger Brennstoffe liegen in Wirklichkeit viel ti 


Die Hauptabmessungen und Leistungen bekt 
Maschinen sind z. T. verkehrt angegeben. Sehr wi 
lich und dabei keineswegs konsequent wird mi 
Orthographie von Eigen- und Firmennamen 
sprungen, und die Deutschen Werke werden zu L 
nehmern von Burmeister & Wain gemacht, währe 
Deutschland die AEG das alleinige Ausführungsree 
sitz. Die vielen sprachlichen Inkorrektheiten 
„Wasserkohlenstoffe“, „Pulverisationsluftpumpe*, 
cesäuste Luft”) wirken gedruckt störend. Hier wi 
wünschen, daß bei einer zweiten Auflage des W 
eine Überarbeitung vorgenommen würde, wodurch 
seeringem Arbeitsaufwand wesentlich gewinnen 
Mit seinem Vorschlag eines veränderlichen Verbren 
raumes wird der Verfasser in der Praxis nicht 
Gegenliebe finden. | 


Mit rechter Befriedigung kann man das Bud 
ligers nicht aus der Hand legen, aber der Anfänge 
die moderne Zeitschriften-Literatur nicht immer zu 
fürung stehen wird, kann trotzdem manches Al 
lernen. Dr.-Ing. 8: 
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ESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


chlands elektrotechnischer Außenhandel!). — 
11927 ist, wie die Zahlentafel nachweist, innerhalb 
abschnittes 18SB die Einfuhr gegen den Vor- 
46 dz bzw. 2,163 Mill. RM) um 854 dz oder 15 % 
Mill. RM bzw. 11% zurückgegangen. Die ersten 
d. J. ergeben aber gegen 1926 eine Steigerung um 


Erzeugnisse 


ichtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 
' zeuge; Anlaßmiotoren für Verbrennungsmotoren 
)ynamomaschinen, Elektromotoren, Bel yeneN Trans- 
‘ formatoren und Drosselspulen?) . 
'ertig gearbeitete Anker, Kollektoren?) . 
llektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 
Zabel zur Leitung elektr. Ströme, zur Verlegung in 
" Wasser oder Erde geeignet . ne, WERE 
jogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 
Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Schein- 
werfer, Reflektoren®) . Pa . 
letallfadenlampen . . E 
Xohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen : 
'elegraphenwerke; Bestandteile davon 
'ernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, 
Fernsprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile 
davon £ 
Yorrichtungen für die drahtlose Telegraphie und Tele- 
phonie; Bestandteile davon . 
Teß-, Zähl- und Registriervorrichtungen, auch in \ Ver- 
bindung mit Uhrwerken; Bestandteile davon 
jügeleisen; Bestandteile davon 
Teiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; Bestandteile 
davon . : 
!öntgenröhren; Bestandteile davon . 
lagnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme 
‘ sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge 
icherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile 
davon . 
"orrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 
‚ trolyse; Vorschalte- u. Nebenschlußwiderstände; sonst. 
a.n.c. Vorrichtungen; Bestandteile davon?) . 
"orrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
\ Bestandteile davon (ausgen. 912D) . : 
talvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 
nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 
onsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- 
ter usw. aus Steingut, Porzellan oder Glas (ausgen. 
733 a) 
sclationsgegenstände a aus Asbest, "Asbestpappe, Glimmer 
- od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 
solierröhren für elektr. Leitungen aus el od. an 
\ Verbindungsstücke dafür®) .. g A 


} 


» ; 1% - .$ Mengeindz . . 
umme von Tarifunterabschnitt 18 B: \ Wert in 1000 RM 


"orgepreßte Blöcke, Platten und Stangen aus Kohle für 
elektrotechnische Zwecke 
‘ohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; 
_ elektr. Beleuchtungskörper 0 od. drgl. 
dung mit Platin . . . i 
rennstifte für Bogenlampen 
lektroden 

'orzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 
‚ leitungen®) .. u en le he he er a 
Nühlampenkolben ueogl 

'earbeitete Teile von elektrischen "Maschinen d. Nrn. 
907 a/g und von ar d. Nrn. 907 h/911b.. 
we... 

solierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- 
technik 


"Kohlenfäden für 
, auch in Verbin- 


2149 dz oder rd. 


medizinische Apparate betraf. 
port von fertigen Ankern, 


Einfuhr in dz 


12 %, die besonders Sammler, Kabel, Metall- 
drahtlampen, Telegraphenwerke, 


Zündsysteme und elektro- 


Andererseits ist u.a. der Im- 
Fernsprecheinrichtungen, Meß-, 
Zähl- und Registrierapparaten, Elementen und Batterien so- 
wie von Isolationsmaterial zurückgegangen. 
Einfuhr in dieser Zeit zeigt eine Abnahme um 1,010 Mill. RM, 
also um etwas mehr als 10 %. 


Der Wert der 


Innerhalb der genannten 


Ausfuhr indz 


April Januar/April April Januar/April 
1927 1927 | 1926 1927 1927 1926 

73 281 171 221 825 160 
2819 9980 | 10237 21 309 69 249 86 639 
221 585 741 1059 3 992 6 437 
101 554 63 3491 15 028 17 960 
479 3 667 1738 37913 | 118047 | 119650 
24 56 41 293 1078 1079 
221 1073 390 571 2545 2 338 
= 13 5 53 276 710 
== 79 12 16 61 118 
21 260 337 764 4.029 5 824 
107 659 683 2261 9 188 8 500 
65 338 1 224 2635 | 9 674 11 080 
— 13 12 401 1576 1086 
33 178 135 635 2412 1812 
—_ 1 2 6 sl 27 
96 583 184 852 3225 4 169 
6 92 93 713 2735 2989 
403 1631 1739 16 593 66 777 66 285 
67 271 152 970 3 857 3 669 
43 119 235 2524 13 438 10 607 

6 98 156 g) N) ”) 
7 21 53 44 157 156 
1707 4 702 6 526 
4792 20 552 | 18403 95031 | 332 902 | 357 821 
1916 8508 | 9515 27493 | 108455 | 114229 
36 82 59 923 | 2 823 4915 
11 45 29 Sl 196 | 198 
— 10 1% 709 2489 2 336 
924 2 330 500 18 286 63 788 67 908 
— —ı 444 6 406 19 710 23 349 
= 39 395 835 3.063 2008 

73 281 231 9) 3) 9) 

121 202 96 

396 1.065 441 8731 32 311 22 837 


ve Periode hat Deutschland 3223 Lichtmaschinen (5344 i. V.), 


R ETZ. 1927, 8. 671. 

‚ Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr. 912 F 2 ent- 
"Die Ausfuhr umfaßı auch andere Teile von nicht vollstän- 
ischen Maschinen. — *) Die Ausfuhr umfaßt auch Teile von 
'n.außer Brennstiften (6486). — 5) Die Ausfuhr umfaßt auch 
umformer aus Nr. 907 b/g und Isolationsgegenstände auch 
", Hartkautschuk usw. der Nr. 912 F5 außer Isolationsglocken 
"Einfuhr nach Beschaffenheit. — ?) Isolationsgloeken unter 
Waren, auch aus Ambroin, Hartkautschuk usw., unter 912 F2. — 
hr umfaßt Isolatoren aller Art aus Steingut oder Porzellan. — 
Br gelten die im Unterabschnitt 18B bei den Maschinen 
ı stat. Nrn 


22 002 Dynamos, Motoren usw. (19 657 i. V.), 553 Bogen- usw. 
Lampen (24 i. V.), 2,021 Mill. Metalldrahtlampen (0,739 i. V.) 
und 27 000 Kohlefadenlampen (44 200 i. V.) vom Ausland be- 
zogen. Außerhalb des Unterabschnittes ergibt sich eine Stei- 
gerung des Imports besonders für Elektroden und isolierten 
Draht, dagegen eine Verringerung für Brennstifte, Porzellan- 
isolatoren, die in den Berichtsmonaten überhaupt nicht ein- 
geführt worden sind, und für Glühlampenkolben. Die Aus- 
fuhr hat im Bereich des Unterabschnittes gegen den März 
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(80 942 dz bzw. 26,261 Mill. RM) um 14089 dz oder 17% 
und 1,232 Mill. RM oder nahezu 5% zugenommen. Während 
der abgelaufenen 4 Monate ist sie aber gegen den gleichen 
Zeitabschnitt von 1926 um 24 919 dz oder 7 % gesunken, u. zw. 
im wesentlichen bei Dynamos, Motoren usw., fertigen Ankern, 
Sammilern, Kabeln, Kohlefadenlampen, Fernsprecheinrichtun- 
gen, Meß- und Zählapparaten, Zündsystemen und Isolier- 
röhren. Lichtmaschinen, Metalldrahtlampen, Funkgerät, 
Koch- und sonstige Wärmeapparate, elektromedizinische Er- 
zeugnisse, Elemente und Batterien weisen eine Erhöhung auf. 
Der Wert des Exports war um 5,774 Mill. RM bzw. 5% ge- 
ringer als in den gleichen Monaten des Vorjahres. Der Stück- 
zahl nach betrugen die Lieferungen an das Ausland 12 220 
Lichtmaschinen (1893 i. V.), 167 889 Dynamos, Motoren usw. 
(99 044 ji. V.), 6692 Bogen- usw. Lampen (5932 i. V.), 12,275 
Mill. Metalldrahtlampen (10,245 i. V.) und 0,880 Mill. Kohle- 
faden- usw. Lampen (2,035 i. V.). Außerhalb des Unter- 
abschnittes ergibt sich bei Brennstiften, Glühlampenkolben 
und isoliertem Draht eine mengenmäßige Steigerung, bei vor- 
gepreßten Kohlen, Elektroden und Porzellanisolatoren jedoch 
eine Abnahme des Exports. Der Überschußder Aus- 
fuhr betrug im Rahmen des Unterabschnittes 18 B für 
Januar/April 312 350 dz bzw. 99,952 Mill. RM (339 418 dz 
bzw. 104,716 Mill. RM i. V.). 


Aus der Geschäftswelt. — Im Bericht der 1895 von 
Schuckert & Co. gegründeten ContinentalenGesell- 
schaft für elektrische Unternehmungen, 
Nürnberg, über das Geschäftsjahr 1926/27 wird darauf hin- 
gewiesen, daß schon nach der Errichtung der SSW im Jahr 
1903 der Gedanke einer Fusion der Berichterstatterin mit der 
Elektrizitäts-A. G. vormals Schuckert & Co. aufgetaucht sei, 
weil letztere durch die Einbringung ihrer Starkstromfabriken 
in die SSW selbst die Struktur einer Finanzierungs- und 
Holdinggesellschaft angenommen hatte. Dieser Plan soll nun- 
mehr, weil die gut entwickelten Unternehmungen der Con- 
tinentalen im Ausland ein Opfer des Krieges und der deut- 
schen Liquidationsgesetze geworden sind und ein Wieder- 
aufbau der Berichterstatterin infolge der deutschen politi- 
schen und wirtschaftlichen Ohnmacht und der Zerreißung 
ihrer früheren Verbindungen auf weite Sicht sehr erschwert 
ist, dadurch zur Ausführung gelangen, daß das Vermögen der 
Continentalen als Ganzes durch Aktientausch im Wege der 
Fusion auf die Schuckertgesellschaft übertragen wird. Den 
auf den 13. VI. einberufenen Generalversammlungen beider 
Firmen liegen entsprechende Anträge vor. Die Continentale 
Gesellschaft für elektrische Unternehmungen hat 1926/27 an 
Zinsen und Gewinn 887 626 RM eingenommen (874 726 i. V.) 
und einen Reingewinn von 510 003 RM erzielt (505 564 i. V.), 
aus dem sie auf 219500 RM Stammaktien 5 % Dividende ver- 
teilt (4% i. V.). — Von der Elektrizitäts-A.G. vor- 
mals Schuckert & Co., Nürnberg, wird außer der ge- 
nannten Fusion sowie einer wesentlich ihrer Durchführung 
dienenden Kapitalserhöhung um 7,5 auf 60 Mill. RM die Ver- 
legung des Geschäftsjahres auf die Zeit vom 1. IV. bis 31. III. 
beantragt und für das dadurch notwendig werdende Zwi- 
schengeschäftsjahr vom 1. X. 1926 bis 31. III. 1927 soeben ein 
Bericht vorgelegt, der mit einem auf neue Rechnung vorzu- 
tragenden Reingewinn von 156847 RM abschließt. — Die 
Siemens & Halske A. G., die Elektrizitäts-A. G. vormals 
Schuckert & Co., die C. Lorenz A. G. und die Reiniger, Gebbert 
& Schall A.G. haben zusammen mit der Bayerischen Ver- 
einsbank in München die VereinigtenBayerischen 
Telephonwerke A.G. gegründet. Sie sollen nach dem 
Berl. Börs.-Cour. industrielle Unternehmungen in Bayern ver- 
einigen, die sich mit der Herstellung und dem Vertrieb elek- 
trotechnischer Erzeugnisse, namentlich von Fernsprechein- 
richtungen, befassen, und die Fabrikation solcher in eigenen 
Werken betreiben. Als Aktienkapital werden 1,9 Mill. RM ge- 
nannt. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S 42, vom 
31. V. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,55; Aluminiumrohr 4,00; Kup- 
ferbleche 1,70; Kupferdrähte, -stangen 1,58; Kupferrohre 
o.N. 1,82; Kupferschalen 2,55; Messing bleche, -bänder, 
-Jrähte 1,47; Messingstangen 1,29; Messingrohre o.N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,90; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,10; Schlaglot 1,85 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaftm.b.H., Berlin SO 16, für die 
Woche vom 23. V. bis 28. V. sind folgende unverbindlichen No- 
tierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 100 kg 


Raffinadekupfer (99%) 113,50/114,50; Reinn 
(98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (98/99 
bis 214; Zinn (Banka oder Austral.) 610/630; Hi 
rohzink 57,25/58,50; Remeltedzink 54/55; Hü 
weichblei 48,50/49,50; Hartblei (je nach Qualität 
Antimon-Regulus 108/112 RM; unter Altmet 
(Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Men 
schaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 102/10 
rotguß 92/93; Messingspäne 77/78; Gußmessing 78/8 
singblechabfälle 90/92; Altzink 40/41; neue Zinkabfäll 
Altweichblei 41/43; Aluminiumblechabfälle (98/99%) 1 
Altlötzinn (30 %, Sammelware) 140/160 RM. Bei X] 
Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — DieN, 
gen der Vereinigung für die deutsche 
trolytkupfernotiz bzw. dr Kommissio 
BerlinerMetallbörsenvorstandes (letzt 
stehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Li 
und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall | S@YT: IV £ 

Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt, 123,00 122,25 1 

cif. Hamburg, Bre- 

men od. Rotterdam | 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

Heut 54—54,5 52—53 52 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99%, in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren ... 210 210 ; 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 214 214 f 
Reinnickel, 98/99%, 340—350 340— 350 340 
Antimon-Regulus 105—110 |; 108—112 108 
Silber, fein, für 1 kg | 78,5—79,5 | 79-80 79 


An der Londoner Metallbörse wurden nach 
Journ. am 27. V. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


z s d & 
*Kupfer: best selected... .. 57 15 0 bee 
N electrolytie ... BIETE oe 60 
* wire bars . .... 60 27, 0 _ 
sr standard, Kasse . 54 1, von 54 
Er E 3Monate 54 13 9 „ 54 
Zinn: standard, Kasse 203 0.0.5, 
= Er 3 Monate. . . 285 5 0 
swrstraltlste ei 30T 0 0... u 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei su 1.02 20000097 Ve. 24 
». ,.gew..engl. Blockblei. .. 25 102 0285 _ 
Zink: gew. Sorten .. ....28 20 0 28 
” remelted. 2 2 2... 22.0.2908 0: 0 — 
Br engl. Swansea .. . ... .: 28.10. OnEiscme 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten ... 0. 2..." 76 £ nom., je nackmm 


Aluminium: 98 bis 99% . .107 £ Inland, 112 £ Aus 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismtkuje/ib. 7a me 88. E 
Chrome 6 s/68 6d 
Platin: je Unze nom. .... 13£15s 
Quecksilber: für die 75 I1b.- 

Flaschs 7-uRW. "7:3 vr Sy 23 £ 


Wolfram: 65% (shipment) je 
Einheit nom. ...... 14s 9 d/15s 3d. 

In New York notierten am 2. VI.: Elektrolyt 

loco 12,87; Blei 6,40; Zink loco 6,20; Zinn loco 68,00 


*, Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Frage 147: Wer baut einen Schalter, der a 
Sockel das Zeichen Ka-We trägt? | 
Frage 148: Wer fertigt das „Glykosodimeter 
Dr. Kauffmann-Köln an? E 
Frage 149: Wer baut Vorrichtungen zur ® 
schen Schweißung von Drehstrom-Rotoren? 


Frage 150: Welche Firma stellt Motoren m 
geflanschtem Vorgelege her? | 


Abschluß des Heftes: 3. Juni 1927. 
Keen echiädliene Auflage dieses Hefte 


genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 122,00; 9000 Expl. 
_———— me ee ee 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. | 
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Die Gleichrichteranlage des Elektrizitätswerkes Blankenburg am Harz. 


Von Stadtbaurat Dr.-Ing. Weidlich, Blankenburg a.H. 


»rsicht. Erfahrungen mit einer neuen Quecksilber- 
chrichteranlage, insbesondere bei Überlastungen. Ge- 
Verbesserungen. Brenndauer der Kolben. 


Jahre 1921 trat-an die Stadt Blankenburg a. Harz 
ze der grundlegenden Erneuerung bzw. Umgestai- 
er Elektrizitätsversorgung heran. Das Rlektrizi- 
x lieferte 2X 110 V Gleichstrom. Zur Erzeugung 
3 Dampfkessel mit 9 atü, je 50 m? Heizfläche und 
zern, eine aus dem Jahre 1900 stammende Kom- 
aschine mit Kinspritzkondensation von 250 PS Nor- 


ung mit unmittelbar gekuppelter Dynamo. Zwei 
alte Auspuffmaschinen dienten als Reserve. Der 
hnittskohlenverbrauch betrug 3 kg/kWh Stein- 


Zerspringen des Hochdruckzylinders an der Kom- 
ıschine gab den Anlaß, die Frage zu prüfen, ob 
h mit einer Wiederherstellung 
:n oder eine gründliche Erneue- 
ler eine Umgestaltung vorneh- 
lite. Von einer bloßen Aus- 
ng sah man ab, weil die vor- 

Anlage zu unwirtschaftlich 
e,ferner zu klein war und weil 
rauchbare Reserve vorhanden 


sehend geprüft wurde sodann, 
ısterzeugung oder Fernbezug 
»r Überlandzentrale wirtschaft- 
nd sonst vorteilhafter sei. Die 
'erstellung zwischen den Kosten 
bsterzeugung in einer neuen 
"Anlage (Dampfmaschine oder 
tor) und den Fernbezugskosten 
hdem ein entsprechend günsti- 
‘ebot von der Deutschen Conti- 
as-Gesellschaft zu Dessau über 
ıg von Strom aus der Überland- 
' Ostharz erlangt war, zugun- 
s Fernbezuges aus. Zu ent- 
ı war noch, ob die Umformung 
‘hstromes in Gleichstrom mit- 
erender Umformer oder mittels 
leichrichteranlage sich günsti- 
altete. Die hierüber angestell- 
hnungen entschieden für die 
»r Gleichrichteranlagen. Ausschlaggebend 
ler bessere Wirkunesgrad. 


Stadt Blankenburg hat ein im Verhältnis zu ihrer 
ierzahl sehr ausgedehntes Straßennetz von rund 
-änge. Das Elektrizitätswerk ist ziemlich in der 
r Stadt gelegen. Bei der im Laufe der Jahre ge- 
n Belastung waren die Leitungsquerschnitte nicht 
sreichend, um die am äußersten Rande gelegenen 
und vor allem das außerhalb der Stadt im Osten 
städtische Grundwasserpumpwerk und die Klär- 
'hne allzu erhebliche Verluste mit Strom zu ver- 
Der Hochspannungstrom, der z. Z. mit 15kV von 
rlandwerk geliefert wird, wird daher zwei Speise- 
‚nämlich dem Elektrizitätswerk und dem im Osten 
t gelegenen Unterwerk zugeführt und von da nach 
ung in das Netz geschickt. 

Gleichrichteranlage wurde der Firma Brown, 
> Cie. in Mannheim in Auftrag gegeben und bestand 
t ersten Umfange aus folgenden Teilen: 


Zentraleim Elektrizitätswerk. 


war 


eichrichte rausrüstungen für eine 
»samtstromstärke von 600 A, 


Gleichstromspannung von 235 V, 
Drehstromspannung von 400/231 V, 
Frequenz von 50 Per./s. 
Jede der beiden Ausrüstungen, die in je einem eisernen 
Schrank vereinigt waren, bestand aus ie 
2 Glasgleichriehtern zu 150 A 
mit einem gemeinsamen Regelungstransformator zur 
Regelung der Gleichstromspannung um + 10 %: ferner 
b) 1Gleichrichterausrüstung für eine 
Gesamtstromstärke von 300 A, 
Gleichstromspannung von 230/370 V, 
Gleichstromspannung von 136/185 V, 
Drehstromspannung von 400/231 V, 
Frequenz von 50 Per./s. 
Ausführung im übrigen wie a), jedoch für Netzbetrieh 
und Batterieladung. 


Abb.1. Glasgleichrichteranlage Blankenburg a. H. 


c) 3Dreiphasen-Öltransformato Tach 
je 150 kVA für 10 000/400/231 V. 


Is Untermyzeir k: 
2 Quecksilberdampf-Glasgleichrichter 
für ie eine 
Stromstärke von 150 A, 
Gleichstromspannung von 100/250 V, 
Drehstromspannung von 400/231 NVA 
Frequenz von 50 Per./s 
in Einzel- und Parallelsehaltung mit je 1 Rezelunestrans- 
formator, 
1 Dreiphasen-Öltransformator 
Als Wirkungsgrad wurde gewährleistet: 
für die Gleichrichter 89% zwischen Voll- und Viertellast 
bei 235 V Gleiehstromspannung, 
für die Transformatoren 97,45 % #03 % Toleranz bei Voll- 
last und cospg =1. 

Die Anlage wurde am 22.1.23 in Betrieb genommen. 
Die Höchstbelastung betrug damals in der Zentrale 600 A, 
so daß noch eine Reserve von 50 % vorhanden war. Die 
Belastung im Unterwerk war im Verhältnis weit geringeı 


wie oben. 
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weil dies wegen ‘des geringen 'Querschnittes der Außen- 
leitungen nicht genügend ausgenutzt werden konnte. 

Der Betrieb der Anlage gestaltete sich im ersten Be- 
triebsjahre durchaus normal und zufriedenstellend. Wenn 
anfangs einige Quecksilberglaskolben sehr bald sprangen, 
so lag das offenbar daran, daß sie nicht vorsichtig genug 
belastet worden waren. Nach unseren Erfahrungen emp- 
fiehlt es sich, neue Kolben in den ersten Wochen nur etwa 
bis zur halben zulässigen Dauerleistung zu beanspruchen 
und die Belastung erst allmählich weiter zu steigern. Sie 
haben dann eine sehr lange Lebensdauer. 

Die Belastung der Zentrale stieg auch im Winter des 
Jahres 1923 nicht nennenswert, weil die starke Inflation 
die größte Einschränkung im Stromverbrauch zur Folge 
gehabt hatte. Auch im Jahre 1924 war bis zum August 
noch keine Steigerung des Stromverbrauchs zu bemerken; 
erst im September setzte diese langsam ein und stieg dann 
so kräftig, daß wir schleunigst Maßnahmen trafen, um 
einer weiteren Belastungin den Wintermonaten gewachsen 
zu sein. Diese bestanden darin, den mit Rücksicht auf den 
Zustand des Leitungsnetzes ohnehin für die Außenbezirke 
beschlossenen Drehstromumbau schleunigst in Angriff zu 
nehmen und zu fördern, um dadurch eine Entlastung der 
Gleichrichteranlage zu erzielen. Mit Aufbietung aller 
Kräfte gelang es, das hierfür festgesetzte Bauprogramm 
bis zum 20. XII. 1924 zu vollenden. Zahlentafel 1 über 
die Spitzenbelastungen der Gleichrichter in der Zentrale 
in den Jahren 1923 und 1924 zeigt die starke Steigerung 
der Belastung. 


Zehlentarel: 
Spitzenbelastung der Gleichrichteranlage. 


Monat 1923 1924 
Januar: Me, 850 700 
Kobruaraa.. vu mean ee 750 640 
MATZE Se Se a Ee 670 560 
ADrIl ., 0 ee ee 530 580 
Mai: ME ELITEN 510 520 
UNI AR ee a a 460 510 
SU EEE Er u 460 620 
AUFUSCH in ne Deere 700 720 
Beptembeor me. ne Pe 660 800 
Uktober "rg. 2 3 ee are 560 | 920*) 
November zur 2 en ae 600 1020*) 
Dezembart =. au er: 700 960*) 


*), Bedeutet Entlastung der Zentrale durch Drehstromumbau. 


Die Entlastung durch den begonnenen und weiter fort- 
schreitenden Drehstromumbau setzte bereits im Oktober 
ein und wirkte sich namentlich im Dezember aus. Von 
da ab war es möglich, das Unterwerk als Gleichstrom- 
speisepunkt ganz aufzugeben und den Gleichrichtersatz 
von 300 A mit in der Zentrale aufzustellen, so daß deren 
Leistungsfähigkeit auf 1200A gesteigert wurde. Die 
Zahlen zeigen, daß vom Oktober ab eine z. T. erhebliche 
Überlastung der Gleichrichter, deren Höchstbelastung vor- 
her nur 900 A betrug, stattgefunden hat. Selbstverständ- 
lich ging diese Überlastung nicht ohne Störungen, teil- 
weise sehr unangenehmer und erheblicher Art, ab. Wenn die 
Gleichrichter auch eine nicht unerhebliche allmähliche 
Mehrbelastung über ihre Höchstleistung hinaus vertrugen, 
so traten doch bei nicht zu vermeidenden stoßweisen 
Überlastungen Rückzündungen auf, die infolge der Träg- 


heit-der damals verwendeten Streifensicherungen zu € 
Kolbenzertrümmerung führten. Diese Streifensicheru 
waren wegen der Überlastungen den vorhandenen 
tronensicherungen parallel geschaltet worden. Das 
fallen eines Kolbens hatte naturgemäß eine entsprech 
unzulässige Mehrbelastung der übrigen Grleichrichter 
Folge, so daß in solchen Fällen die Anlage bis zur Wi 
herstellung außer Betrieb gesetzt werden mußte, 
Auf Grund der in dem kritischen Winter 19% 
sammelten Erfahrungen haben wir dann nachfolgend 
weiterungen und Verbesserungen vorgenommen: 


Die Zahl der vorhandenen Gleichrichter ist um « 
Doppelsatz vermehrt worden, so daß z. Z. insgesamt 5 G] 
richtersätze mit 10 Kolben vorhanden sind (Abb.1),$ 
liche Gleichrichter sind mit Kolben von 200 A u 
(statt bisher 150 A). Diese Maßnahme erwies sich 
den 4 vorhandenen Sätzen als zweckmäßig, weil diese 
4 Transformatoren zu 150 kVA ausgerüstet waren, die 
weilig überlastet werden können, so daß nunmehr 
Dauerbelastung dieser Gleichrichter bis auf 150 A und 
Spitzenbelastung auf 200 A zulässig ist. Der neue Sat 
einen Transformator von 160 kVA erhalten und kan 
Dauerbetrieb mit 200 A belastet werden. Wir sind be 
Bemessung der Anlage davon ausgegangen, daß noc] 
nügend Leistungsfähigkeit und Betriebsicherheit in 
Spitzen vorhanden sein muß, wenn ein Doppelsatz in 
einer Störung ausfallen sollte. 


Um den unangenehmen Folgen von außen kom 
der Stoßspannungen, die sich zum Teil durch Rückzür 
gen auswirkten, zu begegnen, sind sämtliche Gleichri 
mit einem Überspannungschutz versehen worden, der 
sehr bewährt hat. 

Da bei den Gleichrichtertransformatoren der ' 
punkt der Sekundärwicklung den Minuspol des @ 
stromnetzes darstellt, der betriebsmäßig nicht ge 
werden kann, so ist zwischen diesem Nullpunkt und 
eine Schutzsicherung eingeschaltet, um dem Austrit| 
Hochspannung in die Niederspannung und ihren ge 
lichen Auswirkungen zu begegnen. Diese Sicherun) 
steht aus Metallringen, die durch Glimmerplättchen gı 
einander isoliert sind und beim Übertritt der Hochspan 
von der primären zur sekundären Wicklung zus 
geschweißt werden, so daß sie dann die Verbindun 
der Erde herstellen. 

Der Ausgleichstrom des Dreileiternetzes wurd 
fangs durch die parallel zum Netz geschaltete Akk 
latorenbatterie geliefert. Besonders da diese sehr all 
verbraucht war, entstanden hohe Verluste. Seit Bt 
des Jahres 1925 sind deshalb 2 Ausgleichsätze mit K 
schaltung der Felder für die Erzeugung des a 


stromes aufgestellt worden, die parallel arbeiten köı 
Die bierdurch erzielte Ersparnis beträgt 6% der 
stungsaufnahme. 


Zusammenfassend können wir nach unseren Erfal 
gen mit den Gleichrichtern, wenn sie richtig bem« 
sind, durchaus zufrieden sein. Die Anlage ist bet 
sicher und bedarf nur geringer Wartung; bei einigerm 
gleichmäßiger Belastung kann die Aufsicht ganz entl 
werden und sich auf die Spitzen- und ee >) 
schränken. Die Brenndauer der Glaskolben, für die 
Brennstundenzahl von 1000 gewährleistet wird, hat: 
weise 13 000 Brennstunden überschritten. i 


| 
| 
| 


Beitrag zur Projektierung von Beleuchtungsanlagen nach der Wirkungsgradmethode. | 


(Mitteilung aus den Übungen zur Lichttechnik an der Technischen Hochschule Danzig.) 


a 
| 
Von Prof. Dr. W. Grix und cand. elektr. V. Kowal, Danzig. 1 


Übersicht. Es werden für die Wirkungsgradmethode 
zwei einfache Verfahren erläutert zur Ermittlung des zu 
erzeugenden Lichtstromes — und bei angenommener Lam- 
penzahl zur Bestimmung der Lampengröße und umgekehrt 
— bei gegebener zu beleuchtender Fläche, verlangter mitt- 
lerer Horizontalbeleuchtungstärke und angenommenem Wir- 
kungsgrad der Anlage. Es werden Zeichnungen gebracht, 
welche für die praktische Verwendung der graphischen Ver- 
fahren geeignet sind. 


Das „Foot-Candle-Meter“!), ein einfacher Apparat zur 
Messung von Beleuchtungstärken, ist in bezug auf die 
Verbreitung des Verständnisses für die Forderungen der 
Lichttechnik in Amerika von großer Bedeutung gewesen. 


1) El. World 1916, Bd. 68, S. 569. — Licht u. Lampe 1922, S. 486. 


In dem „Osram-Beleuchtungsmesser”“?) besitzen Wir! 
1924 ein deutsches Fabrikat, welches für denselben Z 
besonders geeignet ist. Dieser Apparat gestattet esi\ 
Betriebsingenieur, Installateur usw., leicht und sc 
Beleuchtungstärken mit für die Praxis genügender 
nauigkeit zu messen und zu kontrollieren, ob sie dt 
den „Leitsätzen der Deutschen Beleuchtungstechnit 
Gesellschaft“?) verlangten geringsten Beleuchtungstä 
entsprechen. Einem billigen und einfach zu handhab 
Beleuchtungsmesser ist im Interesse der Lichttee) 


2) Der Osram-Beleuchtungsmesser, Osram- Lichtheft B2, 
Klose, Ein neuer Beleuchtungsmesser, Licht u. Lampe 1%% 2 
Heg.Fr ühline Ein neuer eleuchtungsmesser, .u.M 
1925, S. 70; Mitt. V. El. W. März 1925, Nr. 380. — F. Klett, Bin! 
Beleuchtungsmesser, El. Anz. 1925, S 751. — Il. Eng. London 1925, 
Elektritschestwo 1925, 8. 264. — 2. VDL 1927, 8. 385. & 
3) Im Verlage der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
schaft E.V., Berlin W 35, Lützowstr. 33—86. 
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‚ichtwirtschaft?) allgemeines Bekanntwerden und 
shende Verwendung zu wünschen. Aus diesem 
e wurden die zahlreichen Literaturangaben über 
fentlichungen, betreffend den „Osram-Beleuchtungs- 
re“, gebracht. Es wäre sehr zu wünschen, daß dieser 
shtungsmesser nicht nur dazu beitragen möge, die 
»htungsverhältnisse in unseren Arbeitstätten und 
sen Wohnräumen zu verbessern, sondern auch dort, 
ir während der Zeit unserer Erholung einen Teil 
vr Mußestunden verbringen. Die Beleuchtungsver- 
sse in den Wohnzimmern vieler Gast- und Pensions- 
e z. B. sind vielfach noch sehr mangelhaft, so daß das 
und Schreiben usw. in ihnen wegen zu geringer 
tark blendender Beleuchtung ungemütlich und un- 
n ist, und die Gäste häufig, wenn sie die Beleuch- 
xörper nicht durch Schnüre usw. in eine andere Lage 
n und nieht Lampen mit größerer Kerzenstärke ein- 
ıben können oder wollen, in den Abendstunden der- 
- Zimmer wegen ihrer schlechten Beleuchtung ver- 
Letztere könnte in vielen Fällen leicht wesent- 
arbessert werden, und ein geschickter, in der Licht- 
k sachverständiger Elektroinstallateur wird mit 
des Beleuchtungsmessers die Besitzer derartiger 
r durch zahlenmäßigen Nachweis der großen Unter- 
'e zwischen einer guten und schlechten Beleuchtung 
beeinflussen können, von vornherein eine lichttech- 
gute Beleuchtungsanlage installieren oder eine nicht 
liegende Anlage durch eine bezüglich der Stärke und 
ler Beleuchtung bessere ersetzen zu lassen. 


ie durch einen billigen und einfach zu verwendenden 
s»htungsmesser gegebene Möglichkeit der schnellen 
amung von Beleuchtungstärken wird, da sich mit 
ı Apparat jeder Benutzer einer Beleuchtungsanlage 
besondere lichttechnische Kenntnisse leicht davon 
sugen kann, ob seine Anlage in bezug auf die Hellig- 
en im allgemeinen zu stellenden Anforderungen ent- 
t, die Installationsfirmen dazu zwingen, Beleuclh- 
ınlagen noch mehr als bisher im voraus zu berechnen. 
Nirkungsgradmethode kommt hierfür in 
Linie in Betracht, sie gestattet die Bereehnung des 
'eugenden Lichtstromes zur Erzielung einer gewissen 
en Beleuchtungstärke. Jede Vereinfachung der 
ung bei der Anwendung der Wirkungsgradmethode 
a die Projektierung von Beleuchtungsanlagen 


‚ Zeitersparnis vorteilhaft sein. Im folgenden soll 
‘ethoden zur schnellen Ermittlung des Lichtstromes 
ler Wirkungsgradmethode die Rede sein. 


'ür die sich anschließenden Betrachtungen sei 


a B: die Größe einer zu beleuchtenden horizontalen 
"läche, 

n Lux die mittlere Horizontalbeleuchtungstärke, 
‚nProzent der Wirkungsgrad der Beleuchtungsanlage, 
l.h. das Verhältnis des ausgenutzten Lichtstromes 
‚um erzeugten Lichtstrome, also die Zahl, welche die 
Verluste durch die Armatur, Decke und Wände be- 
"ücksichtigt, 

n Lumen der ausgenutzte Lichtstrom, welcher auf F 


lie Beleuchtungstärke E erzeugt, so daß also 
| g=EF REN EEE 
'st, 

'n Lumen der zu erzeugende Lichtstrom nach 
| TER EI RN 
| N n 


lie Anzahl der Lampen, 
In Lumen der Lichtstrom der gewählten Lampen- 
röße, so daß 


(st. 


‚je die Gl. (1), (2) und (3) benutzende Wirkungs- 
‚ethode gestattet bekanntlich leicht, den bei vor- 
‚dem F, E und n nötigen zu erzeugenden Lichtstrom ® 
adurch z bzw. I! zu finden. 


a die Typenlisten der Firmen, welche Glühlampen 
‚len, früher vielfach nicht den Lichtstrom der Lam- 
sondern die mittlere horizontale Lichtstärke bei 
amlampen und die mittlere sphärische Lichtstärke 
asgefüllten Lampen angaben, so hat man die vor- 
ıden einfachen Gleichungen rechnerisch um- 
ındelt, wodurch sich Formeln ergeben, welche die 
"hen Beziehungen der Größen nach der Wirkungs- 
ethode zueinander nicht mehr so klar zum Ausdruck 
»n wie die Gl. (1), (2) und (3). Man empfand auch 
‘echnen mit diesen Gleichungen als noch zu zeit- 


Dal ER 218) 


"P.Jensen, Die Bedeutung der Liehtwirtschaft für die Elektro- 
‚e&, ETZ 1926, S. 960. 
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raubend und hat Hilfszahlentafeln?°) entworfen, 
welche z. B. gestatten, für die gebräuchlichsten normalen 
Lampengrößen die auf eine Lampe entfallende Bodenfläche 
in m? abzulesen bei angenommenem Wirkungsgrad und 
mittlerer Beleuchtungstärke, und welche zur Ermittlung 
der Lampengröße und Lampenzahl verwendet werden kön- 
nen. Auch die Nomographie®) hat man zur Lösung 
von lichttechnischen Aufgaben nach der Wirkungsgrad- 
methode herangezogen; wir besitzen in den „Stugra- 
tafeln“”) wertvolles Material für diesen Zweck; bei 
ihnen werden logarithmisch geteilte Skalen zur Auftra- 
gung von Rechnungsgrößen benutzt. Sie leisten gute 
Dienste und werden namentlich von dem Ingenieur gern 
verwendet werden, welcher sich häufig mit der Lösung 
lichttechnischer Aufgaben zu befassen hat. Für einen eine 
Beleuchtungsanlage projektierenden Ingenieur dagegen, 
weleher selten mit Nomogrammen arbeitet, wird ein er- 
heblicher Zeitaufwand dazu nötig sein, um sich bei jedem 
Gebrauch von neuem in das Nomogsramm hineinzudenken 
und um sich für eine eventuelle Kontrolle die Gesichts- 
punkte ins Gedächtnis zurückzurufen, welche zur Auf- 
zeichnung der Tafeln führten; er wird daher vielleicht 
einer graphischen Methode den Vorzug geben, welche den 
Zusammenhang der einzelnen aufgetragenen Größen leich- 
ter erkennen läßt, zumal sie in einfachster Weise aus den 
Grundgleichungen der Wirkungsgradmethode folgen. Wer 
sich mit nomographischen Problemen überhaupt noch nicht 
beschäftigt hat, wird von solchen einfachen Methoden eben- 
falls gern Gebrauch machen. Derartige Methoden sollen im 
folgenden besprochen werden. 

Bei der Entwicklung der graphischen Methoden wird 
vorausgesetzt, daß für die Lampen, wie es z.B. in der Typen- 
liste 1926 der Osram-Kommanditgesellschaft geschehen ist, 
bei den gebräuchlichen Spannungen der Lichtstrom, d.i. 
die in der Zeiteinheit ausgestrahlte Lichtmenge, also die 
Lichtleistung, und der Wattverbrauch gegeben sind (vel. 
Zahlentafel 3). 


Abb. 2. 


Beim Entwurf einer Beleuchtungsanlage möge ver- 
langt werden, daß auf einer Fläche F} m? die mittlere Hori- 
zontalbeleuchtungstärke EZ, Lux vorhanden und daß der 
ausgenutzie Lichtstrom 9, Lumen sei. Es ist dann 
ı =E, Fı; diese Gleichung stellt bei veränderlichem 
und F und konstantem E, eine Gerade dar, welche durch 
den Anfangspunkt O eines rechtwinkligen Koordinaten- 
systems mit den Abszissen F und den ÖOrdinaten geht 
(Abb. 1); die Gerade bilde mit der X-Achse den Winkel a,, 
so daß 


ist; der zur Konstruktion dieser Geraden dienende Punkt 
P, hat die Koordinaten F, und g,. Zu einer zweiten Fläche 
F, gehöre ebenfalls die mittlere Horizontalbeleuchtung- 
stärke E, und es sei der ausgenutzte Lichtstrom  =E,F3; 
es ist dann auch p =tga,:F,, und der Punkt R, welcher 
ebenfalls auf der unter o, zur X-Achse geneigten, durch O 
gehenden Geraden liegt, hat die Koordinaten Fs und @”. 
Mit Hilfe des Winkels a, oder der Geraden OP, kann man 
also für eine bestimmte mittlere Horizontalbeleuchtung- 
stärke BE, = tg 0, bei verschiedenen Flächen F als Abszissen 
die ausgenutzten Lichtströme g als Ordinaten der Schnitt- 
punkte der durch F gehenden Vertikalen mit OP, leicht 
finden. Durch- horizontale Projektion der Punkte P,, R 
usw. auf die mit einem Lichtstrommaßstab versehene Or- 
dinatenachse werden die Lichtstromwerte g erhalten. 


Es möge nun für F, eine andere mittlere horizontale 
Beleuchtungstärke E’ verlangt werden, und es sei jetzt 


5) L. Bloch, Lichttechnik 1921, S. 262 u. 562. — AEG, Hilfsbuch 
für elektrische Licht- und Kraftanlagen, 2. Ausg. 1925, S. 282. n 

6 . Bloch, Lichttechnische Berechnungen in nomographischer 
Behandlungsweise, ETZ 1922, S. 73. ; 

?) Stugra, Zentralstelle für graphische Berechnungstafeln, Ber- 
lin-Waidmannslust. 


828 Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 24 16. Juni 


4 


e=EH Fr, =tg0.-F,ı:.,daın sh. tea > 5: In diesem 


7 


Falle (Abb. 2) findet man a’ durch Verbindung des Punktes 
S, der die Koordinaten F, und @” hat, mit dem Koordinaten- 
anfangspunkt. Mit Hilfe der Geraden F, P, kann man also 
bei konstantem F, als Abszisse und verschiedenen mitt- 
leren Beleuchtungstärken E =tga die ausgenutzten Liecht- 
ströme g als Ordinaten der Schnittpunkte von F, Pı mit 
den freien Schenkeln der Winkel a finden und g wiederum 
durch horizontales Projizieren dieser Schnittpunkte auf 
die mit einem Maßstab versehene ÖOrdinatenachse be- 
stimmen. 

Gehören zu Fı der Punkt Pı und die Werte Eı = tg aı und 
®,, zu F, der Punkt P, und die Werte 3%, =tg a, und ®,, so 
ergeben sich $, und @, nach Abb.3. Es wird sich emp- 
fehlen, in dem beliebigen Punkte T der Abszissenachse eine 
Senkrechte zu errichten, O P, und O Ps bis zum Schnitt mit 
derselben zu verlängern, wodurch sich die Punkte E, und 
E, ergeben, und auf der Senkrech- 


ten durch T einen Maßstab für im 
E=tgoa aufzutragen; dieser Maß- 700 
stab hat eine lineare Teilung. Es 280 7200 
ist zweckmäßig, die Maßstäbe für A 20H 

F und E möglichst praktisch für 270H H 700 
£ i e = ä 
eine schnelle Ablesung zu wählen 2208 
und den nach g=EF damit fest- 260 E E23 
geleeten linearen Lumenmaßstab 250H 

der ÖOrdinatenachse zu berechnen. = 

Um @ für ein beliebiges F und E 2UOH 


Q 
Ss 


zu erhalten, hat man dann nur im 230 
Abszissenpunkt F eine Senkrechte 
zu errichten und den Schnittpunkt 220 


a N 
SIESE 


ja 
PRESSE EFFELITITFERFFRPRPGRE] 


RN —_ 
AHSE 


angegeben, neben der Ordinatenachse, welche den n 
stab enthält, noch andere Vertikalen mit den ®,-Maßs 
für verschiedene Werte von n zu zeichnen, welche ar 
Verlängerung der F-Achse nach links über O hinav 
zum Punkte O0’ liegen, wobei 0’ O= 100% linear g 
ist. Die linearen ®,„-Maßstäbe erhält man, wenn maı 


Maßstab der g-Achse durch Benutzung des Faktors 


ändert, so daß sich also z.B. für den Punkt b au 
Q,0-Vertikalen, vom Punkt a der g-Achse mit g=9 


horizontal herübergehend, der Wert 3. Er 50 L 


gibt. Alle Punkte ®„ von gleichem Zahlenwert ] 
auf demselben von 0’ ausgehenden Strahl. Man k 
daran denken, diese Tatsache zur Ablesung von ®, 
werten zu wollen, sie trägt aber aus zeichnerischen ( 
den nicht zur Erleichterung des Ablesens bei, und e 
die Auftra&unge von Maßstäben empfehlenswerter; 
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derselben mit dem zu E gehörigen, von O ausgehenden ' 
Strahl auf die g-Achse zu projizieren; siehe die Geraden 
mit den Pfeilspitzen in Abh. 3. 

Um nun von g, dem tatsächlich ausgenutz- 
ten Lichtstrom, zu dem wegen der Einwirkung der Arma- 
tur, Decke und ‚Wände zu erzeugenden Lichtstrom 


ZIP ee 
W= 2 00 .100 zu kommen, geht man davon aus, 
daß, falls keine Verluste vorhanden wären, n=100 und 


any 2 “ x Bar, Er 
P =, 10 wären; für einen beliebigen anderen Wir- 


F £ 100 
kungsgrad n ist der Lichtstrom ®, = @.-— zu erzeugen. 


Man braucht also, um ®, zu finden, nur, wie in Abb. 4 
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Abb. 5. Ermittlung von 2 bei gegebenem F, E, 1, 
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Abb.5, wo die Lage der ®y-Vertikalen mit Rücksicht 
die praktische Verwendung der Abbildung gewählt wu 
Verlängert man, entsprechend der Abb. 3, die horizont 
Proeiektionslinien, die von P, und P, ausgehen, nach l 
bis zu den ®,-Vertikalen, so kann man mit Hilfe di 
skalaren Darstellungsweise bei beliebigem F, E und n 
dazugehörigen Werte von g und ®=®;, leicht ablese 

Abb. 5 zeigt die vollständige Durchführung ® 
Zeichnung für das erörterte graphische Verfahren. 
sind dabei folgende Grenzen für die Auftragung gew 
worden: Die Größen der zu beleuchtenden Flächen, 
tragen F=0—- 70 m?, welche Werte®) in den meisten: 


%, Vgl. E. Schmitt,»Handbuch der Architektur, 4. Teil, 2.Ha 
1. Heft: Wohnhäuser, 1902, S._12. 
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ten dürften; als mittlere Beleuchtungstärken E 
Werte 0—-100 Lux „dufgetragen, als Wirkungs- 
rden n=353%, 30% und 35% links von der 
und 40 %, 45 % und 50 % rechts von der E-Achse 
"Was die zur Aufzeichnung der Abb.5 verwen- 
rte von E und n anbetrifft, so wurden diese den 
gegebenen, für den praktischen Gebrauch be- 
Tabellen?) entnommen, wobei seltener vorkom- 
orte nicht berücksichtigt wurden. Die Maßstäbe 
1 E sind linear und beliebig gewählt. Der Maß- 
len ausgenutzten Lichtstrom @ ergibt sich z.B. 
folgenden Berechnung: für F=70 m?’ und 
„ux folst g=EF=7000 Lm; hierdurch ist der 
=7000 Lm auf der senkrechten $-Achse gegeben, 
ın gleicher Höhe über der Abszissenachse liegt 
schnittpunkt der Vertikalen F=70 m? mit dem 
=100 Lux, und man kann mit seiner Hilfe die 
"achse mit dem linearen Maßstab für p versehen. 
zusnahme auf Abb.4 und die dazu gegebenen 
ıngen folgen je ein Wert der senkrechten ®-Skalen 
5%,30%, 35%, 40%, 45% und 50% aus der 
‘el 1; die in Spalte 3 berechneten Werte von ® 


N 
| ZAahlentaärtrelk 


+L 2 3 
» 7 B- F- 100 
m % Lm 
I= 
'oo 25 23.000 
0 30 22.000 
0 35 39.000 
00 40 17500 
0 45 12.00) 
00 | 50 14.000 


selben vertikalen Abstand von der durch O ge- 
orizontalen wie die Werte von g in Spalte 1 und 
en die Aufzeichnung der linearen Teilungen der 
‚für die verschiedenen Werte von n. Mit Rück- 
ie  ktische Verwendung der Abb.5 wurden 


> für die Beschriftung der ®-Skalen gewählt, 


a die beigeschriebenen Zahlenwerte mit 100 mul- 
' werden müssen, um die Werte von ® zu er- 
a bezug auf die Benutzung der Abb.5 seien die 
Beispiele angegeben. 

I: 


gel: Für eine Fläche F=60 m? soll E=80 Lux 
0% sein; wie groß ist der zu erzeugende Licht- 
ät Hilfe der mit Pfeilspitzen versehenen Geraden 
Nullkreise folgt ® = 160- 16 000 Lm, über- 
nit der Berechnung ® IR 100 = 16.000 Lm. 
40% folet ®=12000 Lm. Zeichnerisch wird 
ı Entwurf solcher Darstellungen Wert darauf 
"haben, ein leichtes Ablesen der Lichtströme zu 
‘en und Irrtümer zu vermeiden; diese Gesichts- 
aren beim Entwurf von Abb.5 maßgebend, die 
ngsweise und Beschriftung wurden so gewählt, 
Auge in weitgehendem Maße unterstützen. 
inoeh darauf hingewiesen, daß man bei der vor- 
'eschriebenen graphischen Ermittlung des Licht- 
n bezug auf die Genauigkeit der gesuchten 
‘rte nicht zu hohe Anforderungen stellen sollte, 
ezüglich des tatsächlich erzeusten Lichtstromes 
n die fabrikatorisch festgelegten Lampengrößen 
(ist (vgl. Zahlentafel 3) und die damit erzielten 
me meist von den vorher berechneten genauen 
aehr oder weniger abweichen werden. Wie aus 
schriften der Spalten 3 und 3a hervorgeht, sind 
‘ Lichtstrröme der normalen Lampen nicht als 
itliegende Werte anzusehen. Der Hauptwert bei 
aphischen Methode wurde bei leichter Verständ- 
uf die Ermöglichung schnellen Arbeitens gelegt. 


zann nun die angegebene Methode folgendermaßen 


llgemein 


9— 77100: 
- 
M und ein Wert nı a und es sei 


8, = .100. 
Er 


loch, Liehttechnik 1921, S. 257 u. 561 — AEG-Hilfsbuch für 
Licht- "und Kraftanlagen, 2. Ausg. 1925, 8. 278 und 2390 — 
Buch, Elektrische lade für Licht und Kraft, 
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Es werde ®, =tgß,:9, gesetzt oder tgeßı = —. = A 
Der zu dem Wirkungsgrad nı gehörige Winkel Fat: ann 
mit Hilfe der zusa ımmengehörigen Werte g, und ®, ge- 
zeichnet werden (vgl. Abb.6). Man findet dann für den 
konstanten Wert n, und verschiedene Werte @ die dazu- 
gehörigen Werte ® mit Hilfe des freien Schenkels von Bßı. 
In Abb.6 kann mittels des Schnittpunktes M der Hori- 
zontalen durch @, mit dem freien Schenkel von ß, der zu 
gı und nı gehörige Wert ®, erhalten werden. Dasselbe 
gilt für alle Werte von @ bei demselben n,, sie ergeben 
sich mit Hilfe des freien Schenkels OM des Winkels 8.. 
Liegen die Werte @s, Ne und ®, vor, so gelten dafür 


tg here der Schnittpunkt N und ®, und für 


2 D 

alle Werte von @ bei ns die Gerade ON. Zieht man im 
Endpunkt A der @-Achse eine Horizontale und trägt auf 
dieser durch Verlängerung der Strahlen OM, ON usw. 
die Werte nı, N. usw., also eine n-Teilung auf, so läßt 
sich leicht übersehen, daß man durch Verlängerung der 
horizontalen Projektionslinien durch P, und Ps in Abb. 3 
bis zu den von O ausgehenden n-Strahlen in Abb.6 die 
Punkte M und N und damit ®, und ®, durch vertikales 
Proiizieren finden kann. 


a] N, A 


6 8, 0 


Abb. 6. 


Diese graphische Darstellung ist in Abb.7 für die 
Grenzen F=0—50 m? und E=0—50 Lux durchgeführt. 
Für Abb. 7 wurden die linearen F-, E- und ®-Maßstäbe aus 
praktischen Rücksichten gewählt und zur Gewinnung des 
o-Maßstabes der Wert g=EF= 50 50 = 2500 Lm durch 
Rechnung gefunden. Zur Aufzeichnung der n-Strahlen wurde 
die Zahlentafel 2 benutzt, welche zusammengehörige Werte 
von @, ® und n enthält. Um die n-Strahlen zu gewinnen, 


Zur hil enter 2: 


jr 2 | 3 
& ar! o 

op > 7 Fr .100 
Lm | Lm | %o 
2000 | 10 000 | 20 
2500 10 000 | 25 
1500 | 5.000 | 30 
1400 4.000 35 
2000 5000 40 
2250 5.000 | 45 
2500 5000 | 5) 
2500 | 2500 | 100 


l 


hat man die Schnittpunkte der betreffenden horizontalen 
a-Geraden und der dazugehörigen vertikalen ®-Geraden 
mit O zu verbinden. Die Verlängerungen dieser Verbin- 
dungslinien ergeben auf der oberen Horizontalen die n-Tei- 
lung. Man kann diese Teilung auch mit Hilfe des Punktes 


n=100% allein finden unter Berücksichtigung des Um- 


standes, daß die von den freien Schenkeln der Winkel ß 
auf der oberen Horizontalen begrenzten Längen nach 
Fra umgekehrt proportional den Wirkungsgraden 
sind. Die Pfeilspitzen auf den eingezeichneten Projek- 
tionszeraden und die Nullkreise sollen bei dem Bei- 
spiel: F=30m?, E=40 Lux. und n= 4% die gra- 
phische Ermittlung von ®=3000 Lm angeben. 

Die Ermittlung der zu erzeugenden Lichtströme ® 
nach Abb.5 ist als die einfachere der nach Abb.” vorzu- 
ziehen. 

Die Abb. 5 und 7 sind auch für größere, nicht un- 
mittelbar aufgetragene Flächen % und für größere mittlere 
Horizontalbeleuchtungstärken & brauchbar unter Be- 
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nutzung der konstanten Umrechnungsfaktoren Cp und Cy, 
wenn % =cpF und €= C5 E gesetzt wird, worin F' 
und E in Abb.5 bzw. Abb.7 vorhanden sein mögen. Es 
ist dann der zu 3 und ® gehörende zu erzeugende Licht- 
strom ®=cpcg®, wenn ® zu F und E bei demselben 
n gehört und den Abbildungen entnommen wird. 


Zum genaueren Ablesen der zuE=0bis E=10 Lux 
gehörigen Werte in Abb. 5 kann man sich die Beschriftung 
0 bis 100 Lux der E-Achse durch eine solche von O bis 
10 Lux ersetzt denken und hat dann die zu gewissen F-, 
E- und n-Werten gehörigen abgelesenen ®-Werte durch 10 
zu dividieren, um die Lichtströme für die neue Beschrif- 
tung zu erhalten. Entsprechend kann man bei kleineren 
Werten von F verfahren. Bezüglich der vorerwähnten 
Hilfszahlentafeln!®) sei noch nebenbei bemerkt, daß die 
Abb.5 und 7 auch für alle aufgetragenen Werte von n die 


208 >72 NN 100% 


Zahlentafel4. | 


a 4 5 Zu ı 
Berechnet Gewählte Lampen 
EF Watt- 
F E di be n 10) verbrauch | 2 l 
m? Lx %g Lm W Lm 
60 5 3) | 
0 | 40 | 40 3009 Be 
20 ı | 280 


in diesen Tafeln angegebenen Werte von F unmi 
abzugreifen gestatten, soweit sie kleiner oder glei 
auf den Abszissenachsen angegebenen Werten von. 
wenn man von den zu den einzelnen Lampengröf 
hörigen Lichtströmen als den ®-Werten ausgehi 

Zahlentafel 3). R 
/Lz nutzung von Umr 
50 daktoren kann ı 

erößere Werte y 

Hilfszahlentafeln 
u5 Abb. 5 und 7 find 


I 
er 


Um bei der ! 
ıung von Beleue 


lagen das lichtt 

40 Material für diep 
Verwendung der ; 
nen graphischen 


RN 
—S 


See 
gb 


beisamnıen zu habe 


in Zahlentafel 3 
Osram-Typenliste 


SS 
Bas 


SB 


- welche die Aus 
Lampengröße mit: 


\ 
NN 
NUN 
NN 
NN 


N 


Lm 12000 70000 8000 6000 4000 2000 


Abb. 7. Ermittlung von & bei gegebenem EPıE,n. 


Zahlentafel3. 


1 2 8 2a 34 
Spannung Wattverbrauch, Lichtstrom |Wattverbrauch Lichtstrom 
etwa etwa 
N W Lm W | Lm 
=-—— 1100 
100—130 25 225 
10-19 | | 460 
131—165 40 410 
290—240 | 360 
100—13) | 78) 5200 
131—165 60 710 „800 5000 
200—260 | | 63) 4 650 be 
100—130 1059 8900 
131—165 | y%) 95) 50 8400 
209—260 | | 850 8.000 
100—130 | | 1500 141000 
131—165 | 100 | 1409 73) 13 500 
200— 260 | 125) 13 000 
100—130 | | 2359 19 000 
131-165 | 150 | 2200 10% 13.000 
200—260 | | 2000 175.0 
100-190 | 325) 29 500 
131—165 | 200 | 3100 150 28 500 
200— 260 | | 2850 28 000 


Br © L.Bloch, Liehttechnik 1921, S. 262 u. 56°. — AEG-Hilfsbuch 
für elektrische Licht- und Kraftanlagen, ?. Ausg. 1925, 8. 282. 
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Ein neues Wasserkraftwerk in Südtirol 


Die Societä Idroelettrica dell’Isacro baut z. Z. ei 
Wasserkraftwerk, das die größte Anlage dieser Art! 
werden soll, in der Nähe von Bozen aus!). Bei Ponte dell) 
dem ehemaligen Waidbruck, erfolgt der Bau ein 
beckens mit 300 000 m? Speicherfähigkeit durch 
eines Staudammes im Eisacktal. Von da fließt d | 
80 000 I/s, in einem 16 km langen Stollen von 37 m: 
schnitt zu einem gleichfalls in die Felsen gespre 
Wasserschloß von 120 000 m? Inhalt. Das nutzbare! 
beträgt 176 m. Das Krafiwerk wird in Carda 
Kardaun), 3 km von Bozen, errichtet. Vom 
führen fünf Stahlrohre von je 2,80 m Durehmes 
Turbinen. Die Gesamtleistung der Zentrale soll 
betragen, und zwar fünf Turbinensätze von je 
für 50periodigen Drehstrom und drei Generato 
10000 PS für 16%periodigen Einphasen-Bahns ( 
Drehstrom soll mittels einer 220 kV-Leitung in 
Ebene gelangen und hauptsächlich zur Verso 
Mailand dienen. Die erzeugte Energie wird auf 
530 Mill. kWh veranschlagt. Die Fertigstellung e) 
Ende 1928. v. Gr. | 


ı) L’Italia v. 8. II. 1927. 
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cht. Unter den zahlreichen Projekten, die im 
‚ Zeit über die Ausnutzung von Ebbe und Flut zu 
er Kraft in verschiedenen Ländern entstanden sind, 
sich eines an der nördlichen Westküste zwischen 
‚Amerika und Kanada durch besonders vorteilhafte 
‚sse aus. Die dasselbe ausführende Dexter P. Coo- 
in Eastport, Me. der V.S. Amerika schickt uns auf 
‚tte den hier folgenden Bericht. 


| Gebiet des Passamaquoddy-Flut-Wasserkraft- 
\ liegt nahe Eastport, Maine, V.S. Amerika, und 


FOHE. 
ST : 


Abb. 1. Lageplan des Passamaquoddy-Flutwerkes. 


ws, New Brunswick, Kanada. Es leitet seinen 
'n der Passamaquoddybucht, einem Arm der 
ab, der täglich zweimal durch die Fundyfluten 
d geleert wird. Diese Fluten erreichen bei 
»ine Höhe von durchschnittlich 6,1 m. 


FR 


Das Passamaquoddy-Flutkraftwerk. 


Die Passamaquoddybucht ist noch in einer anderen 
Hinsicht merkwürdig. Ein Blick auf Abb. 1 zeigt näm- 
lich, daß diese Bucht fast völlig von Land umgeben ist. 
Im Süden und Osten befinden sich die kanadischen Inseln 
Campobello und Deer Island, die beide eine Länge von 
über 16 km aufweisen, im Norden liegt das Festlandgebiet 
von New Brunswick und im Westen findet man Eastport 
und den Staat Maine. Die Karte dieses Gebietsabschnittes 
zeigt weiter süwestlich von Passamaquoddy eine andere 
Bucht, Cobsook. Auch diese ist ein Arm der Fundybai 
und ebenfalls fast vollständig von Land umgeben. 


Der Operationsplan zur Aus- 
nutzung der Fluten dieser Buch- 
ten zwecks Kraftproduktion ist 
recht einfach. Über die Wasser- 
wege zwischen den Inseln, die 
sowohl die Passamaquoddy- wie 
die Cobsookbucht umgeben, wer- 
den Dämme gespannt, wodurch 
zwei Sammelbecken oder Bassins 
hergestellt werden. Das obere 
Bassin, die Passamaquoddybucht, 
deckt eine Fläche von 285 km}, 
das untere Bassin, die Cobsook- 
bucht, eine solche von 116,5 km?. 


Die Passamaquoddybucht dient 
als Sammelbecken und wird zu 
Flutzeiten von außen durch die 
See gefüllt. Aus diesem Becken 
gelangt das Wasser durch das 
Kraftwerk in die Cobsookbucht, 
die als Empfangsbassin dient. 
Das Wasser der Cobsookbucht 
wird auf einem niedrigeren Stande 
gehalten als das der Passama- 
quoddybucht, indem die erstere 
Bucht zur Zeit der Ebbe entwäs- 
sert wird. So entspricht die Dif- 
ferenz in der Wasserstandshöhe 
der Bassins annähernd der Flut- 
höhe. 

Es ist nicht möglich, das 
obere Bassin vollständig ent- 
sprechend dem Niveau der Außen- 
see zu füllen, noch ist es möglich, 
das untere Bassin völlig zu ent- 
wässern. Infolge des Umstandes, 
daß die See nahezu 1 h lang auf 
dem Flutstande wie dem Stande 
der Ebbe bleibt, nähert sich der 
Wasserstand des Bassins aber 
stark dem Niveau der See, und 
zwar füllt sich das obere Bassin 
bis auf 90 mm unter dem Flut- 
stande, und das untere Bassin 
entwässert sich bis auf 30,5 mm 
unter dem Stande der Ebbe. 

Es ergibt sich nun das Pro- 
blem, daß, wenn das Wasser in 
einem Bassin steigt, während es 
in dem anderen fällt, ein Zeit- 
punkt eintreten muß, wo die 
Druckhöhe so niedrig geworden 
ist, daß die Kraftausbeute nur 
noch gering wird. Man könnte 
anuehmen, dieses Problem fände 
seine Lösung in dem großen Um- 
fang der Bassins, da aber die 
Masse des fließenden Wassers 
verhältnismäßig ebenso groß ist, 
muß diese Idee fallen gelassen 
werden. Entscheidend ist die Tat- 
sache, daß zwischen der Füllung 
eines Bassins und der Leerung 
des anderen ein Zeitintervall von 
6 h besteht. Bei den Fundyfluten 
hat man mit einem durchschnitt- 
lichen Zeitintervall zwischen auf- 
einanderfolgenden Fluten und 
aufeinanderfolgenden Ebben von 12 h 25 min zu rechnen. 
Zwischen Ebbe und Flut und umgekehrt liegt ein Zeit- 
intervall von 6 h 12 min. Die Abweichungen von diesem 
Durchschnitt sind sehr gering und belaufen sich auf höch- 
stens ein paar Minuten. 
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Das obere Bassin füllt sich daher alle 12 h, und 
ebenso entwässert sich das untere Bassin alle 12 h, wenn 
aber das Wasser in dem oberen Bassin den niedrigsten 
Stand erreicht hat, hat sich das untere eben geleert, und 
wenn in dem unteren Bassin der höchste Wasserstand er- 
reicht ist, hat sich das obere eben wieder gefüllte Aus 
diesem Grund ist die verfügbare Druckhöhe weit größer 
als erwartet werden könnte. 


Betrachten wir ein jedes Bassin mehr im einzelnen, 
so finden wir, daß das obere Bassin oder die Passama- 
quoddybucht für ungefähr 10 h ohne Verbindung mit der 
Außensee ist. Die übrigen 2h bilden mit einem Teil des 
Flutzyklus dieser Bucht die Füllungsperiode, während 
welcher Zeit die Tore nach der See hin geöffnet sind und 
die See hereinströmt. 


Gleichzeitig mit der Öffnung der Tore, die die Füllung 
des oberen Bassins erlaubt, werden andere Tore geöffnet, 
die das Kraftwerk gegen dieses Bassin sperren, und das 
Werk entnimmt nun seinen Wasserbedarf direkt von der 
See. Dies erlaubt dem oberen Bassin, sich zu füllen, und 
macht das Gefälle zwischen diesem Bassin und der See, 
das im Maximum ungefähr 0,61 m beträst, für Kraftgewin- 
nungszwecke verfügbar. Diese Notpassage wird in Ge- 
brauch genommen, nachdem die Flut zu fallen begonnen 
hat, und wird verwendet, bis das Gefälle zum unteren 
Bassin soweit verringert ist, wie es ratsam erscheint. 
Das Kraftwerk entnimmt so sein Wasser etwa 12 h lang 
dem oberen Bassin und ungefähr 3% h lang direkt der 
See. Der Zyklus für das untere Bassin ist ähnlich, nur 
daß die Perioden von verschiedener Länge sind, ent- 
sprechend dem geringeren Umfang des unteren Beckens. 


Das Kraftwerk läßt das Wasser ungefähr 6% h lang in 
das untere Bassin abfließen. Dann werden, während die 
ebbende See das Niveau des unteren Bassins erreicht, die 
Tore gegen die See geöffnet, und das Wasser dieses Bas- 
sins strömt aus. Diese Tore bleiben geöffnet, bis das 
Bassin soweit wie möglich entleert ist; dann werden sie 
geschlossen. Wenn die Verbindung zwischen dem unteren 
Bassin und der See hergestellt ist, wird gleichzeitig das 
Kraftwerk durch Nottore gegen das untere Bassin ge- 
sperrt, und das Werk läßt nun das Wasser unmittelbar in 
die See abfließen. 


Ähnlich dem Nebentor für das obere Bassin spart 
auch diese Notnebenpassage das Gefälle des unteren Bas- 
sins hinter der See für Kraftgewinnungszwecke, und 
ferner konserviert sie das untere Bassin, indem sie auch 
nach Eintritt des niedrigsten Ebbestandes das Wasser di- 
rekt in die See strömen läßt, solange die Druckhöhe es 
zuläßt. Diese Periode unmittelbaren Austretens des Was- 
sers in die See dauert bis ungefähr 2% h nach Eintritt 
des Niedrigwassers, und da das untere Bassin während 
dieser Zeit leer bleibt und nicht gebraucht wird, stellt 
sich diese Periode als das Äquivalent eines fünfundzwan- 
zigprozentigen Zuwachses im Umfang des unteren Bassins 
dar. Wenn diese Notperiode endet, werden die Tore vom 
Kraftwerke gegen die See geschlossen und die vom Kraft- 
werke nach dem unteren Bassin geöffnet, so daß der 
Zyklus vollständig ist. 


Die wichtigste Phase in dem Betriebe des Werkes 
wird durch den oben schon geltend gemachten Umstand 
bezeichnet, daß das obere Bassin seinen niedrigsten 
Wasserstand und das untere seinen höchsten nicht gleich- 
zeitig erreichen, daß vielmehr diese Stadien um 6 h aus- 
einanderliegen oder nach dem elektrotechnischen Fach- 
ausdruck ein Phasenunterschied von 180° zwischen ihnen 
besteht. Was die Regelmäßigkeit der Kraftgewinnung 
betrifft, so ist es möglich, für die Produktion inner- 
halb irgendeines Zyklus ein konstantes Quantum auf- 
rechtzuerhalten, und da wir Gezeiten haben werden, so 
lange es eine Sonne und einen Mond gibt, werden wir bei 
Quoddy auch ebenso lange eine zuverlässige Kraftquelle 
haben. 


Die für dieses Werk erforderliche Maschinerie wird 
nichts Neues oder Unerprobtes aufweisen, da die Nor- 
malausrüstung einer Süßwasserkraftanlage verwendet 
werden wird. Es werden 5 Dämme in einer Länge von 
0,4 bis zu 1,61 km zu errichten sein, dazu die Baulich- 
keiten, um das obere Bassin einzuschließen. In dem unte- 
ren Bassin bilden 3 Dämme den Wall zwischen den Bek- 
ken. Das Kraftwerk hat mittels eines Systems von Toren 
direkten Zugang zu und von der See. Die Dämme wer- 
den zusammen eine Länge von 2195 m erhalten; hinzu 
kommen die Tore von 2103 m Länge. Die ganzen zu er- 
bauenden Schutzwehren werden daher annähernd 43 km 
lang sein. 


Die Dämme werden aus Stein, mit einer Toı 
erbaut. Das äußere Bett dieser Bucht ist felsig, 
manchen Stellen werden Sprengungen nötig sein. ] 
Sprengungen entfernte Gestein wird bei der Errj 
des Dammes verwertet werden. Der tiefste Punkt, 
dem man bei den Dammbauten vorzudringen hat, wi 

nahe dem Kraftwerk befinden, und der Zugang zu 
Gebäude wird durch Sprengarbeiten vertieft werd 
zwar nach Errichtung von Kofferdämmen, die der 
Eee auf dem Grunde der Bucht zu arbeiten eı 
sollen 


Da die Schiffahrt in diesen Buchten beträchtl 
werden Schleusen erbaut werden, die den Bedür 
des Schiffsverkehrs gerecht werden. 


Was den Absatzmarkt für die gewonnene Elek 
betrifft, so entwickeln sich ständig neue Märkte fü 
trische Kraft. Die Verwendung der Elektrizität i im 
halt und der Umfang ihrer Verwendungsarten in de 
strie erweitern sich zunehmend. In den letzte 
Jahren ist die Gesamtmenge der in den Kraft 
der V.S. Amerika produzierten Kilowattstunden ı 
13 Milliarden auf 54,413 Milliarden gestiegen. I 
trag des investierten Kapitals ist von 2289,622 Mi] 
Jahre 1913 auf 5,8 Milliarden $ im Jahre 1924 gew. 


Überschüssige Kraft kann von diesem Werl 
Fernlinien nach Maine, Ost-Neuengland und bis na 
Brunswick geleitet werden. Das Quoddyprojek 
sich sowohl für die V.S. Amerika wie für Kana 
zweierlei Weise vorteilhaft erweisen: die Entwi 
des östlichen Gebietes wird angeregt und zugleich 
Distrikte in weiter Entfernung von der Kraftanla, 
Förderung erfahren. Quoddy kann ferner mit der \ 
kraftentwicklung Maines und New Brunswicks zı 
gewaltigen Groß-Kraftversorgungsanlage verbunden ı 


Es ist aber ein noch größerer Vorteil zu ery 
den die Lage des Gebietes des Quoddyprojekts gı 
Eastport hat einen tiefen, der Ozeanschiffahrt w 
des ganzen Jahres geöffneten Hafen, und es wird, w 
geplante Flutkraftanlage fertiggestellt ist, die Pi 
quoddybucht einer der wenigen Plätze sein, wos 
Gelegenheit für wohlfeile Kraftgewinnung mit de 
teilen tiefen Fahrwassers während des ganzen 
verbindet. Es rechtfertigt sich unter diesen Um 
die Annahme, daß der Betrieb dieser Anlage eine 
industrielle Entwicklung auf beiden Seiten der Pi 
auoddybucht hervorrufen wird. | 


Diese Entwicklung wird wahrscheinlich der € 
chemischen Industrie zugute kommen — wie zum! 
der Herstellung von Aluminium, Carborundum, Chl 
tallegierungen, Düngemitteln —, wie auch der Hi Hı 
fabrikation, da derartige Industrien durch billig 
trische Kraft angelockt werden und sich gern nn 
ster Nähe der Zufuhrauellen dieser Kraft anzad 
Leitungskosten zu sparen. 


Mit Erlangung von Stickstoff aus der „tm 
Luft und der Gewinnung von Wasserstoff sen, 


trolyse ist die Erzeugung billigen synthetischen 
niaks möglich geworden. Ferner können mit Hilf 
phorhaltigen Gesteins von Florida und des Schwe 
Louisiana sehr billige Phosphorsäure und Schwef. 
produziert werden. Dank dieser Lage an einer vo 
und Flut berührten See und bei den wirtschaftlich : 
haften Wassertransportverhältnissen und dem Un 
daß Düngemittel hier so wohlfeil hergestellt ws 
nur irgendwo sonst in der Welt, würde der Weltm 3 
Kraftproduktion offenstehen. 


Bei Verwendung billigen Salzes als ba 
materials könnte der elektrolytische Prozeß für 
stellung von Ätznatron und Chlor zu einer eanel 
den Industrie entwickelt werden, zumal die 
Vertrieb von Ätznatron sowohl im Dort 
auf dem heimischen Markt erlaubt. Ferner wü 
Herstellung flüssigen Chlors für das Papiergewel 
die Textilindustrie — Industriezweige, in denen 
als Bleichmittel gebraucht wird, — eine Broduktio 
chemischen Präparats in unmittelbarer Nachbarsd 
Verbrauchsgebiete ermöglichen. Alle diese Eu 
den Zweige der chemischen Produktion würden 
Ansiedlung mancher anderen chemischen Betrit 2 
in einem Umfange, der diesen Distrikt leicht 
der bedeutendsten "Zentren der chemischen Tndust 
Welt machen könnte. Bi 

Da die Menge der durch dieses Werk zu gel 
den Kraft immer im Voraus festzustellen ist —i 
durch die Höhe der Fluten bestimmt wird und di 
höhen jetzt stets um Jahresfrist verausgesagt we 


w 
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die Verbindung dieser proiektierten Anlage: mit 
vasserkraftwerken von Maine und New Bruns- 
sen Werken in Zeiten anhaltender Dürre von 
Nutzen sein und den Wert ihrer Sammelbecken 


Jahre werden erforderlich sein, um die ge- 

\nlagen von Quoddy zu erbauen, und mehr als 

eitskräfte werden hierzu notwendig sein. 

ie Passamaquoddybucht ein internationales Ge- 
it, das zwischen dem Staate Maine und der Pro- 
- Brunswick flutet, so fällt sie unter die Juris- 

as Staates Maine, der Bundes-Kraftkommission in 


sicht. Nach Beispielen aus der Praxis wird dar- 
ß sachgemäß entworfene Fahrschaulinien genügen- 
zeitrückhalt gewährleisten, daher eine zuverlässige 
‚ zur Aufstellung von Fahrplänen bieten. Meß- 
aben die Übereinstimmung der Entwurfsfahrschau- 
;der Praxis dargetan. 


die Verwirklichung der Rheinisch-West- 
ıen Städtebahn (RWS), deren Linienfüh- 
iner Abbildung in ETZ 1926, H. 14, S. 421 schema- 
gestellt ist, haben sich in letzter Zeit in Denk- 
‚ Vorträgen, Tages- und Fachzeitschriften heftige 
sntsponnen. Eine kleine Auslese aus den vorhan- 
ucksachen ist in der Fußnote?) beigefügt. 

entafel 1 gibt eine Übersicht über die Betriebs- 
sse der Städtebahn gemäß Pforr, ETZ 1926, 
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Washington, der Provinz New Brunswick, des kanadischen 
Dominion und der „International Joint Commission“. Die 
wichtigeren gesetzgeberischen Schritte, die bei der Lage 
des Gebiets dieses Projektes zwischen zwei Ländern er- 
forderlich waren, sind erfolgreich durchgeführt. Vor- 
arbeiten der Ingenieure, Vermessungen und Bohrungen 
sind nun im Gange und werden den größeren Teil eines 
Jahres in Anspruch nehmen, bevor mit den Bauarbeiten 
begonnen werden kann. Gründer der hinter dem Projekte 
stehenden Korporation und ihr Öberingenieur ist Dexter 
P. Cooper, der seine Ingenieurausbildung in Deutsch- 
land empfangen hat. 


Wert errechneter Fahrschaulinien für die Fahrplanbildung. 
Erörterungen zur Rheinisch-Westfälischen Städtebahn. 


stellung von Fahrplänen überhaupt völlig ungeeignet 
sind. Er beruft sich dabei auf die Berliner Hochbahn 
und veröffentlicht Fahrschaulinien, die angeblich Meß- 
fahrten auf der Strecke Nordring—Wilhelmplatz dar- 
stellen. Ich sage „angeblich“ ‚ denn diese Schaulinien sind, 
was der Leser nicht wissen kann, vor nunmehr 
14 Jahren, im Jahre 1913, aufgenommen, und zwar, was 
der Leser ebenfalls nicht wissen kann, unter Anwendung 
einer längst von der Hochbahn verlassenen Schalt- und 
Fahrweise. Die Fahrschaulinien sind Giese von der 
Hochbahngesellschaft im Jahre 1915 mit dem Be- 
deuten übergeben, daß sie nur für den inneren Ver- 
kehr bestimmt und auf primitive Weise zustandegekom- 
men sind. Schon deshalb versteht man nicht, wie diese 
Fahrschaulinien benutzt werden können, um aus ihrem 
Aufbau Vergleiche mit Fahrschaulinien einer Bahn zu 
ziehen, die nach ihrer Bestimmung, Linienführung und 


Zahlentafell. 


der Gegenrichtung 85 und 82,5 %.. 


die in der Zusammenstellung verzeichneten Fahr- 
ad Fahrgeschwindiskeiten auch wirklich durch- 
sind, hat die Studiengesellschaft auf Grund eige- 
siten dargelegt; die Richtigkeit ihrer Berechnun- 
wa. von Baurat Ph. Pforr, Berlin, auf Grund 
‘scher Untersuchungen bestätigt. Die Arbeiten 
ekanntlich auf Fahrschaulinien zurück, die unter 
elegung der Kennlinien eines für die Zwecke 
n ausgewählten, entsprechend leistungsfähigen 
»ntworfen sind; diese Fahrschaulinien mit dem 
erbrauch usw. hat Pforr in ETZ 1926, H. 45 ver- 
ıt. Pforrs Autorität auf dem Gebiete der Be- 
: von Zugbewegungen?) wird sachlicherweise 
'mand anzweifeln. 

rs Veröffentlichung paßt nun nieht recht in die 
‚er Städtebahngegner; dies zeigen die nach ihrem 
en aufgetretenen Versuche, nicht etwa nur die 
se der Pforrschen Untersuchungen, sondern den 
r hier verwendeten zeichnerischen Methoden 
»t in Mißkredit zu bringen. So kurze Fahrzeiten, 
‚Pforr errechnet, so sagt man, würden niemals 
RWS verwirklicht werden können. Und in der 
stechn. 1927, Nr. 16 steigert dies Professor 
dahin, daß theoretische Fahrschaulinien zur Auf- 


"Z 1926, S. 421 u. 1313; Verkehrstechn. 19%, H. 29, 1926, H. 20, 

1.1997 H. 8,10, 14 u. 16; Verkehrstechn. Woche 1927, H.7,8,9u.10; 

isenb „Verw. 1926, H.51,52 und 1927, H.3 u. 10; Bautechn. 1926, H.50 

5; Glas. Ann. 1926, Bd. 99, H. 11, lfd. Nr. 1187; Wirtschaftsdienst 

ınd 1927, H.5: Z. £. Binnenschiffahrt 1927, H. 1 u.3; Rev. Int. de 

'omm. et de "Agriculture v. 5. UI. 1927. 

schrift von Dr.- ne Giese: Die Rheinisch-Westfälische 
öln-Dortmund. Zur Frage ihrer Wirtschaftlichkeit, Ver- 

rkehrstechn., Berlin 19%. 

rkungen zur Denkschrift (Nov. 1926) sowie eine neue Denk- 

'rz 1927), beide von der Studiengesellschatt. 

‘en der Gieseschen Denkschrift, veröffentlicht in den Zeit- 

Arch. Eisenbahnw. 1927, H. 1, 8. 229: Zentralbl. Bauverw. 1927, 

4 Die Br urehn 1927, H. 9, 8. 137; Der Bauing. 1927, 

I 1927, 13, 8. 485. 

L a von Zugbewegungen“ von Ph.Pforr, Ver- 

" Oldenbourg, München und Berlin. 


Mittlere reine .. Reisezeit _ Rei indiekeit 
Betriebs. | Mittlere | Höchst- Reine le! bei je 1 min Stations- teisegeschwindigkei 
Bhtung ru A | Stations- | geschwin-| Fahrzeit | ine aufenthalt | in % 
| z Entfernung) digkeit | RS Höchster, In ee der sen 
| schwindig eit| | schwindigkel 
km km km/h | s km/h | Ur S | mm s km/h do 
| | a oe | | 
un... 58,160 29,08 130 1794 nl | 90 *) 1854 | 30 54 114 | 87,5 *) 
una 54,915 9,15 | 100 2357 83,2 | 83,2 2657 | 44 17 | 74 | 74 
| — > | = 
| | | | | +60**)| +60**) 
und . 113,075 14,14 | | 4151 98,0 | | 4571 | 76 11 88,9 


**) Das ist zuzüglich 60s Aufenthalt in Duisburg. 


Betriebsweise und vor allem infolge ihrer langen Sta- 
tionsentfernungen überhaupt nicht mit der Berliner Hoch- 
bahn zu vergleichen ist. Beträgt doch die mittlere Sta- 
tionsentfernung bei der Berliner Hochbahn 790 m, bei der 
RWS zwischen Köln und Duisburg dagegen 29 080 m, zwi- 
schen Duisburg und Dortmund 9150 m; der kleinste Krüm- 
mungshalbmesser stellt sich außerhalb der Bahnhofsnähe 
der Hochbahn auf 75 m, bei der RWS auf 1200 m, und während 
die stärkste Steigung auf der Hochbahn 1 : 30,5 ausmacht, 
beträgt sie dann auf der RWS1: 60. Die Berliner Hochbahn- 
züge erreichen infolge der kurzen Stationsabstände sehr 
selten, wie Giese selbst zugibt, die behördlich zugelassene 
Höchstgeschwindigkeit, während die Geschwindigkeit der 
Züge der RWS infolge der langen Stationsabschnitte nach 
Überwindung der Anfahrperiode lange Zeit auf dem mit 
den Motoren überhaupt erreichbaren Höchstwerte gehalten 
werden kann. Wer Rückschlüsse aus diesen Fahrschau- 
linien der Berliner Hochbahn auf die Verhältnisse der 
RWS zieht, muß zu Trugschlüssen gelangen. 

Giese schlußfolgert nun aus den von ihm mitgeteilten 
Fahrschaulinien der Hochbahn: „Vergleicht man diese 
Fahrbilder mit den von Pforr entwickelten theoretischen 
Fahrschaulinien, so zeigt sich, daß eben die theoretischen 
Fahrschaulinien in der Praxis nicht so innegehalten wer- 
den können, wie sie sich theoretisch auf dem Papier dar- 
stellen. Wenn die theoretischen Fahrschaulinien durch- 
führbar wären, so müßte bei der Berliner Hochbahn eine 
Reisegeschwindigkeit von mindestens 28 km/h (gegenüber 
24,9 km/h) erzielt werden.” Wozu zu bemerken ist, daß 
auf der Hochbahn verhältnismäßig langsam gefahren wird. 

Demgegenüber ist folgendes festzustellen. Für alle 
Linien der Berliner Hochbahn, einschließlich der Nord- 
südbahn und für die vor der Eröffnung stehende Strecke 
der Gesundbrunnen-Neuköllner Bahn sind Fahrschau- 
linien vorhanden, die von ieher nach dem von Pforr ange- 
wendeten Verfahren entwickelt wurden, und deren Bear- 
beitung dem Unterzeichneten oblag. Daß die nach diesen 
vorausbestimmtien Fahrschaulinien entworfenen Fahr- 
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pläne mit der Wirklichkeit übereinstim- 
men, sei am Beispiel des von Giese selbst gewählten 
Streckenabschnitts Nordring—Bismarcekstraße— 
Stadion klargestellt.e. Nebenbei bemerkt, finden sich 
auf dieser Strecke recht schwierige Neigungs- und Krüm- 
mungsverhältnisse. 

Diereinen Fahrzeiten (nicht Reisezeiten) auf 
der Strecke Nordring— Stadion ergeben sich für 
einen besetzten Vierwagenzug aus der Zahlentafel 2, zu 
der zu bemerken ist, daß die in den Sp. 3 und 7 angegebenen 
Werte nach den entworfenen Fahrschaulinien 
für besetzte Züge ermittelt sind. Die in den Sp. 4 und 8 


Zah lentarkels>: 


Fahrriehtung Nordring—Stadion. 


a | 
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sie weicht also nur wenig von der ursprünglich ermi 
und bei der Betriebseröffnung zugrunde gelegten 
zeit ab. Bemerkenswert ist, daß die im Jahre 1% 
gesetzte Reisezeit von 17 min auch noch heute tro 
zerer Züge und erhöhtem Zuggewicht mit Sicherhe 
gehalten werden kann. Die auch hier zutage get 
Übereinstimmung von Entwurf und Praxis und die 
haltung des auf Grund der Fahrschaulinien yor 
rechneten Fahrplans ist um so bemerkenswerter, ; 
dieser Strecke mit nur geringen Wendezeiten aı 
Endstationen gerechnet werden muß, die nach dem] 
fahrplan auf Potsdamer Bahnhof bis auf 2 min u 


j 


Fahrrichtung Stadion—Nordring., 


Stations- | Reine Fahrzeiten Stations- Reine Fahrzeitı 
entfernung nach den enbeernun nach den 
i von Mitte Yes | \ Stationen von Nitte Entwurfs- 
Me zu Mitte | fahrschau- NMeßfahrten zu Mitte | Fahrschau- | Meßf 
Bahnsteig linien vom 23.5. 25 Bahnsteig linien vom | 
m D | 8 m s 
, ee 2 3 4 5 6 7 | 
WE 11 2 m a a Ti a a vo Te = ne DT en 
Nordri | : Stadion | 
Danziger Str. er ar 1 Neu-Westend 16 5% N 
Senefelderplatz u ze 76 Reichskanzlerplatz 722 36 | 
Schönhauser Tor le 7 Kaiserdamm IS = 
Al 3 a at t sıl 104 108 Sophie-Lharlotte- Platz 98 2 \ 
TEN 636 94 92 ; : 1012 113 1. 
Klosterstr. 602 84 76 Bismarckstraße 812 100 1 
Inselbrücke 460 67 72 et 975 110 ' 
Spittelmarkt 620 89 84 ADDLOS ALLEN s61 119 Li 
Hausvogteiplatz 387 66 70 Wittenbergplatz 823 100 | 
Friedrichstadt a2 57 60 Nollendorfplatz 632 85 ! 
Kaiserhof 25: 85 | 86 Bülowstraße 949 132 \ 
Potsdamer Platz i 140 140 Gleisdreieck 1100 143 i 
Gleisdreieck a. 130 131 Potsdamer Platz 603 88 | 
Bülowstraße an 85 36 Kaiserhof 380 56 | 
Nollendorfplatz as 08 96 Friedrichstadt 387 63 | 
Wittenbergplatz s61 122 122 Hausvogteiplatz 620 86 N 
Zoolog. Garten De ee nn Spittelmarkt = 73 \ 
TEN Pi 975 = ir Inselbrücke > 80 } 
Bismarckstr. 312 : ; Klosterstraße ER 4 
T : 5 1012 112 106 636 97 { 
Sophie-Charlotte-Platz 5 : = Alexanderplatz = 
‚OD 868 108 104 are Ä sıl 111 1 
Kaiserdamm E 96 95 Schönhauser Tor 592 35 
Reichskanzlerplatz en E Ei Senefelderplatz IS 
r “ 1172 124 132 ee 1063 139 1 
Neu-Westend RR 78 39 Danziger Straße 818 | 96 
Stadion 636 J = Nordring 
Zusammen 17534 2254 | 2258 Zusammen bzw. im Mittel 17534 2273 2% 


Unterschied zwischen 
‘  Entwurfu. Meßfahrt 4 s 


angegebenen Werte sind aus Meßfahrten ermittelt, 
die auf der Berliner Hochbahn während des Betriebes — 
also mit besetzten Zügen — am 28. V. 1925 durchgeführt 
wurden. 


Die Zusammenstellung zeigt, daß zwischen den er- 
rechneten und den wirklichgefahrenen Fahr- 
zeiten 0,18 bzw. 0,48%, d.h. ein so winziger Unterschied 
besteht, daß man nicht behaupten darf, die hier angewen- 
dete zeichnerische Berechnungsmethode, die ja doch auf 
Erfahrungswerten aufgebaut ist, sei zur Aufstellung von 
Fahrplänen ungeeignet. 

Bei anderen Meßfahrten auf der genannten Hochbahn- 
strecke sind noch günstigere Ergebnisse erzielt worden. 
So z. B. beläuft sich die reine Fahrzeit für die Fahrt 
Nordring—Stadion nach einer Meßfahrt vom Januar 1920 
auf 2194 s und nach Meßfahrten vom Mai 1926 auf noch 
weniger, nämlich 2189 s. Das beweist, daß die er- 
rechneten Fahrschaulinien noch einen 
genügenden Zeitrückhalt verbürgen, eine 
Tatsache, die von Giese und seinen Gewährsmännern in 
Vorträgen und Veröffentlichungen wiederholt bestritten 
worden ist. Die nach der Pforrschen Methode zeichne- 
risch bestimmten Fahrzeiten von Station zu Station konn- 
ten denn auch seitens der Betriebsverwaltung der Hoch- 
bahn in die Dienstfahrpläne glatt übernommen werden. 


Für den Fachmann bedeutet diese Übereinstimmung 
von Entwurf und Praxis nichts Neues. Bereits im Jahre 
1903 ist in Heft 2 der Zeitschrift „Elektrische Kraftbetriebe 
und Bahnen“ der Nachweis erbracht, daß die für die rd. 
9 km lange elektrische Vorortbahn Potsdamer Bahn- 
hof—Lichterfelde-Ost nach Pforrscher Methode 
entworfenen Fahrschaulinien mit der Praxis überein- 
stimmen. In dem seinerzeit auf Grund dieser Fahrschau- 
linien aufgestellten Fahrplan war eine reine Fahrzeit 
von 891 s vorgesehen. Für die Reisezeit waren anstatt 
20 min beim früheren Dampfbetrieb 17 min beim elek- 
trischen Betrieb laut rechnerischer Vorausbestimmung einge- 
setzt. Dies galt seinerzeit für Dreiwagenzüge, die nur aus 
Triebwagen bestanden. Obwohl heute während der Ver- 
kehrspitzen zeitweise mit Siebenwagenzügen gefahren 
wird, die aus fünf Triebwagen und zwei Beiwagen be- 
stehen, beträgt die reine Fahrzeit zur Zeit im Mittel 915 Ss; 


Unterschied zwisı 
Entwurf u. Meßfahı 


| 
Bahnhof Lichterfelde-Ost bis auf 1% min herunter 
Um die Wendezeit von 2 min auf dem als Kopfkt 
ausgebildeten Potsdamer Ringbahnhof innezuhalten 
dort infolge des starken Bahnsteigverkehrs ein M 
schaftswechsel vorgenommen; die Wechsel 
schaft steht an der Ausfahrzugspitze bereit. 


In der ETZ 1909, S. 1067, ist vom Eisenbahnbaui 
tor Freund und einem Vertreter der Elektroindustri 
verstorbenen Oberingenieur Cronbach, über die 
einstimmung der Entwurfs-Fahrdiagramme mit den 
fahrten auf der Blankenese-Ohlsdorfer! 
an der. Hand zahlreicher Abbildungen berichtet w 
Auch aus diesen Darlegungen geht hervor, daß diet. 
tischen Fahrdiagramme einen durchaus genügenden 
rückhalt verbürgen. E 

Daher kann auch an der Richtiekeit der für die 
aufgestellten Fahrdiagramme ernsthaft nicht gezv 
werden; Baurat Pforr ist hiervon so fest überzeug 
er für die Einhaltung der von ihm ermittelten Fahr 
der Studiengesellschaft gegenüber volle Garantie 
nimmt. Im übrigen werden auch im Auslande die 
zeiten, der Arbeitsverbrauch usw. in ähnlicher Weis 
ausbestimmt; erinnert sei hier nur an die Arbeite 
Mertz und Me Clellan. 


Wenn Giese behauptet, daß bei Durchfühn 
Fahrplans nach den Pforrschen Schaulinien das Verh 
von mittlerer Fahrgeschwindigkeit zur Höchstgeschw 
keit ein unmögliches, noch niemals dagewesenes wä 
ist dem entgegenzuhalten, daß auf der Schnellbahnst 
der Rheinuferbahn zwischen Köln (Marienburg) und 
(Ellerbahnhof) für die Züge, die zwischen diesen St 
nicht halten, die mittlere Fahrgeschwindigkeit 63km 
trägt, bei einer zugelassenen Höchstgeschwindigkei 
7O km/h. Diemittlere Fahrgeschwindig 
stellt sich also auf 9% der Höckhs 
schwindigkeit, ein Wert, wie er Won 
RWS angestrebt und, wie auf der Rh 
uferbahn,soauchaufderRheinisch- 
fälischen Städtebahn selbstverständ 
erreicht werden wird. j 


Bekanntlich hat die RWS bei Aufstellung ihres 
rlans mit Stationsaufenthalten von 60 s und für die 
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eder Endstation der Hauptlinie mit nicht weni- 
3 min gerechnet, um etwaigen Zugverspätun- 
Sjmmlich Rechnung zu tragen und eine gestörte 
baldigst wieder ins Gleichgewicht bringen zu kön- 
ist also nach menschlichem Ermessen alles ge- 
ım den vorgesehenen Fahrplan einhalten zu kön- 
on Geener der Bahn schon jetzt über den Kopf 
chtsbehörde behaupten, daß die Studiengesell- 
von ihr vorgesehenen Fahrgeschwindigkeiten 
se Streekenabschnitte nicht genehmigt bekommen 
die — heutigen — Bestimmungen der Eisenbahn- 
Betriebsordnung dies nicht zuließen, so unter- 
sie doch wohl den fortschrittlichen Sinn der Zeit. 


sicht. Untersuchung der Spulen im allgemeinen, 
er Spulen der Wechselstrominstrumente und -appa- 
ders auf Windungszahl und Windungschluß, und 
Einrichtung zu deren Bestimmung. 


pule, die das magnetische Feld zustande bringt, 
ım Wesen der wichtigste Bestandteil der Instru- 
| Apparate, welche auf dem elektromagnetischen 
sruhen. Mit Rücksicht auf ihre Wichtigkeit müs- 
Bestandteile dauerhaft sein und in jeder Hinsicht 
'deruneen entsprechen, welche der Konstrukteur 
rschreibt. Die groben Fehler zeigen sich bei der 
1 Einregelung der fertigen Fabrikate, aber die 
verborgenen Fehler bleiben versteckt und ver- 
kürzere Lebensdauer und Unverläßlichkeit des 
soder verderben dessen guten Charakter. Darum 
ünscht, die Spulen noch vor dem Einbau gründ- 
ıtersuchen!). Die heutzutage mehr und mehr in 
rgrund tretende Massenfabrikation, welche nicht 
ich mit den Fabrikaten einzeln zu beschäftigen, 
ıch die vorherige Untersuchung. 


em Wickeln ist es üblich, den Draht auf richtige 
eistungsfähigkeit und, beim Emaildraht beson- 
ie Güte der Isolation zu untersuchen. Die Lei- 
iskeit bleibt unverändert, aber der Draht von 
mm Stärke kann — bei zunehmender Wickel- 
\iekeit immer mehr — 2- bis 5prozentige Deh- 
iden, wodurch sich die Stärke verringert und 
[solation mangelhaft wird. Die an der fertigen 
»hgeführte Widerstandmessung zeigt nur die rich- 
" fehlerhaften Werte, sie kann aber nicht unter- 
ob daran die Dehnung des Drahtes, die größere 
mere Windungszahl bzw. ein Windungschluß 
agen. In der Wechselstromtechnik, wo Selbst- 
‚und Phasenverschiebung für die Apparate auch 
istisch sind, ist außer dem richtigen Widerstande 
te Windungszahl sehr wichtig, ferner auch, daß 
ı keine Windungschlüsse haben sollen. 


'en größeren Maschinen, Transformatoren und 
ı, welche mit großer Induktion und Intensität 
‘ergibt sich durch Anlegen der Spannung und 
Iıg normaler Instrumente die Prüfung der Spulen 
‚, Im Falle der Prüfung von Relais, Instrumenten, 
rmatoren, Zählern und anderen Apparaten führt 
'en Maschinen übliche Prüfvorgang nicht mehr 
weil ihre normalen Betriebströme so klein sind, 
»elastung eines Voltmeters schon einen großen 
'abfall verursacht; außerdem arbeiten sie mit so 
"duktion, daß die kleinen Windungschlüsse unter 
überhaupt nicht oder nur nach längerer Zeit 
ın. Ich will im folgenden einen für derartige 
(ungen geeigneten Apparat beschreiben. 


Srundprinzip, nach welchem der Apparat auf- 
\ırde, ist allgemein bekannt. Die Anordnung, die 
ehkeit und das Eliminieren der wegen der Emp- 
it stark zur Geltung kommenden störenden Wir- 
ie einfache und rasche Bedienung sind die Eigen- 
welche den Apparat der Bekanntgabe würdig 


iereckiger Rahmen aus Transformatorenblechen, 
ji ‚konstante Luftspalte Ik und /s unterbrochen 
wird von einer wechselstromerregten Spule J 


\ ETZ 192, 8.315 u. 438. 


| 


Wenn die RWS ein für Deutschland neuartig gestaltetes 
Bahnunternehmen ist, so wird man es selbstverständlich 
nicht in eine Zwangsjacke stecken, die ihm den Atem raubt. 
Für die RWS ist selbstverständlich ein anderer Maßstab 
anzulegen als an anders geartete Unternehmungen. Die 
Betriebsordnung wird sich dem Zuge der Zeit nicht ver- 
schließen können. Das war auch bei der Rheinuferbahn 
so: bei Eröffnung waren nur 50 km/h Höchstgeschwindig- 
keit gestattet; heute fährt die Bahn anstandslos mit 70 km/h 
Höchstgeschwindigkeit. 

Sondermotive sollten nicht dazu benutzt werden, die 
Wissenschaft und auch meine eigenen jahrelangen Ar- 
beiten zu diskreditieren. Dr. Kemmann. 


ichung der Hochwindungszahl-Spulen von Wechselstrom-Instrumenten und -Apparaten. 


Von Josef Komlossy, Budapest. 


magnetisiert. An der durch die Luftspalte getrennten 
Seite m befindet sich die (Normal-) Spule N, deren Win- 
dungszahl bekannt ist. Diese wird konzentrisch von der 
kompensierenden Spule © umfaßt, die mit mehreren An- 
zapfungen fest eingebaut ist. N und Ü sind nach Bedarf ent- 
weder in Reihe oder gegeneinander gerichtet und durch den 
beweglichen Teil eines Dynamometers gegen die Spule X 
geschaltet. 


EA EEE 


Schaltbild des Spulenprüfapparates. 


Abb. 1. 


Die Spule N bleibt solange an ihrer Stelle, bis alle 
Spulen X gleicher Größenordnung untersucht wurden, 
und wird nur vor der Untersuchung neuer Spulenarten 
ausgetauscht. Die Spulen X aber muß man auf den Rahmen 
wiederholt ab- und aufschieben. Infolgedessen müßte man 
einen ganz geschlossenen Rahmen öffnen und wiederum 
schließen, wobei wegen des ungleichen Aufliegens der 
Stöße die magnetische Symmetrie nicht aufrecht erhalten 
werden könnte. Darum ist das Einfügen des Luftspaltes 
ls nötig, obwohl er die von der Spule J erzeugte Induktion 
in der Rahmenseite m wesentlich vermindert. Der Luft- 
spalt /, dient nur zur leichteren Herstellung der magne- 
tischen Symmetrie. Erfahrungsgemäß ist der günstigste 
Luftspalt, durch welchen kleinere Spulen noch unmittel- 
bar durchschiebbar sind, etwa 10 mm, die nutzbare Induk- 
tion vermindert sich auch nur auf rd. '/s, welche Induktion 
für die Durchführung der Untersuchung noch genügt. Bei 
größerer Spulendicke ist es nicht ratsam, den Spalt weiter 
zu vergrößern, sondern man mache die Rahmenseite j 
aufklappbar. Dem verhältnismäßig großen Luftspalt 
gegenüber haben die Stöße keinen merkbaren Einfluß 
mehr. Die Luftspalte rufen große Fluxstreuung hervor, 
und eben darum verkleinert sich die Induktion in der 
Rahmenseite m. Infolge der Streuung werden die Spulen 
N, C und X von ungleich starken Flüssen durchsetzt, folg- 
lich von ungleichen Induktionen erregt. Ein konstantes 
Feld J voraussetzend, sind die in den Spulen induzierten 
Spannungen außer von der Windungszahl auch von der 
geometrischen Stelle und, was damit äquivalent ist, auch 
von der eventuellen konischen Wicklung der Spulen ab- 
hängig. 

Mit einem gut ausgebildeten Schirm ist es erreichbar, 
daß dort, wo die Meßspulen liegen, ein streuungsloses, 
homogenes, konstantes Feld ist. Ein Eisenschirm 7 
umhüllt wie ein Trog von drei Seiten die Spulen N, 0, X. 
Einerseits verhindert er die diagonale Streuung, ander- 
seits zieht er, weil einer seiner Fortsätze b, der andere m 
am nächsten liegt, von b Flux ab und will ihn nach m 
liefern, von wo wegen des großen Luftspaltes die Flüsse 
in großer Garbe austreten wollen. Ihre Richtung ist den 
aus m austreten wollenden Flüssen entgegengesetzt, drängt 
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sie zurück und ruft so die streuungslose, gleichstarke 
Feldzone hervor. Wenn das System durch das Ver- 
schieben der Spule J in der Richtung Il, magnetisch sym- 
metrisch gemacht wurde, und die Spulen N und X gleiche 
Windungszahl haben, so sind die in ihnen induzierten 
Spannungen auch gleich. Es gibt daher keinen Aussgleich- 
strom, folglich bleibt das Dynamometer in Ruhe. Im Falle 
von Windungszahlfehlern zeigt das Dynamometer positive 
oder negative Ausschläge. Durch Zuschalten entsprechen- 
der Kompensationswindungen C zur Spule N kann man 
das Dynamometer wieder in die Ruhelage zurückführen. 
Die Zusatzwindungszahl C gibt den Fehler von X. 


Die Kompensiermethode ist der auf Ausschlag beruhen- 
den des kalibrierten Dynamometers vorzuziehen. Denn 
sobald ein Strom fließt, kommen die Widerstände der 
Spulen zur Geltung, also wäre für eine jede Spulenart eine 
besondere Skala notwendig. Innerhalb der Messung einer 
Spulenart verursachen die eventuellen ungleichen Ohm- 
schen Widerstände auch Ungenauiekeiten. 


7800 


SENSE NE 


Abb. 2. Verteilung der Induktion in dem Apparat. 


Zur Windungszahlbestimmung war das streuungslose 
und gleichstarke Magnetfeld unentbehrlich; dagegen wird 
zum Entdecken der Windungschlüsse eben die Streuung, 
d.h. die Entstellbarkeit des Feldes, benutzt. Die früher 
schädlichen Luftspalte leisten hier gute Dienste. An beiden 
Seiten b, j des Apparates in der Nähe der Luftspalte be- 
finden sich die Spulen w, und’ ws. Mit Hilfe des Umschalters 
u werden die Spulen ,, ws über das Dynamometer gegen- 
einander geschaltet. Da sie so magnetisch symmetrisch 
liegen, sind ihre Spannungen einander gleich, das Dynamo- 
meter zeigt Null. Wird eine Spule mit Windungschluß auf 
die Stelle Sch geschoben, so wird in den kurzgeschlossenen 
Windungen ein Strom induziert. Das Feld dieser Ampere- 
windungen verändert das ursprüngliche Feld. Die Feld- 
stärke in w, und ws ändert sich, die induzierten Spannun- 
gen sind nicht mehr gleich, das Dynamometer zeigt, inner- 
halb gewisser Grenzen, einen mit der Größe des Schlusses 


(m) 
4 


Alle Metallbestandteile der Einrichtung, wie Dynamo- 
meterspulen, Rahmen, Trog, werden kapazitiv aufgeladen. 
Die Erdung dieser Teile, schon durch Berührung mit dem 
Finger, ruft einen großen Ausschlag des Dynamometers 
hervor. Diese unangenehme Störung unterbleibt natur- 
gemäß, wenn die genannten Bestandteile alle miteinander 
und mit der induzierenden Spannung elektrisch verbunden 
werden. 


Im folgenden seien die charakteristischen Daten eines 
Spulenprüfapparates gegeben, welcher in der Zählerfabrik 
der Ganzschen Elektrizitäts A. G. im Betrieb ist. Er dient 
zur Prüfung von Zählerspannungspulen. Den gegebenen 
Umständen entsprechend wird die Spule J von 220 V, 
50 Per./s des Beleuchtungsnetzes erregt. Sie verbraucht 
0,3 W, erzeugt die Induktion 7800. Das Diagramm Abb. 2 
gibt die Größe der Induktionen längs des Rahmens, der 
gerade ausgestreckt zu denken ist. 


Die zur Messung verwendete Induktion ist 1400. 
Geprüft werden sieben Spulenarten, und zwar von 7000 
bis 28000 Windungen. Die Windungszahl ist auch genau 
bestimmbar, aber im Betriebe werden die Spulen da- 
nach sortiert, ob sie außerhalb oder innerhalb der den 
siebenerlei Spulenarten vorgeschriebenen Fehlergrenzen 
liegen. Wenn eine Spule, welche 7000 Windungen haben 
sollte, 1% Fehler hat, so zeigt das Dynamometer einen 
Ausschlag von 100 mm. Die Spulen bekommen die 
Spannung im Zähler durch Kontaktfedern. Bei dieser 


annähernd proportionalen Ausschlag. 


Ausführung braucht man die Spulen nur in d 
parat einzuschieben, sie schalten sich von selbst ir 
Stromkreis ein. Eine verläßliche Arbeiterin bedie 
Apparat und prüft bequem 300 Spulen in der Stund 
Spulen @,, wa haben normal eine Induktion unte 
Zehn Kurzschlußwindungen aus 0,1 mm Kupferdra) 
ursachen auf w,, ws eine Spannungsdifferenz von 1,9.) 
was das Dynamometer mit einem Ausschlag von 31 
zeigt. Die Festspule des Dynamometers ist mit dı 
weglichen Teil nicht in Reihe, sondern durch eir 
duktiven Widerstand auf dieselbe Stromquelle geg 
wie die Spule J, es hat also ihr Strom mit dem $tr\ 
beweglichen Teiles gleiche Periode und annähernd | 
Phase. Die Empfindlichkeit des Dynamomete 
0,1210 A 


Konstruktion des Kreisdiagrammes eines Indul 
motors aus Versuchsdaten. 


Von J. Sumee, Brünn. i 


In ETZ 1910, S.112, habe ich hierfür eine M 
veröffentlicht, die aber einen schwachen Punkt h} 
der Bestimmung des Kreismittelpunktes; es sollten 
das Dreieck AıMA, (Abb.21) nach Augenmaß 
seitig (richtig: gleichschenklig!) konstruiert werd 
folgenden teile ich deshalb eine genaue Bestimmu 
Kreismittelpunktes mit. | 


Man macht zuerst den Leerlauf- und den Kurz 
versuch, trennt in bekannter Weise die Eisen- u 
mechanischen Leerlaufverluste und berechnet dend 
len Klemmenspannung P entsprechenden Eisenverlus 
Je= We:YV3P. Dann mißt man noch den pr 
Widerstand R mit Gleichstrom oder ermittelt ihn b 
ßeren Motoren (ähnlich Turboalternatoren) aus dem 
schlußversuch bei vollem Lauf und sekundärseitiger 
stromerregung und berechnet tg = R:X=Y3h 


Abb. 1. 


Die Konstruktion des Diagrammes (Abb.1) i 
folgende: Man trägt den Leerlaufpunkt 41 und den 
schlußpunkt 4x ein und zeichnet ihre Symm 
Dann trägt man auf der ÖOrdinatenachse die $ 


00, = Je BT Hy ab und zieht von O, aus unt 


Winkeln a und 2a zur Abszissenachse die Strahle 
und O,M’ bis zu deren Schnitt mit der Symmetra 


Weiter kann die Konstruktion mit gleicher Ge 
keit entweder über Ar oder über Ak fortschreiten: © 
daher anstatt Adı oder Ar allgemein A geschrieben 
zieht von N aus einen Strahl durch A, schneidet au 
selben von M’ aus die Länge M’A’= M’O, ab un 
AM|\|A’M’. M ist der gesuchte Kreismittelpunkt. 
Halbmesser AM wird nun der Kreis gezeichnet, u 
Schnittpunkt mit O,N ist der ideelle Leerlaufpunkl 


Beweis: Es it MN:MN = AN: AN=ON 
daher AyM || O,M’ und 3 MA,N = a, was bei gleichzt 
AM= 4A,M zu erzielen war. 
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Eine Alarmeinrichtung mit Überwachungstromkreisen aus Halbleitermaterial'). 
Von W. Blut, Berlin. 


»rsicht. Die Abhandlung knüpft an die in der ETZ 
842 u. 1635, sowie in einem Experimentalvortrage') 
benen bzw. vorgeführten Versuche zur Verwertung 
|bleitermaterial zu Stromleitungszwecken an und 
; die zunächst gelungene Entwicklung der erzielten 
;sse zu einer praktisch brauchbaren Alarmsiche- 
wichtung gegen Einbruchsdiebstahl. 


Einleitung. 


:ch Berichte in der ETZ 1925, S. 842 und 1635, 
urch einen vom Verfasser im Elektrotechnischen 
‚am 11. V. 1926 gehaltenen Experimentalvortrag 
Wirkungen der Elektrizität erläutert, die es 
erscheinen ließen, auch solche der Fortleitung 
ktrischen Stromes hohen Widerstand bietenden 
lien, wie z.B. Holz, Papier, Textilien, Mauerwerk, 
iber usw., zu gewissen Zwecken mit Vorteil als 
iter zu verwenden, deren praktische Brauchbarkeit 


„ EL K R "„ 
HAUCHSTROM- 


wegen mitdargestellt wurden, und deren Erläuterung hier 
vorweg erfolgen möge. 


Elektrische Anziehungskräfte zwischen 
Holzscheiben. 


In Abb.1B ist eine sog. Reibungselektrisiermaschine, 
bestehend aus einer mittels Kurbelgetriebes 1 angetrie- 
benen Hartgummischeibe 2, einem Reibungspolster 3 und 
Konduktor 4 mit Saugspitze angedeutet. Das Reibungs- 
polster 3 ist direkt mit Erde verbunden gedacht, während 
mit dem isolierten Konduktor 4 über einen Verbindungs- 
draht 5 eine Holzplatte 6 in Verbindung steht. Von unten 
her ist an die Platte 6 eine kleinere Holzplatte 7 angelegt, 
welche ihrerseits über einen Draht 8 oder auch einen Bind- 
faden bzw. sonstigen Leiter oder Halbleiter mit Erde leitend 
verbunden ist. Wie durch Versuche ermittelt wurde, bleibt 
die untere Holzplatte 7 fest an der oberen Platte 6 kleben, 
sobald die Reibungselektrisiermaschine in Drehung ver- 


"abzesehen von etwa gelegentlicher Benutzung als 
‚tandsmaterial, nach allen früheren Erfahrungen für 
tslos gehalten werden mußte. Tatsächlich gelang es 
»r als zu erwarten stand, auf Grund der gewon- 
ürgebnisse bereits im Vorjahre eine Fernmeldeein- 
g und zwar zunächst zu Sicherungszwecken gegen 
=h und Diebstahl herauszubilden, welche die Ein- 
'ng nahezu aller uns in Wohnung und Geschäfts- 
umgebenden Stoffe in ihren Wirkungsbereich als 
achungstromleiter gestattet. Eine derartige Ein- 
&£ wurde auch bereits gelegentlich der ersten Polizei- 
une auf dem Stande der Polizeiberatungstelle in 
(vel. ETZ 1926, S. 1297) im Betriebe vorgeführt und 
‘sich als ebenso leicht bedienbar wie betriebsicher. 


r Kennzeichnung der besonderen Art dieser neuen 
inrichtung wurde dieselbe „Elektresor-Hauch- 
ı- Alarmsicherung“ benannt, weil diese Bezeichnung 
‘ der nur nach Bruchteilen von Millionstel-Ampere 
den Stärke des benötigten Stromes und dessen 
rtiger Verbreitung über alle mit der Alarmanlage 
bindung geratenden Gegenstände entspricht, wie 
‚mstande, daß diese auch auf bloße Annäherung 
‚oliger Elektrizitätsmengen bzw. elektrischen Hauch 
De weiteres in Wirkung zu treten vermag. Abb. 1 A 
ehaulicht eine derartige vollständige Alarmanlage 
\rschiedenen durch sie gesicherten Gegenständen. 
'B, C und D zeigen Anordnungen, welche des leich- 
‚ Verständnisses der Wirkungsweise des Ganzen 
1} 
‚Nach einem im Elektrotechnischen Verein am 11. V."19%6 ge- 
Vortrag bearbeitet, 


1} 
! 


Abb. 1. Gesamtanordnung einer Elektresor-Hauchstromanlage. 


setzt wird und Strom erzeugt. Es genügen hierzu bereits 
minimale Kräfte. Trennt man aber die untere Platte 7 von 
ihrer Erdverbindung oder die obere Platte 6 von ihrer Ver- 
bindung mit dem Konduktor 4, so fällt alsbald die untere 
Platte von der oberen ab. Die untere Platte 7 fällt aber 
mit Sicherheit auch dann ab, wenn eine auf dem Fußboden 
stehende, also ebenfalls mit Erde in leitender Verbindung 
befindliche Person die obere Platte 6 mit der Hand berührt 
und somit einen Nebenweg für den vom Konduktor 4 kom- 
menden elektrischen Strom bietet. Sie kann sogar dann 
noch abfallen, wenn eine die obere Platte 6 berührende 
Person vollkommen isoliert steht, weil jeder mehr oder 
weniger elektrisch leitende Körper sofort auf das Potential 
des freien Poles einer mit ihm in Verbindung geratenden 
elektrischen Stromquelle mitaufgeladen wird, ganz gleich, 
ob er mit Erde in leitender Verbindung steht oder nicht. 
Die Ursache des Festhaltens der unteren Platte 7 an 
der oberen Platte 6 ist in diesen wie in allen anderen Fällen 
lediglich die bekannte anziehende Wirkung der einander 
entgegengesetzten, auf den Platten sich sammelnden elek- 
trischen Ladungen, die sich miteinander zu vereinigen bzw. 
auszugleichen suchen, und daher auch die von ihnen besetzt 
gehaltenen Träger, wie hier die beiden Holzplatten, mög- 
lichst nahe aneinander heranzuziehen bzw. festzuhalten 
suchen. Kann eine der beiden elektrischen Ladungen, z. B. 
die vom Konduktor 4 kommende positive oder die über 
Reibungspolster und Erde der unteren Platte 7 zuströmende 
negative Ladung, nicht rechtzeitig genügend Nachschub er- 
halten, wie solches bei genügend starker Entziehung von 
Ladung durch Nebenschluß über einen menschlichen Kör- 
per oder durch Unterbrechung der Zu- oder Rückleitung 
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eintritt, so gleichen sich alsbald die noch in den Platten 6/7 
und den etwa noch mit ihnen verbundenen sonstigen elek- 
trischen Leitern aufgespeicherten Elektrizitätsmengen aus. 
Damit entfällt dann die Ursache der Anziehungskraft und 
die untere Platte fällt ab. 

Während nun bei Anwendung von hochgespannter 
statischer Elektrizität, die naturgemäß selbst sehr hohe 
Widerstände leicht zu überwinden und, insbesondere bei 
beweglicher Aufhängung der beiden Platten 6 und 7, diese 
sogar über mehrere Millimeter Luftabstand hinweg an- 
einander heranzuziehen vermag, offenbar ziemlich erheb- 
liche Haltekräfte auftreten, so schien es doch sehr zweifel- 
haft, ob etwa auch bei Niederspannung, wie 200 V oder noch 
weniger, auch noch ein Aneinanderhaftenbleiben von Holz 
an Holz stattfinden würde. Wie sich ergab, findet tatsäch- 
lich auch bei Anlegung von Spannungen in Höhe von 220V, 
ja sogar bis unter 100 V hinab noch die Entwicklung ge- 
püsender Anziehungskräfte statt, so daß Holz an Holz 
haften bleibt. Auch bei diesen aus Starkstromnetzen oder 
ealvanischen Batterien (z.B. Anodenbatterien) entnom- 
menen Strömen niedriger Spannung werden die beiden 
Holzplatten entgegengesetzt elektrisch aufgeladen, die 
Ladungen ziehen einander an und suchen sich auszu- 
eleichen. Auch hier werden die Platten nur solange an- 
einander festgehalten, wie Ladungen auf ihnen in genügen- 
der Stärke vorhanden sind. Mit anderen Worten: Diese 
Wirkung ist im einen wie im anderen Falle mit einer ein- 
maligen Ladung nicht erreichbar, sondern es gehört dazu 
dauernde Neuaufladung durch kontinuierlich fließenden 
Strom, mindestens aber durch Stromstöße, die ohne zu 
eroße Pausen aufeinanderfolgen. 

Abh.1C zeigt eine Anordnung, bei welcher ein gegen 
Erde isoliert gehaltener Holzstab 6 über einen sehr hohen 
Widerstand 8 mit dem negativen Pole einer Lichtleitung 
von 220 V verbunden ist, während der hier an Erde gelegte 
positive Pol des Netzes über einen mit Erde ebenfalls in 
Verbindung stehenden beliebigen Gegenstand, z.B. eine 
Tischoberfläche, einem anderen Holzstabe 7 zugeführt 
wird, welcher mit Neigung zum Umkippen an den Stab 6 
angelehnt wurde. Wieder halten hier die entgegengesetzten 
elektrischen Ladungen das Holz 7 am Holz 6 fest und ebenso 
fällt das Holz 7 ab bzw. um, sobald durch Anlegung von 
Nebenschluß, z.B. zwischen den Punkten 9 und 10, dem 
Holz 6 Ladung entzogen wird. In diesem Falle — und 
zwar insbesondere mitveranlaßt durch den sehr hohen Vor- 
schaltwiderstand 8 bzw. den hierdurch verursachten beson- 
ders starken Spannungsabfall — genügt aber schon das 
Berühren des Holzstabes 6 mit dem Zipfel eines Tuches, 
einem Papierstreifen usw. Wie nebenbei bemerkt sei, wird 
in gleicher Weise aber nicht nur Holz an Holz festgehalten, 
sondern man kann erklärlicherweise den einen Teil auch 
durch irgendeinen anderen Halbleiter, wie z.B. Papier, ia 
selbst durch einen guten Elektrizitätsleiter, wie Metall, 
Retortenkohle usw., ersetzen. Es genügt, wenn wenigstens 
eine der Elektroden 6 oder 7 aus Holz oder ähnlichem Halb- 
leitermaterial besteht. 

Was die in Frage kommende Stärke des bei Verwen- 
dunz von Holz auftretenden Haltestromes anbelangt, so 
sei bemerkt, daß dieselbe nur ganz ungefähr geschätzt 
werden konnte, da selbst Zehntel eines Millionstel Ampere 
noch anzeigende Instrumente keinerlei Zeigerbewegung 
mehr erkennen ließen, und auch mit sehr empfindlichen 
Fernhörern kein Stromgeräusch mehr wahrnehmbar 
wurde. Es kann sich daher nur um geringe Bruchteile 
von Millionstel-Ampere handeln, die dennoch ausreichen, 
derartige Haltekräfte hervorzurufen. An dieser Stelle 
sei übrigens im Gegensatz hierzu daran erinnert, daß bei 
den unter Anwendung von Schiefermaterial, Achat usw. 
vonJohnson-Rahbeck beobachteten Haltewirkungen 
ganz wesentlich höhere Stromstärken, und zwar schon bei 
Anwendung von Niederspannung, auftreten, nämlich solche 
von einigen Hunderttausendstel-Ampere, welche natur- 
zemäß entsprechende, sehr erheblich kräftigere Wirkun- 
een zu erzeugen vermögen. Da aber vor den diesseitig 
vorgenommenen Versuchen unter Anwendung von soge- 
nannten elektrostatischen Strömen, bzw. Strömen sehr 
hoher Spannung, von anderer Seite mit solchen keine der- 
articen Versuche mit Schiefer, Achat und dgl. unternom- 
men wurden — es ist wenigstens nichts darüber bekannt- 
geworden — so konnte naturgemäß auch trotz der erheb- 
lich stärkeren, bei Schiefermaterial auftretenden An- 
ziehungswirkung, auch keine gegenseitige Anziehung von 
Halbleitermaterialien über Luftzwischenraum hinweg ge- 
funden werden, sondern man mußte es bei der vermeintlich 
nur neu entdeckten „Klebkraft“ belassen. Noch weit 
weniger konnte man begreiflicherweise aber von diesem 
Standpunkte aus zu dem letzten Endes nun erreichten Er- 
sebnis der praktischen Brauchbarkeit von Holz — und 


zwar gewöhnlichem Gebrauchsholz — sowie fast sämt 
Baustoffen zu Stromleitungszwecken gelangen, wc 
erst die Schaffung der Hauchstromsicherung ermö 
wurde. 


Das Vormagnetisierungsverfahre 


Abb.1D veranschaulicht das zur Unterstützun 
Haltekraft des bei der Hauchstromsicherung ben: 
Halterelais R (Abb. 1A) noch mitbenutzte Prinzi 
Vormagnetisierung des Relaiseisens und Aufrecht 
tung der starken Vormaenetisierungskraft mittels 
geringen, nach Abschaltung des Vormagnetisierungs! 
weiter die Relaiswieklung durchfließenden Haltest 
(vgl. D.R.P. Nr. 367115). Dieses Verfahren berul 
folgender Erkenntnis: 

Wird ein Elektromagnet 11 (Abb. 1D) über 
Widerstand 12 (Glühlampe oder dgl.), einen Doppel 
ter 13, ein winziges galvanisches Element 14 (z. 
Form zweier in Salzlösung tauchender Drahtenden R 
und Zink) und eine Unterbrechungstaste 16 durch ] 
leitungen mit einer Stromquelle höherer Spannung ( 
verbunden und hierdurch so stark magnetisiert, da 
Anker 15 selbst eine große Belastung zu tragen vi 
so kann dieser elektromagnetische Zustand zu se 
heblichem Teile auch nach Abschaltung der Strom 
noch aufrechterhalten werden, wenn vor dem Abse 
der Stromquelle der Stromkreis des Elektromagn 
mittels einer Brücke 17 über das kleine Element 
geschlossen wird. Wie zahlreiche Versuche bestä 
vermag der minimale, die Wicklungen des Elektron 
ten 11 alsdann noch durchfließende Strom des Eleme 
den durch die starke Vormaenetisierung gescha 
elektromagnetischen Zustand fast voll — selbst & 
teils noch bei magnetischer Isolierung des Ankers - 
rechtzuerhalten. In dem Moment aber, wo die Ta 
gedrückt und damit auch der minimale Haltestrom 
brochen wird, fällt der Anker 15 unter Wirkung d 
las tungsgewichts 18 sofort ab. 

Es ist natürlich längst bekannt, daß bei gutem, 
anderpassen des Ankers eines Elektromagneten an | 
Polenden und besonders bei Verwendung von 
welches an sich schon stark remanenten Magnetismu 
auch ohne Hilfstrom erhebliche Haltekräfte zu 
ben können. Durch das Hinzutreten des Hilfstrom 
den diese remanenten magnetischen Kräfte aber 
seits noch erheblich unterstützt, und zum andern lä 
auf diese Weise natürlich auch erst die Möglich 
beliebiger Fernauslösung des so geha 
Elektromagnetankers bzw. der großen festge 
elektromagnetischen Kräfte mittels einfacher 
oder durch Trennrelais veranlaßter Unterbrechun 
minimalen Haltestromes gewinnen, was begreifliche 
für die Verwendung zu Signalzwecken besonders W 
ist und ohne den Haltestrom in gleich einfacher 
überhaupt nicht erreichbar sein würde. E 


Schaltung der Hauchstromsicherul 


Die in Abb.1 A dargestellte Hauchstrom-Siche 
anlage besteht aus der elektrischen Apparatur, 2 
einem Halterelais R mit zwei Wicklungen 19, 2%, 
Halbleiter-Anschlagplatte 21, dem Anker 22 mit. 
scheibe 23 und Isolierknopf 24, der Hilfsbatterie 2 
Einschalter 25 nebst Stufenwiderstand 26, der Alar 
37 und dem Alarmkontakt 29, 30. Diese Teile — 
nahme der Hupe — sind in einem Schutzgehäuse 31 
gebracht zu denken. Mit dieser Apparatur sind 
Drahtleitungen verbunden einerseits ein hölzerner 
tisch 32 sowie ein Wandplakat 34, anderseits ein ge 
licher hölzerner Tisch 35 und Schrank 36 nebst zwe 
neben diesem aufgehängten Stoffvorhängen 37, 3% 

Der freie Pol eines Lichtnetzes — in diesem Fa 
positive Pol — ist über einen hohen Widerstand 33 
Schieferstab von rd. 200 bis 300 MQ) ebenfalls m 
Ladentisch 32 und außerdem noch mit einem Fußk 
39 verbunden, welcher, bei Herabdrücken der Gegı 
taktplatte 40 mit dem Fuße, mit dieser bzw. der dar 
festisten Metallschiene 41 in Verbindung kommt, wt 
der positive Pol des Lichtnetzes direkt mit dem Re 
verbunden wird. Sämtliche Gegenstände, Tische : 
Bild 34, Schrank 36, Vorhänge 37, 38, Luzen bay. 


wie die Drahtleitungen sind durch Unterlagen bzw 

aus gutem Isoliermaterial gegen die mit Erde in V 
dung stehende Wand 42 und den Fußboden 43 eleli 
isoliert. Das Apparatgehäuse 31 steht dagegen durel 
Aufhänger und infolge der Anlehnung seiner Rüc!} 
an Wand 42 mit dieser und somit auch mit Erde ! 
tender Verbindung. Der negative Pol des Lich 
als dauernd geerdet zu denken. Übrigens ist es 
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'sweise der Hauchstromsicherung völlig belang- 
‚her Pol der Hauchstromauelle frei oder geerdet 
h kann anstatt des Lichtnetzes jede andere Strom- 
»snügend hoher Spannung (etwa 200 V), wie z.B. 
lioanodenbatterie oder deren mehrere, ohne wei- 
utzt werden, da eine Stromentnahme für den Be- 
- Hauchstromsicherung praktisch nicht stattfindet 
sächlich das Unbrauchbarwerden der Anoden- 
ı bzw. der Einzelelemente dieser durch allmäh- 
ıere Entladung weit schneller erfolgt, als durch 
nahme für die Hauchstromsicherung möglich wäre. 
Gleichstrom kann übrigens, wenn auch weniger 
Wechselstrom oder Drehstrom benutzt werden; 
‚ehungskraft ist aber nicht vorhanden, wenn in 
‚mkreis ein guter Kondensator gelegt wird. 
irkungsweiseder Hauchstronm- 
sicherung 


d der Einschalter 25 des Stufenwiderstandes 26 
!hts geschoben, so erhält die Vormagnetisierungs- 
z19 des Relais R zunächst vollen Strom der Hilfs- 
28 über Leitungen 44 und 45. Der Eisenkern 46 
folgedessen magnetisiert und zieht die Eisen- 
23 und damit den Anker 22 an die Halbleiter-An- 
ıtte 21 heran. Allmählich wird dann beim Weiter- 
' des Einschalters 25 mehr und mehr Widerstand 
ı Hilfsbatterie 28 und Wicklung 19 gebracht und 
ch erfolgt völlige Abschaltung der Batterie 28°). 
der Anker 22 an die Anschlagplatte 21 heran 
dieser in Kontakt gebracht worden, so findet 
in Fließen von Aufladungstrom vom positiven 
‚ Liehtnetzes über Leitung 47 und Widerstand 33 
che 32, über 48 zum Bilde 34, ferner über 49, 50 
che 35 und schließlich über 51, 52 zum Schranke 
_ über 53, 54 zu den Stoffvorhängen 37 und 38 
wußerdem fließt Strom über die Leitungen 55, 56 
er 22 des Relais R. Hier vereinigt sich die vom 
ı Pole des Lichtnetzes kommende positive La- 
t der über Erde bzw. Wand 42 und Schrank 51, 
»klung 20 und Eisenkern 46 an die Anschlag- 
1 herangeleiteten negativen Ladung durch Aus- 


inge nun die durch den Ausgleich vereinigten und 
Srzeugung der Anziehungskräfte nicht mehr teil- 
len Elektrizitätsmengen rechtzeitig durch Nach- 
"ischer Neuaufladung ersetzt werden, bleibt der 
| durch die dauernden Frischaufladungen und 
tzt durch den remanenten Magnetismus des Relais- 
)zw. Wirkung des Stromes in Wicklung 20, an 
hlasplatte 21 festgehalten. Wird der genügende 
zufluß vom positiven Pole zum Anker 22 oder 
tativen Pole zur Anschlagplatte 21 aber behindert 
lange unterbunden, so werden mit Ausgleich der 
Ladungsmengen die Anziehungskräfte aufgehoben 
"Anker 22 fällt von der Anschlagplatte 21 ab. Der 
(de Anker 22 des Relais R drückt alsdann durch 
xengewicht oder auch unter Wirkung einer Ab- 
r mittels des an ihm befestigten Isolierknopfes 24 
ie Alarmkontaktfeder 29 und preßt diese an den 
ontakt 30. Hierdurch wird der Stromkreis der 
terie 28 über eine Hupe 27 oder ein beliebiges 
"Sigenalorgan geschlossen, welches dann in Tätig- 
‘t. Auch kann man zur Schonung der Relaiskon- 
, 30 oder zur Erreichung eines besonders festen 


schlusses zunächst ein sogenanntes Zwischen- 
n Wirkung setzen lassen, welches dann — mit 
n Kontakten ausgerüstet — erst seinerseits stär- 


ırmapparate, wie Sirenen, Lichtsignale usw., unter 
etzt. 
der Praxis wird nun im allgemeinen weit mehr 
lösung des Alarmsignals durch verbotenes Be- 
‘von Gegenständen, wie z. B. eines Tisches oder 
es bzw. der darauf oder darin lagernden Gegen- 
zu rechnen sein, als mit einer etwaigen Alarm- 
age durch Abschneiden von Drahtleitunsen. Ge- 
‚dieser Beziehung vermagaber die Hauch- 
Sicherung besonders Erstaunliches 
sten, denn ihre elektrischen Ladungen verteilen 
ht nur auf die direkt durch Drahtleitungen oder 
s Leitungsmaterial mit dem Signalapparat ver- 
m Gegenstände, sondern sie durchdringen bzw. 
ıen auch jeden anderen damit in Berührung kom- 
Gegenstand, so weit solcher nicht aus sehr gutem 
raterial besteht und zudem saubere Oberflächen 


| 
I 


)er Stufenschalter 23—26 kann u. U. auch durch einen ein- 
ruckknopf ersetzt werden, hat sieh aber gegenüber diesem 
besser bewährt, weil durch die allmähliche Batterieabschal- 
Auftreten stärkerer Selbstinduktions- Rückwirkung und dem- 
günstige Beeinflussung der Anker-Haltekräfte vermieden wird. 


| 
| 


aufweist. So sind z. B. die auf dem Ladentische 32 lie- 
genden Kästen 57, 58 ebensowohl gegen unbemerkte Be- 
rührung und Entwendung geschützt, wie der Ladentisch 32 
selbst, und es ist ganz gleichgültig, wie viele gut- oder 
halbleitende Gegenstände noch dazu auf den Tisch 32 
gelegt werden. Das Berühren irgendeines Teiles der 
Oberfläche oder auch des Inneren des Tisches bzw. eines 
auf ihm liegenden Gegenstandes führt sogleich zur Alarm- 
auslösung. Es ist daher z.B. auch unmöglich, aus den 
auf derart gesicherten Tischen liegenden Behältern ohne 
Alarm etwas zu entnehmen oder z. B. auch nur den Deckel 
einer Zigarrrenkiste anzufassen bzw. zu heben. 


Abb. 2. Ansprechen des Relais durch Berührung. 


Bei diesen Alarmauslösungen durch Berührung ist 
der Vorgang der gleiche, wie (z. B. Abb.1B und 1C) be- 
reits oben beschrieben. Tritt durch Berühren eines der ver- 
bundenen Gegenstände mit der Hand oder durch irgend- 
eine andere Ursache Ableitung der positiven Ladung 
hinter dem Vorschaltwiderstand 33 bzw. Punkt 59 zur 
Erde oder Mitaufladung neu hinzutretender Kapazität 
ein, so wird momentan die zur Aufrechterhaltung der An- 
ziehungskräfte auf Platte 21 und Anker 22 des Relais R 
erforderliche Ladungsmenge verringert, die Abreißkräfte 
des Ankers 22 erhalten die Oberhand und dieser fällt von 
der Anschlagplatte 21 ab. Wesentlich begünstigt wird 
dieses Behindern rechtzeitiger genügender Ladungsauf- 
frischung durch die Anordnung des hohen Vorschalt- 
widerstandes 33, durch den naturgemäß die Stärke des 
nachrückenden Ladungstromes für die Zeiteinheit sehr 
beschränkt wird. 


Abb.3. Ansprechen des Relais durch Näherung entgegengesetzter Ladung, 


“- 

Will man gewisse Gegenstände — etwa wegen ihrer 
zu großen Gewichte oder der Unmöglichkeit, sie vom 
Boden zu lösen — nicht durch Unterlagen von Isolier- 
material gegen Erde isolieren und dennoch mittels Hauch- 
stromes schützen, so ist auch dieses ohne besondere Um- 
stände zu bewerkstelligen. In solchem Falle wird der zu 
schützende Gegenstand, z. B. Schrank 36, mit dem Erd- 
boden in direkter Verbindung belassen, aber derart mit 
gegen Erde bzw. Wand 42 wohlisolierten Vorhängen 37, 
38 nahe umgeben, daß ohne Berührung dieser Vorhänge 
niemand an den Schrank herankommen kann. Berührt 
aber jemand einen der mit der Hauchstromanlage verbun- 
denen Vorhänge 37, 38, so tritt alsdann sogar doppelte 
Erdung, nämlich einmal über Hand und Körper des Be- 
rührenden, zweitens aber auch durch Heranbringen des 
Vorhanges an den ja ebenfalls mit Erde in Verbindung 
stehenden Schrank und dementsprechend wieder Alarm ein. 
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Wie aus dem einpoligen Anschluß des Bildes 34, 
Tisches 35 und Schrankes 36 ersichtlich, ist eine besondere 
Ladungsweiterleitung oder Rückleitung von diesen 
Gegenständen ebenso wenig erforderlich, wie etwa von 
den auf dem Tische 32 liegenden Kästen. So sonderbar 
dies auf den ersten Blick nun erscheinen mag, so erklärt 
sich diese für Sicherungszwecke äußerst vorteilhafte 
Möglichkeit dennoch ganz einfach aus der Überlegung, 
daß ia für die gegen Stromableitung so empfindliche 
Hauchstromschaltung selbstverständlich alle diese Halb- 
leitergegenstände, die man sonst als elektrische 
Isolatorenanzusehensich gewöhnthatte, 
in Wirklichkeit doch recht gute Stromleiter oder, besser 
gesagt, Ladungsleiter darstellen. Genau so, wie bei 
Starkstromanlagen z. B. die etwaige Erdung irgendeines 
mit dem freien Pole des Netzes in Verbindung stehenden 
einzelnen Drahtendes unfehlbar zum Kurzschluß und 
Abschmelzen von Sicherungen führt, genau so wirkt bei 
der Hauchstromsicherung die Erdung irgendeines mit ihr 
verbundenen Gegenstandes auslösend auf das Alarm- 
relais R 


Abb. 4a. Hauptstromrelais 
mit Anodenbatterie. 


Besteht der Fußboden nur aus Holzbelag oder gar 
Beton, so ist die bei Berührung der gesicherten Gegen- 
stände eintretende Ladungsentziehung durch Neben- 
ableitung naturgemäß bedeutender, als bei etwa vorhande- 
nem Linoleumbelag. Auch Linoleumbelag vermag in- 
dessen eine genügende Ladungsentziehung nicht zu ver- 
hindern, weil ja, wie oben beschrieben, in jedem Falle 
noch die bereits Ladung entziehende Wirkung neu hin- 
zutretender Kapazität hinzukommt. 

Mit Rücksicht darauf, daß es nun aber lästig fallen 
würde, wenn jedesmal, z. B. zwecks Bedienung eines 
Kunden in einem Ladengeschäfte zur Verhinderung un- 
nützen Alarmsignals der u. U. weitab befindliche Alarm- 
apparat selbst abgestellt werden müßte, weil doch minde- 
stens der Verkäufer Tisch und Auslagen usw. anfassen 
muß, war es natürlich unerläßlich, Mittel zu schaffen, 
die es erlauben, auch ohne Abstellung des Alarmapparats 
das Berühren der gesicherten Gegenstände zeitweilig 
wirkungslos zu machen. Dieses wurde in einfachster 
Weise durch Anbringung von mittels Hand oder Fuß zu 
bedienenden und natürlich den Blicken der Kundschaft 
möglichst entzogener Schalter, wie z.B. Fußkontakt 
39, 40, Abb.1A, erreicht. Durch solche Schalter kann 
der freie (positive) Pol des Netzes vorübergehend oder 
auch dauernd direkt mit dem Anker 22 des Relais R in 
Verbindung gebracht werden, indem der Verkäufer ein- 
fach mit dem Fuße darauf tritt. Die Platte 40 bzw. 
deren Metalleiste 41 kommt dann in Berührung mit dem 
Fußkontakt 39 und über die Leitungen 47, 49, 55 und 56 
wird der positive Pol direkt mit dem Relaisanker 22 ver- 
bunden. Ebenso läßt sich bei Tisch 35 mittels eines 
Handschalters oder einer Schnurverbindung zu dem 
gleichen Zwecke der positive Pol direkt mit Punkt 60 
verbinden. Nach Herstellung einer derartigen Kurzver- 
bindung erhält das Relais R in jedem Falle ausreichenden 
Ladungsnachschub und sowohl Verkäufer wie Käufer 
können Tische, daraufliegende Gegenstände usw. be- 
rühren, ohne Alarm zu verursachen. 

Zur Verhütung etwaiger unnützer Alarmauslösung 
durch Berührung der gesicherten Gegenstände mit der 


Abb. 4b. Abschaltung eines Tisches 
durch Kurzschließer. 


Bekleidung, wie z. B. dem Rockärmel, was ja el 
zur Betätigung des Relais R ausreichende Stron 
hung zu verursachen vermag, würden natürlich n 
sondere Vorkehrungen zu treffen sein. Auch diese 
sich indessen leicht herrichten und es würde z. B 
die Anbringung gut isolierender Leisten an den 
Kanten der Tische usw. hinreichen. 

Auch .die etwaige Aufhängung geeigneter Wa 
plakate in Verkaufsräumen mit durch Hauchstı 
schützten Tischen, Behältern, Gemälden in Bilderg 
usw. würde sicherlich in den meisten Fällen se] 
nügen, das Publikum von einem allzu nahen Hera 
an die gesicherten Gegenstände abzuhalten. Die 
sonders dann, wenn dem Publikum des öfteren dur 
führung (der unvermuteten Wirkungsweise der 
stromsicherung Gelegenheit gegeben wird, sich 
Leistungsfähigkeit dieser neuen Sicherungsart zZ 
führen, deren elektrische Ströme weder zu messe 
mit menschlichen Sinnen wahrnehmbar sind. Die mo 
Wirkung dürfte alsdann voraussischtlich eine nocl 
lich größere sein als die im Gefahrfalle durch Al: 


Abh. 5. Haften eines Linei 
an einem hölzernen Stuh' 


lösung eintretende praktische Wirkung, denn es I 
mit gerechnet werden können, daß ein entspreck 
lehrtes Publikum selbst von solehen Behältern \ 
genständen sich fernhalten wird, die nur scheinba 
Anbringung von Warnungsplakaten, gesichert f 
Wirklichkeit mit der Sicherungsanlage aber gar ni 
bunden wurden. ’ 


EinigeAufnahmenausderPraxi 


Abb. 2 zeigt einen einerseits über einen Schi 
mit dem freien positiven Pole eines Gleichstroj 
netzes, anderseits mit dem Hauchstromrelais verbi 
kleinen Tisch. Bei Berührung irgendeines Te 
Tischoberfläche oder eines auf dem Tische lagern 
genstandes, z.B. der Zigarrenkiste durch die % 
stehende Person, tritt sofort Alarmauslösung ein. 


Abb. 3 stellt dieselbe Anordnung dar, doch fin? 
Auslösung des Alarmsignals bereits bei Annäherü: 
durch Reibung elektrisierten. Zelluloidstabes statt 


Abb. 4 veranschaulicht die zur Vorführungi 
Polizeiausstellung im Vorjahre benutzte Apparaäl 
welcher der Überwachungstrom 2 hintereinander 
teten Anodenbatterien von zusammen 200 V ent) 
und der gesicherte Tisch (rechts) mit einem Kur! 
schalter versehen war. Solange der Griff des Sı 
senkrecht steht, kann der Überwachungstrom Il 
Tisch nebst Vorschaltwiderstand passieren, und 
rührung des Tisches oder daraufgelegter Geg« 
führt zum Alarm. Wird der Schalter mit dem Grif 
horizontale Lage umgelegt, so findet der Überw! 
strom einen zweiten direkten Weg über die Metal( 
des Schalters zum Relais, und Berührungen des' 
bleiben solange wirkungslos, als sich der Schalter I 
Stellung befindet. 


Abb. 5 zeigt schließlich noch einen Fall der | 
sierung eines isoliert auf einem Tische stehenden 
welchem der freie Pol einer Elektrizitätsquelle ? 
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7 ebenfalls über einen Schieferstab zugeführt wird. 
oi Berührung des auf dem Stuhle liegenden Tuches 
das obere Ende des mit Kippneigung rechts an den 
Beeren Lineals die Berührungstelle, und das 
ällt um. 


Dieser Versuch läßt sich ohne Schwierigkeit fast 
überall anstellen, doch ist zu beachten, daß zum Abschal- 
ten des Haltestromes, zwecks Erzielung des Lineal- 
abfallens durch Stromunterbrechung, nur Aus- 
schalter mit gutisolierten Kontakten verwendbar sind. 


Über eine graphische’ Rechentafel für Höchstspannungskabel. 


(Mitteilung aus dem Laboratorium der Kabel- und Metallwerke Neumeyer Aktiengesellschaft, Nürnberg.) 


Von Dr. H. W. Droste, Nürnberg. 


sicht. Es wird eine graphische Rechentafel zur 
ıng der Konstruktionsdaten und Eigenschaften 
shstspannungskabeln beschrieben und ihr Gebrauch 
vielen erläutert. 


'hdem schon seit Jahren die Telegraphen-: und 
»echverwaltungen aller Länder sich die größte 
Betriebsicherheit unterir- 
disch verlegter Kabelleitun- 
gen gegenüber den Frei- 
leitungen zunutze gemacht 
und in großzügigster Weise 
fast alle wichtigen Strecken 
verkabelt haben, geht man 
jetzt auch in der Stark- 
stromtechnik allmählich da- 
zu über, die Freileitungen 
für höchste Spannungen 
durch unterirdische Kabel 
zu ersetzen. Daher sieht 
sich der Kabeltechniker 
häufig in die Lage versetzt, 
Kabel für sehr hohe Be- 
triebspannungen berechnen 
zu müssen, da bisher ja nur 
bis zu einer Betriebspan- 
nung von 25 000 V die Hoch- 
spannungskabel normali- 
siert sind. 
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Um diese Rechnungen, die im allgemeinen recht um- 
ständlich sind, tunlichst abzukürzen, sind graphische 
Rechenbehelfe entworfen worden. So haben beispielsweise 
Dr. P. Junius und Dipl.-Ing. G. Kramer über ein 
derartiges graphisches Rechenverfahren berichtet!). Diese 
Methode ist von uns nun so durchgebildet, daß nach passen- 
der Einstellung von zwei Schiebern der in Abb.1 abgebil- 
deten Tafel sofort das Verhältnis: Isolationstärke durch 
Leiterhalbmesser, das wir im folgenden „Jsolationsverhält- 
nis“ nennen werden, und außerdem die elektrischen Eigen- 
schaften, wie Kapazität und Induktivität und die zulässige 
Höchststromstärke des betreffenden Kabels angegeben wer- 
den können. 

Bekanntlich wird die unmittelbar am Leiter anliegende 
Schicht des Isolationsmaterials eines Hochspannungskabels 
elektrisch am stärksten beansprucht, weil hier die elektri- 
sche Feldstärke am größten ist. Die Aufgabe des Kabel- 
konstrukteurs ist es nun, die Leiterdurchmesser und die 
Tsolationstärke so zu bemessen, daß diese größte im Kabel über- 
haupt auftretende Feldstärke Cmax einen durch Versuche 
als zulässig festgestellten Höchstwert nicht überschreitet. 

Erfahrungsgemäß ist es z. B. unzuträglich, das übliche 
Kabelisolationsmaterial: Papier-Imprägniermasse bei Wech- 
selstrom von 50 Hertz einer höheren Feldstärke als 
35kV/mm dauernd auszusetzen, obwohl die momentane 
Durchschlagfestigkeit dieses geschichteten Materials etwa 
7mal größer ist, also bei etwa 25 kV /mm liest. 


Die Berechnung des größten Spannungsgradienten ge- 
staltet sich für Einleiterkabel noch verhältnismäßig ein- 
fach nach der klassischen Gleichung 


U U 
= Dre BE 
Gmax = Per m ıhn) Kilovolt/mm, . (1) 
r 


rIn 


wobei U die Betriebspannung in kV, r der Halbmesser des 
massiven bzw. verseilten Leitersin mm, ’=vr die Isolation- 


3 : h 2 ® 
stärke des massiven bzw. verseilten Leiters in mm und ® = 


der Quotient aus der Isolationstärke i durch Leiterradius r 
ist. Komplizierter wird aber die in Betracht kommende 
Formel, wenn es sich darum handelt, die höchste elek- 
trische Beanspruchung von Mehrleiterkabeln festzustel- 


len. Es läßt sich aber auch hier G als Funktion 
max.T 


allein des Parameters v darstellen. Diese Funktion von ® 
beträgt beim Zwei- und Dreileiterkabel?) 


U Art nr, „Vet —drV 
jarar en j 
a—2r 0) 


Dabei ist a der Abstand der Leiterachsen in Millimeter. Sie 
ist also ziemlich unübersichtlich. Doch können wir der 
Gleichung 


sobald sie logarithmiert ist, 
log U— log Emax -logr =logf(v), 


leicht entnehmen, wie bei der Konstruktion der Rechentafel 
vorgegangen worden ist und wie mit ihr zu rechnen ist. 
Die Gleichung besagt nämlich: 

Von dem Logarithmus der Spannung U sind die Loga- 
rithmen des Spannungsgradienten Smax und des Halb- 
messers r abzuziehen, um logf(v) zu erhalten. Statt 
logf(v) ist direkt das dazugehörige gesuchte v ange- 
schrieben. 

In der Abb. 1 ist speziell die Anordnung noch so ge- 
troffen, daß an den log4 (gekennzeichnet durch den ge- 


ı) Jubiläumsheft der Hackethal-Nachr. 
...»d Beim Dreileiterkabel kommt man mit der für Zweileiterkabel 
gültigen Formel aus. Es wird also der Einfluß des dritten Leiters 
vernachlässigt. 
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fiederten Pfeil) die Spannung U des logarithmisch ein- 
geteilten Schiebers gelegt werden muß. Dafür wird aber, 
wie ein Blick auf diesen Schieber I erkennen läßt, der 
Logarithmus des Spannungsgradienten Smax von der Span- 
nung 4,0 kV abgezogen, so daß tatsächlich der Anfang der 
Gradientenskala in dem Punkte 


log A+U-N)=logU 


beginnt. Zieht man darauf noch den Logarithmus des 
Leiterhalbmessers r von der zulässigen Beanspruchung 
Gmaxab, so zeigt der Pfeil auf dem zweiten Schieber links 
für Einleiter- (der obere) und für Höchstädter-Kabel?) 
(H-Kabel) (der untere) bzw. rechts für Zwei- und 
Dreileiterkabel das Verhältnis 


i 
v=— an. 
r 


Die Rechenvorschrift lautet kurz: 


Man stelle den ersten Schieber so ein, daß die Span- 
nung U mit dem gefiederten Pfeil zusammenfällt. Wenn 
man dann an den zulässigen Spannungsgradienten max den 
in Frage kommenden Leiterradius r anlegt, so geben die 
Pfeile unten auf dem zweiten Schieber das Verhältnis 


Di -- an. Durch Multiplikation von v» mit r erhält man 
sofort die gesuchte Isolationstärke in mm. 

Will man nicht nur betriebsichere, sondern zugleich 
auch billige Kabel bauen, so geht man am besten von einem 
Isolationsverhältnis » aus, für das erfahrungsgemäß der 
Durchmesser unter Blei am kleinsten ist. Aus der Gl. (1) 
ist ersichtlich, daß dieses Isolationsverhältnis für Ein- 
leiterkabel und somit auch für H-Kabel etwa v» = 1,72 be- 
trägt. Bei gegebenem Emax und U fällt nämlich der Durch- 
messer des Kabels am kleinsten aus, wenn In (1+») =1 
bzw. 1+v) =e= 2,718 ist. Für Mehrleiterkabel beträgt 
dieses günstigste Isolationsverhältnis erfahrungsgemäß 
etwa v—2,4. Unter Berücksichtigung der Wirtschaftlich- 
keit würde dann folgendermaßen zu rechnen sein. Es wird 
wieder der erste Schieber so eingestellt, daß die Span- 
nung U mit dem gefiederten Pfeil zusammenfällt. Darauf 
legt man aber den Pfeil (links) für H-Kabel unten auf 
dem zweiten Schieber an die linke Kreismarke an. Es fällt 
sodann der zulässige Spannungsgradient mit dem in Frage 
kommenden Leiterhalbmesser zusammen. Der Leiter ist 
evtl. als Hohlleiter von diesem Halbmesser auszubilden. 

Wir haben ferner für jedes v die zugehörige Kapazi- 
tät, Induktivität und Höchststromstärke für 1 km ange- 
geben. Wenn man also den in Frage kommenden Pfeil 
auf dem zweiten Schieber nach rechts oder links verlän- 
gert, so kann man sofort ablesen, welche betriebsmäßige 
Kapazität bzw. Induktivität das Kabel für 1 km besitzt. 

An einigen Beispielen möge dargestellt werden, was 
alles der Tafel entnommen werden kann. 


1. Beispiel. Es sollen die elektrischen Eigenschaften 
eines normalen 3 X 150 mm?-Kabels für 25.000 V angegeben 


A e : I 
werden. — Das Isolationsverhältnis » Zn aller normalen 


Kabel ist in der Zahlentafel auf der Rückseite der Rechen- 
tafel (Abb. 2) angegeben. Man ersieht dort, daß das in Frage 
kommende » = 1,46 ist. Legt man an diesen Wert in der für 
Zweileiter- und Dreileiterkabel geltenden v-Skala auf der 
Vorderseite der Tafel ein mit den oberen oder unteren 
Kanten der Tafel parallel laufendes Lineal, so kann man 
den drei Skalen für Dreileiterkabel entnehmen, daß die 
Betriebskapazität etwa 0,21 uF/km, die Selbstinduktivität 
etwa 0,52 mH/km und das Verhältnis der zulässigen Höchst- 


of 
stromstärke zum Leiterradius ( = 33,2 beträgt. Die 


Höchststromstärke selbst ist also bei dem zum Querschnitt 
150 mm? gehörigen Verseilhalbmesser r — 7,95 (in der 
Zahlentafel auf der Rückseite oder vom zweiten Schieber 
abzulesen) : 


) r = 33,2 7,5 = AA, 


Nach den Belastungsvorschriften des VDE sind 265 A 
für dieses Kabel zulässig. Die Übereinstimmung ist dem- 
nach gut. 

. „Wurde etwa durch Messungen festgestellt, daß in Wirk- 
lichkeit die Betriebskapazität 0,26 uF/km beträgt, so kann 
leicht die Dielektrizitätskonstante des Kabels ausgerechnet 
werden. Da der Berechnung der Kapazitätsskalen die Dielek- 
trizitätskonstante e=3,4 zugrunde gelegt worden ist, er- 
hält man die wirklich vorhandene Dielektrizitätskonstante, 


%) Vgl. ETZ 1915, 8.617 u. D.R.P. 288 446. 
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indem man 3,4 mit dem Verhältnis der gemesseı 
abgelesenen Kapazität multipliziert 
0,26 
em34. 0,24 ml. 

2. Beispiel. Es sollen die Konstruktionsdate 
3X 25 mm?-Höchstädter-Kabels für 60 kV Betriebsj 
ermittelt werden. Bei derartig hohen Betriebspar 
gehen wir am besten von dem günstiesten Isolati 
hältnis vo = 1,72 aus, für das nach den früheren Eri 
gen der Durchmesser des Kabels unter Blei am k 
und mithin das Kabel am billigsten ausfällt. Nach 
60 der U-Skala (auf dem ersten Schieber) auf 
fiederten Pfeil (links oben auf der Tafel) eingest 
schieben wir den zweiten Schieber so, daß der ı 
für H-Kabel gültige Pfeil (auf dem zweiten Schiet 
Kreismarke bei v» =:1,72 gegenübersteht. Nun ko 
darauf an, Festsetzungen über den zulässigen Gra 

max zu machen. Erfahrungsgemäß darf man bei H 
einen Gradienten von 4,0 bis 5,0 kV/mm zulasse 
Sicherheit wählen wir CEmax= 4 kV/mm (rechte 
ersten Schiebers). Wir können nun ablesen (link 
des zweiten Schiebers), daß zu diesem Gradien 
Leiterhalbmesser r—=8,5 mm gehört, Die Isolatio 


4) .r=1,72-85=146 mm. Der Vers 


messer von 8,5 ergibt einen Querschnitt von nie 


ist also 


Graphische Rechentafel für Höchstspannungski 


D. R. G. M. No. 935330 D.R.P. ang. 
Von Dr. H. W. Droste. 

Das Isolationsverhältnis v = 4 für normale Kabel ı 
kreisförmigem Querschnitt. 

(Berechnet nach den Vorschriften des VDE) 


Einleit.- 
Kabel 


0,75 kV 


Leiter- 
halb- 
messer 

mm 


Quer- 


E Mehrleiter-Kabel 
schnitt 


0,75 kV 5 kV | 6KV | 10 KV | 15 KV 


1 0,6 2.92 3,34 5,00 _ _ _ _ 
51 0,7 2,50 2,86 4,29 _ _ _ _ 
2,5 0,9 1,95 2,— 3,34 — _ _ _ 

4 1,13 1,52 1,74 2,61 3,82 _ _ _ 

6 24 1,25 1,43 2,4, 3,14 _ _ _ 
10 1,8 0,98 1,11 1,67 2,33 2,55 3,89 _ 
16 2,26 0,98 0,89 1,33 1,86 2,04 3,10 _ 
16 2,6° | (0,77) (0,77) | (1,15) | (1,62) | (1,77) | (2,69) _ 
25 3,2 0,63 0,63 0,94 1,31 1,44 2,03 2,81 
35 3,8 0,53 0,53 0,79 1,00 1,11 1,58 2,24 
50 4,6 0,44 0,44 0,65 0,83 0,92 1L3r) 1,8 
70 34 0,37 0,37 0,56 0,70 0,78 1,11 1,57 
95 6,3 0,32 0,32 0,48 0,60 0,67 0,95 1,35 
120 7,1 0,28 0,28 0,42 0,51 0,56 0,78 1,13 
150 7,95 0,29 0,25 0,38 0,46 0,51 0,70 1,01 
185 8,85 0,25 0,25 0,34 0,41 0,45 0,62 0,91 
24 10,05 0,25 0,22 0,30 0,36 0,40 0,55 0,80 
300 11,25 0,22 0,22 0,27 0,32 0, 0,49 0,71 
400 13,0 0,19 0,19 0,23 0,28 _ _ _ 
500 14,95 0,19 _ _ _ _ _ _ 


*) Verseilte 16 qmm-Leiter sind in den Vorschriften nicht vorgesehen. 
Beispiel: Zu berechnen ist ein Dreileiter-Kabel (3<x50 qmm) für 1! 
Betriebsspannung! 


Man stelle den Schieber I so ein, daß die 15 (15 kV-Betriebsspannung) sein: 
Skala dem gefiederten Pfeil links oben gegenüber steht. n 
schnitt 50 qmm gehörigen Leiterhalbmesser r = 4,6 mm (mittlere Zahlenreihe a 
Il. Schieber!) an den für normale 15 kV-Kabel gebräuchlichen Spannungsgradienten Em: 


(rechte Skala I. Schieber) an, so zeigt der obere Pfeil (rechts!) auf dem II. Schi 

daß das Isolationsverhältnis v = = = 1,84 beträgt. Die Isolationsstärke i ist demna. 
i=184:r= 1,94 - 4,6 = 8,46 mm 

(nach den Vorschriften des VDE 8,5 mm!) In der Verlängerung des Pfeiles nach rech 


den Skalen für 3-Leiterkabel entnommen werden, daß die Betriebskapazität 0, 185 UF 
die Selbstinduktivität 0,555 mH p. km und die bei Verlegung im Erdboden dauernd zı 
öchststromstärke etwa 


() .r=32,2:46=148A (nach den Vorschriften des VDE 145A1) ist, 
r 

Herausgegeben von: 
Kabel- und 


Metallwerke NEUMEYER 


Nachdruck verboten ! 


Akt.-1 
Nürnl 


Abb. 2. Rückseite der graphischen Rechentafel. 


| 
185 mm?. Da aber nur 25 mm? benötigt werden, ® 
Leiter als Hohlleiter dieses Querschnittes mit einer 
ren Halbmesser von 8,5 mm auszuführen. Die K& 
jedes Leiters gegen Erde (bei Erdung des Bleimant 
der beiden anderen Leiter) beträgt etwa 0,19 uF/} 
man ablesen kann, wenn die Kreismarke nach lin: 
längert wird. Die Selbstinduktivität stimmt mit 
duktivität des normalen Dreileiterkabels von do 
großem v überein. Sie beträgt hier für v=2X 1% 


etwa 0,67 mH. Die Skala = auf der linken Seite N 


für Einleiterkabel. Wir haben die Höchststromstär’ 
H-Kabel noch nicht in unserer Tafel aufgenomme, 
darüber noch keine endgültigen Angaben vorliegen. 
Die , beschriebene Rechentafel wird Intere 
kostenlos von der Werbeabteilung der Kabel- und 
werke Neumeyer Aktiengesellschaft in Nürnberg gi 
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Leitungsbau. 


rkblatt über Eislast auf Leitungen. — Die Frage, 
‚lchem Betrage die Eislast bei der mechanischen 
sung von Freileitungsanlagen in Rechnung zu stel- 
ist seit einer langen Reihe von Jahren Gegenstand 
snder Untersuchungen sowohl in Deutschland, als 
ı vielen anderen Ländern gewesen, ohne bisher eine 
ndige Lösung erfahren zu haben. Es liegt dies 
ichlich daran, daß exakte Messungen über die 
der Eislast nur in beschränktem Umfange vor- 
und diese Werte in verschiedenen Gegenden und so- 
nicht weit voneinander liegenden Stellen außer- 
iche Verschiedenheiten aufweisen. Außerdem be- 
ine Abhängigkeit von dem Durchmesser der Lei- 
‘'eren Art jedoch nicht hinreichend bekannt ist. In 
‘edenen Ländern sind verschiedene Annahmen über 
Abhängigkeit gemacht worden. Die in Deutschland 
aangelung genauerer Erfahrungswerte vom VDE 
sellte Formel für die Höhe der Eislast in Abhängig- 
ın dem Leitungsdurchmesser, auf Grund deren die 
länge und Zugbeanspruchungen einer Freileitung 
echnen sind, hat sich im allgemeinen bewährt; bei 
ıdelegung derselben sind übermäßige Beanspruchun- 
e zum Reißen der Leitungen führten, nur verein- 
fgetreten. Um auch außergewöhnlichen Eislasten, 
3 namentlich in gebirgigem Gelände und auch in 
n besonders gefährdeten Gegenden erfahrungsge- 
orkommen können, Rechnung zu tragen, hat man 
it der Festsetzung begnügt, daß in solchen Gegen- 
» Sicherheit der Anlage durch zweckdienliche Maß- 
a erhöht werden muß. In anderen Ländern hat man 
e nach ihrem klimatischen Charakter unterschieden 
esen verschiedenen Gebieten verschiedene Höchst- 
der Eislast zugeordnet. Einzelne Vorkommnisse der 
Jahre haben auch in Deutschland Veranlassung ge- 
diesen Fragen erneute Aufmerksamkeit zuzuwen- 
a Gegenden, in denen erfahrungsgemäß höhere Eis- 
als nach der VDE-Formel vorkommen, hat man 
iöheren Werte berücksichtigt und dadurch eine Be- 
3herheit der Leitung auch bei nur ausnahmsweise 
‚enden hohen Eislasten erreicht. Immerhin ist es 
icksicht auf die noch bestehende Unsicherheit sehr 
zrüßen, daß die Studiengesellschaft für 
stspannungsanlagen durch ihre Mitglieder 
‚lungen über die tatsächlich vorkommenden Werte 
'slast und überdies in einer auf dem Brocken errich- 
Versuchsanlage Messungen derselben angestellt und 
rläufiges Ergebnis dieser Untersuchungen ein 
Blatt über Eislast auf Leitungen!) 
Sntlicht hat. Zweck dieses Merkblattes ist, weitere 
über die verschiedenen Arten der Eisbelastung und 
"Einfluß auf Freileitungen aufzuklären und die- 
izu weiteren Beobachtungen anzuleiten, um durch 
mmlung von Erfahrungen die Grundlagen für den 
'en Ausbau des Merkblattes zu schaffen. 


ıs Merkblatt gibt einleitend eine nähere Begriffsbe- 
ıng und Beschreibung der verschiedenen vorkom- 
n Eislastarten. Es werden unterschieden: 
auhreif, der sich bildet, wenn bei gesättigter 
ıft feine Wassertröpfehen in Form von Nebel sich 
‘den Leitungen absetzen und bei einer Lufttempera- 
‚E von wenig unter 0° an diesen gefrieren. Diese 
‚wuhreifbildung vollzieht sich um so rascher, je stär- 
| sn Wind ist, der den Nebel an die Leitung her- 
‚führt. 

latteis, welches durch Gefrieren unterkühlter 
»gentropfen beim Auftreffen auf feste Gegenstände 
ıf diesen Eisüberzüge bildet. 

ehneeansatz auf den Leitungen, der nament- 
»h dann starke Abmessungen erreicht, wenn auf die- 
ın schon ein Eisbehang vorhanden ist. 
isehungen aus den vorgenannten Behangarten. 
‚n gefährlichsten ist Rauhreifbildung allein oder in 
‚erbindung mit Schnee oder Glatteis. 


ie Rauhreifbildung und damit die Gefährdung steigt 
\nehmender Höhe über Erdoberfläche. Besonders ge- 
»t sind Berggipfel und Höhenzüge, die im Niveau der 
'rwolken liegen. Das Merkblatt gibt als ersten Ver- 
Tan Einteilung Deutschlands nach der Stärke der 
‚eifbildung folgende Unterteilung in vier Zonen, 
>» nach steigender Rauhreifgefahr angeordnet sind: 


| 


‚ Elektrizitätswirtsch. 1927, 8. 91. 


| 
| 


RUNDSCHAU. 


. Hauptteile der norddeutschen Tiefebene, j 

2. Niederrheinische Tiefebene, Vorland der Wesergebirge, 
Harzvorland, Oder-, Warthe-, Netze-, Havelbruch, Elbin- 
ger Höhen, Pommersche Seenplatte, Ostpreußische Seen- 

latte, 

3. Rheinteche Mittelgebirge, Höhere Lagen im Weserge- 
birge, Hessische Berge, Mittlere Lagen im Harz, im Thü- 
ringerwald bis 800 m, Erz- und Fichtelgebirge, Schlesi- 
sches Bergland, 

4. Schwarzwald (500 bis 800 m), Schwäbische Alb, Ober- 
bayern, Bodenseeniederung, Donauniederung, Thüringer- 
wald über 800 m, Harz, Riesengebirge. 


Aus dieser Einteilung ist ersichtlich, daß neben Höhen- 
züzen namentlich Seenplatten und Flußniederungen In- 
folge des hohen Feuchtigkeitsgehalts der über ihnen lie- 
eenden Luft eine erhöhte Rauhreifbildung verursachen. 
Sogar relativ ganz kleine Wasserläufe können schon in 
einem Seitenabstand bis zu einigen hundert Metern ver- 
stärkte Rauhreifbildung ergeben. Neben dieser Haupt- 
einteilung gibt esinfolge (dieser Einflüsse kleinere, manch- 
mal eng begrenzte, Rauhreifgebiete. Solche Gefahrgebiete 


soll man nach Möglichkeit durch örtliche Erhebungen und 


Umfragen festzustellen suchen und bei der Leitungsfüh- 
rung vermeiden. Gefährlich ist eine Leitungsführung 
längs eines Bergabhangs, wenn der Wind vorzugsweise 
von der Talseite her weht, ebenso wenn der vorherr- 
schende Wind vor der Leitung über eine feuchte Fläche 
streieht und dort Feuchtigkeit aufnimmt. 


Wind 
en br 


Abb. 1. Abb. 2. Rauhreifbehang durch 
Eigengewicht gesenkt. 


Reiner Rauhreif- 
behang. 


Die Form und Zusammensetzung des Behangs an Lei- 
tungen ist je nach der Art der Eislast verschieden. Das 
Merkblatt gibt dafür einige Abbildungen, die nachstehend 
wiedergegeben sind und einer besonderen Erläuterung 
nicht bedürfen (Abb. 1 bis 7). Das spezifische Gewicht 
des Behangs ist je nach seiner Natur sehr verschieden; 
für lockeren Schnee beträgt es 0,2, manchmal auch noch 
weniger, für Glatteis etwa 0,9. 


Wind 
— — 


® 0 


Abb.5. Schwacher 
Schneebelag. 


Abb.4. Glatteis- 
behang. 


Abb.7. Rauhreifschalen 
verschiedenen Alters 
übereinander. 


Abb.6. Rauh- 
reif auf Eis. 


Abb. 3. Rauhreifbehang 
bei Wind in Leitungs- 
richtung. 


Für die Praxis am wichtigsten ist die Kenntnis des 
Eisgewichtes, das sich an die Leitungen im ungünstigsten 
Falle ansetzen kann. Bei der starken Verschiedenheit des 
spezifischen Gewichts ist die Messung des Behangdurch- 
messers für die Gewichtsbestimmung nicht ausreichend, 
zumal da der Durchmesser nach den vorstehenden Abbil- 
dungen in verschiedenen Richtungen in der Regel sehr 
verschieden ist. Das Behanggewicht kann auf ver- 
schiedene Weise bestimmt werden. Keine besonderen Vor- 
richtungen an der Leitung selbst erfordert die Durch- 
hangsmethode, bei der jedoch neben der Messung des 
Durchhangs auch die Temperatur gemessen werden und 
der Leitungszug im unbelasteten Seil für eine bestimmte 
Temperatur genau bekannt sein muß. Das Gewicht der 
Eislast kann dann aus den bekannten Durchhangsformeln 
bestimmt werden. Ist in die Leitung ein Dynamometer 
eingebaut, so daß auch der Leitungszug. bei belasteter 
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Leitung abgelesen werden kann, so genügt die Messung 
des Durchhangs allein zur Ermittlung des Eisgewichts. 
Die unmittelbare Wägung des Behangs am Leitungseil 
kann bei Verwendung von Hängeketten an der betriebs- 
mäßigen Leitung durch Einbau eines Dynamometers in 
die Hängekette erfolgen. Die Studiengesellschaft hat für 
diesen Zweck besondere Eislastfederwagen herstellen las- 
sen, deren Ausschläge am Mastfuß selbsttätig fortlaufend 
auf einem wöchentlich auszuwechselnden Papierstreifen 
reeistriert werden. Solche Wagen sind in verschiedenen 
50- und 100 kV-Anlagen eingebaut. Für die Versuchsan- 
lage, die auf dem Brocken von der Studiengesellschaft er- 
richtet worden ist, hat dieselbe eine Sonderausführung 
herstellen lassen, die sich bestens bewährt hat. Näheres 
über die Versuchsanlage und die bisherigen Ergebnisse, 
die mit derselben erzielt worden sind, findet sich in der 
Blektrizitätswirtsch. 1927, S.10. Während die absoluten 
Eislastwerte, die in dieser Versuchsanlage beobachtet wor- 
den sind, für Leitungen in anderen Gegenden natürlich 
keine Gültigkeit haben, haben diese Versuche doch bereits 
einige für die Praxis wichtige Ergebnisse gezeitigt. 

Zu den Versuchen wurden drei Kupferseile von ver- 
schiedenem Durchmesser, nämlich von 35 mm? Querschnitt, 
120 mm? Querschnitt und ein Kupferhohlseil von 47,5 mm 
Durchmesser, verlegt, außerdem ein Aluminiumseil von 
120 mm? Querschnitt. Der Vergleich der gemessenen Werte 
mit der Eislastformel des VDE, nach der die Zusatzlast 
mit 180 Vd in Gramm für 1 m Leitungslänge einzu- 
setzen ist, wobei d den Leitungsdurchmesser in mm be- 
deutet, ergibt, daß diese Formel den Charakter der Ab- 
hängiekeit der Eisbelastung vom Durchmesser nicht rich- 
tier wiedergibt. Es wäre vielmehr statt der Quadratwurzel 
der Wurzelexponent 1,55 zu setzen. 


Nach den bisherigen Versuchsergebnissen scheint fer- 
ner ein mäßiger Einfluß des Seilmaterials auf die Eis- 
lastbildung vorhanden zu sein, der in der Hauptsache eine 
Folge der verschiedenen Wärmekapazität von Seilen ver- 
schiedenen Materials ist. Infolge der höheren Wärmekapa- 
zität von Kupferseilen wird bei diesen die Eisbildung 
langsamer vor sich gehen als bei Aluminiumseilen. Aus 
demselben Grunde wird an dünnen Seilen die Eislastbil- 
dung früher beginnen, als an diekeren Seilen, so daß er- 
stere sich unter Umständen viel ungünstiger verhalten, 
als stärkere Seile. Über den Einfluß der Betrieb- 
spannung kann noch nichts Bestimmtes gesagt werden; 
anscheinend wird durch hohe Spannung der Behang mehr 
verstärkt als geschwächt. Durch Stromwärme kann der 
Eisansatz unterbunden werden. Eine Nachrechnungs er- 
gibt mit mittleren Annahmen die folgende Tabelle, mit 
welcher sich einige wenige mehr oder weniger zuverläs- 
siee Beobachtungswerte der Praxis decken: 


Leistungsbedarf i 
Querschnitt für 1 km Se a Strombelastung 
Drehstromleitung Br ei 
mm“ x A A 
16 9,6 54 42 
35 12,2 90 71 
50 17 116 91 
70 20 | 163 198 
90 23 200 156 
120 | 26 245 190 
150 29 290 295 


Es sei an dieser Stelle bemerkt, daß nach Veröffent- 
lichungen in Schweden und Amerika verschiedene Werke 
die Erwärmung der Leitungen mittels Strom zur Verhin- 
derung der Eisbildung anwenden; das Verfahren ist um 
so erfolgreicher, je eher mit der Erwärmung der Leitun- 
zen begonnen wird. In einem süddeutschen Überlandwerk 
wird nach mündlichen Mitteilungen das gleiche Verfah- 
ren angewendet; durch verschiedene Erregung der auf 
verschiedene Sammelschienen geschalteten Generatoren 
wird einem Leitungsring ein zusätzlicher Blindstrom zu- 
geführt und dem Nutzstrom überlagert. 


Eritgegen der Annahme, die die VDE-Vorschriften der 
Durchhangsberechnung von Freileitungen zugrundelegen, 
darf man die gleichzeitig mit der Eislast auftretende 
Windbelastung nicht vernachlässigen. Gefährlich wird 
dieselbe besonders dadurch, daß eine eisbelastete Leitung 
einen anderen Durchhang und daher auch eine andere 
Schwingungsdauer hat, als eine benachbarte Leitung ohne 
Eislast. Da erfahrungsgemäß unter dem Einfluß der Son- 
nenbestrahlung oder aus anderen Ursachen häufig eine 
Leitung die Eislast eher abwirft, als eine benachbarte, so 
kann hierdurch unter ungünstigen Verhältnissen ein Zu- 
sammenschlagen von Leitungen herbeigeführt werden. 
Auch das Emporschnellen einer Leitung im Moment des 
Abfallens der Eislast kann erfahrungsgemäß ein Zusam- 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 24 


16. Juni 


menschlagen mit einer darüber befindlichen Lei 
Folge haben, auch wenn diese seitlich gegen die di 
befindliche versetzt ist. Bei Leitungen mit Häng 
kann das Schiefstellen der letzteren in der Leitur 
tung bei verschiedener Eislast in benachbarten ] 
zur Berührung übereinander befindlicher Leitungen 

Läßt sich ein Rauhreifgebiet bei der Leitungsj 
nicht vermeiden, so muß man der mechanischen 
nung höhere Zusatzlasten zugrunde legen als mi 
VDE-Formel. Auf dem Brocken sind Höchstwe 
Belastung festgestellt, die die zehnfache VDE-La 
weit überschreiten. Wenn dies auch einen extrem 
darstellt, so sind doch dem Berichter in deutschen 
gebirzen Eislasten von etwa 5 kg/m, d.i. etwa da 
der VDE-Last, bekannt geworden. Als Schutzmaß 
kommen Verringerung der Mastabstände und Abs 
schnitte, ferner Verlegung von Leitungseilen bes 
Festiekeit in Frage. Über die Schutzwirkung vi 
nungsfedern ist ein endgültiges Urteil noch nicht ı 
Senkrecht übereinander liegende Leitungen sind i 
reifgebieten zu vermeiden, vielmehr alle Leitu 
einer Horizontalebene nebeneinander anzuordnen 
in Schweden und Amerika schon seit längerer Zei 
gewählte Anordnung ist neuerdings auch in Deu 
wiederholt erfolgreich zur Anwendung gebracht 
Der bei Leitungsbruch auftretenden Torsionsbeansy 
der Tragmaste und damit verknüpften Umbrucl 
muß durch entsprechende Bauart entgegengewirkt 
Andere Maßnahmen sind Rutsch-. oder Auslösel 
und Ausrüstung der Maste mit Schwenktraverser 
men, welche das Seil bei einseitiger Überlast ni 
ständig freigeben, sondern nur soweit durchgleite: 
als zur Entlastung des Mastes unbedingt nötig i 
ten den Vorzug verdienen; sie müssen natürlich 
Vereisung sicher ansprechen. Einige 50- und 10C 
tungen mit schwenkbaren Traversen sind seit 1% 
in Betrieb. 

Wenn auch vieles aus dem vorstehend auszı 
wiedergegebenen Inhalt des Merkblattes einem 
Fachkreise schon bekannt sein wird, so wird dc 
Zusammenstellung jedem manches Neue bieten. . 
tere Kreise, die sich mit dem Bau und Betrieb v 
leitungen zu befassen haben, gibt das Merkblatt ı 
Anregungen und Anweisungen, bei deren Beac! 
möglich sein wird, den Gefahren übermäßiger ! 
zu begegnen, ohne dabei die Kosten der Leitun 
gegenüber den bisher üblichen Ausführungen ü 
zu steigern. Das Merkblatt fordert zum Schluß 
lichst sorgfältigen Beobachtungen über Eislaste 
schiedenen Gegenden Deutschlands, namentlich 
stehenden Leitungen und zur Übermittlung ders 
die Studiengesellschaft auf, ferner zur Bekannt) 
Erfahrungen mit verschiedenen Leitungsanordnu 
Sehutzmaßnahmen. Diese Miteilungen sollen zZ 
zung und eventuellen Abänderung des Merkbl. 
wertung finden. pe. 


Einphasiger Erdschluß und Doppelerdschlu 
maschten Leitungsnetzen. — Bei der Auswer 
Störungsberichten sowie bei der Bemessung 
Schutz- und Anzeigevorrichtungen ist es oft erf: 
die Strom- und Spannungsverhältnisse bei Erdsc 
Doppelerdschluß in vermaschten Leitungsnetz 
übersehen zu können. Nachdem neuerdings die 
frage auch für Wechselstrom hinreichend geklä1 
im Zusammenhang damit praktisch brauchbare 
für die Impedanz der Schleife Draht—Erde aufge 
macht es keine großen Schwierigkeiten mehr, 
fachen Erdschluß und den Doppelerdschluß aue 
risch zu erfassen, wie dies in einer Arbeit von 
ausgeführt wird. 

Ist $o der Erdschlußstrom und © die Nullp 
nung, so lassen sich für ein symmetrisches D 
system folgende Leitungsgleichungen aufstellen 


AR R+2M 
Mm, 
d?E NRLH2M 
Hu. 


Diese Gleichungen stimmen formell mit der Tel 
gleichung einer Einfachleitung von dem Impedan 


und der Admittanz 3@,, überein. 


Die Leitungs 
RL2ZM 
3 


und 3@jı kann man praktisch dadurch 


mitteln, daß man sich als Hinleitung sämtliche E 
Drehstromsystems parallel geschaltet denkt und 


die Erde einsetzt. Man hat damit eine Ersatz- 
welche es ermöglicht, den Erdschlußstrom in ver- 
ı Leitungsnetzen zu ermitteln, ohne auf die 
in den einzelnen Phasen selbst einzugehen. Die 
n der Differentialgleichungen und die Grenzbedin- 
werden diskutiert. Ihre Anwendung wird an Hand 
Zahlenbeweise erläutert. 

!erner & die Spannung zwischen einer bestimmten 
ad Erde, & der Strom in dieser Phase und \% wieder 
strom, so läßt sich für den Spannungsabfall in 
'hase die Gleichung 


ın. Dabei ist tv der Betriebimpedanz der betref- 
Phase, d. i. die Hälfte der z. B. beim zweipoligen 
luß einzusetzenden Schleifenimpedanz, und Wi die 
itire Impedanz zweier Phasen mit Erde als Rück- 
An Hand dieser Gleichung läßt sich ein einfaches 
lell entwickeln, welches die Stromverteilung bei 
rdschluß zu studieren gestattet. Ist ein dreiphasi- 
zmodell vorhanden, so kann man dasselbe dadurch 
n, daß man an Stelle der Erde einen vierten Leiter 
Impedanz M Q@/km als Erdleitung einfügt. Die- 
er muß sämtlichen Leitungstrassen parallel laufen, 
loch zunächst mit den übrigen Phasen nicht ver- 
‘werden. Man kann dann jeden beliebigen Doppel- 
ıß dadurch nachahmen, daß man an der jeweiligen 
telle die kranke Phase mit der Erdleitung durch 
“urzschlußbügel verbindet. Strom- und Spannung 
mittels geeigneter Vorrichtungen an jeder Stelle 
zes direkt gemessen werden. An Hand eines Bei- 
{wird schließlich gezeigt, wie auch die rechne- 
irmittlung der Stromverteilung bei Doppelerdschluß 
In Fällen mit wenig Arbeitsaufwand möglich ist. 
1. Bd. 17, H.2, S.163.) 8b. 


Elektromaschinenbau. 


- Entwicklung der Wasserturbinengeneratoren. — 
m bemerkenswerten, mit zahlreichen Abbildungen 
nen Aufsatz!) bespricht F. D. Newbury eine 
"neuzeitlicher Wasserturbinengeneratoren größter 
& mit besonderer Berücksichtigung der Konstruk- 
er Westinghouse Electrie & Mfg. Co. Während in 
'en Jahrzehnten des Wasserturbinenbaues den in- 
len Ansichten der Konstrukteure und den beson- 
Nünschen der Abnehmer außerordentlich verschie- 
ge Konstruktionen entsprangen, so daß kaum je 
'nlagen mit ähnlichen Maschinen ausgerüstet wur- 
etzt die Technik auch auf diesem Gebiete so weit 
daß über die wesentlichen Merkmale. der Gene- 
praktisch Übereinstimmung herrscht. Insbeson- 
zieht sich dies auf die Ausbildung des Stators und 
eranordnung, während der Rotor noch mancherlei 
ungen unterworfen ist. Als wichtigste mechanische 
ale sind heute die folgenden zu nennen: 


ttikale Welle, außer für Gefälle über 250 bis 300 m. 
un ökleeer, der Zugänglichkeit halber über dem 
‚merator angeordnet, zur Aufnahme des Gesamt- 
Wwichts des rotierenden Teiles und des unausge- 
chenen Wasserdruckes. 

rungslager sowohl über wie unter dem Generator- 
‚or, außer wo bei enger Kupplung von Generator 
d Turbine das mittlere Führungslager fortfallen 


res Lagerschild aus Gußeisen mit steifem Arm- 
rn für möglichst geringe Durchbiegung. 

jucklager der Kingsbury-Type mit keilförmiger 
schicht. 

hleifringe mit Bürsten oberhalb des Drucklagers, 
s Gründen der Zugänglichkeit. 

rekt gekuppelte Erregermaschine oberhalb des 
ucklagers, ausschließlich für die Erregung des 
»nerators; keinerlei Fremderregungsysteme. 
schmierung für jeden Generator einzeln, mit von 
r Hauptwelle angetriebener Zahnradölpumpe im 
teren Ölbehälter. Keine gemeinsame Ölleitung für 


‚2lche die Endkappen des Stators unter Druck setzen. 


\rucklager aufgenommen werden muß. 
The Electrie Journ. Bd. 22, 8. 210. 
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Die konstruktive Durchbildung des Rotors erfordert 
in Anbetracht des großen Bereiches vorkommender Dreh- 
zahlen eine Anzahl verschiedenartiger Konstruktionen, 
aber selbst für die gleiche Drehzahl herrschen noch recht 
verschiedene Anschauungen. Während einige Konstruk- 
teure die Gefahr von Gußfehlern oder gefährlichen inneren 
Spannungen bei großen Gußstücken gering einschätzen 
und sich daher nicht scheuen, mit Gußstücken außerordent- 
lich großer Abmessungen für den Rotor zu arbeiten, ver- 
wenden andere vorzugsweise Scheiben- oder Blechkon- 
struktionen, und zwar Stahlbleche von !/ıs bis %” Dicke 
oder etwa 2” starke Platten, die letzteren besonders für 
Schnelläufer kleineren Durchmessers. Eine Westinghouse- 
Konstruktion mit Gußstern und Blechjoch zeigt Abb. 
Demgegenüber zeigt Abb. 9 eine Plattenkonstruktion. Bei 


Abb. 8. Rotor mit lamelliertem Ring für große Generatoren 
geringer Drehzahl. 


Abb, 9. Rotor in Plattenkonstruktion für hohe Drehzahlen. 


der ersteren besteht der Armstern aus Stahlguß und ist 
durchweg von einigermaßen gleichmäßigem Querschnitt, 
weil das schwere Joch aus dünnen Blechen zusammen- 
gesetzt wird, die mit Schwalbenschwänzen in den Arm- 
stern eingreifen. Dabei ist aber der Jochring durch seine 
Endplatten und durchgehenden Bolzen zu einem sich selbst 
tragenden Körper zusammengeschlossen. Aus diesem 
Grunde können auch die Schwalbenschwänze klein ge- 


2) Vgl. ETZ 1924, S. 829. 
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halten werden, vorausgesetzt, daß die Arme des Sternes 
leicht und elastisch genug sind, der durch die Zentri- 
fugalkraft hervorgerufenen Ausdehnung des Jochringes 
zu folgen. Die Abb. 10 gibt einen Vergleich der geraden 


Abb. 11. Schnitt durch einen 28000 kVA-Generator des Werkes 
Big Creek; Gang der Kühlluft. 


‘“ Polkonstruktion mit übergeschobenen Spulen mit dem 
Jetzt üblichen Entwurf besonders eingesetzter lamellierter 
Pole mit überhängenden Schuhen. Diese Konstruktionen 
eignen sich für Rotoren, die wegen ihres großen Durch- 
messers nicht mehr aus Platten herstellbar sind, wegen 
des großen Querschnittes ihres Jochringes aber auch 
nicht mehr als ein Gußstück ausgeführt werden können. 
Die Lamellierung des Joches (Abb. 8) verteuert die Kon- 
struktion nicht, da der wesentlich niedrigere Preis des 


Blechmaterials die erhöhten Arbeitslöhne aufwi« 
32 000 kV A-Generatoren der Niagara Falls Powe 
wie die 55 000 kV A-Generatoren für das Queenste 
werk und die 25000 kVA-Maschinen für Muscle S] 
sitzen diese Konstruktion. 

Demgegenüber ist die Plattenkonstruktion nat 
als die beste Ausführung für schnellaufende Wass 
nen-Generatoren anzusehen. Sie bedingt ein größ 
wicht, das aber mit Rücksicht auf das GD°? häufig 
wünscht ist. In Fällen ganz besonders hoher mech 
Beanspruchung wird vergüteter Nickelstahl sowot 
Platten wie die Pole verwendet. Dies geschah I 
weise für die 28000 kVA-Generatoren des Bi 
Kraftwerkes, die eine Drehzahl von 428/514 besii 
sowohl für 50 als 60 Per./s verwendbar sind. Bei d 
ren Periodenzahl und der vorgeschriebenen LT 
erhöhung um 80 % beträgt die Umfangsgeschwj 
dieser Maschinen nicht weniger als 135 m/s, eine ! 
sich der höchsten bei Dampfturbinengeneratoren 
menden Umfangsgeschwindiekeit nähert. 

Wie bei letzteren wird die Frage der Lüft| 
wachsender Größe und Geschwindigkeit auch bei 
turbinen-Generatoren von steigender Bedeutung. 
schinen mit Stahlgußarmkreuzen ist der Durchtr 
schnitt für die Luft meist so groß, daß die gesamt 
Kühlung erforderliche Luft von unten her zugefüh: 
kann. Eine solche Belüftungsanordnung ist beispj 
für die 45 000 kV A-Generatoren des Queenston-Kr3 
vorgesehen. Wesentlich ungünstiger vom Standp 
Belüftung liegen die Verhältnisse bei Rotoren der 
konstruktion. Hier reichen die Löcher in den 
häufig nicht mehr aus, um die erforderliche Küh 
unten her durchtreten zu lassen. Zur Überwindu 
Schwierigkeit ist bei den 28000 kV A-Generatoren 
Creek-Anlage (Abb. 11) das Gehäuse noch mit eir 
ren Verschalung versehen, die es gestattet, die L 
nur von unten her dem Rotor zuzuführen, sonde: 
den Raum zwischen Gehäuse und äußerer Ver 
hindurch auch von oben her. Somit braucht dtv 
Lochquerschnitt in den Platten jeweils nur die H 
Küblluft hindurchzutreten. Weitere Einzelheiten! 
struktiven Durehbildung dieser Maschinen sind 
Zeichnungen ersichtlich. 

Als Schutz gegen Wicklungsbrände werde 
Wasserrohre in den Schutzsehildern oben und u 
gebracht, mit deren Hilfe im Notfalle Wasser 
Wickelköpfe gespritzt werden kann. Bisher ist vor 
säure-Löscheinrichtungen für diesen Zweck noch 
brauch gemacht worden. Die nach den jetzigen . 
ungen noch mit Sicherheit erreichbaren Leistur! 
Wasserturbinen-Generatoren werden für die in! 
üblichen Bedingungen, nämlich 60 Per./s, 13 200 V 1 
Überdrehzahl, wie folgt angegeben: 


Umdrehungen kVA Umdrehungen K 
720 5.000 400 45 
600 12 000 300 70 
514 30 000 200 100 


Bei den höheren Drehzahlen sind die Höchstle 
durch Festigkeitsgrenzen bedingt, bei den kleiner 
zahlen ist dagegen die Frage der Bearbeitbarkeit 
häuseteile ausschlaggebend. Die größte Bohrbar 
V.S. Amerika kann ein Gehäuse von maximal 
Innendurchmesser ausbohren. Generatoren für |] 
weise 100 Umdrehungen würden aus diesen Grün“ 
mehr für eine Leistung von 100 000 kVA ausgefü 
den können. Auch der Durchmesser von 40 000 k 
ratoren bei 85 Umdrehungen ist bereits durch die 
legung bestimmt worden. 


Stoß- und Dauerkurzschlußströme in Si 
maschinen. — Karapetoff!) und Franklı) 
rechnen die Stoß- und Dauerkurzschlußströme ') 
chronmaschinen. Die gemeinsame Behandlung 
Fälle wird durch Vernachlässigung des Ohmsche: 
standes und aller sonstigen Verluste ermöglich' 
Voraussetzung beschränkt den Gültigkeitsbereic|! 
geleiteten Gesetze auf hinreichend große Masch: 
dessen gestattet sie, wenn zudem noch die Sättigl 
nachlässigt wird, die Integration der Stromgle! 
in elementarer Form durchzuführen. Der phys! 
Gehalt dieser Methode liegt in der Einsicht, daß c 
schlußstrom-Bahnen den umschlungenen Fluß kori 
halten bestrebt sind: „Verfahren des konstanten | 
Stoß- und Dauerstrom unterscheiden sich nur nol 
die Größe dieses Flusses: Im Dauerzustand \t 
Ständerfluß verschwinden. 


1) J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 44, S. 855. 
2) J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 44, S..868..- 
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se Überlegungen wendet Karapetoff auf eine 
‚senmaschine an, deren Ständerwicklungen sowohl 
ich verschiedene Windungszahlen wie verschie- 
äumliche Phasenverschiebungswinkel besitzen, 
l die Läuferwicklung einachsig angenommen ist. 
eich die Aufgabenstellung in dieser Allgemeinheit 
‚demisches Interesse besitzt, lassen sich doch durch 
ende Spezialisierung nicht nur die praktisch wich- 
Fälle der normalen Drehstrommaschine (einpoliger, 
‚ger, dreipoliger Kurzschluß) behandeln, sondern 
hinaus gewisse Erscheinungen beim Kurzschluß 
ısiger Maschinen darstellen. Mit Ausnahme des 
-ischen Mehrphasenkurzschlusses weicht mangels 
Jämpferwicklung der zeitliche Stromverlauf stark 
» Sinusform ab. Für die graphische Darstellung 
er an Stelle der üblichen Zeitvektordiagramme ein 
hes Vektordiagramm zu treten, wobei freilich die 
der Vektoren von Augenblick zu Augenblick wech- 
\bzesehen von dieser Veranschaulichung der phy- 
hen Erscheinung vermag die Arbeit dem deutschen 
wenig Wesentliches zu bieten, woran z. T. eine 
hnte Symbolik, zum Teil die allzu große Allge- 
t, zum Dritten die Vernachlässigung der Sättigung 
tragen. 
zschluß 


| Einph.-Masch. Zweiph-Masch. | Dreiph.-Masch. 


1 


zei 


phasig 
'Sternpunkt 


phasig 
'e/Klemme 


iphasig 
/Sternpunkt 


iphasig 
'Sternpunkt | 


iphasig | 
‚e/Klemme 


Abb. 12. Kurzschlußfälle. 


ngegenüber wendet Franklin die Theorie so- 
auf 9 Einzelfälle an (Abb. 12). Er erhält für die 
tromspitzen die in der Zahlentafel 1 an- 
ien Werte, wobei als Einheit die Stoßstromspitze 
ipolig kurzgeschlossenen symmetrischen Drehstrom- 
ae dient. 

| Zahlentafel 1. 

Bl (vSl PAD. Hau ET 5 ee 
Aspitzee in %, der 


Ditze des dreipoligen 


Musses . . . 75 106 150 75 86,6 106 173,2 100 100 


ie entsprechende Rechnung wird für die Dauer- 
angegeben aber nicht bis zu einer allgemeingül- 
ahlenmäßigen Formulierung durchgeführt. Zahl- 
(Einzelfälle werden durch Zeichnung der Strom- 
“veranschaulicht; sie befinden sich in vorzüglicher 
stimmung mit oszillographischen Kurvenaufnahmen. 


"  Meigeräte und Meßverfahren. 


einrichtung, — Die weitgehende Verwendung von 
"omrelais und Schutzrelais beim Ausbau von Über- 
/rken und die sehr großen Ansprüche an ihre Zu- 
iigkeit ergeben die Notwendigkeit einer dauernden 
"achung. Hierzu bedarf es einer Eicheinrichtung, 
Handgepäck mitgeführt undan alle gebräuchlichen 
ngen der Niederspannungsnetze angeschlossen 
| kann (Abb. 13). 

» Apparate dürfen infolge großen Gewichtes nicht 
lich und teuer werden. Vor allem ist es das 
Gewicht der Regelungs- und Meßgeräte, das die 
me und die Handhabung erschwert. Dieses wesent- 
‚ı vermindern, ist der Voigt & Haeffner A.G. 
patentierte Verfahren gelungen. Um den Eich- 
Srmator in seinem Ausmaße dem Bedürfnis genau 
Issen, wurde der Volt-Ampere-Verbrauch der üb- 
!Maximalrelais genau festgestellt und außerdem die 


| 
| 


| 
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Anzahl der Sekundärspulen so hoch wie möglich gewählt, 
womit die Anpassungsfähigkeit durch Serienparallelschal- 
tung mittels einer Anordnung nach Ingenieur de Buhr 
noch mehr erhöht wurden (Abb. 14). Auf diese Art er- 
hielt die Einrichtung einschließlich Koffer nur ein Ge- 
wicht von etwa 25 kg und mit ihr können die verschieden- 
artigsten Relais für Stromstärken von 0,4 bis 1200 A ge- 
eicht werden, bei einem primären Anschluß an alle ge- 
bräuchlichen Spannungen bis 500 V. 


Abb. 13. Eicheinrichtung im Transportkoffer verpackt. 


Der Regelwiderstand im Primärstromkreis 
ist als vierfach unterteilter Schiebewiderstand ausge- 
bildet, derart, daß jeder Spulengruppe ein Widerstands- 
teil zugeteilt ist, der gleichzeitig mit den Primärspulen 
von dem Vielfachumschalter geschaltet wird. Ein kleiner 
Stromindikator zeigt durch eine rote Marke an, 
wenn die höchste Belastungsgrenze für eine Minute Be- 
lastungszeit bei einer Leistung von etwa 1000 VA er- 
reicht ist. Für größere Leistungen kann diese Marke 
auf Kosten der Zeit überschritten werden (bis 2600 A 
und 3500 VA etwa 5 3). 


Eıichsalz 


Schiebe- Widerstand eure 
‚Stromwandler 


Prüfgegensland 
Abb. 14. Schaltung einer transportablen Eicheinrichtung. 


Der federnd aufgehängte Strommesser hat je 
einen Meßbereich von 5 und 20 A. Bei Verwendung dieser 
beiden Meßbereiche in Verbindung mit der entsprechen- 
den Schaltung ist mit der Prüfeinrichtung ein Eichbereich 
von 0,5 bis 1200 A, bei besonderer Überlastung bis 
2600 A möglich. Durch einen Hebelschalter wird das 
Netz abgeschaltet und der Eichsatz stromlos gemacht. fi 


Beleuchtung. 


Das Ergebnis der Schaufenster-Liehtwerbung 1926. — 
Wie uns die auch für 1927 bestehen bleibende Zentrale 
der deutschen Schaufenster-Lichtwerbung 1926 (Zetde- 
schau) mitteilt, hat man zur Erreichung des in der ETZ 
1926, S. 679, genannten Zieles als erstmaliger Ver- 
such 46 Städte mit etwa 98000 Ladengeschäften in die 
Werbung einbezogen und durch Gemeinschaftsarbeit der 
Örtsgruppen der Gründerverbände und der Elektrizitäts- 
werke mittels Werbekarten, Vorträge, Lichthefte usw. zu 
erfassen versucht. Das auf Grund von umfangreichen 
Fragebogen objektiv zusammengestellte Ergebnis zeigt 
einen außerordentlichen Erfolg, sind doch die Schau- 
fenster in den Hauptgeschäftstraßen der erfolgreichen 
Städte bis zu 70 % verbessert bzw. neu installiert worden, 
so daß auch der Gesamteindruck des abendlichen Straßen- 
bildes nach vielfachen Äußerungen der Stadtverwaltun- 
gen sehr gewonnen hat. Die Verbreitung lichtwirtschaft- 
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licher Gedanken und die Förderung eines guten Kunden- 
dienstes wurden durch Vorträge vor der Geschäftswelt 
und dem Publikum sowie durch die Mitarbeit der Presse 
erreicht. 

Betrachtet man das Wirtschaftsergebnis für die an 
der Werbung Beteiligten, so ergibt sich, daß die Elek- 
trizitätswerke vor allem eine Steigerung des Ab- 
satzes von Beleuchtungstrom nach Geschäftschluß, also 
in einer Zeit geringer Belastung, erreicht haben, in vielen 
Städten unterstützt durch eine zweckmäßige Tarifgestal- 
tung zugunsten der Verbraucher. Daß sie mit dem Er- 
folge der Werbung zufrieden sind, geht daraus hervor, 
daß alle 26 Elektrizitätswerke, welche die „Zetdeschau”- 
Fragebogen ausfüllten, sich auf die Frage nach ihrem Ge- 
samturteil über die Lichtwerbung durchaus anerkennend 
äußerten. Die Elektroindustrie hat durch den 
vermehrten Absatz an Beleuchtungskörpern, Isolierröh- 
ren, Leitungen, Sehaltern, Glühlampen, Elektrizitäts- 
zählern usw. ihren Nutzen aus der Bewegung gezogen. Die 
Installateure und Beleuchtungsgeschäfte 
sind fast durchweg mit dem erzielten Ergebnis außer- 
ordentlich zufrieden. Von 19 eingegangenen Antworten 
der Installateur-Vereinigungen lauten 17 auf die Frage 
nach der Erhöhung der Installationstätigkeit und dem 
Verkauf von Schaufensterleuchten usw. durchaus positiv. 
So sind beispielsweise allein in Stuttgart die Beleuch- 
tungsanlagen von 2700 Schaufenstern verbessert worden, 
in Zittau von 70 % aller Schaufenster. Schon diese Zah- 
len lassen erkennen, daß die Einzelhandelsge- 
schäfte die Überzeugung gewonnen haben, daß eine 
gute Schaufensterbeleuchtung eine erhebliche Werbewir- 
kung auf das Publikum ausübt. Daß dieses zu dem gut 
beleuchteten Schaufenster hingezogen wird, bewies ein 
statistischer Versuch der Stettiner ÖOrganisationstelle. 
Kundendienst und Preisausschreiben brachten zumeist 
eine erhebliche Geschäftsbelebung. Eine Meinungsäuße- 
rung für viele: „Durch die Veranstaltung der Lichtwer- 
bung in Verbindung mit dem Schaufenster-Lichtwett- 
bewerb hat zweifellos das ganze Stadtbild wie auch das 
einzelne Ladengeschäft sehr gewonnen“ (Handelsbund 
Neumünster e.V.). Die Reklamefachleute ver- 
mochten vielerorts durch Inseratentwürfe usw., die 
Schaufensterdekorateure durch Dekorationen 
ihren Auftragseingang zu erhöhen. 

Alles in allem genommen, ist das Ergebnis der Schau- 
fenster-Lichtwerbung als erster praktischer Versuch 
einer Gemeinschaftsarbeit um so höher zu bewerten, als 
die Mittel und Kräfte nur begrenzt waren. Auf Grund 
des Erfolges des Jahres 1926 wünscht die Mehrzahl der 
örtlichen Gruppen der Gründerverbände eine Fortsetzung 
und den Ausbau der bisherigen Gemeinschaftsarbeit im 
Jahr 1927. Die lichtwirtschaftlichen Bestrebungen haben 
somit den ersten Anstoß zu praktischer Gemeinschafts- 
arbeit der beteiligten Kreise vom Erzeuger bis zum Ver- 
braucher gegeben und gezeigt, welche geschäftlichen Vor- 
teile neben ideellen Werten durch die in einer Richtung 
zusammengefaßten Kräfte für jeden einzelnen erzielt 
werden können. 


Fernmeldetechnik. 


Der Parallelbetrieb von Alexanderson-Hochfrequenz- 
generatoren. — J. L. Finch schildert die Schwierigkeiten, 
die bei der Parallelschaltung von Hochfrequenzgenera- 
toren von 15000 bis 30000 Per./s auftraten, und wie sie 
beseitigt wurden!). Bei Großstationen tritt häufig der 
Wunsch auf, Hochfrequenzgeneratoren unter sich parallel 
schalten zu können. In der Starkstromtechnik macht das 
Parallelschalten von Maschinen von 25 bis 60 Per./s keine 
Schwierigkeit. Qualitativ ist eine große Ähnlichkeit 
zwischen den elektrischen Faktoren, aber es ergibt sich 
bei der Hochfrequenzmaschine ein quantitativer Unter- 
schied, der so groß ist, daß die Probleme beider unter 
einem vollständig verschiedenen Gesichtspunkt erscheinen. 

Der hohe innere Blindwiderstand der Hochfrequenz- 
maschine macht es notwendig, Mittel vorzusehen, diesen 
Blindwiderstand teilweise aufzuheben, um einen genügend 
hohen Ausgleichstrom zwischen den beiden Maschinen 
und somit das geforderte synchronisierende Moment zu 
erhalten. Diese teilweise Aufhebung kann sehr leicht 
geschehen, indem man Kondensatoren in die Ver- 
bindungsleitung der beiden Hochfrequenzmaschinen 
schaltet. Ohne Kondensatoren ist der Ausgleichstrom im 
Maximum nur 35 % des Vollaststromes, und es tritt ein 
Energieaustausch von nur 10 % der Vollastenergie beim 
größten kritischen Vor- bzw. Nacheilungswinkel auf. 
Verwendet man aber diese Ausgleichkondensatoren, so 


1) Gen. El. Rev. Bd. 28, S. 315. 
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tritt eine starke, ungleichmäßige Belastung der / 
motoren auf. Die Energieaufnahme der Antriebı 
kann aber in allen Betriebsverhältnissen ausg 
werden, indem man ihre Sekundärkreise (angeı 
sind Drehstrommotoren) parallel schaltet und € 
Primärkreise aufgedrückte Spannung ebenfalls 
Parallelschaltung gleichhält. 


Zur Veränderung der Primärspannung bzw. für 
schwindigkeitsregelung werden gleichstrommagn« 
Induktanzspulen mit Eisenkernen verwendet, die 
Verwendung von Relais, im Takte der Telegraphie 
gesteuert werden. 

Die Telegraphietastung ist eine besondere Qı 
Pendelungen der Generatoren. Wenn die Tastge 
digkeit der Periode des Pendelns zwischen den 
Generatoren entspricht, so hat das Pendeln das 
ben, sich aufzuschaukeln, und die Generatoren 
außer Tritt fallen, wenn keine entsprechenden 
maßregeln getroffen würden. Wenn z.B. die , 
nicht genau in Resonanz mit den Generatoren i 
wird, während die Maschinen nicht genau in Pha 
ein Generator stärker belastet als der andere, 
nun zufällig die nacheilende Maschine diejenige 
stärker belastet wird, dann wird sie das Bestrebeı 
noch mehr nachzueilen. Bei einer konstanten Bı 
wird dieses Bestreben während der anderen Hall 
des Pendelns aufgehoben, aber bei der Tel 
belastung wird mit der kritischen Geschwindig 
Belastung sehr häufig während der halben Peri 
Pendelns aufgehoben, so daß das Pendeln ein ' 
Hinaufschaukeln bewirkt. 

Eine weitere Ursache des Pendelns liegst in 
regelmäßigkeit der Generatoren selbst, die durch u 
Polabstände im Rotor oder durch magnetische U} 
trien hervorgerufen wird. Diese Unregelmäß 
können bei Hochfrequenzmaschinen nicht vollstä 
seitigt werden, denn mit Rücksicht auf die große 
ist die Genauigkeit der Ausführung begrenzt. 
daher die Last je nach der Stellung des Rotors 
und ein Pendeln stattfinden, insbesondere, w 
Periode des Pendelns mit derjenigen der Umdrehi 
des Generators übereinstimmt. 

Alle bisher geschilderten Maßregeln genüg! 
nicht, um das Pendeln zu beseitigen. Es war 8 
unmöglich, etwas Äquivalentes wie Dämpferwie 
wie sie bei den gewöhnlichen Synchronmaschi 
Niederfrequenztechnik üblich sind, zu er 
mußte noch eine vollständig neue Methode « 
werden. 


EN 
£ I 


Abb. 15.7 Prinzipielle Pendelungs-Dämpfer-Schaltun 
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u Zum Generator 2 
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Diese Methode besteht nun darin, daß in di 
dungsleitung der beiden Generatoren, Abb. 15, eit 
tanzspule L eingeschaltet wird, welche durch 
lais p zeitweise kurzgeschlossen werden kann. 
messung der Kondensatoren in diesem Kreise ik 
daß, wenn das Relais geschlossen ist, der En: 
tausch zwischen den beiden Maschinen beim: 
kritischen Phasenwinkel ungefähr 25 % der Ve: 
einer Maschine beträgt, während bei offenen 
rd. 50 % des Wertes zustande kommt. Findet kei 
statt, so bleibt das Relais geschlossen; will ein® 
auftreten, so öffnet sich das Relais so lange, bis d 
lungen durch Null hindurchgehen, um sich dan 
zu schließen. Es tritt dadurch ein sehr schnl 
dämpfen des Pendelns ein. | 

In der Schaltung sind I und II die beiden Ks) 
schaltenden Generatoren, die mittels der Tri: 
toren Tj und 77; mit einem Kreise, der einen Gi 


ter g und einen Widerstand r enthält, gekuppelt € 
die beiden Transformatoren in Phase, so heben 
Spannungen gegenseitig auf und es fließt kein Str 
den Widerstand r. Geraten sie außer Phase, & 
ein Strom im Widerstand r zustande, an dos) 
eine Spannung entsteht, die den Kondensator übe) 
len eines Relais n aufläd. Das Zwischenrelai' 
hierbei geöffnet und somit das Starkstromreli 
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1, wodurch die Induktanz L im Kreise ausgeschal- 

Wenn der Phasenwinkel ein Maximum erreicht 
anfängt, abzunehmen, wird der Spannungsabfall 
erstand abnehmen, und der Kondensator entlädt 
r das Relais n, welches dadurch geöffnet wird. 
ais n steuert das Relais p, das die Induktanz- 
entsprechend beeinflußt. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Berechnung der Induktivität von Spulen!). — 1. Es 
seien F(k), E(k), II(k) die vollständigen elliptischen 
Integrale erster, zweiter und dritter Gattung mit dem 
Modul k. Dann wird gezeist: 


Es lassen sich rational ausdrücken für 


 Tastung der Energie wird die gleichstrommagne- 
Tastdrossel verwendet, die bekanntlich den Gene- 
hezu kurzschließt. Der noch verbleibende Blind- 
ind wird durch einen Kondensator in Serie mit 
aufgehoben. Werden aber beide Generatoren 
shlossen, so hat das synchronisierende Moment 
h den Wert Null bei geöffneter Taste. Man mußte 
ie Verbindung zwischen den beiden Generatoren 
gestalten, daß sie nur den Teil des Generators 
sßt, welchen die Tastdrossel kurzschließt. In 
dient ein Teil der in Serie mit der Tastdrossel 
eten Kondensatoren dazu, die Induktivität des 
uneskreises bei beiden Generatoren aufzuheben 
in geeignetes synchronisierendes Moment zu schaf- 
wird also dadurch das synchronisierende Moment 
" Tastung unabhängig gemacht. 


\VAntenne 


Verlängerungsspulen 


16. Pendelungsfreie Parallelschaltung von Hochfrequenz- 
generatoren. 


ner dürfen die Klemmen der Generatoren nicht 
niteinander verbunden werden, sondern die Gene- 
‘sind unter Zwischenschaltung je eines Transfor- 
‘mit je einer Verlängerungspule miteinander zu 
en. In Abb. 16 ist o die Relaisspule, wie sie in 
angegeben ist. Durch diese Anordnung erübrigt 
‘bei der Parallelschaltung, die Generatoren vorher 
‘hronisieren; es wird lediglich — ohne Rücksicht 
'aasenverhältnisse — der Parallelschalter ein- 
' Das auftretende Pendeln wird sehr schnell durch 
Bi: Gegenpendelvorrichtung abgedämpft. 
Vorrichtung für den Parallelbetrieb wird in ver- 
(nen Großstationen in Amerika, Polen und Schwe- 
wendet. 
e ersichtlich, ist das Parallelschalten von Hochfre- 
/sneratoren keine so einfache Sache wie bei nor- 
|Wechselstromgeneratoren. Wenn die beschriebene 
ng einwandfrei arbeitet, mag sich die verhältnis- 
I ickelte Einrichtung halten. Meines Erachtens 
das einwandfreie Arbeiten dieser Einrichtung sehr 
aaft, denn diese mehrfache Relaisübersetzung ist 
ich nicht betriebsicher. Einfacher ist und bleibt 
i:hanische Kuppeln der Generatoren, da insbesondere 
»i den größten Einheiten keine nennenswerten Kupp- 
‚iwierigkeiten auftreten. Man ist froh, wenn die 
hiregelung, die ebenfalls mittels Relais getätigt wird, 
dfrei arbeitet und man nicht noch auf Parallelarbei- 
! Generatoren zu achten hat. K. Sch. 


n=1, 3, 5 usw. und | 2 
ea Herew n—=0 2A HAUSE nz —3 —9 USW 
Ek”dk durch k, E,F a, ah, IN f[Eıdk KR EEEN n dk 
Pk” dk durch k, E, F k,E,F, [Fdk ER dk 
Eoe. 1 | F Ten 
IIk"dk durch k, E,F, U k, E, F, I, [Far [Idk k,E,F,I./ dk, / =, dk 


Br a ass, F 2. | 
Dabei ist: / Ban=mı [Kam 2|Edak=ER+[Fiar. 


Für diese Fälle werden Rekursionsformeln abgeleitet. 

In den Kapitein II—IV werden diese Formeln angewen- 
det; denn es treten dort Integrale auf von der Form 
J(k) f(z)dz, wobei k=g(z2); es wird dann immer der 
Modul k als Integrationsvariable gewählt, so daß alle In- 
tegrale die Form annehmen: SJ (k) ®B(k)dk. Hierdurch 


wird eine gewisse Homogenität in der mathematischen Be- 
handlung aller Fragen in II—IV erreicht. 


2. Der Koeffizient der gegenseitigen Induktion zwi- 
schen zwei beliebigen, koaxialen, einlagigen Kreiszylin- 
derspulen wird in geschlossener Form angegeben. Als 
speziellen Fall erhält man daraus eine Formel für zwei 
ungleich lange Spulen, deren Mittelpunkte aber zusam- 
menfallen. Sie weist eine Differenz auf gegen die Formel 
von Kirchhoff, welche dieser brieflich an Roiti mit- 
teilte, anläßlich dessen Bestimmung des Ohm. Es wird ge- 
zeigt, daß die Kirchhoffsche Formel nicht richtig sein 
kann. 

3. Es werden die axialen und die radialen Komponen- 
ten der magnetischen Feldstärke eines Kreisstromes oder 
einer Kreiszylinderspule für einen beliebigen Punkt des 
Raumes in geschlossener Form angegeben. 


4. Eine geschlossene Formel wird abgeleitet für den 
Koeffizienten der gegenseitigen Induktion zwischen zwei 
koaxialen in derselben Ebene liegenden Kreisring-Flach- 
spulen. Sb. 


Die Operatorenreehnung. — L. Casper bringt im 
Anschluß an eine vorhergehende Arbeit?) die Reihenent- 
wicklung des Operators H(p) nach steigenden, ganzen oder 
gebrochenen Potenzen des symbolischen Differentialope- 
rators p. Es wird gezeigt, daß die sich ergebende Ent- 
wicklung hinsichtlich der Zeit t für alle endlichen Werte 
kenvergent ist, sobald die Reihe nach Potenzen des Ope- 
rators p in der ganzen Zahlenebene konvergiert oder aber 
überall außerhalb eines endlichen Kreises. Ist diese Be- 
dingung nicht erfüllt, so muß man zur Einführung eines 
Restgliedes schreiten, das in allgemeinen Fällen für alle 
Werte der Zeit t nicht abschätzbar sein wird (Arch. El. 
Ba. 16, H. 5, S. 367). Sb. 


Das magnetische Feld eines rechteckigen von Gleich- 
strom durchflossenen Leiters. — Für viele Untersuchun- 
gen ist es von Bedeutung, das magnetische Feld eines 
rechteckigen Leiters zu kennen. Von M. Strütt wird 
gezeigt, wie man dasselbe in einfachster Weise erhält mit 
Hilfe des magnetischen Vektorpotentiales.. Für das Vek- 
torpotential wird eine Formel abgeleitet. Der Verlauf 
der Kraftlinien wird in einem Beispiel veranschaulicht 
(Arch. ElN Bd. iX. HrD5, 8.533) 8b. 


Energiewirtschaft. 


Zusammenfassung der elektrowirtschaftlichen Unter- 
nehmungen und Beteiligungen des preußischen Staates. — 
Durch einen vom Staatsrat soeben angenommenen Gesetz- 
entwurf wird das Staatsministerium ermächtigt, die drei 


ı) K.F. Müller, Arch. El. Bd. 17, H. 3, S. 386. 
2) Arch. El. Bd. 16, H. 3, S. 267. 
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rein staatlichen Unternehmungen, das Großkraft- 
werk Hannover A.G., die Preußischen Kraftwerke 
„Oberweser” A.G. und die Gewerkschaft Groß- 
kraftwerk-Main-Weser, in einer Aktienge- 
sellschaft zu vereinigen und dieser die gesamten 
elektrowirtschaftlichen Beteiligungen des Staates zu über- 
tragen. 

Nach der Elgawe-Korrespondenz wird dieser Entwurf 
seitens des Staatsministeriums wie folgt begründet: „Die 
staatlichen Elektrizitätsunternehmungen sind in ihrer Ge- 
samtheit nach Fläche und Einwohnerzahl mit einem Ver- 
sorgungsgebiet von 50 500 km? mit rd. 5,35 Mill. Einwohnern 
das größte Unternehmen dieser Art, beiben jedoch in bezug 
auf die Stromerzeugung infolge geringerer Bevölkerungs- 
dichte und schwächerer industrieller Besiedlung der ange- 
schlossenen Bezirke hinter einigen Überlandversorgungen 
zurück. Der Staat ist außerdem an einer Reihe anderer 
Elektrizitätsunternehmungen beteilist. Durch Kupplung 
der Netze bilden die Nordwestdeutschen Kraftwerke zu- 
sammen mit dem Großkraftwerk Hannover und den Preu- 
Rischen Kraftwerken „Öberweser“ ein geschlossenes 
Stromversorgungsgebiet, das große Teile der Provinzen 
Hannover und Hessen-Nassau zusammen mit kleineren Ge- 
bietsteilen der Provinzen Westfalen und Sachsen umfaßt. 
Es reicht von der Nordsee bis an den Main und hat im 
Süden Anschluß an die bayerischen Wasserkräfte gefun- 
den. Räumlich geirennt davon besitzt der preußische Staat 
in seinen Beteiligungen, insbesondere bei der Braunkohlen- 
Industrie-A. G. „Zukunft“, der Ostpreußenwerk-A.G. und 
dem Überlandwerk Oberschlesien eine Anzahl von Stütz- 
punkten seiner Elektrizitätswirtschaft. Die übrigen staat- 
lichen Beteiligungen bilden in zweckmäfiger Ergänzung 
der vorgenannten die Brücke zu den anderen im preußi- 
schen Staatszebiet tätigen Versorgungsunternehmungen, 
bei denen der Staat als der berufene Vertreter der all- 
gemeinen Öffentlichen Interessen die Aufgabe hat, diesen 
Belangen, namentlich im Hinblick auf die vorteilhafteste 
Bedarfsdeckung, Geltung zu verschaffen und zur Errei- 
chung größter Geschlossenheit in der Elektrizitätswirt- 
schaft einem gedeihlichen Neben- und Miteinanderarbeiten 
aller Werke die Wege zu ebnen. Eine eigentliche staat- 
liche Elektrizitätsverwaltung im Sinne einer organischen 
Zusammenfassung der staatlichen Elektrizitätsunterneh- 
mungen unter einheitlicher wirtschaftlicher Leitung be- 
steht jedoch z.Z. noch nicht. Alle Fäden zwischen dem 
Staat und seinen Unternehmungen laufen vielmehr in der 
Ministerialinstanz zusammen, die sich in den Werken 
durch ihre in den Aufsichtsräten der verschiedenen Gesell- 
schaften mitwirkenden Kommissare zur Geltung bringt. 
Letztere haben auch die dem Gebiet der allgemeinen 
Staatsverwaltung angehörenden Aufgaben der Elektrizi- 
tätswirtschaft wahrzunehmen. Sie haben also sowohl wirt- 
schaftliche Interessen des Staates als auch 
öffentliche Belange zu vertreten. 

Für eine Änderung der gegenwärtigen Organisation 
sprechen staatspolitische, betriebs- und finanzwirtschaft- 
liche Gründe. Das Vertrauen in die Objektivität der Be- 
hörden muß bei allen Verwaltungshandlungen der Regie- 
rung in der Öffentlichkeit lebendig sein. Da auf dem 
Gebiet der Elektrizitätswirtschaft mehrfach Berührungs- 
punkte zwischen den allgemeinen Aufgaben der Staats- 
hoheitsverwaltung und den Belangen der fiskalischen 
Wirtschaft bestehen, gebietet das öffentliche Interesse eine 
Abtrennung der wirtschaftlichen Verwaltung des Staates. 
Hinzu treten Gründe, die die wirtschaftliche Seite der 
Frage betreffen und vom Standpunkt der Unternehmungen 
besondere Beachtung verdienen. Es muß angestrebt wer- 
den, eine Organisation zu schaffen, die der vom Staat aus- 
gehenden Stromversorgung größere Geschlossenheit und 
Einheitlichkeit verleiht sowie die Möglichkeit bietet, die 
Wirtschaftlichkeit der Betriebe auf einen möglichst hohen 
Stand zu bringen. Mit der Organisationsänderung muß 
daher eine Zusammenfassung der staatlichen Werke und 
die Schaffung einer strafferen Verwaltung des staatlichen 
Aktienbesitzes an fremden Unternehmungen durch die zu- 
sammengefaßten Staatswerke Hand in Hand gehen. Die 
Vorteile einer solchen Organisation sind bedeutend. Ein 
betriebstechnischer Zusammenschluß der Unternehmungen 
ermöglicht u. a. eine wirtschaftlichere Ausnutzung der vor- 
handenen Kraftwerke und Anlagen, verbilligt die Reserve- 
haltung und gestattet, den Vorteil der zeitlichen Verschie- 
denheit in dem Auftreten der Leistungspitzen der bisher 
getrennt versorgten Gebiete besser auszunutzen. Je größer 
das einheitlich bewirtschaftete Gebiet ist, um so eher fin- 
den auch Konjunkturschwankungen innerhalb der einzel- 
nen Wirtschaftszweige hinsichtlich ihres Einflusses auf 
die Stromabnehmer ihren Ausgleich. Bei der vorgesehenen 
Einheitlichkeit in der wirtschaftlichen Leitung des Kon- 
zerns wird der Zusammenschluß auch für die Mehrheits- 
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beteiligungen in den betrieblich und durch die r«& 
und wirtschaftliche Selbständiekeit der Unterneh) 
gezogenen Grenzen Vorteile mit sich bringen. Sole‘ 
teile liegen für das Gesamtunternehmen in dem ; 
samen Einkauf, der gemeinsamen Vergebung vo 
trägen und in allgemeinen Maßnahmen zur Hebı 
Stromverbrauchs, schließlich auch in der einhe 
Vertretung der Interessen in Wirtschaftsverbänd 
Vereinigungen sowie gegenüber anderen Unternehn 


Auch aus kapitalwirtschaftlichen Gründen ist 
sammenschluß der staatlichen Unternehmungen d 
geboten. Es ist ohne weiteres einleuchtend, daß die 
würdigkeit der einzelnen staatlichen Unternehmun 
sammen geringer ist als die einer einzigen Unterne 
die das Gesamtvermögen aller anderen besitzt. Erfa 
gemäß wächst die Kreditfähigkeit eines Unternehm 
den vorhandenen Sachwerten und der Größe des 
wortlichen Kapitals. Daneben wird aber auch i 
einer Aufnahme fremder Mittel die Tatsache einer 
ren Wirtschaftlichkeit der einer einheitlichen B 
führung unterstellten Anlagen in dem größeren Ve 


auf der geldgebenden Seite zum Ausdruck komme 


Gesamtunternehmen kann daher zur Befriedigung 
in den nächsten Jahren entsprechend seiner Entw 
zu erwartenden Geldbedarfs unter günstigeren Be 
gen an den Anleihemarkt herantreten, als es die vi 
denen Einzelunternehmungen vermöchten. Als w 
Vorteil ergibt sich eine wirtschaftlichere Verwend 
aufgenommenen Mittel durch ständige Überwachu 
sparsamste Zuführung an die Bedarfstellen. Der 
menschluß ermöglicht einen ständigen Ausgleich z' 
Bedarf und Überschuß und führt daher zu einer \ 
derung des Kapitalaufwandes zugunsten der Ertra 
nung Daß durch den Zusammenschluß der st& 
Unternehmungen im Fall der Zusammenlegung ihr 
waltungen auch Ersparnisse an personellen und sac 
Aufgaben entstehen, ist mit Sicherheit zu erwaı 
der weitaus größte Teil der Arbeitsgebiete der 
selbständigen Verwaltungen von der Hauptverwaltw 
nommen wird. 


Gegen die Gründung einer reinen Dachgesel 
die an sich wohl eine der einfachsten Formen ( 
sammenfassung ist, spricht vor allen Dingen der U 
daß sich in dieser Form die im Gefolge einer Nev 
sation erstrebten Verbesserungen nur unvolll 
durchführen lassen würden. Betriebstechnisch w 
für die Leitung einer Dachgesellschaft jedenfall 
leicht sein, sich gegenüber den selbständigen Tochte 
nehmungen durchzusetzen und' die für ein enges wir 
liches Zusammenarbeiten erforderlichen Maßnah) 
treffen. Da sie selbst nicht unmittelbares Eigen 
den Betriebsanlagen besitzt, würde sie nicht ohne v 
imstande sein, in den Betrieb der Tochtergesells 
einzugreifen. Für eine Rationalisierung ist eine d 
Organisation infolgedessen wenig geeignet. Dass 
in vielleicht noch höherem Maß in finanzieller 
Die Schwierigkeit liegt insbesondere darin, daß die 
gungen für eine Anleihe der lediglich Effekten besi 
Dachgesellschaft unter allen Umständen uneünsti 
werden als einer über bedeutenden Grundbesitz unc 
Werke verfügenden Unternehmune Wenn al 
Tochtergesellschaften die Sicherheiten für die 
anieihe stellen müssen, werden außerdem Meinu 
schiedenheiten bei der Verteilung des Anleiheerlös 
ausbleiben, da die Ansichten über die verschiedei 
sprüche auf die Anleiheerträge in der Regel stark 
ander abweichen werden. Jedenfalls ist die Dae 
schaft in ihren Entschließungen über die rationells 
wendung der Anleihemittel gehemmt und genöt) 
diese besonderen Umstände Rücksicht zu nehme 
weiterer Mangel der Dacheesellschaft ist darin 
blicken, daß die Leitung einer solchen zu sehr | 
theoretische Gebiet abgedrängt wird und, ohne selbi 
tischen Betrieb führen zu können, nicht in dem @ 
lichen Maß in der Lage ist, die zur Durchführung 
übertragenen Aufgaben unbedingt notwendigen B 
erfahrungen zu sammeln. | 


Als der zweekmäßigste und daher von der @ 
vorlage vorgeschlagene Weg erscheint die Fusid 
dem Übergang des Eigentums gewährt sie unmi' 
Verfügungsgewalt über das Vermögen der bish« 
ständigen Unternehmungen und gestattet so die V 
menste Durchführung der betriebs- und kapitalwir 
lich gebotenen Rationalisierungsmaßnahmen. Sie | 
licht die beste Ausnutzung der vorhandenen Anlas 
die wirtschaftlichste Verwendung der vorhander 
triebsmittel, da sämtliche Werke einer einhe 
Oberleitung unterstellt werden, die alle für den Bet 
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‚en Anordnungen zu treffen hat. Für eine Fu- 
nen nur die Gesellschaften, deren Gesamtkapital 
taatshand befindet, in Frage, da sonst privates 
n der Gesellschaft vertreten sein würde. Die 
ierung schlägt daher vor, die Zusammenfassung 
trowirtschaftlichen Unternehmungen des Staates 
r staatlichen Beteiligungen an anderen elek- 
aaftlichen Unternehmungen dadurch herbeizu- 
aß die drei rein staatlichen Unternehmungen, 
sraftwerk Hannover A. G., die Preußische Kraft- 
Vberweser” A.G. und die Gewerkschaft Groß- 
x Main-Weser, im Wege einer Fusion verschmol- 
dem aus dieser entstehenden Großunternehmen 
lichen elektrowirtschaftlichen Beteiligungen des 
bertragen werden. Der Gesetzentwurf wählt die 
(zungsform, da sie nur nach den Bestimmungen 
' und des HGB. sowie des preußischen Berg- 
und der Gesellschaftsverträge der einzelnen 
mungen durchgeführt werden kann. Es muß den 
setz und Satzung berufenen Gesellschaftsorganen 
en bleiben, über die Durchführung der Ver- 
ag im einzelnen zu beraten und die notwendigen 
‚e zu fassen.” 

lem Gesetzentwurf hat der Staatsrat ein Gut- 
"billigt, laut dessen er es für notwendig erachtet, 
7/eräußerung von Aktien der neuen Gesellschaft 
Besitz des Staates durch Gesetz geregelt werde 
ı der Staatsrat durch zwei Mitglieder im Auf- 
vertreten sei. Ferner soll die Staatsregierung 
"prüfen, ob als Sitz des Gesamtunternehmens im 
der Betriebsführung und der Verbraucher statt, 
eschlagen, Berlins, nicht eine im Mittelpunkt des 
sorgungsgebietes liegende Stadt vorzuziehen sei. 


agung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
and!). — Im März 1927 (27 Arbeitstage) haben 
‚Statistischen Reichsamt?) berücksichtigten 122 
ätswerke zusammen 1022,9 Mill. kWh selbst er - 
d. s. rd 79 Mill. kWh mehr als im Vormonat, 
l. kWh mehr als im gleichen Monat von 1926 
1. kWh) und ie Arbeitstag 37,886 Mill. kWh. Die 
"gegen den Monatsdurchschnitt 1925 beträgt 112,21 
n den gleichen Monat des Vorjahres 118,17. Der 
ußwert der von 103 Werken unmittelbar be- 
industriellen und gewerblichen Abnehmer stellte 
'ebruar 1927 (24 Arbeitstage) auf 3,641 Mill. kW 
'V.) und der Verbrauch dieser Konsumenten 
an auf 363,7 Mill. kWh (308,3 i. V.), also auf 15,155 
die Arbeitstag; auf 1kW Anschlußwert entfielen 
ı (8,29 i. V.). Als Meßziffer gegen den Monats- 
nitt von 1925 ergibt sich 107,88, gegen den gleichen 
‚s Vorjahres 119,20 


—r 


WERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


ehennachriceht für Zahlung von Jahresgebühren. 
Ablauf der Fälligkeit der Jahres-, Verlängerungs- 
euerungsgebühren für Patente, Gebrauchsmuster 
enzeichen ist bekanntlich eine letzte unverlänger- 
natsfrist zur Zahlung mit einem 10prozentigen 
im Gesetz vorgesehen, die durch eine Benach- 
‘£& des Patentamtes in Lauf gesetzt wird. Das 
ıt ist nun seit Anfang 1926 in Rücksicht auf die 
ze wirtschaftliche Lage dazu übergegangen, die 
‚von Patenten, Gebrauchsmustern und Waren- 
‘or der Zustellung dieser Benachrichtigung davon 
indisen, daß die Zeit hierfür herangekommen ist. 


A. ETZ 1927, S. 622. 
irtsch. u. Stat. Bd. 7, 1927, S. 418. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


h. an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
in W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernsprecher Amt Kurfürst 
‚a richten. Zahlungen an Postseheekkonto Berlin Nr. 13 302. 


VEREINSNACHRICHTEN. 
| 


Sitzung 
24. Mai 1927 in der Technischen Hochschule 
| zu Charlottenburg. 
esend rund 450 Personen. 
setz: Herr Dr.-Ing. E.h., Köttgen. 
sitzender: Ich eröffne die Sitzung und heiße Sie 
an Gegen den Bericht über die ordentliche 


| 
| 
| 
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In dieser Zwischennachricht werden die Schutzrechts- 
inhaber darauf hingewiesen, daß bei Beibringung ge- 
nügender Gründe die Absendung des endgültigen Be- 
scheids auf einige Zeit hinausgeschoben werden kann. Da 
diese Möglichkeit zur Hinausschiebung der Zahlungsfrist, 
soweit Gebrauchsmuster und Warenzeichen 
in Frage kamen, nach einer Mitteilung des Patentamtes im 
„Blatt für Patentwesen“ 1927, S. 107, wenig in Anspruch 
genommen worden ist, wird das Patentamt ab 1. VI. 1927 
diese Zwischenbenachricehtigung bei Gebrauchsmustern 
und Warenzeichen wegfallen lassen und für diese nur 
noch die unmittelbar die Monatsfrist in Gang setzende 
Nachricht zustellen. Für Patente verbleibt es aber 
einstweilen noch bei der ietzigen Praxis der Absendung 
einer Zwischenbenachrichtigung. 


Neuer Zusatz zum Warenbezeichnungsgesetz in Eng- 
land. — Mit dem 16. XII. 1926 ist in England ein neues 
Merchandise Marks Act in Kraft getreten, das eine Art 
Rahmengesetz darstellt, auf Grund dessen noch Ausfüh- 
rungsverordnungen erlassen werden sollen. Das Gesetz 
verbietet grundsätzlich den Verkauf, das Schaustellen und 
Anpreisen importierter Waren, die den Namen oder die 
Handelsmarke oder eine diese vortäuschende Angabe 
eines in Großbritannien ansässigen Fabrikanten oder 
Kaufmanns oder den Namen eines Ortes oder Distrikts in 
Großbritannien tragen, sofern nicht diesen Angaben ein 
Ursprungskennzeichen beigefügt ist. Von diesem Erfor- 
dernis kann das Board of Trade Ausnahmen gewähren, 
falls britische Handelsinteressen dies erfordern. Unter 
dieses Verbot fallen nieht Umschließungen, Etiketts, Rol- 
len o. dgl., in und mit denen britische Waren gehandelt 
werden, wenn die Anbringung des britischen Namens oder 
der Handelsmarke im Einverständnis mit dem rechtmäßi- 
sen Fabrikanten oder Kaufmann dieser Ware erfolst. 
Ferner unterliegen Einfuhrwaren, die keinen britischen 
Namen oder keine britische Handelsmarke tragen, in der 
Regel nicht dem Bezeichnungszwang, der nur auf Antrag 
britischer Interessenten hin für einzelne Warengattungen 
vorgeschrieben werden kann. Doch ist hierfür ein um- 
ständliches und schwieriges Verfahren — Einsetzung eines 
Ausschusses durch die Regierung, Genehmisung durch 
die beiden Parlamente — vorgesehen, das wohl eine Ge- 
währ für nicht allzu leichtfertige Einführung des Mar- 
kierungszwanges geben dürfte. Als Ursprungskennzeichen 
würde je nach Wahl das Wort „Foreign“ bei den im frem- 
den Lande hergestellten Waren bzw. das Wort „Empire” 
bei den in britischen Kolonien hergestellten Waren oder 
statt dessen eine genaue Angabe des Landes der Herstel- 
lung anzubringen sein. In allen Fällen soll aber die An- 
gabe deutlich angebracht werden. Das Gesetz scheint an 
und für sich Möglichkeiten zu recht unangenehmen Be- 
lästieungen zu geben. Es wird iedoch abzuwarten sein, 
ob die Ausführungsverordnungen diesen Befürchtungen 
Recht geben werden. 


„Patentverwertung in Amerika.” — In der Zeitschrift 
„Amerika-Handel” der Amerikanischen Handelskammer 
in Deutschland Nr.4 vom April 1927, S.52, hat F. Bur- 
ehartz, Mitglied des Direktoriums der Kammer, unter 
obigem Titel eine sehr beachtliche Zusammenstellung 
wichtiger Gesichtspunkte mitgeteilt, die bei der Verwer- 
tung von Patenten in Amerika berücksichtigt werden 
müssen. Die Darstellung geht von der Praxis des Patent- 
amtes aus und enthält ferner nützliche, kaufmännisch- 
praktische Winke Einzelne Fachbezeichnungen sind 
wörtlich aus dem Amerikanischen entnommen, wie z.B. 
„Validitätsnachweis“, „Invaliditätsklage”, „intensive Va- 
liditätserhebung”, „Dementalität” usw., wodurch das Ver- 
ständnis für Laien leider erschwert werden dürfte. 

Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld I, Berlin. 


April 1927 sind Einwendungen nicht er- 
Der Bericht gilt somit als festgestellt. Es 
eine Liste ist hier aus- 


Sitzung am 26. 
hoben worden. 
liegen 23 Neuanmeldungen vor; 
gelest. 

Mit der heutigen Sitzung schließen unsere Tagungen 
für die vergangene Winter- und Frühiahrsperiode; die 
nächste ordentliche Sitzung findet erst am 27. Septem- 
ber statt. 

Im Fachausschuß für Installationsteehnik wird noch 
am 31. Mai Herr Dipl.-Ing. Sehmidt aus Mannheim- 
Neckarau sprechen über ‚Neues aus der deutschen In- 
stallationstechnik“. 

Dann erinnere ich nochmals daran, daß am Sonnabend, 
dem 28. Mai, eine Besichtigung der Städtischen Wasser- 
werke Müggelsee — zugleich Ausflug mit Damen — statt- 
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16. Juni 


findet. Das Programm ist in der Elektrotechnischen Zeit- 
schrift bekanntgegeben. 

Wir kommen nun zum zweiten Punkt der Tagesord- 
nung: Neuregelung des Vertragsverhältnisses zwischen EV 
und VDE. Das Vertragsverhältnis des Elektrotechnischen 
Vereins zum Verband Deutscher Elektrotechniker ist bis- 
her durch zwei Verträge geregelt, und zwar durch einen 
ersten Vertrag vom 15. Dezember 1908 betr. den Anteil an 
der Elektrotechnischen Zeitschrift, und durch den Ver- 
trag vom 27. Januar 1914. Dieser Vertrag ist, weil er 
gemeinsame Verhältnisse behandelt, in ähnlicher Weise, 
aber nicht identisch mit den übrigen bestehenden Elektro- 
technischen Vereinen und Gesellschaften abgeschlossen 
worden. Beide Verträge laufen am 31. Dezember 1928 ab. 
Ihre Kündigung hätte vertragsmäßig bis Ende Dezember 
1926 erfolgen müssen. Der Vertrag vom 15. Dezember 1908, 
also: der bezüglich der ETZ, ist weder von uns noch vom 
Verband gekündigt worden und verlängert sich infolge- 
dessen stillschweigend um weitere zehn Jahre. Der bis- 
herige Anteil an der Elektrotechnischen Zeitschrift ist uns 
daher gesichert. Ich bemerke, daß, nachdem der Überschuß 
der ETZ entsprechend den zur Zeit noch bestehenden Ab- 
machungen mit der Verlagsfirma Springer hälftig geteilt 
ist, der Verband von der einen Hälfte 75% und wir 25 % 
erhalten. Der Vertrag vom 15. Dezember 1908 zwischen 
der Verlagsbuchhandlung Julius Springer einerseits und 
dem Verband und dem Elektrotechnischen Verein ander- 
seits endet mit Dezember 1928 automatisch; die Elektro- 
technische Zeitschrift geht dann vertragsmäßig in das 
Eigentum des Verbandes und des Elektrotechnischen Ver- 
eins über. In welcher Weise die gemeinsame Übernahme 
erfolgen wird, wird von beiden Teilen, also vom Verband 
und vom Elektrotechnischen Verein, rechtzeitig erwogen 
werden. Wir werden dann, sobald die Arbeiten weiter ge- 
diehen sind — wir haben noch bis Ende 1928 Zeit —, Ihnen 
darüber Bericht erstatten und den erforderlichen Vertrag 
zur Genehmigung vorlegen. Die Elektrotechnische Zeit- 
schrift ist ja von unserem Verein im Jahre 18380 gegründet 
worden; später ist dann der Verband mit seinen umfang- 
reichen Arbeiten eingetreten. 

Was nun den von den Elektrotechnischen Vereinen, also 
auch von uns mit dem VDE abgeschlossenen Vertrag vom 
27. Januar 1914 betrifft, so hat zunächst der Vorstand des 
VDE mit unserer Zustimmung die Kündigung bis Ende De- 
zember 1927 verlängert. Inzwischen haben Besprechungen 
und Erörterungen wegen Abschließung eines neuen Ver- 
trags stattgefunden, und zu einem Vertragsentwurf ge- 
führt, der im großen und ganzen inhaltlich dem zur Zeit 
noch gültigen Vertrage entspricht. Für uns treten grund- 
legende Änderungen in dem neuen Wortlaut nicht ein. Der 
neue Wortlaut ist jedoch in gewissen Punkten redaktionell 
verbessert worden. Dann ist angestrebt worden, dem Ver- 
trage zwischen dem VDE und uns denselben Wortlaut zu 
geben wie den Verträgen zwischen dem VDE und den 
anderen Elektrotechnischen Vereinen im Reiche. Der sprin- 
gende Punkt bei diesen Verträgen ist natürlich die Vertei- 
lung des Beitrags, der zur Zeit für persönliche Mitglieder 
30.— RM beträgt und für den VDE, den EV bzw. die Elek- 
trotechnischen Vereine im Reich bestimmt ist. In dem 
letzten Abkommen mit dem Verband war folgendes festge- 
setzt: wir tragen die Kosten der Elektrotechnischen Zeit- 
schrift selbst; der Rest wird hälftlich zwischen dem Ver- 
band und uns geteilt. Diese Formel ist jetzt nur redak- 
tionell geändert worden, indem gesagt worden ist: 37% 
der Beiträge werden an den Verband abgeführt. Das ist 
geschehen, um eine Übereinstimmung mit den übrigen Ver- 
trägen herbeizuführen; denn während wir die Zeitschrift 
selbst bezahlen, bezahlt sie der Verband für die anderen 
Vereine Die ETZ kostet zur Zeit etwa 8— RM. Wenn 
man den Rest — RM 30 abzüglich RM 8 — hälftig aufteilt, 
kommt man zu 37% von RM 30.—. Das kommt also auf 
dasselbe hinaus. Weiteres ist nicht zu sagen. Inhaltlich 
ist unser Vertragsverhältnis also dasselbe geblieben; eben- 
so unsere Einnahmen. 

Diesem Vertrag muß auf der Verbandsitzung in Kiel, 
die Ende Juni stattfindet, von unseren Vertretern zuge- 
stimmt werden. Satzungsgemäß müssen wir die Zustim- 
mung der ordentlichen Vereinsversammlung haben. Ich 
darf wohl annehmen, daß die Herren damit einverstanden 
sind, daß der Vorstand bzw. unsere Vertreter in Kiel zu- 
stimmen. — Es erhebt sich kein Widerspruch, dann ist die 
Zustimmung damit ausgesprochen. — 

Nach diesen geschäftlichen Angelegenheiten kommen 
wir zu dem Vortrage des Herrn Dr. Skaupy über das 
Thema: 

„Der elektrische Licehtbogen zwischen 
Wolframelektroden und seine technische 
Anwendung“ Ich bitte Herrn Dr. Skaupy, das Wort 
zu nehmen. 


4 
Herr Dr. Skaupy hält den von Beifall beg 
Vortrag, an den sich eine Aussprache anschließ 
Vortrag und die Aussprache werden demnächst 
ETZ erscheinen. 
Mit Worten des Dankes an den Vortragenden: 
der Vorsitzende die Versammlung. 


Neuanmeldungsen zum Elektrotechnischen Ver 


ndorff, Fritz, Zivilingenieur, Berlin. | 
schmann, Jakob, Depotchef, Samaden (Schweiz), 
ke, Willi, Physiker, Berlin, | 
rs, Karl, Ingenieur, Gau-Weinheim, | 
‚ Martin, Elektroingenieur, Diez. 
Rudolf, stud. rer. techn., Bln.-Charlottenburg. | 
rt, Günther, Ingenieur, Bln.-Friedenau. 

n, Hans, Dr., Dipl.-Ing., Berlin. 

n, Helmut, Dipl.-Ing., Bin,.-Friedenau. | 
us, Walter, Dipl.-Ing., Direktor, Bin.-Friedenau. | 
‚ Anton, Ingenieur, Bln.-Wilmersdorf. | 
ke, Günther, Elektrotechniker, Bln.-Oberschöneweide, 
khamer,H. A, W., Dipl.-Ing.. Hengeloo (Niederlanı 
‚ Walter, Student, Bln.-Charlottenburg. | 
pp, Walter, Dipl.-Ing., | 
aner. Wilhelm, Elektro-Ingenieur, Berlin. | 
Hussein, Chef-Assistent-Ingenieur, Zamalek, Cairo 
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l n, Carl, stud. rer. techn., Nauen, 

h er, Claudius, Professor, Moskau, 

Tomczak, Johann, Dipl.-Ing., Bln.-Charlottenburg, 

von der Trappen, Eberhard, Dipl.-Ing.. Bln.-Charlottenbi 

Verband deutscher Elektro-Installations-Firmen E, V., Bezir 
Mark Brandenburg E. V., Berlin W 35, Potsdamer Str. 27 

Vulcan-Fibre-Fabrik Martin Schmid, Berlin W 57, Bülowstr. 6 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


| VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheekkonto Nr. 21312. 
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XXXIl. Jahresversammlung des VDE in K 
vom 30. Juni bis 3. Juli 1927. 


Zeitplan für sämtliche Veranstaltu) 

Donnerstag, den 30. Juni: 

vorm. 11 Uhr: Vorstandsitzung im Magistrat 

saal — Rathaus; | 

nachm. 3% Uhr: Ausschußsitzung im Stadtvero 

saal — Rathaus; 

abds. 8 Uhr: Begrüßung im Stadttheater und Be 

in den Ratsräumen (mit Damen). | 
erreinia Srdiemelse Rules 

vorm. 9 Uhr: | 

I. Verbandsversammlung im Stadttheater. 

1. Eröffnungsansprache des Vorsitzende 


2. Begrüßungen. | 
3. Vortrag des Staatssekretärs Dr.-In 
Feyerabend, Berlin: „50 Jahr 


sprecher in Deutschland“. ' 

4. Geschäftliches: | 

a) Auszug aus dem Bericht des Genei 

tärs über die Arbeiten seit der 
Jahresversammlung (der ausführl. 

erscheint vor d. Jahresversammlı 

ETZ); | 

b) Anträge und Einsetzung neuer 
sionen; 

c) Satzungsänderungen; 

d) Wahlen zum Vorstand und Aussel 

e) Ortsbestimmung der nächsten Ja' 
sammlung. 

nachm. en Uhr: 3 4 
1. Fachberichte in Gruppen. n | 
nachm. 3 Uhr: \ | 
2. Techn. Besichtigungen. j e1!D.zEuN 
abds. 8 Uhr: Zwangloses Zusammensein. 


S on tka,hien.d die nos] unle 
vorm. 9 Uhr: 


II. Verbandsversammlung im Stadttheater. 
Vorträge: 
1. Dir. Dr. Ruths, Stockholm: 5,1 
deckung in Großkraftwerken”. 
92. Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. E. Rei 
Charlottenburg: „Hydraulische Speie 
3. Ree.-Baumstr. Berdelle, Berlin: ‚| 
deckung und Belastungsausgleich duı 
trische Speicherbatterien“. 


uni 1927 
4, Oberinge. Gercke, Augsburg: „Spitzen- 
deckung (in Großkraftwerken) mit Groß- 
dieselmotoren“. 


5. Aussprache. 
‚achm. 2% Uhr: 


1. Fachberichte in Gruppen. ' Maherosird 


ıchm. 3 Uhr: Teiln.-Karte. 


9%. Techn. Besichtigungen. 
hds. 8 Uhr: Gemeinsames Essen in der „Waldwiese” 
(mit Damen). 
mao,den3. Juli 
'orm. 10 Uhr: Seefahrt nach näheren Angaben. 
Verband Deutscher Elektrotechniker 
zugleich im Namen des Ortsausschusses Kiel. 


Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
ing. E.h. Craemer. IIReBirTD. 


Bekanntmachung. 
Betr. Jahresversammlung des VDE. 


‘as ETZ-Sonderheft zur Jahresversammlung Nr. 26 
30. Juni 1927 enthält die in der ersten und zweiten 
ndsversammlung zu haltenden Vorträge. 

ıteressenten können Fahnenabzüge zu den oben- 
ınten Vorträgen von unserer Geschäftstelle beziehen. 


% 


inmission für Hochspannungschaltgeräte. 
(Schluß von 8. 819) 


S 40. 

ür Einphasenstrom sind die Prüfausschaltleistungen 
'Xurzschlußausschaltleistungen gegenüber den Wer- 
r Drehstrom von 50 Hertz nach Maßgabe der Tafei 3 


jrringern. Die Verhältniszahlen gelten für alle Öl- 
er. 
Patel2. 
| 
kahl Senark | Frequenz Ausschaltleistung 
| in Hertz in % 
| } Einphasenstrom 50 100 
u r 1633 60 
L 55 50 50 
it S 16% 30 
Ss 41. 


ie Einschaltfestiekeit der Reihenölschalter muß 
Virkung des Kurzschlußstromes nach Tafel 4 ge- 
‚en sein: 


Tafel4. 
\ınstrom in A Größter Stoßkurzschlußstrom in A 
200 v2 >< 10.000 
15850 v2 > 15.000 
' 600 v2 >< 20.000 
"1000 und mehr v2 >< 30 000 
S 42. 


ei der Reihe 1 sind bis zu 3000 A Kurzschlußaus- 
strom Ölschalter für Nennströme von mindestens 
\bei Reihe 1 über 3000 A Kurzschlußausschaltstrom 
'ei den anderen Reihen sind Ölschalter für Nenn- 
)e von mindestens 200 A zu verwenden. 

'bweichende Bestimmungen für Ausläuferschalter 
188 64 bis 66. abs 


alls Schutzschalter mit Widerständen verwendet 
'n, müssen die Schutzwiderstände die Einschaltung 
urzschluß während mindestens 2 s vertragen. 
Isehalter mit Handeinschaltung und selbsttätiger 
‚sung müssen so eingerichtet sein, daß sie durch das 
Ügungsorgan bei selbsttätiger Auslösung in keiner 
ıng festgehalten werden können. 

chutzschalter mit Handeinschaltung sollen schnell 
„schaltet werden. 


S 44. 
‚lsehalter mit selbsttätiger Auslösung müssen mit 
1 Energiespeicher versehen sein, der bei selbsttätiger 
sung in jeder Stellung und bei Versagen der Ver- 
hrlei in der Einschaltstellung ein sicheres Ausschalten 
ırleistet. 


| 
| 
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Ss 45. 


Einrichtungen zum Ablassen des 
des Ölbehälters mit Öl 


Ölschalter müssen 
Öles haben, wenn das Gewicht 
größer als 30 kg ist. 

Bei Ölkesseln für mehr als 500 kz Fassungsvermögen 
muß die Ablaßeinrichtung die vollkommene Entleerung 
der Kessel ermöglichen. 

Ölschalter sind mit einer Einrichtung zu versehen, 
die das Vorhandensein des ordnungsmäßigen Ölstandes 
erkennen läßt. 

S 46. 


Holz, Hartpapier und ähnliche Faserstoffe sind als 
Isoliermittel bei Ölschaltern in unmittelbarer Verbindung 
mit spannungführenden Teilen nur zulässig, wenn sie so 
behandelt sind, daß das notwendige Isoliervermögen 
dauernd gewährleistet ist, und wenn sie dem Einfluß des 
Lichtbogens soweit entzogen sind, daß eine Gefährdung 
der Isolation von Phase zu Phase oder von Phase nach 
Erde nieht auftritt. 


S 47. 
Entsprechend $S 11f. der Errichtungsvorschriften 
müssen die Schalterstellung und Einschaltriehtung er- 
kennbar sein. 


Die Schalterstellung muß 
erkennbar sein. 
S 48. 


Die Schalter müssen eine Vorrichtung zum Ausgleich 
der bei bestimmunssgemäßer Verwendung in ihnen auf- 
tretenden Drucksteigerungen haben, oder sie müssen so 
eingerichtet sein, daß sie diese schadlos aushalten. Bei 
Ölschaltern mit oberen Anschlüssen sind Öffnungen an 
der Oberseite des Deckels, die ein Austreten größerer 
Gasmengen nach oben gestatten, nicht zulässig. 


S 49. 


Bei Ölschaltern für Nennströme von mehr als 1000 A 
aufwärts sind in die Zuleitungen elastische Glieder ein- 
zubauen, welche eine mechanische Beanspruchung der 
Bolzen oder Schienen der Ölschalter durch die Zuleitun- 
gen verhindern. 

S 50. 


Meldeschalter an Ölschaltern müssen eine dauernde 
Belastung mit 10 A vertragen. 

Meldeschalter für die Einschaltstellung sind am 
Schalter selbst anzubringen und dürfen erst dann in 
Tätigkeit treten, wenn der Schaltweg in den Hauptkon- 
takten bis zur Hälfte zurückgelest ist. 

Meldeschalter für Ausschaltstellung dürfen erst dann 
in Wirksamkeit treten, wenn der Öffnungsweg der Schal- 
ter-Schaltstücke zu drei Vierteln zurückgelest ist. 

Bei Mehrkesselölschaltern muß jeder Einzelschalter 
seine eigenen Meldeschalter (für Ein- und Aus-Stellung) 
besitzen, und diese müssen so geschaltet sein, daß die be- 
treffenden Signale erst dann erscheinen, wenn in allen 
Einzelschaltern die Schaltwege nach vorstehenden Bestim- 
mungen zurückgelegt sind. 


$ 51. 


Bei Primärauslösern ($ 13) mit Hauptschlußwicklunz 
gelten folgende Stromwerte als normal: 

67.102157. 25,357 60, 100, 200,350, 600, 1000 % 
Wicklungen für weniger als 6 A Auslösernennstrom sind 
unzulässig. 

Die Auslöser müssen zwischen dem 1,4- und 2fachen 
Nennstrom einstellbar sein. 

Es kann nicht verlangt werden, daß die Wieklungen 
einen höheren als den Auslösernennstrom dauernd aus- 
halten. 

Primärauslöser mit Hauptschlußwieklung müssen bis 
zur selbsttätigen Ausschaltung Kurzschlußströme aus- 
halten, entsprechend einem Dauerkurzschlußstrom gleich dem 


auch von der Rückseite 


120fachen Auslösernennstrom bei unverzögerter Aus- 
lösung, 
‘5fachen Auslösernennstrom bei abhängig verzögerter 


60 Auslösung, 

—_ fachen Auslösernennstrom bei 
grenzt abhängig verzögerter Auslösung, 
t die Auslösezeit in s bedeutet. 

Sind kleinere Werte des Auslösernennstromes, als 
nach obigen Verhältniszahlen sich aus dem Dauerkurz- 
schlußstrom ergeben, erforderlich, so sind Sonderkon- 
struktionen zu verwenden. 

Für den Einstellstrom und die Einstellzeit muß eine 
Anzeigevorrichtung vorhanden sein. Der Auslösefehler 
($ 31) darf nicht mehr als # 7,5 % betragen. 


unabhängige oder be- 
wobei 
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Die einstellbaren Auslösezeiten bei unabhängigen und 
die einstellbaren Grenzzeiten bei begrenzt abhängigen 
Auslösungen müssen bei Auslösezeiten bis zu 8s mit 
einem Spiel von + 0,5 s, bei Auslösezeiten von mehr als 
8s mit einem Spiel von + 1s eingehalten werden, wobei 
vorausgesetzt ist, daß die Messungen an neuen Primär- 
auslösern vorgenommen werden. Für abhängige Auslösun- 
gen und den abhängigen Teil der Auslösecharakteristik 
begrenzt abhängig verzögerter Auslösungen werden Vor- 
schriften nicht gemacht. 

Primärauslöser mit Verzögerung der Auslösung müssen 
ohne auszulösen in die Anfangstellung zurückgehen, wenn 
innerhalb zweier Drittel der Auslösezeit der Strom auf 
den Wert des Nennstroms zurückgeht. 

Primärauslöser in Luft für Stromstärken bis 350 A 
müssen mit einer Überbrückung durch Widerstände oder 
Kondensator versehen sein. 

S 52. 


Bei Sekundärrelais ($ 16) mit Hauptschlußwicklung 
eilt 5 A als sekundärer Auslösernennstrom. Es kann 
nicht verlangt werden, daß die Wicklung einen höheren 
Strom als den Auslösernennstrom dauernd aushält. 

Sekundärrelais mit Hauptschlußwicklung müssen bis 
zur selbsttätigen Ausschaltung Kurzschlußströme aus- 
halten, entsprechend einem Dauerkurzschlußstrom gleich 
dem 50fachen Auslösernennstrom bei unverzögerter Aus- 
lösung, 40fachen Auslösernennstrom bei abhängig ver- 


zögerter Auslösung, vg ‚achen Auslösernennstrom bei un- 


abhängig oder begrenzt abhängig verzögerter Auslösung, 
wobei t die Auslösezeit in s bedeutet. 

Sind kleinere Werte des Auslösernennstroms als nach 
obigen Verhältniszahlen, die sich aus dem Dauerkurz- 
schlußstrom ergeben, erforderlich, so sind Sonderkonstruk- 
tionen zu verwenden. 

Für den Einstellstrom und die Einstellzeit muß eine 
Änzeigevorrichtung vorhanden sein. Der Auslösefehler 
darf nicht mehr als 5 % des Einstellstroms betragen. 

Die einstellbaren Auslösezeiten bei unabhängigen und 
die einstellbaren Grenzzeiten bei begrenzt abhängigen 

- Auslösungen müssen mit einem Spiel von +0,4s einge- 
halten werden. Für abhängige Auslösungen und den ab- 
hängigen Teil der Auslösecharakteristik begrenzt ab- 
hängig verzögerter Auslösungen werden Vorschriften 
nicht gemacht. 

Sekundärrelais mit Verzögerung der Auslösung müs- 
sen ohne auszulösen in die Anfangstellung zurückgehen, 
wenn innerhalb zweier Drittel der Auslösezeit der Strom 
auf 75% des Einstellstromes zurückgeht. 


S 53. 


Elektrisch betätigte Einschaltvorrichtungen müssen 
noch bei einer Betätigungspannung wirken, die von ihrem 
Nennwert um +10 oder — 15 % abweicht. 


$ 54. 


Auslöser für Fernbetätigung müssen noch bei einer 
Betätigungspannung wirken, die von der Auslösernenn- 
spannung um + 10 und — 25 % abweicht. 

Ss 55. 

Auslöser mit Spannungrückgangsauslösung müssen im 
Einschaltzustand verbleiben, wenn die Spannung auf 60 % 
der Auslösernennspannung zurückgeht. Sinkt die Span- 


nung unter 35 % der Auslösernennspannung, so muß die 
Auslösung erfolgen. 
S 56. 


Das Öl muß den Regeln des VDE über Schalteröle 
entsprechen. 


Ce Trennetehatter: 


S 57. 
Trennschalter sind nur für Nennstromstärken von 
mindestens 200 A zulässig, 
Ausnahmen für Ausläuferschalter siehe $ 64. 


Ss 58. 


Trennschalter müssen so gebaut sein, daß die voll- 
zogene Unterbrechung an allen Trennmessern zuver- 
lässig erkennbar ist. 

Kriechströme über die Isolatoren müssen durch eine 
geerdete Stelle abgeleitet werden. 


S 59. 


Trennschalter unter Öl sind nur für Spannungen bis 
6000 V zulässig. Die Trennstrecke muß der Schlagweite a 
der Tafel 2 (S 37) (bei 6 kV 100 mm) entsprechen. Bei 
Trennschaltern unter Öl muß die Stellung jedes Messers 
erkennbar sein. 


S 60. 


Bei Verwendung von einpoligen Trennschalterı 
Meldeschaltern muß ieder Pol einen solchen erhalten. 
Meldeschalter darf dann erst arbeiten, wenn der [ 
brechungsweg des Trennschalters 80 % der Schlagw 
der Tafel 2 ($ 37) erreicht hat. 

Der Meldeschalter muß eine dauernde Belastun; 
10 A aushalten können. 


D. Freiluftschaltgeräte. 


Außer den Bestimmungen $$ 34, 35, 38 gelteı 
Freiluftschaltgeräte noch die folgenden: 


5 61: 


Bei Freiluftschaltgeräten sind nur Schaltstück: 
mindestens 200 A zulässig. 


5 9. 


Kittstellen zwischen Metall und Isolatoren an 
luftschaltgeräten müssen mit einem Schutzanstrich ;| 
Eindringen von Feuchtigkeit versehen sein. 


Ss 63. 


Durch den Zug der Freileitungen dürfen Ansc 
kontakte überhaupt nicht, die sie tragenden Iso] 
konstruktionen nicht auf Biegung beansprucht werde 


Er Ausläuferscehaltgeerase: 


5 64. 


Ausläuferschalter sind für den Einbau an so 
Stellen bestimmt, in denen keine höhere Dauer 
schlußstromstärke entstehen kann, als in Tafel 5 
angegeben ist, und an denen der Stoßkurzschluß: 
den Dauerkurzschlußstrom nicht erheblich übersteis 

Für Ausläuferschalter gelten die Bestimmungeı 
SS 33 bis 60, soweit sie in folgendem nicht abgeändert 

Die Schaltstücke von Ausläuferschaltern sind 
mindestens 60 A Nennstrom zu bemessen. 


Ss 65. 


Höchste Nennleistung und zulässige Dauerkurzse 
stromstärke sind aus Tafel 5 zu entnehmen. 

Sofern die Schalter mit Auslösern vr 
gelten folgende Abänderungen: 


Na ke leo: 
Höchster Aus- | Höchste Dauer- Höch 
Reihe kV lösernennstrom | kurzschlußstrom-| Nennle 
in A | stärke in A kV. 
10 6 | 25 | 400 25 
10 10 25 | 300 40 
20 15.20 15 250 401 
20 20 ı 10 200 35 
30 30 | 6 20) d 
S 66. 
Für die Auslöserskalen dieser Schalter gilt Tafe 
a te1l26: 
Nennstrom | Auslöserskale 
6A | 84-124 
20% I 14,20% 
ER Bee 
25. |.» 135.50 


BI B-riust umre% 
S 67. 


Für Hochspannunggeräte gelten sowohl für geer( 
als auch für isolierten Sternpunkt des Netzes folge 
Prüfspannungen: 


Taerar. 
Nenn- Prüf- Nenn- Pri 
Reihe | spannung spannung Reihe | spannung spanı 
kV kV kV k\ 
1 a ern | 30 30 8 
3 3 N 26 45 45 | 11 
6* 6 | 33 60 60 15 
10 6und 10 42 s0 s0 19 
20 15 und 20 64 | 100 100 24 


*) Reihe 6 gilt nur für gehaspelte Hochspannunggeräte (vgl 


Für Geräte über 100 bis 200 kV gilt als Prüfspan 
der Wert 22U +20kV. 

Trennschalter sind bei isolierter Aufstellung un 
einseitiger Erdung des Prüftransformators zwischen 
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‚nd Ende der Pole mit der Prüfspannung Up = 3,3 U 
ıV zu prüfen, 

‚ese Prüfspannungen gelten auch für Erzeugerspan- 
1, die 15 % über den Nennspannungen liegen (83). 
‚e Prüfdauer beträgt 1 min, bei Prüfungen nach $ 69 


ij mit Öl gefüllten Hochspannunggeräten und 
wandlern darf bei Steigerung über die Prüfspannung 
ein Überschlag nur außen erfolsen. 


e Überschlagspannung muß mindestens 10 % über 
üfspannung liegen. 

e Prüfspannung gilt sowohl bei 50 Hertz als auch 
‚chfrequenz (30 000 bis 50000 Hertz). (Nähere Be- 
ıngen über die Hochfrequenz-Spannungprüfung wer- 
äter erlassen.) 


S 68. 

enn eine Abnahme in der Fabrik verlangt wird, muß 
Hochspannunggerät im betriebsfertigen Zustande 
Hertz den in $ 67 angegebenen Prüfspannuneen 
n ausgesetzt werden. Hierbei darf weder ein Durch- 
‚noch ein Überschlag stattfinden. Die Spannung soll 
Verwendung einer Kugelfunkenstrecke mit vorge- 
‚ten Dämpfungswiderständen (rd. 1 Q@ je V) nach- 
t werden (siehe „Regeln für Spannungmessung mit 
ugelfunkenstrecke in Luft“). Die Spannung soll 
lieh bis zur Prüfspannung gesteigert werden. 


| Ss ©. 

‚chspannunggeräte mit Durchführungen aus Faser- 
der keramischem Werkstoff mit Vergußmasse oder 
(den nach SS 67 und 68, jedoch mit einer Prüfdauer 
min geprüft. Die Durchführungen dürfen nach 
Prüfung keine örtlich begrenzten Erwärmungen 


| 8 70, 

e in SS 67 bis 69 angegebene Prüfung ist bei Öl- 
rn 

a eingeschalteten Zustande gegen Erde, 

ı ausgeschalteten Zustande gegen Erde, 

a eingeschalteten Zustande Pol gegen Pol, 

a ausgeschalteten Zustande gleichnamige Pole ge- 
»neinander 

ehmen. 

i Trennschaltern sinngemäß. 

| 8:71. 

i Freiluftschaltgeräten gilt die Prüfspannung bei 
45° fallendem Regen von 3 mm Regenhöhe je 
ch $ 67 Tafel 7. Die Prüfdauer beträgt 1 min nach 
' Vorbenetzung. Die Versuchsanordnung und die 
igkeit des zu verwendenden Wassers müssen den 
stimmungen für Freiluftisolatoren entsprechen. 


5 72. 


benschlußwieklungen von Auslösern und Wicklun- 
n Schaltern für Betätigung nach $ 10 Ziffer 3 bis 5 
ı bei einer Nennspannung von 50 bis 440; 500 bis 750 V 
er Prüfspannung von..... 2000 2500 V 
ang gegen Körper geprüft. Einschaltmotoren sind 
an REM zu prüfen. 


5 73. 


‚chalter müssen mit ihrem zugehörigen Antrieb ein 
iges Ein- und Ausschalten ohne Strom und Span- 
‘tragen. Diese Prüfung kann nur als Modellprüfung 
st werden. Der Ölschalter muß nachher ohne Nach- 
betriebsfähig sein und die Spannungprobe be- 
Bei der Probe ist nach je 100maligem Schalten zu 
ob der Schalter noch ordnungsmäßig die Ein- und 
altstellung erreicht. Bei Schaltern mit Vorstufe 
inders darauf zu achten, daß die Hauptschaltstücke 
Einschaltstellung zuverlässige geschlossen werden. 


5 74. 


‚chalter müssen die angegebene Nennausschalt- 
z bei der nachstehenden Folge von Schaltvorgängen 
ılten können: 


schalten des Kurzschlusses, 

‘ min Pause, 
schalten auf Kurzschluß und Ausschalten des Kurz- 
usses, 

min Pause, 

schalten auf Kurzschluß und Ausschalten des Kurz- 
usses. 

tde man den Schalter mit nur zwei aufeinanderfol- 
Einschaltungen und Ausschaltungen mit dazwischen- 
’r Pause von Zmin prüfen, wie es in manchen Län- 


dern üblich ist, so ergäbe sich die Ausschaltleistung um 
etwa % größer. Die Nennausschaltleistung von Schaltern 
mit diesem Prüfzyklus, die ohne Berücksichtigung des Ab- 
sinkens der Spannung nach $ 27, Fußnote 1, bestimmt würde, 
wäre demnach das 1,6fache der Kurzschluß-Ausschaltleistung 
nach diesen Normen. 


Zwischen die Ausschaltung und Wiedereinschaltung 
muß eine Pause von mindestens 3 min gelegt werden. Der 
Stoß-Kurzschlußstrom darf dabei den Wert nach $ 12 nicht 
übersteigen. Eine etwa vorhandene Verzögerung ist auf 
0. see einzustellen. 

Nach dieser Beanspruchung dürfen die Schäden nur 
so groß sein, daß sie vom Betriebspersonal in kurzer Zeit 
ausgebessert werden können. 
v’rone kann nach erfolgter Überholung im 
ganzen dreimal verlangt werden. Diese mehrfache Probe 
soll den Beweis bringen, daß die Leistungsgrenze der 
Schalter nicht erreicht ist. 


a Men 
‚/lUSse 


G.Erwärmung, 
Ss 75. 
Die Grenzwerte für die Erwärmung gelten unter der 


Voraussetzung, daß die Temperatur der umgebenden Luft 
35°C nicht überschreitet. 
Ss 76. 

Die Temperatur der umgebenden Luft ist bei der 
Prüfung in der Fabrik durch ein oder zwei Thermometer 
zu messen, die in etwa 1m Entfernung von den Schalt- 
geräten ungefähr in Höhe der Mitte des Schaltgerätes an- 
zubringen sind. Die Thermometer dürfen weder Luft- 
strömungen noch Wärmestrahlungen ausgesetzt sein. 


Ei 


Die Erwärmung von Kupferwicklungen wird aus der 
Widerstandzunahme nach folgender Formel ermittelt: 
235 +-H)r 


1000. : (iv — tk), 


Erwärmung = 


wobei bedeutet: 
!£ = Temperatur der Wicklung im kalten Zustande 


a) L 
tr = Lufttemperatur in ?C, 
r=% Widerstandzunahme. 


Ss 78. 

Die höchstzulässisen Grenzwerte von Temperatur und 
Erwärmung sind in der Tafel 8 zusammengestellt: 

Zu Reihe bis 3: Das Öl von Schaltern, die längere 
Zeit in Betrieb sind, darf sich um 10°C mehr erwärmen, 
vorausgesetzt, daß sich die Schaltstücke in ordnungs- 
mäßigem Zustande befinden. 

Ist die Raumtemperatur höher als 35°C, so daß die 
Temperatur in Öl zu hoch wird, so müssen, insbesondere 
bei höheren Nennstromstärken, größere Schalter, als der 
betriebsmäßig auftretenden Nennstromstärke entspricht, 
verwendet werden. 


SIR 


Zur thermometrischen Temperaturmessung sollen 
Quecksilber- oder Alkoholthermometer verwendet werden. 
Widerstandspulen oder Thermoelemente sind ebenfalls zu- 
lässig, doch ist im Zweifelsfaille das Quecksilber- oder 
Alkoholthermometer maßgebend, 

Es muß für möglichst gute Wärmeübertragung (ins- 
besondere bei Schaltern über 2000 A, Widerständen) von 
der Meßstelle auf das Thermometer gesorgt werden. Bei 
Messung von Öberflächentemperaturen sind Meßstelle und 
Thermometer gemeinsam mit einem schlechten Wärme- 
leiter zu bedecken. 

S 80. 


Geräte mit größerer Wärmeentwicklung (Schalter 
über 2000 A, Widerstände) müssen so eingebaut werden, 
daß durch angemessene Lüftung des Raumes eine ge- 
nügsende Abfuhr der Wärme gewährleistet wird. 


ll. Schilder und Bezeichnungen. 


Ss 81. 

Zur Verkehrsbezeichnung der Hochspannunggeräte ist 
in erster Linie die Reihe, sodann die Stromstärke 
zu verwenden. 

S 82. 


Jeder Ölschalter muß ein Schild mit der Angabe der 
Reihe der Nennstromstärke in A, der Nennspannung in 
kV, der Nennausschaltleistung in kVA, der Nennfrequenz 
in Hertz, des Hersteller- oder Ursprungzeichens und der 
Fabrikationsnummer tragen. 
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Bei Schutzschaltern ($ 43) ist der Widerstand je Pol 
in Ohm anzugeben. 2% 
Br 


Auslöser mit Hauptstromwicklung müssen mit ihrem 


Auslösernennstrom, ihrer Nennfrequenz und den Strom- 
stärken bezeichnet sein, zwischen denen sie’ einstell- 
bar sind. 

S 84. 


Auslöser mit Nebenschlußwicklung sind mit der Aus- 
lösernennspannung, solche für Wechselstrom auch mit der 
Nennfreauenz des Betätigungstromes zu bezeichnen. 


IVorneres: 


I IL nn IV 


ers Grenz- Grenzer- Meß- 
a temperatur) wärmung | verfahren 


oc 0C 


1 |Öl bei neuen Ölschaltern, ge- 
messen in der oberen Öl- 
schicht, wenn keine Wick- 
lungen oder Sicherungen | 
unter Öl vorhanden sind | 
bis einschl. 2000 A Nenn- 
strom a 65 | 30 


3 über 2000 A Nee : 75 | 40 


3 [Öl bei neuen Ölschaltern, 
gemessen in der oberen 
Ölschicht,. wenn Wick- 
lungen oder Sicherungen | 
unter Öl vorhanden sind, | 
bis einschließlich 2000 A 75 | 40 


4 |Dauernd eingeschaltete 
Hauptschlußwieklungen 
bei Nennstrom. Drahtum- 
hüllungen aus Faserstoff 
(Asbest ausgenommen), 
Papier, Baumwolle, Seide 
dürfen in Luft ungetränkt 
nicht verwendet werden . 85 50 

5 |Dauernd eingeschaltete Ne- 
benschlußwicklungen bei 
Nennspannung, Drahtum- 
hüllungen aus Faserstoff | Wider- 
(Asbest ausgenommen), | | stand- 
Papier, Baumwolle, Seide | zunahme 
dürfen in Luft ungetränkt | nach REM 
nicht verwendet werden . 85 50 ($ 41) 


6 |Zeitweise eingeschaltete 
Hauptschlußwicklungen 
nach 10maliger unmittel- 
bar aufeinander folgender 
Betätigung bei normaler 
Betätigungspannung ($ 29) 85 50 

7 |Zeitweise eingeschaltete Ne- 
benschlußwicklungen nach 
10maliger unmittelbar auf- 
einander folgender Betäti- 
gung bei normaler Be- 
tätigungspannung ($ 29) 85 50 


Thermo- 
meter 


Wider- 
stand- 
zunahme 
nach REM 
($ 4) 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Zu dem in der ETZ 1927, Heft 13 und 14 veröffent- 
lichten Entwurf zu Änderungen der „Vorschriften 
tür ısolıerte Bert un sense kam Ssirniorme 
anlasen“ sind mehrere Einsprüche eingegangen. 

Die Kommission für Drähte und Kabel hat auf Grund 
dieser Einsprüche in dem Entwurf einige Änderungen 
vorgenommen, die nachstehend bekanntgegeben werden. 
Der Entwurf wird in der vorliegenden Fassung der 
Jahresversammlung in Kiel zur Beschlußfassung vor- 
gelegt. 

In den bisherigen „Vorschriften für isolierte Leitun- 
gen in Starkstromanlagen”“ waren isolierte Leitungen und 
Bleikabel gemeinsam behandelt. Die Vorschriften für 
diese beiden Leitungsarten werden künftig in zwei ge- 
trennten Arbeiten herausgegeben. Der Jahresversamm- 
lung in Kiel werden nur die Vorschriften für isolierte 
Leitungen vorgelegt. Die Herausgabe der „Vorschriften 
für Bleikabel” ist in Vorbereitung. Neu eingeführt wird 
in beiden Arbeiten die Einteilung der Bestimmungen in 
Paragraphen. 
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2. Entwurf 
der „Vorschriften für isolierte Leitungen in Starkstr 
anlagen“. 


Gültig ab 1. Januar 1928. Für die Verarbeitung 
der 1. Januar 1929 als Einführungstermin. 


Inhalt. 
I. Allgemeines. 
S 1. Allgemeine Kennzeichnung. 


Der letzte Satz erhält folgenden Wortlaut: 

„Beide Kennfäden müssen unmittelbar unter 
inneren Beflechtung, bei Gummischlauchleitungen w 
dem gemeinsamen Gummimantel eingelegt sein.” 


S 2. Beschaffenbeit der Kupferleiter. 
Text wie im 1. Entwurf. 


S 3. Zusammensetzung der Gummihülle. 


„Die Gummihülle der Leitungen muß nach Fert 
stellung folgender Zusammensetzung entsprechen 

Mindestens 333 % Kautschuk, der nicht mehr als 
Harz enthalten darf, 

höchstens 66,7 % Zusatzstoff, einschließlich Schw 
Von organischen Füllstoffen ist nur ein Gehalt an f«& 
Paraffin bis zu einer Höchstmenge von 5 % gestattet, 
spezifische Gewicht der Gummihülle muß | 
destens 1,5 sein. 

Die Gummihülle der fertigen Des 
muß eine Festigkeit von mindestensäl 
je em und eine Bruchdehnungs vonsı 
destens 230% der Anfangslänge bei 
Meßlänge von? cm haben.“ | 


S 4. Verwendungsbereich. 
Text wie im 1. Entwurf. 


S 5. Unterscheidung der Adern von Mehrfachleitun 
Text wie im 1. Entwurf. | 


II. Bauart und Prüfung der Leitungen. 


Leitungen für feste Verlegun 


S % Gummiaderleitungen. 

Die Stärke der Gummischicht für den Kupferg 

schnitt 25 mm? wird in 0,9 mm geändert. 
Sonstiger Text wie im 1. Entwurf. 


S 7. Sonder gummiaderleitungen. 

Die Mindestwandstärke der Gummihülle wird bei 
Sondergummiaderleitungen für 15 000 V von 10 bis 300 
Kupferquersehnitt auf 7 mm, bei den Sondergummit 
leitungen für 25000 V von 16 bis 300 mm? Kupferc 
schnitt auf 10 mm erhöht. 

Sonstiger Text wie im 1. Entwurf. 


$S 8. Rohrdrähte. | 

Der zweite Absatz erhält folgenden Wortlaut: 

„Bei Rohrdrähten muß die zum Ersatz dienende 
lierende Hülle aus getränktem Papier, Bitumen?) 
vulkanisiertem Gummi bestehen. Bei Mehrfachleitu 
ist zum Ausfüllen Jute, Bitumen oder vulkanisit 
Gummi zu verwenden. Falls die Hülle aus vulkani 
tem Gummi besteht, muß die verwendete Gummimise 
mechanisch fest und widerstandsfähig sein und & 
Rohgummigehalt von mindestens 33!/3 % besitzen. 
braucht jedoch nicht den Vorschriften über die Zusam 
setzung der Gummihülle nach $ 3 zu entsprechen. 
der Metallmantel der Rohrdrähte aus Eisen bestehl 
er mit einem rostsicheren Überzug zu versehen, der 
weder aus Blei (NRAP) oder Aluminium (NRAA) 
stehen soll. Bei verbleiten Eisenbändern muß die 
auflage mindestens 3 g je dm? Oberfläche betragen. 

In die Tafel für den äußeren Durchmesser der 
drähte werden die Angaben für 4X 4 mm? Rohrdraht 
genommen. Die Maße für den Außendurchmesser di 
für diese Leitungsart nicht unter 13 und nicht über 14; 
liegen. 

Statt des Wortes „aluminiumplattiert” wird im 
überall gesetzt „mit Aluminium überzogen“. 


S 9. Bleimantelleitungen. 

Hinter dem 2. Satz wird eingefügt: 

„In diesem Falle ist das gummierte, Band über 
zusätzlichen Gummimantel anzubringen.“ 

Der 1. Absatz erhält folgenden Zusatz: 

„Bleimantelleitungen können auch mit einem Erdi 
leiter (Nulleiter) versehen werden, der aus verzin 
Kupfer von gleichem Querschnitt wie die Hauptleite 
stehen muß. Die Erdungsleiter sind innerhalb des 
mantels anzuordnen und mit den Hauptleitern us 
seilen. 


5) Unter Bitumen wird handelsüblich ein Gemisch von 
schiedenen Asphalten verstanden, das unter Zusatz von Schwe 
der Hitze ähnlich wie Kautschuk vulkanisiert wird. 
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ie Tafel wird wie folgt geändert: 


equer- Stärke des äußerer Durch- äußerer Durch- 
nitt Bleimantels messer NBU messer NBEU 
m? mm etwa mm etwa mm 
Ö 0,8 9 10 
5 0,8 10 11 

0,8 10,5 bias, 
=, 0,9 13 14 
2,5 0,9 14,5 15,3 
4 1 15,5 16,5 
5 0,9 18,9 14,5 
>74) 1 lan 16,5 
x4 1 16,5 79 
=, 0,9 14,5 15,4 
32,5 1 16,5 alireess 
x4 al 19 18,5 

$ 10. Panzeradern. 


ext wie im 1. Entwurf. 
eitungen für Beleuchtungskörper. 
| S 11. Fassungsadern. 
ext wie im 1. Entwurf. 
$S 12. Pendelschnüre. 
‘ext wie im 1. Entwurf. 


ungen zum Anschluß ortsveränder- 
licher Stromverbraucher. 


$S 13. Gummiaderschnüre. 
ext wie im 1. Entwurf. 


| S 14. Leichte Anschlußleitungen. 
ext wie im 1. Entwurf. 


S 15. Werkstattschnüre. 
ext wie im 1. Entwurf. 


S 16. Leichte Gummischlauchleitungen. 
... Die Kupferseele ist mit Baumwolle besponnen 
it einer vulkanisierten Gummihülle von 0,5 mm Wand- 
umgeben. 

wei oder mehr solcher Adern sind zu verseilen und 
ummi so zu umpressen, daß alle Hohlräume ausge- 
ind, und der Gummimantel an der schwächsten Stelle 
stens 0,8 mm stark ist. Über der gemein- 
ı Gummihülle kann eine Beflechtung aus Baum- 
' Seide oder del. anzebracht werden.“ 


817. Mittlere Gummischlauchleitungen. 
ext wie im 1. Entwurf. 


S 18. Starke Gummischlauchleitungen. 
'ext wie im 1. Entwurf. 


S 19. Sonderschnüre. 
ext wie für Spezialschnüre im 1. Entwurf. 


S 20. Hochspannungschnüre. 
‘ext wie im 1. Entwurf. 


$S 21. Biegsame Theaterleitungen. 

‚er letzte Absatz erhält folgenden Wortlaut: 
Theaterleitungen müssen im trockenen Zustande 
ınde lang einer Prüfung von 4000 V Wechselspan- 
‚Ader gegen Ader widerstehen können.“ 


S 22. Leitungstrossen. 

ter 4. und 5. Absatz erhalten folgenden Wortlaut: 
Interhalb der Umhüllung oder Bewehrung muß 
‘ehutzpolster aus feuchtigkeitsicherem Stoff ange- 
t werden. Die Kupferseele muß den gleichen 
‚chnitt wie die stromführenden Leiter haben.“ 


'. Belastungstafel für gummiisolierte Leitungen. 

ı1er- Höchste dauernd Quer- Höchste dauernd 

ınitt zulässige Strom- sehnitt zulässige Strom- 
stärke’) für jeden stärke’) für jeden 

‚m? Leiter in A mm? Leiter in A 

),D 29 70 200 

),15 9 95 240 

L 1a 120 280 

15 14 150 325 

12,5 20 185 380 

L 25 240 450 

Ib) Bi 300 525 

ı) 43 400 640 

B 75 500 760 

> 100 625 880 

h) 125 800 1050 

) 160 1000 1250 


lei aussetzendem Betriebe ist die zeitweilige Er- 
18 der Belastung über die obigen Werte zulässig, so- 
'ladurch keine größere Erwärmung als bei der der 
‚ungstafel entsprechenden Dauerbelastung entsteht.“ 


h ei. Auswahl der Sicherung ist $ 20 der Erriehtungsvorschriften 
te 
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Die Kommission für Drähte und Kabel hat in der ETZ 
9m B < . 
1927, Seite 25, einen Entwurf zu 
„vorschriften für die Bewertung und 
DUO ner ornaV.ey gußmassen tür Kabel- 
zunehorteııe- 


veröffentlicht. Auf Grund der eingegangenen Einsprüche 
werden einige Änderungen vorgenommen, die nachstehend 
bekanntgegeben werden. Der Entwurf wird mit den nach- 
stehenden Änderungen der Jahresversammlung in Kiel zur 
Beschlußfassung vorgelegt. 


2. Entwurf. 


Änderungen der „Vorschriften für die Bewertung und 
Prüfung von Vergußmassen für Kabelzubehörteile“. 
$S 4f: Der Tropfpunkt nach Ubbelohde muß mindestens 
betragen bei Masse: 
PATE ODLLLGC, 
B. 90°C. 
50.28 
935.26: 
S4i: Die Massen C und D müssen so beschaffen sein, 
daß nach dem Ausschmelzen oder Abbrühen die Farbe des 
Isolierpapieres noch erkennbar ist. 


| 
Einsatzgröße 


779x 129 außen) 


Kasfengröbe 
180% 130/innen) 


j 
H 
[} 
j 
4 
1 
j 
j 
H 
% 
1 


NEESSSSESEISEREEEEEEST EUER 
Saar 


Abb. 2. 


S 5: Die Massen sind in Blechgefäßen zu liefern, auf 
denen Ursprungzeichen, VDE-Zeichen (soweit dieses er- 
teilt ist) sowie die Verarbeitungstemperatur und das Vo- 
lumengewicht (bis zur 2. Dezimale) deutlich klar angege- 
ben sind. 

$ 8: Untersuchung auf Glyzerin und Zellpeche und auf 
wasserlösliche Salze. 

Werden 25 g Masse mit 100 g destilliertem Wasser ge- 
kocht, keinen größeren Abdampfrückstand als 
0,2% hinterlassen. 

S$S 9: Untersuchung auf wasserlösliche Säuren oder 
Basen. 

Der 3. Satz wird wie folgt geändert: ,...... müssen 


n 
2 Tropfen re Natronlauge genügen...... 


$S 13: Untersuchung auf Haftfestigkeit. 

Der letzte Satz des 2. Absatzes wird wie folgt geändert: 
ENEEÄRER und wird, falls der Versuch bei 20°C auszuführen 
ist, unmittelbar danach wie folgt geprüft.“ 

Ferner ist an dem Schluß des Paragraphen folgender 
Absatz hinzuzufügen: 

„Wenn als Versuchstemperatur 0° C vorgeschrieben 
ist, so werden die Proben, nachdem sie 3 bis 4 Stunden 
bei Zimmertemperatur geruht haben, in ein Zinkblech- 
kästchen der in Abb. 2 dargestellten Dimensionen ein- 
gelegt. Das Kästchen ist imstande, 10 vorbereitete Strei- 
fen sowie ein Thermometer zum Zwecke der Tempe- 
raturkontrolle aufzunehmen und ist mit einem einge- 
zogenen Deckel versehen. Es wird derartig in ein mit 
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Eiswasser gefülltes größeres Gefäß eingestellt, daß es 
etwa 7 cmin das Wasser eintaucht, wobei auch der ein- 
gezogene Deckel bis zu ungefähr gleicher Spiegelhöhe 
mit Eiswasser gefüllt wird. In diesem Bad bleibt das 
Kästchen % Stunde lang, worauf die Proben demselben 
entnommen und sofort den oben beschriebenen Wickel- 
versuchen unterworfen werden.” 


Kommission für Isolierstoffe. 


Zu dem in der ETZ 1927, Heft 14, Seite 473 u. ff. ver- 
öffentlichten Entwurf der 


VORSICHT Den st uU Te NganısHommeartorzene 
und Schalteröle“ 
waren Einsprüche eingegangen, die die Unterkommission 
für Isolieröle eingehend behandelt hat. 


Vorwort zu den Änderungen des Entwurfes. 
Von O0. Hammerer. 


Die folgenden Ausführungen beziehen sich lediglich 
auf Änderungen nicht redaktioneller Natur, die auf Grund 
der Einsprüche an dem Entwurf vorgenommen worden 
waren. 

Die in den Erläuterungen zu $ 4 erwähnte Zahl von 
0,0007 stellt physikalisch nicht den Ausdehnungskoeffi- 
zienten vor, da entsprechend der Formel 


Sg=ss; l—yAd)=s;,—Ss;YÄAl, 


die allerdings nur eine Annäherungsformel darstellt, unter 
dieser Zahl bereits das Pro- 
dukt sısy zu verstehen ist, 
wobei die Größe y den tat- 
sächlichen Ausdehnungskoef- 
fizienten bedeutet; es wurde 
daher für diese Rechengröße 
die Bezeichnung „Umrech- 
nungzahl” gewählt. 


mm 
15 


kVe fen 


300 
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700 
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Abb. 3. 


Es war angeregt worden, neben dem zur Viskositäts- 
bestimmung vorgeschriebenen Apparat von Engler auch 
das amtlich geeichte Vogel-Ossag-Viskosimeter zuzulassen. 
Mit Rücksicht auf die evtl. Einführung eines anderen 
international infolge der Gemeinschaftsarbeit mit der IEC 
festzulegenden Apparates konnte sich die Unterkommis- 
sion nicht entschließen, das genannte Viskosimeter als 
vorgeschriebenen Prüfapparat in die Vorschriften aufzu- 
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nehmen, umsomehr eine leichte Umrechnung der &-( 
Zahlen, wie sie mit diesem Apparat erhalten werde: 
die Engler-Grad-Skala an Hand der Tabelle von Ubbel 
jederzeit möglich ist. 


Für die Bestimmung des Flammpunktes wird die 
cusson-Methode im offenen Tiegel vorgeschrieben, 
Anregung zur Einführung eines neuen Normal-Fls 
punktprüfers nach Schlüter gab die Unterkommis 
zwar im gegenwärtigen Augenblick nicht statt, da di 
Apparat noch keine so allgemeine Verbreitung gefw 
hat, daß einheitliche Erfahrungen darüber vorlägen 
beschloß jedoch, bei einer späteren Revision der 
schriften bei den Beratungen auf diesen Apparat zur 
zukommen. 


Der Grenzwert für den Flammpunkt mit mindes 
120 °C war durch einen Einspruch als zu niedrig gek 
zeichnet worden. Da einerseits durch die Erhöhung u 
Umständen amerikanische Öle den vorliegenden Prüf 
schriften nicht mehr zu genügen imstande sind und ar 
seits der Einwand der Feuergefährlichkeit durch die 
schlägigen Polizeiverordnungen, denen Öle mit ei 
Flammpunkt über 100°C überhaupt nicht mehr w 
worfen sind, entkräftet wurde, so wurde der diesbe 
liche Einspruch zurückgezogen. 


Für die Bestimmung der Säurezahl waren bislang 
Indikator entweder Phenolphtaleinlösung oder Alkali 
vorgeschrieben; es wurde vorgeschlagen, auf die Phe 
phtaleinlösung völlig zu verzichten und sich für alle 
des Alkaliblaus zu bedienen, da mittels dieses Indika 
der Umschlag schärfer zu sehen sei. Da sich durch d 
Methode eine genauere Bestimmung ermöglichen läßt 
beschloß die Unterkommission nach Annahme des gen 
ten Vorschlages gleichzeitig den Grenzwert des Geh: 
an organischer Säure auf 0,05 berechnet als Säure 
herabzusetzen. 


Die Vorschriften über die Bestimmung des Asch 
haltes werden den vom Deutschen Verband für die 
terialprüfungen der Technik (Ausschuß IX) in Gem 
schaft mit dem Verein Deutscher Eisenhüt 
leute herausgegebenen Richtlinien inhaltlich 
gepaßt. 

Für das zur Bestimmung der Verteeri 
zahl als Schiedsmethode festgelegte Sauerst 
verfahren, das zeitraubend und experimer 
19 schwierig ist, war als Ersatz ein neuerding: 

40 Materialprüfungsamt gefundenes Verfahrer 

Vorschlag gebracht worden, das durch Very 
78 dung von Alkali als Oxydationsbeschleun 
eine wesentliche Herabsetzung der Erhitzu 
dauer ermöglicht und das Einleiten von $a 
stoff unnötig macht. Da sich aber durch ı 
schiedentliche Versuche gezeigt hat, daß d 
Methode noch nicht so durchgearbeitet ist, 
eine überall gleiche Reproduzierbarkeit 
Verfahrens zu gewährleisten, so wurde da 
Abstand genommen, diese Methode als Schi 
methode festzulegen, umsomehr, als das Saı 
stoffverfahren den Erfordernissen, unbrai 
bare Öle auszuscheiden, bisher völlig gen 
hat. Es muß einem späteren Zeitpunkt ül 
lassen bleiben, die in Vorschlag gebrachte n 
Methode zweckentsprechend zu gestalten, be 
ibre Aufnahme in die vorliegenden Prüfv 
schriften zur Diskussion gestellt wird. 

Da mehrfach eine Erhöhung der Dw 
schlasfestiekeit des Öles beantragt wor 
war und sich auch gezeigt hat, daß bei ( 
nungsgemäßer Wartung der Apparate | 
Transformatoren ein Wert von 80 kV/cemeit 
halten ist, so konnte sich die Unterkommiss 
nicht entschließen, den gegen die Erhöhi 
der elektrischen Festigkeit vorgebrachten I 
wänden, die sogar eine Erniedrigung des 
stehenden Wertes als wünschenswert vol 
schlagen hatten, Rechnung zu tragen. Um’ 
vornherein die Verwendung von Öl, das in Se] 
Festigkeit gelitten hat, auszuschließen, wu 
eine Bestimmung weiterhin dahin getroffen, ( 
die elektrische Festigkeit des gekochten 0 
des zum Einfüllen vorbereiteten Öles 125kV/em nl 
unterschreiten solle. e 

Für die Berechnung der Durchschlagfestigkeit aus El 
trodenabstand und Durchschlasspannung wurde schließl 
noch die Benutzung der in ETZ 1926, Heft 6, Seite 1 
veröffentlichten Fluchtlinientafeln empfohlen. Im & 
verständnis mit dem Verfasser wurde beschlossen, ul 
der bisherigen Kurventafel in Abbildung 2 auch noch | 
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‚ten Fluchtlinientafeln für die Berechnung der 
schlagfestigkeit in die Vorschriften aufzunehmen. 


Il. Entwurf. 


r Entwurf wird nunmehr der Jahresversammlung 
ı Kiel entsprechend der obengenannten Veröffent- 
+ mit folgenden Änderungen zur Beschlußfassung 
nehmigung vorgelegt werden: 


‚schriften für Transformatoren- und Schalteröle. 
82. 


e Vorschriften der $S 3 bis 7 beziehen sich sowohl 
ues als auf im Apparat angeliefertes Öl. Die Vor- 
on der SS 8 bis 10 beziehen sich lediglich auf neues 
Vorschrift des $ 11 bezieht sich auf ein dem im 
»e eben Transformator oder Apparat ent- 
nes Öl 


_ Unter neuem Öl (88 8, 9, 10) ist ein Öl zu verstehen, wie es 
lesselwagen oder Eisenfässern von der Raffinerie angeliefert 
% Die Anlieferung darf nicht in Holzfässern erfolgen. 


» Viskosität, bezogen auf Wasser von 20°C, darf 
er Temperatur von 20° © nicht über 8° Eneler sein. 


Sim. 
r Stockpunkt des Öles darf nicht höher als — 15°C 
ei Schaltern, deren Kessel von der Außenluft um- 
rerden und die keine besondere Heizvorrichtung 
darf der Stockpunkt des zu verwendenden Öles nicht 
als —40°C sein. Der Flammpunkt eines solchen 
‚rf nicht unter 120° C liegen. 


| S8. 
Ber Gehalt an organischer Säure darf höchstens 
»echnet als Säurezahl betragen. 


m... am 


Die Verteerungzahl des neuen ungekochten Öles 
.% nicht überschreiten. 

Das neue ungekochte Öl soll nach 70-stündiger 
ing auf 120°C unter Einleiten von Sauerstoff fol- 
3edingungen erfüllen: 

‚soll nach dem Erkalten vollkommen klar sein. 
darf keinen benzinunlöslichen Schlamm enthalten. 
‚dürfen beim Erhitzen mit der alkoholisch-wässe- 
en Natronlauge keine asphaltartigen Ausscheidun- 
entstehen. 

| Sala. 

: elektrische Festigkeit des dem im Betrieb 
dlichen Transformatoroder Apparat 
ımmenen Öles soll gemessen nach den Prüfvor- 
n, im Mittel 80 kV/em nicht unterschreiten. Ist 
xtrische Festigkeit geringer, so muß das Öl ge- 
bzw. erneuert werden. 

elektrische Festigkeit des gekochten oder 
Sinfüllen vorbereiteten Öles soll 12 
nicht unterschreiten. 

“ibt das Erhitzen des Öles im Reagenzglase auf 
50°C das Vorhandensein von Wasser durch 
ıdes Geräusch, so erübrigt sieh die Untersuchung 
xtrischen Festigkeit, und das Öl muß getrocknet 


Untersuchung, ob die Öle diesen Vorschriften 
:hen, hat nach den nachstehenden Prüfvorschriften 
‚gen: 

Prüfvorschriften. 
'er Abschnitt a) für Kesselwagen, Zeile 11, statt 
es Gefäß“ „sauberes Glasgefäß“. 
‘er Erläuterungen: 

$4. Die Ausführung der Bestimmungen des spe- 
a Gewichtes kann nach einer beliebigen Arbeits- 
orgenommen werden. Um das spezifische Gewicht 
C zu bestimmen, ist als Umrechnungzahl für je 
» Zahl 0,0007 zu benützen (z.B. gefundenes spezi- 
Gewicht 


Ben, , . 0,8700 
ur = 5 X 0,007 — . . _— 0,0035 
ches Gewicht bei 20°C RD; ‚3665). 


| obere Grenze des spezifischen Gewichtes von 
'e in Transformatoren und Schaltern verwendet 
deren Kessel von der Außenluft umspült sind 
keine besondere Heizvorrichtung haben, ist 0,895 
‚damit Eisstücke, die sich in Freiluftanlagen oder 
zten Stationen bilden können, mit Sicherheit zu 
inken. 
86. In der 5. Zeile ist zwischen die Worte PTR 
sichten noch „auf 30mm Eintauchtiefe“ einzu- 
E 


Zu $8 7. 1. Absatz. Es muß statt — 49°C 


— 15°C heißen „—- 15°C bzw. — 40°C". 


Im 2. Absatz, Zeile 1, muß es „3 em“ statt „83 cm“ 
heißen, in Zeile 6 ist „bzw. — 400" zu streichen. 


ZuS$S8. 
are mDalitdesl0lea........ 


b) Säurezahl. Vor Benutzung sind die Gefäße mit 
einem neutralisierten Benzol-Alkoholgemisch 1:1 auszu- 
spülen; sodann werden 10 g Öl in einem 200 em? fassen- 
den Schüttelzylinder eingewogen und in 75 cm? eines vor- 
her neutralisierten Gemisches von einem Teil Benzol und 
einem Teil Alkohol aufgelöst. Hierbei wird nach Ver- 
setzen mit 2cm? aus einer 2 %-igen alkoholischen Lösung 
von Alkaliblau 6B eine genau eingestellte, !/ıo normal 
alkoholische Kalilauge aus einer Bürette zugegeben, bis 
die Färbung in der Durchsicht in ein deutliches Rot um- 


bzw. 


af arm) 


kurven 
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ce) Aschegehalt. Vom Öl wiegt man in einer aus- 
seglühten und gewogenen Schale etwa 20 g ab. Man setzt 
die Schale in den Ausschnitt einer Asbestplatte und 
schwelt unter dem Abzug auf kleiner Flamme das Öl ab; 
bei vorsichtigem Arbeiten wird weder ein Überkriechen 
des Öles über den Rand der Schale, noch ein Anbrennen 
der Öldämpfe stattfinden. Ist die Probe vollkommen abge- 
schwelt, so erhitzt man mit starker Flamme auf einem 
Tondreieck, bis aller Kohlenstoff verbrannt ist. Erfolgt 
dies sehr langsam, so tränkt man nach dem Erkalten der 
Schale den Rückstand mit einer konzentrierten Ammo- 
niumnitratlösung (Ammoniumnitrat muß völlig aschen- 
frei sein) und trocknet im Trockenkasten bei 105° C. Den 
trockenen Rückstand verascht man zunächst vorsichtig 
und glüht nach dem Veriasen der Ammoniumsalze stark. 
Nach dem Erkalten im Exsikkator wird die Asche ge- 
wogen. 

Erkennt man nach dem Verschwelen des Öles an dem 
eirgentümlichen Zusammensintern, daß die Asche größere 
Menge Alkali enthält, so läßt man vor dem starken 
Glühen die Schale erkalten. Der kohlisge Rückstand wird 
mit heißem destillierten Wasser ausgezogen, die Lösung 
durch ein aschefreies Filter abfiltriert und quantitativ 
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nachgewaschen. Man trocknet dann die Schale samt dem 
Filter, verascht und verglüht stark, wie dies vorstehend 
angegeben. Dann wird nach dem Erkalten die wässerige 
Lösung der Alkalien wieder in die Schale gegeben und 
nach dem Eindampfen bei 105°C bis zur Gewicehtskon- 
a getrocknet. 

Zu $ 9. Mit dem Ausdruck „praktisch frei” ist ge- 
meint, daß keine mit bloßem Auge sichtbaren Beimengun- 
gen vorhanden sein dürfen. 

Zu $10.a) Verteerungzahl. Im3. Absatz heißt 
es von der 11.Zeile ab wie folgt: NEN umwickelt wird. 
Sein Inhalt wird nach dem Erkalten in einen Scheide- 
trichter übergeführt und über Nacht absitzen lassen, da 
erst dann eine vollständige Trennung der Lauge vom Öl 
stattfindet. Zeigen sich nach dem Erwärmen mit der Lauge 
und dem Absitzenlassen an der Trennungschicht von Öl 
und Lauge oder an den Wandungen des Scheidetrichters 
dunkelfarbige Ausscheidungen, so entspricht das Öl nicht 
den Vorschriften. Wenn keine Ausscheidungen ...“ In 
der 26. Zeile wird nach „. .. vom spezifischen Gewicht 
1,124 erforderlich) .“ folgender Satz eingeschaltet: „Nach 
dem Ansäuern werden 50 cm? destilliertes Wasser zuge- 
setzt, erst dann wird mit Benzol ausgeschüttelt, da in 
50%-igem Alkohol Benzol und mit ihm auch die darin ge- 
lösten Teerstoffe etwas löslich sind.“ 

Am Ende des folgenden Absatzes wird ergänzt: „.... 
Emulsionsbildung eintritt. Wenn sich hierbei eine starke 
Emulsion bildet, setzt man nach Ablassen des klaren 
Teiles der Wasserlösung einige Tropfen Alkohel zu, so 
daß die Benzolschicht vollkommen klar bleibt.“ 

Zu $ 11. Am Schlusse des Textes wird nach Abbil- 
dung 2 wie folgt weitergefahren: „Zur Berechnung der 
Durchschlagfestigkeit können auch mit Vorteil die in Ab- 
bildung 3 und 4 dargestellten Fluchtlinientafeln Verwen- 
dung finden (s. auch ETZ 1926, Heft 6, Seite 158). 

Auf die in den vorliegenden Vorschriften gegebenen 
Grenzzahlen sind Toleranzen nicht anwendbar.” 


Zu dem in der ETZ 1927, Heft 5, Seite 156, veröffent- 
lichten Entwurf der Änderung der 
„Brüfvorscehrittensüunelektrische 
Isolierstotftfe” 
betr. A4 Wärmebeständigkeit sind Einsprüche nicht ein- 
gelaufen. 

Die Änderung wird nunmehr der Jahresversammlung 
1927 in Kiel entsprechend der obengenannten Veröffent- 
lichung zur Beschlußfassung vorgelegt; die Änderung tritt 
am 1. Juli 1927 in Kraft. 


SITZUNGSKALENDER. 


nn. Verein Aachen. 22. VI. 1927, abds. 
8.Un Hörsaal 23: Vortrag Ob.-Ing. Rosenberg, 
en Maschinen und Anw endungsgebiete der elektr. 
Schweißung“. 


Reichsbund Deutscher Technik E, V. Am 16. VI. 1927 
abds. findet ein Empfang durch den Magistrat der Stadt 
Magdeburg statt. Bei der öffentlichen Veranstaltung, die 
am 17. VI., abends 8 Uhr, im Hotel Kaiserhof, Magdeburs, 
stattfindet, wird Herr Dr. Kurt Busse, Berlin, einen Fest- 
vortrag halten über: „Die Technik im Weltbilde 
derGegenwart“ Mit der Tagung ist eine Ausstel- 
lung des „Deutschen Ausschusses für tech- 
nisches Schulwesen“ in der Aula der Maschinen- 
bauschule, Magdeburg, am Krökentor 1, verbunden. Karten 
sind in der Geschäftstelle des Bundes, Berlin W 35, Lützow- 
straße 27, erhältlich. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Hilfsmittel zur Bestimmung der Polbefestigung 
für Drehstrommaschinen. 

Unter dieser Überschrift erschien in der ETZ 1926, 
S. 1473, ein Artikel von Herrn ROTT (Holland). Herr RoTT 
will durch eine Normalisierung der Schwalbenschwanzformen 
und durch Benutzung von Kurvenblättern und Zahlentafeln die 
Bestimmung der notwendigen Abmessungen erleichtern. 
Nun ist aber Herrn ROTT bei der Berechnung dieser Unter- 
lagen offenbar ein Fehler unterlaufen. Er hat die Quer- 
schnitte des Polfußes und der Jochzacke nach den auftre- 
tenden Zug- und Biegungsbeanspruchungen bestimmt, da- 
gegen hat er die Schubbeanspruchungen ganz vernach- 
lässigt. Nach Untersuchungen von ©. BACH (s. ©. Bach, 


Kommission für aussetzende Betriebe, 


Zu dem in der ETZ 1927, Heft 6, Seite 188, veröfi 
lichten Entwurf der Änderung des $ 5 (Belastbarkeit) 
„Leitsätze für die Errichtung vonsss 
Peitu ee mIrTT Hebezeuge und Tr U 

geräte” 
sind Einsprüche nicht eingelaufen. 

Die Änderung wird nunmehr der Jahresversamm 
1927 in Kiel entsprechend der obengenannten Veröf 
lichung zur Beschlußfassung vorgelegt; die Andeeee 
$ 5 tritt am 1. Juli 1927 in Kraft. 


Kommission für Schaltgeräte. 


Die Kommission hat folgende Entwürfe veröffentl 
Entwurf zu Änderungen der „Regelnfürdiek 
struktion» Prüfung ung Verwendung 
Schaltger ätenbis 500V Wechselspann 
re 5000 V’Gleichenannung!" (ETZ 1927, He 
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Änderungen der „Normen für die Abstuf 
von Stromstärken bei Apparaten“ 
1927, Heft 16,8. 559. 


Da Einsprüche hierzu nieht eingegangen sind, werdeı 
Entwürfe in der in der ETZ abgedruckten Fassung 
Jahresversammlung in Kiel zur Beschlußfassung vorg 
werden. 

Auf Seite 516 wird in der Tafel 2 ($ 33 der RES 
Stromstärke 6000 A für Umschalter ohne Momentschal! 
die versehentlich fortgeblieben ist, zugefügt. 


| 


Ausschuß für den elektrischen Sicherheitsg 


Der Ausschuß hatte in der ETZ 1927, S. 372, ı 
Entwurf zu 
„Leitsätzefürdie PrirnunesyzonsEi A: 
ısolatoren für Spannungen von 1000NV 
veröffentlicht. 

Da verschiedene Einsprüche gegen diesen Ent 
vorliegen, die noch nicht erledigt werden konnten, kt 
der Entwurf bei der diesjährigen Jahresversammlu 
Kielnicht zur Vorlage. 

Verband Deutscher Elektrotechniker, 
Der Generalsekretär: 


Basic herp: 


Elastizität und Festigkeit, 7. Auflage, S. 475) hängt die 
scheidung, ob bei einer solchen Konstruktion wie der 
liegenden (Schwalbenschwanz) nach Zug (Druck) und 
gung oder nach Zug (Druck) und Schub gerechnet 
den muß, von dem Verhältnis !/h ab, wobei ! der Hebe 
der biegenden Kraft und h die Höhe des betrachteten ( 
schnitts ist. Es heißt an der zitierten Stelle: Ist bei 
Stabe mit rechteekigem Querschnitt, belastet nach 
gabe der Abb. 1,1> 0,325 h, so genügt es, ihn mit Rück 
auf die Biegungsbeanspruchung 


os 
—— bR2 
allein zu berechnen; beträgt dagegen | < 0,325 h, sor 
es aus, lediglich die Schubbeanspruchung 


der Berechnung zugrunde zu legen. 
Nun ist aber bei den vorliegenden Schwalberiiil 
formen das Verhältnis (1/h) für alle in Frage kommt 
Querschnitte ganz beträchtlich kleiner als 0, ‚325. Esn 
also nach Druck und Schub und nicht nach Druck unt 
gung gerechnet werden. Zu beachten ist natürlich, 
der maximale Wert für Schub in der Nullachse liegt, 
rend das Maximum bei Biegung in der äußersten Fast 
reicht wird. Ferner muß die normal zum Querschnil 
richtete Zugspannung mit der im Querschnitt liege 

Schubspannung nach der Formel 
il (ei) — 0,35 640.65 Vor % (0 


zu einer ideellen maximalen Beanspruchung zu 
gesetzt werden (s. Bach, S. 457). 

Um zu sehen, welche Unterschiede sich ver 
von Herrn RoTT angeführten Berechnungsweise eIg 
hat der Unterzeichnete die Rechnungen allgemein fü 
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rten ausgeführt und in dem beigefügten Kurven- 
ilergeleget. Aus den Kurven kann man den Koeffi- 


. Ü u 
ntnehmen, der, mit dem Verhältnis #H multipli- 


maximale Beanspruchung in dem betreffenden 
itt angibt. 

> stellt die von Herrn 
»wählte Schwalben- 
yırm dar, hierin sind 
ondigen Bezeichnun- 
tragen. Es sei noch 
'ıfmerksam gemacht, 


Abt. 1. 


Abb. %& 


ılässige Anstrengung bei Normalspannungen 
3X zulässige Anstrengung bei Schubspannung 


Alußeisen, Flußstahl etc. 
=0,% 


Bestimmung der maximalen Beonspruchurg im 
Puerschni, Bo 


05 
Abb. 3. 


05 


eman aus dem Kurvenblatt (Abb. 3) ersieht, sind 
pruchungen bei Berücksichtigung des Schubes 
‚um mehr als 100 % höher, als wenn die Biegung 
Ing gezogen wird. 


In, 2. 11. 1927. 


I 


Dr.-Ing. G. Haimann. 


l 
| 
\ 
"Z 1926, S. 1473, versucht Herr Franz ROTT eine 
he für Schwalbenschwänze für Polbefestigung 
(en. Dies ist eine sehr dankenswerte Aufgabe, je- 
Jint es mir, daß Herr ROTT die Art der Be- 
ng im Schwalbenschwanz nicht richtig erkannt 
'gedessen zu niedrige 
ir die Materialbean- 
» errechnet hat. 

jlick auf Abb.4 zeigt, 
von Herrn ROTT mit 
laggebend angeführten 
ungen 0z gar nicht auf- 
.ınen. Will man die bei- 
(e im Querschnitt xx 
le Materialbeanspru- 
schnen, die von der auf 
(en ausgeübten Kraft P 
so kann man diese in 
(ponente 5 parallel zu 
eine Komponente D 
‚zu xx auflösen. Außer 
ler Kraft P herrühren- 
ingspannung werden in 
tachteten Querschnitt 
Ibspannung durch die Komponente S und eine 
anung durch die Komponente D erzeugt. 


.— 


Abb, 4. 


 ROTT hat die Schubspannung nicht berücksich- 
‚att der Druckspannung eine Zugspannung in An- 
gestellt. Wenn man sich die Deformation ver- 
"gt, die bei steigender Kraft C in den Flanken 
Ibenschwanzes hervorgebracht wird, und die man 
| ormänderung vergleichen kann, die ein Draht 
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beim Ziehen durch eine Düse erleidet, so wird man un- 
schwer erkennen, daß eine ausschlaggebende Zugspannung 
hier nicht auftritt. Ausschlaggebend ist dagegen die 
Schubspannung. 


Berechnet man die Beanspruchung des Materials in der 
oben angedeuteten Weise, so ergeben sich in dem ge- 
fährdeten Querschnitt Werte, die weit über den von Herrn 
ROTT errechneten liegen. 

Somit dürfte das Kurvenblatt 2, nach welchem die 
Schwalbenschwanzgröße für eine gegebene Last bestimmt 
werden soll, viel zu geringe Spannungswerte angeben. 


Berlin-Panko w, 2. II. 1927... H. Wagemann. 
Erwiderung. 

Den Einwänden der Herren Dr. HAIMANN und WAGE- 
MANN gegen die aus dem Kurvenblatt Abb. 2 meiner Arbeit 
ersichtlichen Beanspruchungen will ich folgendes ent- 
gegnen: 


Wie Herr HAIMANN ganz richtig bemerkt, kommt bei 
einer Hebellänge < 0,325 hnur allein Schubspannung 
in Frage, u. zw. gibt diese Tatsache auch Hütte 21. Aufl., 
> 604Tunter Absatz; 2, Bieeuns und Schub an. 
Die Rechnung einer zusammengesetzten „ideellen“ max. 
Beanspruchung gilt m. E. und sinngemäß wohl erst von 
Hebellänge > 0,325 h und würde unnötig große Dimen- 
sionen ergeben. 


Q 3 $ 
)ie 3 vlıolı 8 — — — arg] F ır_ 
Die Reehnung lediglich nach t DNEH ergibt alleı 


dings rd. 25 % höhere Werte, als in meinem Kurvenblatt 
ersichtlich ist, was jedoch bei der Wahl der anzuwenden- 
den Schwalbenschwänze leicht Berücksichtigung finden 
kann, da ja doch immer durch die Abstufungen zwei Grö- 
ßen in Wahl kommen und somit grundsätzlich die größere 
Nummer zu wählen ist. Es empfiehlt sich somit eine Kor- 
fektur des Kurvenblattes derart vorzunehmen, daß etwa 
25 bis 30 % höhere Summenbeanspruchungen, welche ie- 
doch dann T zu nennen sind, resultieren. Herrn WAGE- 
MANN möchte ich entgegnen, daß ich allerdings Biegungs- 
und Zugspannungen eingesetzt habe, daß aber anstatt der 
Zug- auch Druckspannung gesetzt werden kann, je nach 
Lage von der Neutralen. Nach der von Herrn WAGEMANN 
angegebenen Darstellung des ‚„Ziehens durch eine Düse” 
ist die Nennung der Beanspruchungen als „Biezung und 
Druck“ leichter verständlich. Die Tatsache, daß bei einem 
Verhältnis der Hebellängen ! Sals 0325 h nur Schub- 
spannung auftritt, scheint Herrn WAGEMANN entgangen 
zu sein, denn er gibt in Absatz 2 seiner Entgegnung an: 
„Außer der Biegungspannung tritt noch eine Schub- und 
eine Druckspannung auf“. Dadurch werden selbstver- 
ständlich die totalen Beanspruchungen zu hoch. 


Zum Schluß möchte ich noch betonen, daß mir leider 
in den letzten Jahren Versuchsergebnisse mit Schwalben- 
schwänzen nicht zugänglich waren, wodurch die Wahl der 
angegebenen Beanspruchbungsart nach meiner früheren 
Rechnungsgepflogenheit erfolgte. Im anderen Falle hätte 
ich jedenfalls die Rechnung, welche höhere Werte ergibt, 
berücksichtist. 


Henzgelo (Holland), 23. III. 1927. F. Rott. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Sire.bren-urndmiehmsitellıee NartelndienKerreies- 
und Hyperbelfunktionen und deren Pro- 
dukte sowie.der Gammafunktion nebst 
einem Anhang: Interpolations- und sonstige Formeln 
von Prof. K. Hayashı. Mit V und 283 S. n 4297 Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 45 RM, 
geb. 48 RM. 

Von dem Inhalt dieser Tafelsammlung gibt schon der 
Titel eine ziemlich bestimmte Vorstellung. Es handelt 
sich weniger um ein Handbuch für die gewöhnlichen 
Rechnungen, als um ein Quellenwerk, das bei der Berech- 
nung neuer Zahlentafeln eine wertvolle Grundlage und 
Erleichterung bilden wird. Sowohl dem Herausgeber wie 
dem Verleger schuldet man Dank und Anerkennung da- 
für, daß sie uns dieses kostbare Werk beschert haben. 
Wenn man erfährt, daß das erste Manuskript nach zwei- 
jähriger Arbeit einem Brand zum Opfer gefallen ist und 
daß der Herausgeber alsbald die ganze Arbeit noch ein- 
mal geleistet hat, so steigert sich die Anerkennung in Be- 
wunderung dieses heroischen Arbeitsmutes. Aber auch 
dem Verlag gebührt ein besonderes Lob für den übergicht- 
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lichen klaren Druck auf schönem weißem Papier. An- 
strengung und Ermüdung beim Aufsuchen und Ablesen 
der Zahlen werden so äußerst gering. Es ist nicht mög- 
lich, hier auf Einzelheiten einzugehen. Doch mag noch 
erwähnt werden, daß am Schluß eine Anleitung zur Ver- 
feinerung des Intervalls gegeben wird (z.B. Übergang 
auf ein zehnmal so kleines Intervall). 

Man verdankt dem Herausgeber bekanntlich außer- 
dem eine heut viel benutzte fünfstellige Tafel der Kreis- 
und Hyperbelfunktionen. Da steigt die Hoffnung auf, 
daß er auch noch eine vierstellige Tafel des Arcus Sinus 
und des Arcus Tangens einer komplexen Veränder- 


lichen fe‘? veröffentlicht. Das Intervall müßte so fein 
sein, daß die lineare Interpolation im Rechteck der kom- 
plexen Ebene nicht nur ausreichend, sondern auch bequem 
genug ist. Eine solche Tafel würde sicherlich bald in 
weiten Kreisen als unentbehrlich gelten. Fritz Emde. 


Wasserkraft-Jahrbuch 1925/26, herausgegeben 
von Oberbaudir. K. Dantscher u. Ing C. Reindl. 
Mit 168 Textabb., 7 Taf. u. 386 S. in 8°. Verlag von 
Richard Pflaum A. G., München 1926. Preis geb. 16 RM. 


Es entsprach einem Bedürfnis, die Entwicklung und 
den jeweiligen Stand der Wasserkraftausnutzung mit allen 
damit zusammenhängenden Fragen in Form periodisch er- 
scheinender Übersichten (Jahrbücher) einer größeren 
Allgemeinheit zugänglicn zu machen. Ermöglichen sie 
doch dem Fachmann, sich über diese oder jene Spezial- 
frage zu informieren, ohne auf ein mühevolles und dabei 
doch häufig nur halb zum Ziele führendes Suchen in der 
Fachliteratur angewiesen zu sein, einer Literatur, die oft 
genug beim herrschenden Eiltempo des technischen Fort- 
schrittes schon nach kurzer Zeit veraltet ist. In dieser 
Hinsicht gilt auch von dem neuen Bande 1925/26, was dem 
Jahrbuche 1924 von vornherein die allseits gefundene gute 
Aufnahme sicherte, daß nämlich, wer vieles bringt, man- 
chem etwas bringen wird, und dies trotz des gegenüber 
dem ersten Jahrgang etwas eingeschränkten Umfanges. 
Es würde wohl zu weit führen, die 27 Aufsätze des neuen 
Bandes, welche jeweils von Spezialisten geschrieben sind, 
hier einzeln aufzuführen und zu besprechen. Und einige 
davon herausgreifen, hieße die anderen zurücksetzen. 
Es möge deshalb der Hinweis auf den Inhalt der einzelnen 
Abschnitte des neuen Bandes genügen. 


Der erste Abschnitt behandelt neben der geschicht- 
lichen Entwicklung des Wasserbaues den Stand der 
Wasserkraftnutzung in den hauptsächlichsten Ländern 
Europas. Die schon oben angedeutete Notwendigkeit zur 
Beschränkung des Umfangs zwang die Herausgeber, die 
Behandlung außereuropäischer Verhältnisse zunächst 
noch zurückzustellen. Der zweite Abschnitt, betitelt „Die 
Verwertung der Wasserkräfte“, bringt diesmal etwas über 
Wasserkraftverwertung für chemische und metallurgische 
Industrie (Aluminium), über Belastungsausgleich und 
über hydraulische Speicherung von Dampfkraftenergie. 
Ein dritter Abschnitt umfaßt 7 Aufsätze, welche sich mit 
dem „Ausbau der Wasserkräfte” beschäftigen. Hier kommt 
die bauästhetische Frage neben der Frage der Gefällsaus- 
beute, die Entwicklung des Talsperrenbaues, einiges über 
die Bemessung von Wasserschlössern, die Berechnung 
eines Stauschwalles und die Überfallwassermessung zu 
Wort. Den 3. Abschnitt beschließen Ausführungen über 
den Wert der Luftbildaufnahmen für den Wasserbau. Die 
5 Arbeiten des letzten Abschnittes ‚„Wasserkraftmaschi- 
nen“ bringen Beiträge über die Projektierung der Tur- 
binenaggregate für Niedergefälle-Anlagen, über Ent- 
stehung der Kaplanturbine und ihre Verwendung in 
einigen schwedischen und finnischen Anlagen, über den 
Einfluß des Saugrohres auf den Turbinenwirkungsgrad 
und schließlich über Hauptströmunge und Ringwirbel. Die 
Neuerscheinung beschließt ein Anhang über die Verein- 
heitlichung der Zeichen und Begriffe. 


So repräsentiert sich das neue Wasserkraftjahrbuch 
trotz der Umfangsbeschränkung als ein stattlicher Band 
von 386 Seiten, der nicht nur seinem gediegenen Inhalt 
nach unser Schrifttum bereichert, sondern der sich auch 
in seiner äußeren Aufmachung und buchtechnischen Aus- 
gestaltung, die ihm der Verlag gab, sehen lassen kann. Es 
dürfte wohl heute schon in keinem Bureau mehr fehlen, 
wo Fragen über Wasserkraft und Energiewirtschaft Be- 
handlung finden, Dr.-Ing. Otto Streck. 


Die Kondensation bei Dampfkraftmaschi- 
nen. einschließlich Korrosion der Kondensatorrohre, 
Rückkühlung des Kühlwassers, Entölung und Abwärme- 
verwertung. Von Öberingenieur Dr.-Ing. K. Hoefer. 
Mit 443 Textabb., XI u. 442 8. in gr. 8%. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1925. Preis geb. 22,50 RM. 


sation, sondern in gleicher Weise auch die 
kondensation behandelt wird. Besonders ausfül 


grund getreten ist. 


Zeitstudien bei Einzelfertigungssı 
Ing. H. Kummer. Mit. 4 .Textabb., Vi 
8° Verlag: von Julius Springer, Berlin. 
geh. 9,60 RM. 


g 

Das Buch behandelt innerhalb der Literati 
Zeitstudien ein Sondergebiet. Es befaßt sich f 
schließlich mit Zeitaufnahmen in der Einzelfe 
Leitgedanke ist, an Stelle der sogenannten synth 
Methode einen anderen Gütegrad der Stückze; 
mung für die Einzelfertigung einzuführen. Ang 
len die im Buch enthaltenen Ausführungen 
Fortentwicklung des Refa-Gedankens dar. De 
hält das Refa-Verfahren bei Einzelfertigung n 
wirtschaftlich. Es ist aber nicht ganz richtig, im 
menhang mit der Stückzeitbestimmung von wi 
lich oder unwirtschaftlich zu sprechen. Die Met] 
Stückzeitrechnung muß eben in jedem Falle den | 
ren Bedingungen der Fertigungsart angepaßt wer( 
ist selbstverständliche Forderung von vornhereit 

Der Verfasser stellt Gebrauchstabellen 
nannten Elementarvorgängen (Arbeitstufen) zu 
Wenn der von Kummer angestrebte Gütegrad der | 
rechnung ein anderer ist als der z.T. in der R 
niedergelegte, so bedeutet das keinesfalls das Be 
eines neuen Weges Kummer sagst selbaige 
Buch ein ausführlicher Beitrag, zur Frage 
studien in der Einzelfertigung sein soll. Wenn. 
Mappe sich folgerichtig mehr der Re 
tigung zuwendet, so liegt das daran, daß & 
von denen diese Arbeiten stammen, sich mit di 
brikationsart befassen mußten. Gearbeitet wi 
Refa schon seit längerer Zeit an der Aufstellu 
dergruppen der für die einzelnen Industriez 
Fertigungsarten geeignetsten Stückzeitvorrech 
wäre sehr zu begrüßen, wenn sich der Ve 
Gründen der Einheitlichkeit etwas mehr an di 
und Refa herausgebrachten Formulare und A 
methoden gehalten hätte. Recht zweckmäßig 
geschlagene Methode, die Arbeitstufen in 
Tabellen zusammenzufassen. Gerade dieses 
ist zur schnelleren Ermittlung der Griffkomple 
aus geeignet. Obgleich schon längere Zeit 
es bis jetzt noch nicht in dem Umfang angewen 
wie es wünschenswert wäre. 

Der Inhalt des Buches gliedert sich in f 
pitel: Rückbliek über Entwicklung des alten Ze 
systems eines Werkes und Untersuchungen der | Ha, 
der Zeitaufnahmen je nach Fertigungsart. 
Kapitel werden die Aufgaben des Zeitnehmer 
für die Vornahme von praktischen Zeitaufn: 
tigen Gesichtspunkte behandelt. Daran schli 
Auswertung der Zeitaufnahmen nebst Beispi 
4. Kapitel behandelt der Verfasser Gebrauchs 
die er etwas unvorsichtig mit Normzeittabel 
net. Es wäre besser, hierfür Richtwerte zu 
besonders in der Einzelfertigung an Norn 
vorläufig nicht denken kann. Es wird die 
Wirtschaftlichkeit solcher Tabellen erörtert. 
werte sind durch Zeitaufnahmen an allen mögl 
stücken gefunden, und daraus sind dann die 4 
bestimmte Arbeitstufen gewonnen. Am Schluf 
behandelt der Verfasser die aus den Zeitau 
springenden Verbesserungen der Fertigung. 
zu dem Schluß, daß es keine Regeln gibt, aul 
stellung von Theorie und Praxis in den Diens 

Wenn man auch mit Kummer nicht in all 
gleicher Meinung sein kann, so ist doch 
wertvoller Beitrag zur Frage der Zeitaufn& 
Einzelfertigung. Auch die Anregungen, 
idealen Forderungen der praktischen Durch 
Zeitstudien gegeben werden, enthalten manch 
herzigenswertes. Für alle diejenigen, die 
Zeitaufnahme in der Einzelfertigung beschäl 
die Schrift ein schätzenswertes Hilfsmittel 
und Ausführung des Buches sind als zu 
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Gegenwartund Zukunftderdeu 
schinenindustrie. Von Dr.-Ing. F.K! 
34 Textabb. u. 127 S. in 8°. Verlag von Ju 
Berlin 1926. Preis geh. 7,50 RM. 
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ehrift gibt einen recht guten Überblick über die 
die Entwicklung des Maschinenbaues nach dem 
as an verschiedenen Stellen verstreute statisti- 
ırial ist geschickt in zahlreichen Tabellen und 
dern zusammengestellt worden. Vor allem hat 
‚sser Unterlagen des Vereins Deutscher Maschi- 
stalten verwertet. Behandelt werden die Rohstoffe 
inenbaues, besonders Kohle und Eisen, die Ar- 
ft und Arbeitszeit, die Preisbildung, die Absatz- 
‚se, Beschäftigungsgrad, Außenhandel und Orga- 
er Maschinenindustrie. Für wirtschaftspolitische 
wird das Buch gute Dienste leisten. 
Schulz-Mehrin. 


ementheorie nebst Anleitung z. Berechnen 
ien. Von Prof. G. Schulze-Pillot. Mit 
im Text u. auf 1 Tafel u. 98 S. in 8°. Verlag 
s Springer, Berlin 1926. Preis geh. 9 RM. 


Theorie des Riementriebes ist ein Schmerzens- 
‚echnischen Mechanik“. So beginnt Dr. Stiel die 
t zu seinem bekannten umfassenden Werk 
des Riementriebs“. An Stelle der bisherigen 
In, Erfahrungszahlen und Gefühlsziffern tritt 
‘hr die mathematisch strenge Berücksichtigung 
sung auch der geringsten Einwirkungen beim 
‘eb, die man früher glaubte vernachlässigen zu 


orliegende Buch, das einen wichtigen Fortschritt 
Richtung darstellt, zeigt zum ersten Male, wie 
ler Berechnung der Gesamtdehnung des Riemens 
ıß der Riementeile ist, die auf den Scheiben auf- 
ıf Grund dieser theoretischen Unterlagen und mit 
ar Reibungsziffern aus einer Arbeit von Dr.-Ing. 
wie der bekannten Dehnungskurve des Riemen- 
rd eine Anzahl von Riementrieben (wagerecht, 
it und ohne Spannrolle) mit einer vorbildlichen 
sit graphisch und zahlenmäßig durchgerechnet. 
ınt, daß es möglich ist, sowohl die Vorspannung 
ı bestimmen, die für eine verlangte Riemen- 
rötig ist, wie auch die genaue Länge des unge- 
iemens, welche nach dem Auflegen auf die Schei- 
e dieser Vorspannung entspricht. Beide Zahlen, 
‚er Verfasser richtig sagt, heute „nach Gefühl“ 
(werden, ermöglichen es erst, mit einem Riemen, 
'& bemessen ist, die günstigsten Bedingungen für 
‚grad und Lebensdauer zu erfüllen. 

roßen und wichtigen Riementrieben wird es sich 
ıs hier entwickelte zeichnerische Verfahren für 
fall durchzuführen. Für die Berechnung leichter 
ird sich auf Grund dieses Buches und weiterer 
ar Versuche eine vereinfachte Methode finden 


ıes weite Feld hier noch der Forschungsarbeit 
‚zeigt ein einziges Beispiel: Die vom Verfasser 
Grenze der Riemengeschwindigkeit angegebene 
‚etwa 35 m ist in der Praxis schon beträchtlich 
‘So befindet sich ein Riemen für eine Leistung 
’?S mit 49 m im Dauerbetrieb, der sich durchaus 
aat. H.Cahen. 


ESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


unkbetrieb der Deutschen Reichspost in den 
723/26. — Der Funkverkehr der Deutschen 
"hat sich nach einem Bericht des Statistischen Reichs- 
ı den Jahren 1923/26 mit Ausnahme des Zugfern- 
kehrs sehr stark entwickelt und ist noch in be- 
erheblichen Anwachsen begriffen. Bei dem Ende 
srichteten Unterhaltungsrundfunk betrug 
'hmerzahl jeweils am Jahresanfang 1924: 1500, 1925: 
326: 1 022 299 und 1927: 1 376 564. Im Funktele- 
verkehr mit dem Ausland wurden 1925 
'00, 1926 rd. 1 586 600 Nachrichten befördert und an- 
ı, während die Wirtschaftsjahre 1923/24 erst 967 600 
‘00 (Inflationszeit) Depeschen aufweisen. Für 1926 
a also gegenüber dem Vorjahr eine Steigerung um 
»l, gegenüber dem Wirtschaftsjahr 1924 um fast drei 
as 1925 rd. 177400, 1926 rd. 286 200 Nachrichten 
ade Übergewicht des Abgangsverkehrs über den 
ritt hauptsächlich im Überseeverkehr in Erschei- 
hier wiederum vor allem im Verkehr mit den V.S. 
wo der Versand von Funktelegrammen stark unter 
k des Wettbewerbs der zu niedrigeren Tarifen be- 
'Kabeltelegramme steht, während die deutschen Ge- 
7 Kabel- und Funktelegramme nach Nordamerika 
925 gleichgestellt worden sind. Eine Abnahme des 


'rtsch. u. Stat. Bd. 7, 1927, S. 232. 
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Durchgangsverkehrs in den letzten Jahren (im 
Wirtschaftsjahr 1924 rd. 0,4; 1926 rd. 0,3 Mill. Telegramme) 
dürfte nach Ansicht des Statistischen Reichsamtes mit der 
fortschreitenden Entwicklung des Funktelegrammverkehrs im 
Auslande zusammenhängen. Der in den Jahren 1923/24 auf 
32, 1925 auf 34 Küstenfunkstellen (einschl. der Feuerschilfe 
und Funkrichtungsanlagen) sich verteilende Funktelegramm- 
verkehr mit deutschen und fremden Schiffen 
hat sich 1926 bei insgesamt 57 300 Nachrichten (49 500 i. V.) 
gegenüber dem Vorjahr um 15,8% erhöht und im Vergleich 
zu 1923 mehr als verdoppelt. In dem 1922 eingerichteten 
Fernverkehr der KüstenfunkstelleNorddeich mit Schiffen 
auf große Entfernungen ist 1926 (29 400 Telegramme) gegen 
das Vorjahr eine Steigerung um rd. 13 % und gegenüber 1923, 
dem ersten vollen Betriebsjahr der Funkstelle, eine Zunahme 
um fast das Zehnfache festzustellen. Die Einnahmen .aus 
dem ganzen Funkwesen betrugen 1925 rd. 31,6; 1926 rd. 39,9 
Mill. RM, also erst 1,8 bzw. 2,4% der Gesamteinnahmen der 
Reichspost. 


Die baltischen Randstaaten und der deutsche Elektro- 
export. — F. Safarik, Riga, gibt für den prozentualen 
Anteil der Elektroeinfuhr Litauens, Lettlands und 
Estlands am Wert des Gesamtimportes dieser drei Rand- 
staaten folgende Zahlen an: 


Litauen Lettland Estland 
1923 0,7 1,2 2,1% 
1924 ai 2 en 
1925 0,8 1,5 0,6 „ 


Der Wert der je Kopf der Bevölkerung eingeführten elektro- 
technischen Erzeugnisse hat nach Mitteilung des Genannten 
betragen: 


Litauen Lettland Estland 
1923 0,25 110 1,95 M 
1924 0,45 1,25 0,95, 
1925 0,40 1,90 0,537, 


Hierbei wird bemerkt, daß der hohe Betrag Estlands im Jahr 
1923 sich daraus erkläre, daß damals größere für Rußland 
vorgesehene Transitwaren auf den Inlandmarkt gekommen 
seien. Für den prozentualen Anteil der Randstaaten am 
deutschen Elektroexport gelten nachstehende Sätze: 


Litauen Lettland Estland 
1923 0,3 0,6 0,6% 
1924 0,4 1,4 0,6 „ 
1925 0,5 1,5 Mae) 


Hauptsächlich ist in Osteuropa Elektromaterial abgesetzt 
worden, während derMaschineneinfuhr nur geringere 
Bedeutung zukommt. Sie hat ungefähr 5 bis 35% des Im- 
portes elektrotechnischer Materialien betragen und war am 
größten in Lettland; dagegen weist Estland, dessen inlän- 
dische Produktion dauernd gestiegen ist, den stärksten Rück- 
gang auf. Für die Maschineneinfuhr (Stat. Nr. 907 ff.) finden 
sich in dem Bericht Safariks folgende Mengen: 


Litauen Lettland Estland 
1923 unter 100 1600 500 dz 
1924 930 4000 UNS; 
1925 700 2700 270 


Andererseits stellte sich der deutsche Import von Elektro- 
material (Stat. Nr. 912 E/F) auf: 


Litauen Lettland Estland 
1923 1330 2150 2100 dz 
1924 unter 500 dz 
1925 1100 560 350 dz 


Wichtig ist auch die Glühlampeneinfuhr in die drei 
Randstaaten, wie aus nachstehender, sich auf 1000 Stück be- 
ziehender Übersicht hervorgeht, wobei man berücksichtigen 
muß, daß während der Inflationszeit die Märkte auf Jahre 
im voraus mit Lampen versorgt worden sind: 


Litauen Lettland Estland 
1923 165 560 305 
1924 unter 100 000 Stück 
1925 unter 100 525 260 


Alle anderen elektrotechnischen Erzeugnisse haben die Rand- 
staaten ebenfalls in mehr oder weniger größeren Mengen aus 
Deutschland bezogen, für das diese Lieferungen indessen 
weniger Bedeutung besaßen. Mit der steigenden Aufnahme- 
fähigkeit der Randstaaten ist auch der Wettbewerb unter den 
dort Absatz suchenden Ländern gewachsen, und der Markt 
wird bereits von einigen hundert Firmen regelmäßig be- 
arbeitet. Die deutsche Elektroindustrie, meint Safarik, er- 
schwere sich aber das Geschäft durch die oft allzu scharfe 
Formen annehmende Konkurrenz in den eigenen Reihen in- 
folge Überschätzung der Absatzmöglichkeiten, die die drei 
Randstaaten tatsächlich bieten. 
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Aus der nordamerikanischen Elektroindustrie. — Die 
WestinghouseElectrice & Manufacturing Co, 
East Pittsburgh, hatte im Geschäftsjahr 1926/27 mit 185,543 
Mill. $ (166,007 i. V.) den größten Absatz seit ihrem Bestehen. 
Seine Unkosten betrugen einschl. der Abschreibungen auf An- 
lagen usw., Verwaltung und Steuern 169,764 Mill. $ (151,712 
i. V.), so daß sich ein Nettobetriebsgewinn von 15,779 Mill. $ 
ergibt (14,295 i. V.). Mit 2,585 Mill. $ (2,295 i. V.) an son- 
stigen Einnahmen und nach Abzug von 2,226 Mill. $ Obli- 
gationszinsen (2,486 i. V.) verbleiben für Dividenden und 
andere Zwecke 16,138 Mill. $ Reingewinn (14,122 i. V.). Durch 
diesen erhöht sich der vorjährige Surplus (ohne den der 
Pittsburgh Meter Co.) von 50,929 Mill. $ auf 67,068 Mill. $ 
und stellt sich nach Abzug der Dividenden (9,476 Mill. $), 
Tilgungs- usw. Kosten, Pensionsreserven in Höhe von 12,906 
Mill. $ am Schluß des Geschäftsjahres auf 54,162 Mill. $. 
120 Mill. $ flüssigen bzw. leicht realisierbaren Aktiven, von 
denen 72 Mill. $ auf Warenbestände entfallen, stehen nur 
15 Mill. $ Verpflichtungen gegenüber. Der Wert der am Ende 
des Geschäftsjahres vorhandenen unerledigten Aufträge wird 
zu 55,3 Mill. $, die Durchschnittszahl der Beschäftigten zu 
47084 Personen und deren Löhne zu rd. 77,684 Mill. $ an- 
gegeben. Von rd. 33500 Aktionären waren annähernd 40 % 
Frauen. Die Gesellschaft hat die Westinghouse Electrie 
Products Co. und die George Cutter Co. sowie die Westing- 
house High Voltage Insulator Co. mit dem Hauptgeschäft 
vereinigt und ihren Export trotz starken Wettbewerbs stei- 
gern können. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel!). — Die 
nach den Angaben des Electrieian?) zusammengestellte Über- 
sicht ergibt für den April 1927 bei der Einfuhr im Ver- 
gleich zum Vormonat (466 716 £) wertlich eine Abnahme um 
35 759 £ bzw. nahezu 8%, gegenüber dem April 1926 aber 
eine Zunahme um 29 976 £ oder 7%: An letzterer waren u.a. 
nicht mit Gummi isolierte Starkstromleitungen sowie Teile 
von Bogenlampen und Scheinwerfern beteiligt, dagegen hat 
sich der Import von gummiisoliertem Leitungsmaterial für 
Starkstrom, Drähten und Kabeln für Schwachstrom, Bogen- 
lampen und Scheinwerfern merklich verringert. Die Aus- 
fuhr ist hinter der des Vormonats (1537 391 £) dem Wert 
nach um 125 394 £ bzw. 9% zurückgeblieben, war aber um 
209 973 £ oder 18 % größer als im April 1926. Diese Zunahme 
betraf besonders Unterseekabel, elektrotechnische Kohlen, 
Glüh- und Bogenlampen sowie Akkumulatoren und Batterien. 
Die Ausfuhr von Telegraphen- und Fernsprechinstrumenten, 
Bogenlampenteilen und Starkstromschalttafeln zeigt dagegen 
kleinere Beträge. In den abgelaufenen vier Monaten ist 
im Vergleich zu derselben Periode des Vorjahres die Einfuhr 
um 188 467 £ oder 12 %, der Export um 583 852 £ bzw. 10 % 
gewachsen. 
ee 


x s Einfuhr in £ Ausfuhrin £& 
Erzeugnisse = 


1997 


1926 1927 1926 
en ee 1 ER Be 
| April 
Maschinen .! 147415 | 111404 | 470981| 412 862 
Waren u. Apparate 283 571 | 289606 | 938 106| 786 252 
430986 | 401010 | 1409087 | 1199 114 
Januar/April 

Maschinen EEE 514 172| 364 791| 2244 191 | 1 961 893 
Waren u. Apparate 1221685 | 1182599 3 959 910 | 3 658 356 
1735 857 | 1547 390 | 6 204 101 | 5 620 249 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
derRich.Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin 8 42, vom 7. VI. 
betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 1 kg, 
bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium bleche, 
-drähte, -stangen 2,58; Aluminiumrohr 4,00; Kupfer bleche 
1,71; Kupferdrähte, -stangen 1,59; Kupferrohre o.N. 1,83; 
Kupferschalen 2,56; Messing bleche, -bänder, -drähte 1,47; 


Messingstangen 1,29; Messingrohre o.N. 1,80; Messing- 
Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 


stangen 1,90; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 3,10; 
Schlaglot 1,85 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaftm.b. H., Berlin SO 16, für die 
Woche vom 50. V. bis 4. VI. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
100 kg genannt worden: Elektrol ytkupfer (wire bars) 
12225; Raffinadekupfer (99%) 115/116; Rein- 
nick.el (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (98 bis 

I) Vgl ETZ 1927, S. 672. 

2) Bd. 98, 1927, 8. 554. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehm ein Berlin. — Verlag von Julius 


99%) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 610/630; 
tenrohzink 57,25/58,50; Remeltedzink 54/55; Hü 
weichblei 50/51; Hartblei (je nach Qualitä h 
Antimon-Regulus 108/112 RM; unter Altmet 
(Einkaufspreise für den Großhandel), je nach Men 
schaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 102/10 
rotguß 92/93; Messingspäne 77/78; Gußmessing 78/81 
singblechabfälle 90/92; Altzink 40/41; neue Zinkabfäll 
Altweichblei 41/43; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 
175; Altlötzinn (30%, Sammelware) 140/160 RM. Bı 
neren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. 
Notierungen der Vereinigung für die den 
Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommi' 
desBerliner Metallbörsenvorstandes( 
verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompteLi 
und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: | 


u nu 


Metall 19. VI. KERZE 7 
Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 123,00 123,00 12 


cif. Hamburg, Bre- 


men od. Rotterdam 4 
. Bi 


Plattenzink (remel- \ 
ted) von handels- 14 
üblicher Beschaffen- " 
heit BR AR 53,5—54,5 54—545 

Originalhüttenalumi- 2 
nium, 98/99% in B' 
Blöcken, Walz- oder A 
Drahtbarren : 210 210 2. 

desgl. in Walz- oder A 
Drahtbarren 99% . 214 214 2 

Reinnickel, 98/99% | 340—350 340—350 340- 

Antimon-Regulus 100—105 105—110 105: 

Silber, fein, für 1 kg 79—80 1891908 9. 


An der Londoner Metallbörse wurden nach 
Journ. am 3. VI. für 1 ten (1016 kg) notiert: 


h 


13 s d &% 
*Kupfer: best seleted.... 8 0 0 bi 
ee en electrolytier. 2 6 De c0 
= wire, bars 7.02... 260er _ 
u standard, Kasse . 4 6 3 „ u 
Tu, 5, 3Monate 5 76 „a | 
Zinn: standard, Kasse . 2925 1716 „iz 
n a 3 Monate . 238 12 6 „za 

»  straits. ee een. 320, 100° Ve 
Blei: spanisches oder nichtengl. i 
Weichblei ....... 2 7 6 

„2 gew. engl. Blockblein. rs oc Ten — 
Zink:gew. Sorten ...... 2» ı6 3 Tr 
RN remelted . ..... 0. 22 OO _. 

> engl. Swansea ..... 93 6 Sram 

Antimon: engl. Regulus, spez. h 
Sorten . . 75 £ nom., je nachMe 


107 £ Inland, 112 £ Au 
175 £ In- und Ausland, 


Aluminium: 98 bis 99%, . . 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 


Wismut: je Ib. 8 =. | 
Chrom3oar WE 63565 6d. A 
Platin: je Unze nom. .... 4 £ 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche 21 £ 108 


Wolfram: 650%, (shipment) je hr 
Einheit nom. er ...14s9d]5 5: 3 de 


In New York notierten am 10. VL.: Elektrolyt 
loco 12,85; Blei 6,40; Zink loco 6,25; Zinn loco 67,87 


*) Netto. h 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung der 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. Anf 
ohne Rückporto bleiben unbeantwortet: 


Frage 146: Wer stellt das Trockenelement 
desia” her? N 
Frage 151: Wer stellt Zylinder-Endversehl 
häuse aus verbleitem Eisenblech nach DIN VDE 769 
mL Er Er ET Ve a 


3 
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Rechtsverbindliche Auflage dieses Hefte 
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Springerin Berlin. 
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rsicht. Es wird untersucht, durch welche der im 
ıannten Einrichtungen der Leistungsfaktor einer 
en Motorenanlage mit dem geringsten Aufwand an 
and Betriebskosten verbessert werden kann. Als 
für die Rentabilität des Umbaus dient die Zeit, in 
seine Kosten durch die erzielten Ersparnisse be- 
'hen. Kompensierte Motoren sind dann vorteilhaft, 
angestrebte Zweck durch die Auswechselung einer 
smäßig kleinen Zahl von Motoren erreicht wird; 
sich eine „kritische Zahl“ von Motoren, bei der die 
sat dieselbe ist wie bei einer Blindstrommaschine. 
gleich des Kondensators mit der Blindstrom- 
ergibt sich eine kritische Leistung für die gleiche 
‚ät. Die am Schluß gegebene Zahlentafel gestattet 
aittelbaren Vergleich der Rentabilität von kompen- 
ödtoren, Phasenschiebern und Kondensatoren in An- 
ı 5 bis 1000 kW Wirkverbrauch und für Motoren- 
»n 4 bis 200 kW. 


Lösung der Aufgabe, den Leistungsfaktor einer 
len Motorenanlage zu verbessern, stehen im 
ıhen vier Mittel zur Verfügung: 


‚, Auswechselung eines Teils der vorhandenen 
oren gegen kompensierte Motoren ohne Blindver- 
ich oder mit voreilender Blindabgabe, 

Einbau einer Blindstrommaschine 
eber), 


‚Einbau eines Kondensators, 


Anbau eines Kompensators (Kommutator-Kas- 
» oder dergleichen) an einen oder mehrere vor- 
lene Motoren. 


ler zuletzt genannten Maßnahme sehe ich im Rah- 
r Arbeit ab, sie findet in gewöhnlichen Industrie- 
ur selten Anwendung, weil meist keine Motoren 
er Größe vorhanden sind. Ich nehme weiter an, 
Verbesserung des Leistungsfaktors nicht gleich- 
‘sonstigen Veränderungen, z.B. einer Vergröße- 
"Anlage, verbunden sein soll, und daß es ferner 
lich ist, etwaige schwach belastete Motoren gegen 
zuszutauschen. Ich beschränke mich also auf die 
ıung der Frage, welche der oben unter a,b und e 
ıen Maßnahmen in jedem Falle mit den geringsten 
ınd Betriebskosten durchgeführt werden kann. 
der drei Verfahren seine Vor- und Nachteile hat, 
eilweise in den Anlage- und teilweise in den Be- 
sen auswirken, so ist es nicht ganz einfach, zu ein- 
und allgemein gültigen Vergleichszahlen zu ge- 
n der Regel ist man bei derartigen Vergleichen 
‚Angebots- oder Listenpreise einzelner Firmen zu- 
‚legen, bei denen aber häufig nicht nur technische, 
wuch geschäftspolitische Erwägungen eine Rolle 
Dagegen stützen sich die nachstehenden Ausfüh- 
‚enigstens beim Vergleich kompensierter Motoren 
oder weniger starker Voreilung und Blindstrom- 
1, auf rein technische Erwägungen, die auch dann 
iben, wenn sich die absolute Höhe der zugrunde 
Preise ändert. 


' allgemein kann gesagt werden, daß diejenige 
e den Vorzug verdient, die 


(Phasen- 


der geringeren Gesamtleistung neu zu beschaf- 
er Betriebsmittel auskommt, 


zegebener Gesamtleistung die größeren Maschi- 
‚inheiten verwendet und 


ingeren Mehrverbrauch an Wirkleistung ver- 
cht. 


| 


| 
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Kompensierte Motoren, Phasenschieber oder Kondensatoren? 
Von L. Schüler, Berlin. 


Erforderliche Leistungen. 

Über Punkt 1 gibt das Diagramm Abb.1 Aufschluß. 
Wenn z.B. der Leistungsfaktor einer Anlage von 0,6 auf 
0,8 gehoben werden soll, so wird die zu erzeugende vor- 
eilende Blindleistung durch die Strecke ab dargestellt. 
Diese gibt also die Leistung der erforderlichen Blindstrom- 
maschine oder des Kondensators an. Sollen dagegen vor- 
handene Motoren, die mit cos = 0,6 arbeiten, gegen kom- 
pensierte Motoren mit cosp=1 ausgetauscht werden, so 
muß deren Gesamtleistungsaufnahmet) der 
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Abb. 1. Diagramm zur Ermittlung”des 
Blindleistungsbedarfs. 


Strecke bc entsprechen. Werden kompensierte Motoren mit 
cosP = 0,9 voreilend gewählt, so genügt für sie eine Ge- 
samtleistungsaufnahme entsprechend der Strecke de, und 
so fort. Wir entnehmen dem Diagramm, daß zur Hebung 
des Leistungsfaktors einer Anlage von 100 kW Gesamt- 
aufnahme erforderlich sind entweder ein Blindstrom- 
erzeuger für 58 kVA Blindleistung oder die Auswechse- 
lung vorhandener Motoren mit 43 kW Gesamtaufnahme 
gegen kompensierte Motoren mit cosp=1. Wenn kom- 
pensierte Motoren mit voreilendem Leistungsfaktor ver- 
wendet werden, so verringert sich die erforderliche Ge- 
samtleistungsaufnahme der auszuwechselnden Motoren auf 
31 kW bei cosp=0,J9, auf 28 kW bei cosp=(,8, auf 
25 kW bei cosp=0,7, auf 22 kW bei cosp = 0,6 und auf 
19 kW bei cos p = 0,5 voreilend. 


Anderseits nimmt die Wirkleistung eines gegebenen 
kompensierten Motors, gleichviel welcher Bauart, ab, wenn 


1) Aus Bweckmätigkeitsgründen wird diefMotorengröße in diesem 
Aufsatz durchweg durch ihre Leistun’gs'aufnahme gekennzeichnet. 
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er gleichzeitig Blindleistung erzeugt, also mit voreilendem 
Leistungsfaktor arbeitet. Es würde zu weit führen, im 
Rahmen dieser Arbeit dieses Verhalten der Motoren theo- 
retisch näher zu begründen, ich beschränke mich deshalb 
auf die Wiedergabe einer der Praxis entnommenen Kurve 
Abb.2. Diese Kurve gibt uns an, für welche Nennleistung 


01 


O0 EZB HOASOTEEO 
Wirk-Aufnahme 


Abb. 2. Leistungsfaktor eines kompensierten Motors?) 
bei gleichbleibender Erregung. 


70 80 909,100 


wir den Ersatzmotor zu wählen haben, wenn wir ihn mit 
einem bestimmten voreilenden Leistungsfaktor betreiben 
wollen. Die Kurve bezieht sich auf den Fall, daß ein ur- 
sprünglich für cospg=1 gebauter Motor mit Voreilung 
betrieben wird. Bei einem von vornherein für Blindabgabe 
gebauten Motor lassen sich etwas höhere Wirkleistungen 
erreichen, doch ist der Unterschied nicht wesentlich. 
Es ist zu beachten, 


23. Jun 


bei Betrieb mit stark voreilendem Leistungsfakt 
ringert wird; die Werte hierfür für Motoren n 
Größe sind in Zahlentafel 1 angegeben. | 
Bei der Rentabilitätsberechnung einer Motc 
wechselung ist noch der Wert der vorhandenen, jı 
werdenden Motoren zu berücksichtigen. Dieser häng 
lich von ihrem Zustand und der Verwertungsmög 
ab; ich werde ihn im folgenden — wohl kaum zu 
zu 25 % des Preises der neuen Motoren einsetzen, 
den Kurven Abb.3 errechneten Kosten sind demn 
0,75 zu multiplizieren, um die tatsächlichen Kos 
Motorenauswechselung zu erhalten. 


Beispiel. Eine Anschlußanlage von 100 kW 
aufnahme enthält zwei Motoren mit einer Nennaı 
von je 15kW, n = 1000, zwei Motoren von je 7 kW, n 
neben anderen Motoren, die für die Auswechselu 
in Betracht kommen. Die Motoren sind im Mittel r 
ihrer Nennleistung belastet, sie nehmen also je 1 
5 kW auf; der Leistungsfaktor beträgt 0,6. Nae 
sind zu zahlen 0,10 M für 1 Wirk-kWh und 00 
1 Blind-kWh, soweit diese 75% der Wirkleistur 
sprechend cos @ = 0,8) überschreiten. Die gebühre 
tige Blindleistung ist der Abb. 1 zu entnehmen, sie 
(Strecke ab) 58 kVA. Bei 200 Betriebstunden s 
monatlich zu zahlen 


für Wirkleistung 200 - 100 - 0,1= 2000 M 
für Blindleistung 200 -58-0,02= 232 M 


zusammen 2232 M. 


Man kann jetzt (vgl. Zahlentafel 1) die vier erwähı 
toren mit einer Gesamtaufnahme von 2-10,5 +2-5= 
entsprechend der Nennaufnahme von 2-15 und 2 
durch kompensierte Motoren von gleicher Nennat 
ersetzen, die dann im Betrieb mit cos =09% 
arbeiten und die gesamte zu zahlende Blindleist 


G 


daß ein Betrieb mit 
100 % Wirkleistung, 
also mit cos =1, prak- Z 
tisch nicht in Frage #90 
kommt. Wir sind näm- 


lich davon ausgegangen, 


daß die in der Anlage 35% 
vorhandenen Induktions- 


motoren mit cos =0,6 


arbeiten, was einer Be- 250 
lastung von schätzungs- 


weise etwa 70 % der 
Vollast entsprechen 150 r 
würde, wir müssen des- 3, wi 
halb annehmen, daß die Kondensator bei 3807 | 
eine höhere mittlere Be- — 
lastung nicht zulassen a. zZ 3 4567890 mM 20 15.30 #0 50 60.7080 100 120 160 200 250300 #00 500.7, 
Le ar s ’ Bi; 
so daß die vorhandenen Abb. 3. Kurven für die Preisberechnung. f' 
Motoren durch solche 7 
gleicher Nennleistung 7 
ersetzt werden müssen. . ‘ 
Bei 70% Belastung kann aber ein kompensierter Motor, Zahlentafel]. 
der für cs =1 bei Vollast gebaut ist, nach Abb. 2 bereits 7 | 
mit cos =0,9 voreilend arbeiten. cos py | Ln | N | Ve, ® 
| * 
Anschaffungskosten. 0,9 31 43 100 ® 
BER: ; - ; 27 5 | 
Den Preis einer elektrischen Maschine kann man durch 24 % | To , 
die Formel ausdrücken: P=pYVN; hierin bedeutet P den vr | 2 | = | y 
Nettopreis in Mark, N die Nennleistungsaufnahme in kW 2 1 


und p einen Faktor, der von der Drehzahl und der Lei- 
stung abhängt und den Kurven der Abh.3 zu entnehmen 
ist. Diese Kurven sind aus den Preislisten für kompen- 
sierte Motoren mehrerer Firmen ermittelt. Wie ersichtlich, 
ändert sich der Faktor p innerhalb ziemlich weiter Gren- 
zen nur wenig mit der Leistung, so daß er bei Vergleichen 
in diesem Bereich als Konstante behandelt werden kann. 


Auf Grund dieser Überlegungen kommen wir zur Auf- 
stellung der Zahlentafel 1, die sich auf die Hebung des 
Leistungsfaktors einer Anlage von cos p = 0,6 auf 0,8 be- 
zieht. Die Anschaffungskosten der kompensierten Motoren 
sind in der Zahlentafel in Prozenten angegeben, wobei 
die Kosten von Motoren, die mit cos =0,9 voreilend 
arbeiten, gleich 100 % gesetzt sind. 

Wir entnehmen der Zahlentafel, daß es vorteilhaft ist, 
die kompensierten Motoren mit einem voreilenden Lei- 
stungsfaktor von nicht unter etwa 0,8 zu betreiben, daß 
aber auch ein Leistungsfaktor von 0,7 nicht viel un- 
günstiger ist. Häufig erweist es sich als zweckmäßig, 
nur wenige größere Motoren auszuwechseln und diese da- 
für stärker zur Abgabe von Blindleistung heranzuziehen. 
Hierbei ist allerdings zu beachten, daß der Wirkungsgrad 


cos P,„, voreilender Leistungsfaktor der kompensierten Motoren 


Ln, Gesamtleistung (Aufnahme) der Motoren, die durch Ko} 
Motoren ersetzt werden müssen, um den Leistungsfakte 
lage von cos p = 0,6 auf 0,8 zu heben, in % der Gesal 
(Aufnahme) der Anlage. 


N, Gesamt-Nennleistung (Aufnahme) der kompensierten N 
% der Gesamtleistung (Aufnahme) der Anlage. | 

Pn Preis der kompensierten Motoren, wobei der Preis der m 
©08S Py, = 0,9 arbeitenden Motoren = 100%, gesetzt ist. 


n Wirkungsgrad der kompensierten Motoren bei betrie 
Belastung (für Motoreu mittlerer Größe). #4 


seitigen würden. Diese Motoren würden (abzüg. 
Wertes der alten Motoren) kosten (vgl. Abb. 3): 
2.260.V15 = 2040 .0,5—= 1530 M © 

2.15.y7 =980.0.,5= 7208 | 

zusammen 2260 M | 


Da monatlich 232 M erspart werden, macht sich d 
wechselung in rd. 10 Monaten bezahlt. 2 

Eine andere Möglichkeit wäre, nur die beiden 
Motoren mit einer Aufnahme von 2:10,5= 21 KV 
solche auszuwechseln, die mit cosp = 0,6 voreil 
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‚diese müßten dann nach Zahlentafel 1 für eine 
nahme von zusammen 52, also je 26 KW, bemessen 
' Die Kosten betragen dann 


2.29% V26 = 2950 .0,75 = 2200 M, 


) etwas niedriger als im ersten Fall. Dafür ar- 
ver die Motoren laut Zahlentafel 1 mit 10% schlech- 
irkungsgrad, es werden also monatlich 21 - 0,1 - 200 
Tirk-kWh mehr verbraucht, die 42 M kosten. Es 
|so nur eine monatliche Ersparnis von 232 — 42 
[ übrig, so daß die Auswechselung sich erst in 
onaten bezahlt macht. 

brauche wohl nicht besonders zu erwähnen, daß 
soretischen Betrachtungen sich von der Wirklich- 
ureh unterscheiden, daß man in der Regel nicht 
ie Motorengröße erhalten kann, die man sich er- 
"sondern an die normalen Modelle der Firmen ge- 
ist. Außerdem kann die Auswechselung eines 
nit besonderen Schwieriskeiten und Kosten ver- 
sein, die hier nicht berücksichtigt sind. Auf jeden 
ibt sich aber aus dem Beispiel, daß sich die Aus- 
ing von Motoren unter Umständen in weniger als 
‚hr bezahlt machen kann und daß es nicht von sehr 
cher Bedeutung ist, ob man Motoren mit mehr oder 
‘stark voreilendem Leistungsfaktor verwendet. 
n sich also in dieser Hinsicht von anderen Zweck- 
itserwägungen leiten lassen. 


Blindstrommaschinen. 


Blindstromerzeuger können Synchron- oder Asyn- 
schinen mit besonderer Erresermaschine dienen 
ısynehrone oder asynchrone Maschinen mit Selbst- 
: nach Art der kompensierten Motoren. Große 
iede zugunsten der einen oder der anderen Bau- 
shen bei größeren Einheiten nicht. Ich will an- 
‘daß Blindstrommaschinen nach Art der kFompen- 
fotoren benutzt werden, um mich bei der Berech- 
re Anschaffungskosten auf dieselben Grundlagen 
liesen stützen zu können. Allerdings ist ein kom- 
r Motor, der als Blindstromerzeuger für eine be- 
Blindleistung dienen soll, teurer als eine Maschine, 
lotor für die gleiche Wirkaufnahme zebaut ist. 
ıdabgabe bedingt eine wesentlich stärkere Er- 
die aber keineswegs durch stärkere Frreger- 
‚aufgebracht werden darf, sondern durch Mehr- 
‚, von Erregerkupfer, weil bei diesen Maschinen 
anderer Wert auf geringe Verluste gelegt werden 
ies führt zur Vergrößerung der Abmessungen, 
ır Anwendung von besseren Blechsorten und von 
rn, also durchweg zur Verteuerung der Maschi- 
' lege meinen Ausführungen die Schätzung zu- 
laß eine Blindstrommaschine um 30 % teurer ist 
Bensierter Motor für die gleiche Nennaufnahme 
kann nun einige einfache Formeln ableiten, um 
ehaffungskosten von Blindstrommaschinen und 
‘erten Motoren in Beziehung zueinander zu brin- 
ı vornherein ist zu erwarten, daß die Motoren- 
ielung dann die geringsten Kosten verursacht, 
eein größerer Motor ausgewechselt werden muß, 
‘die Auswechselung zahlreicher kleiner Motoren 
\elben Gesamtleistung erheblich teurer ist. Es 
Iso beim Umbau einer Anlage letzten Endes auf 
der Motoren an, die ausgewechselt werden muß, 
ewünschte Wirkung zu erzielen, und es wird eine 


ZJahlentafel 2. 


I eos pn c | cos p c0S Ym c 
1,0 0,53 0,5 0,7 0,367 
1,0 0,75 0,6 0,7 0,43 
| 1,0 1,0 0,7 0,7 \ 0,50 
0,9 0,455 0,5 0,6 | 0,330 
0,9 0,55 0,6 0,6 | 0,376 
0,9 0,68 0,7 0,6 0,43 
0,8 0,405 | 
0,8 0,47 | 
0,8 0,57 | 


Yangsleistungsfaktor der Anlage. 
langter Leistungsfaktor der Anlage. 


eilender J.eistungsfaktor des kompensierten Motors bei betriebs- 
Biger Belastung. 


‚zur Hebung des Leistungsfaktors von cos p auf cos @ erforder- 


° voreilende Blindleistung. 


samtleistung (Aufnahme) der Motoren, die durch kompensierte 
toren ersetzt: werden müssen, um den Leistungsfaktor der An- 
2 von cos p auf cos W’ zu heben. 

\ In 


ae 


kritische Zahl geben, bei der die Kosten ebenso groß wer- 
den wie der Preis einer Blindstrommaschine, die dieselbe 
Verbesserung des Leistungsfaktors bewirkt. Diese Zahl 
läßt sich auf folgende Weise errechnen: es soll bezeichnen 
Z, die Blindleistung, die erforderlich ist, um den Lei- 
stungsfaktor einer Anlage von cos auf cos zu 
heben (Strecke ab im Diagramm Abb. 1), 

die für denselben Zweck notwendige Wirkaufnahme 
kompensierter Motoren (Strecke be bzw. de usw. im 
Diagramm), 


c das Verhältnis 


Lm 


m. . . 1 
7, ; dies hängt davon ab, mit welchem 
b 


voreilenden Leistungsfaktor (cos p„,) die kompensier- 


ten Motoren betrieben werden, ferner auch vom An- 
fangsleistungsfaktor der Anlage. Die Werte von c sind 
der Zahlentafel 2 zu entnehmen. 
den Belastungsfaktor der kompensierten Motoren, d.h. 
das Verhältnis ihrer Wirkaufnahme im Betrieb zu 
ihrer Nennaufnahme. Dies Verhältnis steht, wie oben 
erläutert, im Zusammenhang mit dem gewünschten 
voreilenden Leistungsfaktor cos @,, (vgl. Abhb.2). Es 
beträst 

bei cos m —=1 0,9 0,8 0,7 0,6 

il 0,7 0,6 0,5 0,4. 


Nm die Nennaufnahme je eines der verwendeten kompen- 
sierten Motoren. Wir machen hierbei zunächst die 
Annahme, daß in der Anlage durchweg Motoren glei- 
cher Leistung zur Anwendung kommen. 

2 die notwendige Zahl der kompensierten Motoren. 


Es ist also: 


& 


Der Preis eines Motors ist 
Pm n— p VNm, 


wobei p den Kurven der Abb.3 zu entnehmen ist. Unter 
Berücksichtigung des Altwerts der ersetzten Motoren er- 
halten wir 


Pm=0,75PVNm. 
Der Gesamtpreis aller Motoren beträgt demnach 
Y, Prm = 0,72 p VNm 


—-0,952p = 


— 0,25p V- Bor 
1 


Nunsistelane L, c; folglich 


YPm=0,5pVz V 2 VL, 


Anderseits ist der Preis einer entsprechenden Blind- 
strommaschine 


DE 13:9: VE,: 
Für den Fall P# = Pm, also bei gleichen Anschaffungs- 


kosten für die kompensierten Motoren und den Blindstrom- 
erzeuger, erhalten wir nun die Beziehung 


015pvz Y 2 VI,=18p°VL, 
ne Da 
Va= 12 ]/< er 


a) 
c p 

Beispiel: Nehmen wir an, daß in einer Anlage entweder 
ein sechspoliger Blindstromerzeuger in der Größenord- 
nung von etwa 300 bis 500 kVA aufgestellt werden oder 
vierpolige Motoren in der Größe von etwa 5 bis 10 kW 
gegen kompensierte Motoren ausgetauscht werden sollen. 
Die kompensierten Motoren wollen wir mit cos = 0,9 vor- 
eilend betreiben, so daß cı = 0,7 ist. Den ursprünglichen 
Leistungsfaktor der Anlage nehmen wir zu 0,6 an; nach 
Zahlentafel 2 ist also e = 0,55. p’ ist nach Abb. 3 für 400 kW, 
n = 1000 etwa 380 und » für 7,5 kW, n = 1500 etwa 180. Wir 


erhalten dann 
„=3..02 .(290 
"ee 0,55 180 


d.h. die Anlagekosten würden zugunsten der Blindstrom- 
maschine sprechen, wenn mehr als 17 Motoren ausgewech- 
selt werden müssen. Wenn sechspolige Motoren zur An- 


oder 
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wendung kommen, so ist p = 270, wobei sich z=8 ergibt: 
also bereits, wenn 8 Motoren ausgewechselt werden müssen, 
sind die Anschaffungskosten etwa dieselben wie bei Ver- 
wendung eines Blindstromerzeugers. Dieses interessante 
Ergebnis ist in ziemlich weiten Grenzen allgemein gültig, 
d.h. es ist unabhängig von der Größe der Anlage und der 
verwendeten Motoren. 


Wirkverbrauch und Wirtschaftlichkeit. 


Die Anlagekosten sind natürlich nicht allein ausschlag- 
gebend, sondern auf die Wirtschaftlichkeit des Umbaus 
der Anlage ist auch der Wirkverbrauch der Blindstrom- 
maschine von erheblichem Einfluß. Dem Besitzer einer 
Anlage, der Kosten aufwendet, um deren Leistungsfaktor 
zu heben, kommt es letzten Endes darauf an, in welcher 
Zeit sich der Umbau durch die erzielten Ersparnisse be- 
zahlt macht. Wir wollen deshalb diese ‚„Amortisations- 
zeit” für die verschiedenen unserer Betrachtung zugrunde 
liegenden Maßnahmen berechnen. 


N 


Blindverbrauch 
m 9% 


0 100 200 300 400 300 „600 700 800 3900 1000 
Wirkleistung 


Abb. 4. Eigenverbrauch von Blindstrommaschinen. 


Der Wirkverbrauch guter Blindleistungsmaschinen ist 
in Abb. 4 in Kurvenform dargestellt; ich bezeichne diesen 
Wert, ausgedrückt in Bruchteilen der erzeugten Blind- 
leistung, mit dv. Bedeutet ferner x den Wirkstrompreis in 
Pf/kWh, s% den Blindstrompreis in Pf/kVAh und t£ die 
monatliche Betriebszeit in Stunden, so bewirkt eine Blind- 
leistungsmaschine mit der Leistung Z& eine monatliche 
Ersparnis 8» 


,=Lyt- D,vet=L,tiy-ve). 


Die durch kompensierte Motoren bewirkte Ersparnis Sm 
beträgt dagegen, wenn Motoren mit nicht weniger als 
cos p = 0,9 voreilend verwendet werden, 


Sm=L,yt, 


da der Wirkungsgrad der kompensierten Motoren in diesem 
Fall annähernd derselbe ist, wie der gewöhnlicher Induk- 
tionsmotoren bei gleicher Belastung. Nur wenn kompen- 
sierte Motoren mit stärkerer Voreilung zur Anwendung 
kommen, muß der erhöhte Verlust berücksichtigt werden. 
Die monatliche Ersparnis beträgt dann noch 


m =L,yt— Imvixt, 
worin vd, den Mehrverlust in Bruchteilen von Lm bedeutet, 
der sich aus der in Zahlentafel 1 angegebenen Wirkungs- 
gradverminderung ergibt. Da wir aber festgestellt haben, 
daß es für die Wirtschaftlichkeit nicht viel ausmacht, ob 
Motoren mit mehr oder weniger starker Voreilung benutzt 
werden, so beschränken wir die weitere Rechnung auf 
Motoren mit cos = 0,9. 

Wenn wir nun die Zeit (in Monaten), in der sich der 
Umbau der Anlage bezahlt macht, mit T bezeichnen, so 
erhalten wir für den Fall der Blindstrommaschine 


pP 
T== = 
”» 
und für den Fall der Motorenauswechselung 
an 
TR 


Wenn sich beide Arten des Umbaus in derselbe 
bezahlt machen sollen, erhalten wir 


Ipty 
 Tt(y— ve) 
= Yy 
weine: 


Führen wir diese Überlegung in die oben Au 
führte Berechnung der kritischen Motorenzahl ein, 
halten wir 


0,75pVz Vvz=127 VL, za 


el: = i u 


vu 2 | 
[rw 0 


Wiederholen wir die Durchrechnung des Beispie 
dieser richtiggestellten Formel, so erhalten wir b« 


nahme von 
2. =.0,06, Fe lltone | 
00T 380.2 = 
235 oe non, | = 


bei Anwendung von vierpoligen Motoren, und E 
sechspoligen Motoren. 

Wie oben erwähnt, gelten die Formeln für der 
daß durchweg gleiche Motoren benutzt werden, was 
lich praktisch nicht vorkommt. Die Ergebnisse h 
aber auch dann annähernd richtig, wenn Motoren ve) 
dener Leistung und Polzahl eingebaut werden; esis 
für p der Mittelwert einzusetzen. 


Kondensatoren. 

Während bei Maschinen der Preis für die Leis 
einheit mit zunehmender Leistung stark sinkt, ist di 
Kondensatoren kaum der Fall, da ein großer Konde 
im wesentlichen aus einer Anzahl kleinerer zusa 
gesetzt wird. Man kann deshalb den Preis eines Kı 
sators für die Blindleistung L» durch die Forme 


drücken 
Pe Delhi, 


worin pe einen Faktor bedeutet, der der Kurve der 
für die Betriebspannung 380 V zu entnehmen ist. Die. 
beruht auf den Angaben von zwei namhaften Fabrik 

Bei Betrieb der Kondensatoren tritt im Dielekt 
ein Verlust auf, der etwa 1% der abgegebenen 
leistung L» beträgt. Die durch den Kondensator e 
Ersparnis beträgt demnach 


Se = Lpt.100 (y — 0,01), 


und die Zeit, in der sich die Anschaffung des Konden 
bezahlt macht, ist $* 
c 


Se 

Da der Preis des Kondensators der Blindleistu 
nähernd proportional ist, während der Preis einer 
strommaschine nur etwa mit der Wurzel der Blindle 
steigt, so muß es eine Leistung geben, bei der die Ar 
fungskosten beider Einrichtungen gleich sind. Daal 
Verluste beim Kondensator kleiner sind als bei der 
strommaschine, so kommt es nicht allein auf die Ar 
fungeskosten an, sondern es interessiert mehr diejenit 
stung, bei der sich die Anschaffung beider Binz 
in derselben Zeit bezahlt macht. 

Für diesen Fall, also für Te = 7% ergibt sich 


2125 En 


Pr BEIN: 
3 ze e 
e. IS —001x 
oder Ft Sau = eg: 
y-dO1x 
oder vos =19p. mer 
vrs13 PIE y— 0,01 x 
Pe YO 
y— 0,01%) 
T =100 [2% 
d e(y—vx) 


Setzen wir jetzt p’ = 380, pe = 60, v = 0,06, BE | 


so erhalten wir 
= 1,69 | 380 (2 — 0,1) 


2 
602 0,6) = 126 kVk 


* [1 ” 
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Zahlentafel3. Kosten und Amortisationszeit des Umbaus einer Motoren-Anlage für cos p' = 08. 
Pa (Um) bei N, (in kW) 
cos p e e n = 1500 n = 1000 
Bra wo) le) en; e: 
4 6 12 12 20 30 50 100 200 
D | 
05 980 440 17 900 50 000 45 000 35 600 27 200 37 400 30 000 25 200 20 400 15 800 12 300 
” k (6) (13) (11) (9) (7) (9) (8) (6) . 65) (4) (3) 
0,6 530 320 13 100 29 000 32 6500 26 000 19 800 27 200 21 800 18 300 14 800 11 500 3950 
4 7) (13) (14) (11) (9) (12) (9) (8) (6) (5) (4) 
07 250 170 7800 13 500 17 300 13 800 10 500 14 500 11 600 9 700 7850 6 120 4 750 
3 (10) (14) (17) (14) (11) (14) (12) (10) (8) (6) (5) 
05 490 220 12 000 25 000 22 400 17 900 13 500 13 700 15 000 12 600 10 200 7 900 6 150 
? i (8) (18) (12) (9) (7) (10) (8) (7) (5) (4) (3) 
0.6 290 160 s 500 1 500 16 300 13 000 9 900 13 600 10 900 9 150 7400 5750 4475 
R & (10) (14) (14) (11) (9) (12) (9) (8) (6) (5) (4) 
0,7 125 85 5 100 7000 8 700 6 900 5 250 7250 5 800 4 850 3 925 3 060 
e (15) (18) (17) (14) (10) (14) (12) (10) (8) (6) 
05 245 110 7 700 13 500 11 200 8 950 6 750 9 350 7 500 6 300 5 100 3 950 
e - (10) (14) (11) (9) (7) (9) (8) (6) (5) (4) 
0.6 145 80 5 450 8 000 8100 6 500 4 950 6 S00 5 450 4575 3 700 2875 
3 (14) (14) (14) (11) (8) (12) (9) (8) (6) (5) 
0,7 | 62 42 3 200 3 400 4 300 3 500 2 600 3 600 2 865 2400 1940 
j € (22) (14) (18) (14) (11) (14) (12) (10) (8) 
05 | 98 44 4 400 5 400 4 500 3 590 2 720 3 740 3 000 2 520 2 040 
? (17) (14) (11) (10) (7) (10) (8) (6) (5) 
0.6 58 32 3 100 3 200 3 260 2 600 1980 2720 2180 1 830 
5 (23) (14) (14) (11) (8) (12) (9) (8) 
07 25 17 1 550 14 50 1 730 1 380 1 050 1450 1 160 
4 (30) (15) a7) | (ds (10) (14) (12) 
2 700 2 800 2 340 1 790 1 350 1870 | 1 500 
E en: | (25) (14) (11) (9) (7) (Mt | 
06 29 16 1 750 1 700 1 620 1 300 990 1 360 1 090 | 
\ (29) (15) (14) (11) (3) (12) (9) 
920 750 870 690 525 125 
0,7 ab 85| «40) (16) (17) (14) (10) (14) 
r 1 530 1400 1120 895 675 935 
Br), 2 | e” | ad | aD | © () | (9) 
R 1000 350 810 650 530 710 
es 8 z (40) (16) (14) (11) (9) (12) 
570 370 430 350 | 
0,7 2 4,2] (100) (16) (17) (14) | | 
3 740 570 450 | 360 | 
25 BE er) (16) | RT | | 
E 550 350 320 | 350 
0,6 5,8 3,2 (100) (16) (14) | (15) 
N 165 250 
| 0,7 2,5 1,7 (17) (28) | 
2 300 280 { r =; 5 
0,5 „| 22 Et ME | 
| ! \ 190 280 
196 20 0.21,8 (17) 4) | 
| : r 85 280 
10,7 1,2 | 0,85 (18) (60) | | 
‚irkverbrauch der Anlage. Tp Zeit (in Monaten), in der sich die Blindleistungsmaschine bezahlt 
»istungsfaktor der Anlage vor dem Umbau. macht (A.mortisationszeit). 
‚indleistung, die erzeugt oder weniger verbraucht werden muß, P. Preis des TR ondenBators, 
ın den cos p auf 0,8 zu heben. T. Amortisationszeit des Kondensatora. 
esamt-Wirkleistung der Motoren, die durch kompensierte Motoren P,„ Preis der kompensierten Motoren (abzgl. 25% für die alten Mo- 
it cos p =: 0,9 voreilend ersetzt werden müssen, um den Lei- toren). 
ungsfaktor der Anlage auf 0,8 zu heben. N,„, Nenn-Aufnahme je eines Motors. 
eis der Blindleistungsmaschine. Ty Amortisationszeit der Motoren. 


ir 126 kVA nach der Kurve Abb. 3 nicht 380, son- 
) ist, so korrigieren E- 


350 (2 — 
een er 


adleistungen unter 106 kVA macht sich also ein 
sator schneller bezahlt als eine Blindstrommaschine 
gekehrt. 


Übersichts-Zahlentafel. 


‚lentafel 3 ist auf Grund der obigen Erwägungen 
‘et unter Zugrundelegung eines Strompreises von 
ür eine Wirk-kWh und 0,02 M für eine Blind-kWh. 
‚an, welche Kosten entstehen, wenn eine bestehende 
mit einem Leistungsfaktor von 0,5, 0,6 oder 0,7 der- 
rebaut wird, daß cosp =0,8 erreicht wird, und in 
\ Zeit sich der Umbau durch die Ersparnisse bezahlt 
Es ist hierbei eine monatliche Betriebszeit von 
genommen. 

Zahlentafel ist zu entnehmen, daß die Amorti- 
'eit bei der Auswechslung von Motoren unabhängig 
der Größe der Anlage und nur abhängig von der 
"istung und der Drehzahl der ausgewechselten 

Ausgenommen hiervon sind ganz kleine Anlagen, 
A 10kW, weil hier unter Umständen schon die 
'hslung eines einzigen Motors von 4 kW Nenn- 
(kleinere kompensierte Motoren kommen prak- 
‚cht in Frage) den Leistungsfaktor der Anlage in 
m Maße beeinflußt, als zur Erreichung des ange- 
ı Ziels (cos g = 0,8) erforderlich ist. Im Gegensatz 


= 106 KVA. 


1 


hierzu verkürzt sich die Amortisationszeit für die Anschaf- 
fung einer Blindstrommaschine außerordentlich schnell bei 
Anwachsen der Leistung. Dies kommt daher, daß Maschi- 
nen größerer Leistung verhältnismäßig billiger sind und 
einen verhältnismäßig geringeren Eigenverlust haben als 
kleinere Maschinen. Aus diesem Grunde erfolgt die Ver- 
besserung des Leistungsfaktors großer Anlagen (etwa über 
500 kW) am zweckmäßigsten durch Anschaffung einer 
Blindstrommaschine. Dagegen kommt bei kleinen Anlagen 
(etwa unter 100 kW) eine Blindstrommaschine gar nicht in 
Frage. Die Amortisationszeit des Kondensators ist fast 
unabhängig von der Größe. der Anlage. Er ist deshalb 
praktisch konkurrenzlos bei ganz kleinen Anlagen (etwa 
unter 5kW). Bei Anlagen mittlerer Größe ist der Konden- 
sator dann am Platze, wenn in der Anlage im wesentlichen 
nur kleine Motoren verwendet werden. Andernfalls ist die 
Auswechselung eines Teiles der Motoren gegen kompen- 
sierte Motoren vorteilhafter. 

In der Zahlentafel fällt auf, daß sich für ganz große 
Anlagen auffallend kurze Amortisationszeiten ergeben. 
Dies rührt daher, daß der Übersichtlichkeit halber für alle 
Anlagen derselbe Strompreis zugrunde gelegt ist. In Wirk- 
lichkeit wird natürlich eine 1000 kW-Anlage billigeren 
Strom erhalten als eine 5kW-Anlage. Für den praktischen 
(rebrauch können die in der Zahlentafel angegebenen Amor- 
tisationszeiten ohne weiteres umgekehrt proportional dem 
tatsächlichen Strompreis umgerechnet werden. Allerdings 
bleibt das Ergebnis nur dann richtig, wenn das Verhältnis 
vom Wirkstrompreis zum Blindstrompreis nicht zu stark 
von dem angenommenen Wert (5:1) abweicht. 
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Über die mechanischen Eigenschaften der Hartpapierisolierstoffe. 


Von K. Schaudinn und Dr.-Ing. L. Traeger, Berlin. 


Übersicht. Zerreiß-, Biege-, Verdrehungsfestigkeit von Zahlentäfel 1. Zerreißfestigkeit. 
Hartpapierrohren und -platten, verschiedenartiges Aussehen VO Bee Zee a Ten 
der Bruchstellen je nach der Festigkeit und Belastungsart; eı Zimmertemperatur Nach 4stünd. Erwärmun 
Einfluß von Öl bei verschiedenen Temperaturen; Bedeutung Bruch- | Außen- Brass bei 750 | bei 12 
des Verhältnisses der Papierwalzrichtung und Schichtung Nr. | ]Jast u. Innen-| = £ 
Referer ar 3 i = | dureh- | ®Pannung und Abkühlen auf Zimm 

ur Taltrıchtung. messer 6, temperatur 
b kg mm \ kg/mm? Pkg | 0, kg/mm?| Pkg |°,! 

Für die Auswahl von Hartpapieren bedeutet es eine ST ea a 
empfindliche Lücke, daß in der Literatur nur wenige An- 

5 : : A : R 1 1120 | 22 u. 12 4,2 1620 | 6,09 | 1600 
gaben über die mechanischen Eigenschaften dieser ge- 2 | 13350 | 2 „12 5.0 1500 563 | 1540 
schichteten Materialien veröffentlicht sind, da infolgedessen 3 1195 | 22 „, 12 4,48 | 
ihre Verwendung als Konstruktionsmaterial eigene Ver- yitter: 4,56 | | 586 | | 
suche erfordert. Es sind daher vorliegend die Ergebnisse ———————— 1 171 1 
einiger Versuche veröffentlicht, die im Zusammenhang mit ‘ 1900 | 22 ,,12 | 7.12 
einer Studienarbeit im Institut für mechanische Techno- A e; 
logie der T.H. Berlin z.T. nach den vom VDE herausge- RD TE LA 

: Re De ol; E 6 | 1610 | 22u.12 6,03 

gebenen „Vorschriften für die Prüfung von Isoliermate 7 1520 20 12 753 
rialien“, z.T. nach besonderen Gesichtspunkten durchge- 8 | 1490 | 20 „12 7,39 


führt wurden. 


Untersuchung von Hartpapierrohren. 


Da die Herstellung der Hartpapierrohre von der der 
Platten vollkommen verschieden ist, weichen die Festig- 
keitswerte trotz der gleichen Rohstoffe voneinander ab, so 
daß sie einer besonderen Bestimmung bedürfen. Die 
Untersuchung der Hartpapierrohre, die sich auf die Fest- 
stellung der Zug-, Biege- und Verdrehungsfestiekeit er- 
streckte, erforderte im Hinblick auf die von den üblichen 
Probestäben abweichende Form und die damit verbundene 
Gefahr des Zusammenquetschens die Herstellung einiger 
Sonder-Einspannvorrichtungen. Zu den Zugversuchen 
wurde eine Zerreißmaschine für 2000 kg Höchstlast be- 
nutzt unter Verwendung von besonderen Klemmbacken 
und Bolzen (Abb. 1), die, in die Enden der Proberohre ge- 
steckt, ein Zusammenquetschen derselben verhinderten; 
die Bohrung der Backen entsprach dem Außendurchmesser 
der Rohre, so daß eine gute Anlagefläche geschaffen war, a D 
die ein Gleiten während der Belastung nicht zuließ. Wegen 
des gleichen Querschnitts auf der freien Zerreißlänge ließ 
es sich leider nicht vermeiden, daß teilweise die Bruch- 
stelle von der Einspannung ausging bzw. sich bis zu ihr 
erstreckte. Die allmählich erfolgende Belastungsteige- 
rung rief an dem Material keine äußerlich erkennbaren 
Veränderungen hervor; eine Dehnung war mit bloßem 
Auge nicht zu beobachten. Die Bruchstellen (Abb.2a bis 
ce), in denen sich die gerollten Papierlagen klar erkennen 
lassen, sind je nach der Gleichmäßigkeit der Festigkeit des 
Materials von verschiedener Art. In guten Materialien, 
deren Papierlagen gleichmäßig durch das Bakelit zu- 
sammengeklebt sind, erfolgt der Bruch in einer zur Stab- 
achse senkrechten Ebene, wie in Abb. 2a dargestellt. (Hier- 
zu Versuch 4 bis 8 der Zahlentafel 1.) Hat dagegen die 
Bindekraft des Bakelits zwischen den Schichten an ein- 
zelnen Stellen versagt, viel- 
leicht weil die Saugfähig- 
keit des Papiers an diesen 
Stellen zu gering war, viel- 
leicht weil bei der maschi- 
nellen Herstellung weniger 
Bakelit aufgetragen wurde, 
so ergeben sich Fehler- 
stellen, die eine Minde- 


Abb. 2. Bruchaussehen der Zerreißproben. 


Die Versuchsanordnung für die Biegeprüfung der 
papierrohre, deren Ergebnisse in Zahlentafel 2 zusan 
gestellt sind, erfolgte unter Anlehnung an die VDE 
schriften nach Abb. 3. Über den mittleren Querschnit 


Abb. 3. Versuchseinriehtung für Rohrbiegeprüfung. 


Rohres, in dem die Kraft P angreift, wurde ein Hall 
gelegt, um eine möglichst gleichmäßige Kraftverteilu 
erzielen und ein Zusammendrücken des Materials 
die Schneide zu verhindern. Die Streuung der Vers 
ergebnisse beträgt angenähert 20%, der Mittel 
12,8kg/mm?. Die zwar geringe, aber noch erkeni 
rung des trag&nden Quer: Durchbiegung wurde nicht gemessen. Der Bruch erf 
schrfitts ahedsutenannduaie plötzlich, ohne vorhergehende Querschnittsverände 
Zugfestigkeit des Rohres Das Bruchaussehen zeigt Abb. 4. Ebenso wie beim Ze 


herabsetzen. Die Bruch- Abb. 1. Rohreinspannung für 
stellen solcher Materialien Zugversuche. 

zeigen, daß die Papier- 

lagen in verschiedenen Querschnitten gerissen und beim 
Bruch auseinander herausgezogen sind (Abb.2b und e, 
Versuch 1 bis 3 der Zahlentafel 1). 


Ausgehend von dem Gedanken, daß in Transforma- 
toren usw., für deren Bau die Hartpapiere in großem Maß- 
stabe Verwendung finden, die Isoliermaterialien bei Er- 
wärmung des Öles im Laufe der Betriebszeit höheren 
Temperaturen ausgesetzt sind, wurde die Zerreißfestigkeit 
bei Zimmertemperatur von Rohren ermittelt, die 4h bei Abb. 4. Bruchaussehen einer Rohrbiegeprobe. 
verschiedenen Temperaturen in Öl erwärmt waren. Die 
Versuche ergaben, daß durch diese Wärmebehandlung im versuch wurden auch hier Proben untersucht, die 
Material keine die Festigkeit beträchtlich beeinflussenden einer vierstündigen Erwärmung in Öl wieder auf 
Veränderungen eingetreten waren. Die Versuchsergeb- temperatur abgekühlt waren. Ein merklicher influl 
nisse sind in Zahlentafel 1 zusammengestellt. die Biegefestigkeit ließ sich bei diesen Versuchen ! 


i) 
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/ı innerhalb der Streugrenzen. 
Zahlentafel2. Biegefestigkeit. 


‚Bei Zimmertemperatur Nach 4stünd. Erwärmung 


len, die Versuchsergebnisse (Zahlentafel 2) beweg- 


= bei 5° | bei 120° 
ah. ußen- e — - 
pe u. Innen- nr und Abkühlen auf Zimmer- 
5 durch- temperatur 
messer °% — 

| De ° BR o 

g mm | kg/mm? kg kg/mm? kg kg/mm? 
MaterialA 

‚0 22 u. 12 13,9 500 13,1 540 14,2 
1) 22,12 21,8 550 14,4 450? 11,8 
0 2,12 12,6 
35 227, 12 12,7 
‚0 22,12 11,8 
10) 22,5 12 14,1*) 

12,8 1°] 197 13,0 
} MaterialB 
Ki) 22 u. 12 12,85 
0 war, 12] 13,1 

718,0 | 


flagerentfernung 110 mm. 


‘ragen aus der Praxis nach der Torsionsfestigkeit 
ıren, auf die es beim Bau von Trennschaltern an- 
gaben den Anlaß, auch nach dieser Richtung Un- 
angen vorzunehmen. Hierzu wurden die Rohre an 
tıen Ende fest eingespannt, wobei sie durch einen 
sıobenen Bolzen ebenso wie bei den Zugversuchen 
Zusammenquetschen geschützt wurden. Die Ver- 
\s erfolgte durch Gewichte, die an einem 40 em lan- 
Jel am freien Ende der Probe wirkten. Die Ver- 
slänge betrug 190 mm. Zur Berechnung des Dreh- 
es wurde beim Bruch der Winkel « bestimmt, um 
|Hebel gegen die Horizontale geneigt war. Um die 
jas Eigengewicht des Hebels hervorgerufene Biege- 
ıgsoweit als möglich zu verringern, wurde das Rohr 
Jeben dem Hebel in einem beweglichen Halbring 
(;, so daß es den Verdrehungen frei folgen konnte. 
d der Belastung, die stufenweise von 2 zu 2kg 
{, wurde der Verdrehungswinkel ® gemessen. Die 
she Darstellung der Abhängigkeit des Verdre- 
;inkels von der Belastung (Abb.5) zeigt in ihrem 


S 


Q 


uw wiwigurritswr w 


o 


5 70 75 20 25 


30 kg 35 
Belastung P 


o Versuche 1 bis 3 + Versuche 4 bis 5 


Verdrehungswinkel von Hartpapierrohr in Abhängigkeit 
von der Belastung. 


eile eine direkte Proportionalität zwischen diesen 
"srößen. Um den Einfluß der Wickelrichtung der 
gen auf die Verdrehungsfestigkeit festzustellen, 
te Drehmomente zunächst im Sinne der Wickel- 
"rund dann in entgegengesetzter Richtung ausgeübt. 
‚terschied der Festigkeitswerte war jedoch nicht 
‚en. 

er Berücksichtigung der Tatsache, daß bei den Zer- 
&suchen keine Dehnung beobachtet wurde, ist der 
} Verdrehungsversuchen aufgetretene große Ver- 
‚swinkel von 35 — 68° bei einer Länge von 190 mm, 
135 — 3035’ auf 1 cm Länge, beachtenswert. Die 
'er Belastung zunächst vollkommen unverändert 
ie glatte glänzende Außenhaut wird bei einem 
ment von annähernd 1200 cmkg, dem ein Ver- 
'swinkel von rd. 1° 10’/cem entspricht, stumpf, indem 
\r Lackschicht in feiner Pulverform abplatzen. Die 
tenstellung der Ergebnisse der Verdrehungsver- 
bt Zahlentafel 3. Abb. 6 zeigt die Bruchstelle einer 
in der die einzelnen Papierlagen wieder ausein- 
rollt sind. 


Zahlentafel 3. Verdrehungsfestigkeit. 


Effektiver 


Bruch- Ver- Drehmoment | Bruch- 
last drehungs- | Hebelarm Größe spannung 
Nr. 1% winke lcos« Mn . "a 
d Richtung u 
kg 0 cm emkg kg/mm?° 
Material A 
1 66 68 28,3 1870 in 8,09 
2 49 60 38,5 1890 Wickel- 8,12 
3 40 40 40 1600 Tich- 6,94 
4 41 35 40 1640 tung 7,16 
5 46 52 40 1840 7,92 
Mittel: | 51 | | 1768 FRE 
6 597 45 Einspannung | entgegen _- 
gibt nach Wickel- 
7 44 44 39,6 | 1740 richtung 7,58 
MaterialB 
8 | 32 | 35 | 40 1280 in Wickel- 5,51 
9 30 38 39,8 1194 richtung 5,18 
Mittel: [6303 30:00 | 1237 | 58 


Untersuchung von Hartpapierplatten. 


Die Festigkeit von Hartpapierplatten wurde zunächst 
im normalen Zerreißversuch bei Raumtemperatur bestimmt 
(Zahlentafel 4). Die hierzu verwendeten Flach-Zerreiß- 
stäbe waren Normalstäbe. Die erhaltenen Festigkeits- 
werte betragen für das Material C, wenn Papierfaser-Walz- 
richtung und Kraftrichtung parallel laufen, 12,7 kg/mm?, 
und wenn die genannten Richtungen einander kreuzen, 
9,17 ke/mm?, also 283% weniger als bei der ersten Art der 
Beanspruchung. Ferner wurde die Zerreißfestigkeit von 
Hartpapierstäben aus Material © bei verschiedenen Tem- 
peraturen untersucht, wobei Papierfaser-Walzrichtung und 
Kraftrichtung parallel waren. Die Stäbe wurden 3h in 
Öl bei den entsprechenden Temperaturen erwärmt, dann 
schnell in die Zerreißmaschine eingespannt und belastet. 
Unter Annahme eines 10%igen Wärmeabfalles von dem 
Augenblick des Herausnehmens aus dem Ölbade bis zum 
Augenblick des Zerreißens wurde die Prüftemperatur er- 
mittelt. Die Ergebnisse veranschaulicht die graphische 
Darstellung Abb.”7, die in dem praktisch vorkommenden 
und noch zulässigen Temperaturbereich eine geradlinige 
Abhängiskeit der Zerreißfestigkeit von der Temperatur zeist, 
ähnlich wie die in der Z. VDI 1913, S. 907 von R. Bau- 
mann veröffentlichte Kurve der Abhäneigkeit der Druck- 
festiekeit von der Prüfungstemperatur bei Vulkanfiber. 
Der Abb. 7 ist zu entnehmen, daß das Hartpapier bei 100 °C 
nur noch etwas mehr als die Hälfte der Festigkeit bei 
Raumtemperatur besitzt, eine Tatsache, die bei der Angabe 
der Wärmebeständigkeit nach Martens gar nicht deut- 
lich genug in Erscheinung tritt. Der weitere Verlauf der 
Kurve oberhalb der gemessenen Temperaturen geht schät- 
zunesweise asymptotisch nach dem Punkt 300° der Ab- 
szisse, da bei dieser Temperatur das Bakelit verkohlt, 
zwar ohne zu erweichen, aber doch unter Verlust seiner 
Festigkeit. 


Zahlentafel 4 Zerreißfestigkeit. 


Walz- u Quer- Bruch Bruch- 

Nr. Kraft- Schnitt at Ey TuDE ee 
richtung R 2 _ 
mm“ kg kg/mm? 


MaterialcC. 


a \ f 1053.10,2 950 9,05 die glatte Preßfläche 

2 geeukrecht‘, 10,3.9,8 950 9, wird kurze Zeit vor 

3 10,3.9,9 925 9,07 Bruch rissig 
Mittel: | | es] 

4 10,3.10,0 | 1285 12,5 keine Rißbildung auf 

5 f parallel (| 10.3.9,8 | 1305 | 12,9 Preßfläche 
Mittel: | Warzen 

MaterialD. 
6 | 8.19,5 950 6,1 
7 |$ parallel \ 8.20,5 800 ? 4,87 | Belastung schneller ge- 
steiger 


Das bei der Erhitzung unter Öl vom Hartpapier auf- 
genommene Öl wird bei der Belastung wieder herausge- 
preßt, wobei das Material rissig wird und lagenweise 
spaltet, wie es Abb. 8 erkennen läßt. Die Dauer der Er- 
wärmung scheint im Temperaturbereiche bis 75° keine 
Rolle zu spielen, vorausgesetzt, daß das Material vollkom- 
men gleichmäßig erwärmt ist, da ein bei 75° nur 30 min 
erwärmter Probestab einen genau auf die Kurve fallenden 
Festigkeitswert lieferte. 

Das Ergebnis der in bezug auf Probestabform und 
Versuchsanordnung nach den VDE-Vorschriften ausge- 
führten Biegeprüfungen an Hartpapierplatten © und D ist 
in Zahlentafel5 zusammengestellt. Auch bei den Biege- 
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prüfungen zeigte es sich, daß die Papierfaser-Walzriehtung 
auf die Festigkeit des Materials erheblichen Einfluß hat. 
Bei diesen Versuchen wurden gegenübergestellt: Papier- 
faser-Walzrichtung und Stablängsricehtung. Laufen beide 
Richtungen parallel, so beträgt die Festigkeit des Hart- 
papieres © 31% mehr, als wenn sie senkrecht zueinander 
stehen. Der Mittelwert beträgt im ersten Falle 18,6 kg/mm?, 
im zweiten Falle 14,2 kg/mm?. Weiter ist von Einfluß auf 
die Biegefestigkeit das Verhältnis der Kraft- zur Schicht- 
richtung. Wirkt die Kraft senkrecht zur Schichtrichtung 
(Belastungsfall A), so ist die Biegefestigkeit des Mate- 
rials © (18,6 kz/mm? im Mittel) 14% geringer, als wenn 
beide Richtungen in parallelen Ebenen liegen (21,7 kz/mm?, 
Belastungsfall B). Während im Belastungsfall B fast gar 
keine Durchbiegung eintritt, kann die Durchbiegung im 
Belastungsfall A beträchtliche Werte annehmen, da hier 
die einzelnen Papierlagen sich leichter gegeneinander ver- 
schieben können. Die Durchbiegung wurde von den Ver- 
fassern bei ihren Versuchen nicht gemessen. Nach An- 
gaben von Dellinger- Preston‘) gibt die Abb. 9 die 


2 ER 
Durchbiegung in cm 

Abb. 6. Bruchstelle einer Abb. 9. Durehbiegung von 
Verdrehungsprobe. Hartpapierstäben. 


78,6 


Abb. 8. Bruch- 
aussehen eines in 
Öl erhitzten Zer- 


reißstabes. 
2,98 
AS 
I 
TE EEITER 
Früftemperatur 


Abb. 7. Abhängigkeit der Zug- und Biegefestigkeit von der Temperatur 


bei in Öl erwärmtem Hartpapier. 


Abhängigkeit der Durchbiegung von der Belastung bei 
amerikanischem Bakelit-Micarta-Hartpapier. 

Je nach der Belastungsart ist auch das Bruchaussehen 
verschieden. In dem Belastungsfalle B ergibt sich eine 
Bruchstelle, in der Druck- und Zugfasern deutlich zu un- 
terscheiden sind (Abb. 10 b), ähnlich wie bei vollkommen 
homogenen Materialien. Abb. 10a zeigt die Bruchstelle 
eines nach Belastungsart A untersuchten Probestückes: die 
Schichten sind auseinandergeplatzt, ohne daß sich Druck- 
und Zugfasern unterscheiden lassen. 

Bei Hartpapier D ergeben sich ähnliche Bruchstellen 
wie bei Material ©. Im Belastungsfalle B lassen sich eben- 
falls Druck- und Zugfasern unterscheiden (Abb. 11b). 
Ferner ergeben sich Bruchstellen von verschiedenem Aus- 
sehen, je nachdem ob Papierfaser-Walzrichtung und Stab- 


!) Dellinger-Preston, Properties of 
rials of the laminated phenol-methylene type. 
1922, Nr.2216; 


mate- 
Stand. 


electrical insulating 
Technol. Pap. Bur. 


längsrichtung parallel laufen (Abb. ur ie glatte F 
flächen) oder einander kreuzen (Abb. 11c, Hervor 
der kurzzackig gerissenen Schichten). > 


Zahlentafel 5. Biegefestigkeit. 


= h- : 
wie u Be- | Bruch“ | Bruchbiegespa 
‚Nr. | Kraft- Y lastungs- P 7 ii 
richtung ums art *) kg Kahn 0, 
Material © Ei 
1 | 10,4.15,0 151 14,0 > 
2 _ 10,4.15,0 A 155 14,3 
3 u | 10,4.15,2 B 242 150 
4 10,3.15,3 Ri: 190 18,1 f 
5 10,4.15,3 202 19,1 
6 \ 10,4.15,3 2252 eine 2 mm 
7 10’8715,2 B 225? Schicht löste s 
8 10,3.15,0 323 21,7 0 
MaterialD 
9 10,85.14,9 A 120 10,2 
10 10,85.14,9 120 10,2 
11 | 10,85.15,3 116 9,7 
12 10,85.15,3 B 174 10,3 
13 10,85.14,9 179 1 
14 10,8.15,0 A 100 8,68 | 
15 10,8.14,8 99 8,55 2 
16 10,85.15,3 B 132 * 
17 10,85.15,4 151 
*) DBelastungsart A: Kraft senkrecht zur Schichtrichtung. 
Belastungsart B: Kraft parallel zur Schichtrichtung. 
b 
a 
Abb. 10. Bruchaussehen von Hartpapier-Biegeproben (Materiı 
ce | 
[47 
Abb. 11. Bruchaussehen von Hartpapier-Biegeproben (Materis' 


Die Biegefestigkeit des Hartpapiers C wurde fi 
in Abhängiekeit von der Temperatur untersucht. D! 
gebnisse der Warmbiegeproben, die sich nur u di. 
lastungsart A erstreckten, sind graphisch in Abb. '| 
gestellt. Es hat sich ebenfalls eine geradlinige Abhi 
keit der Biegefestigkeit 0, von der Temperatur it! 


praktisch zulässigen Bereiche ergeben. Ein bei der‘ 
fungstemperatur von 170 °C vorgenommener Biegeve 
führte nicht zum Bruch der Probe, da infolge der st' 
Ölaufnahme, wie sie bei den hohen Temperaturen il 
eintritt, das Material so nachgiebig geworden war, ( 
sich vollkommen durchbog; gleichzeitig löste sich da! 
in mehrere Schichten auf. 
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Die 160000 kW-Turbogruppe des Hell Gate-Kraftwerks in New York. 
Von P. Faber und E. Hunziker, Baden (Schweiz). 


rasch ansteigenden Energiebedürfnisse im Netz scharfem Wettbewerb mit den amerikanischen Großfirmen den 
ted Licht and Power Co. in New York veranlaßten Auftrar auf einen Turbogenerator von 160 000 kW höchster 
ellschaft, in ihrem Kraftwerk Hell Gate!), das im Dauerleistung. Die Maschine, die in der Regel mit etwa 
922 für 8 Turbogruppen von 35 000 kW gebaut wer- zwei Drittel ihrer vollen Belastung laufen und bei Ausfall 


Abb. 1. Modell der 160000 kW-Turbogruppe für das Hell Gate-Kraftwerk. 


r, auf dem letzten noch freien Maschinenfelde von auch mehrerer anderer Maschinen deren Leistung über- 
n die heute größtmögliche Maschine einzubauen. nehmen und deren Dampf verbrauchen soll, wurde daher 
Boveri & Cie., Baden (Schweiz) erhielten nach für die im Kraftwerk herrschenden Dampfverhältnisse von 
— 19,6 at und 322°C vorgesehen. Der Wirkungsgrad der 
ıTZ 1922, S. 840. Gruppe erreicht wegen der Forderung guter Teillast- 
ökonomie und wegen der sehr gedräng- 
ten Platzverhältnisse nicht den heute 
von Brown, Boveri & Cie. erreichbaren 
Höchstwert, konnte aber immerhin bei 
90000 kW und 96,5% Vakuum mit 
8,4 % Turbinenwirkungsgrad und 
95,8 % Generatorwirkunesgrad ge- 
währleistet werden, was einem Dampf- 
verbrauch von 4,46 kg/kWh entspricht. 
Dabei ist die Turbine zwar für Vor- 
wärmung des Speisewassers auf 100° © 
durch Anzapfdampf gebaut, aber ohne 
solche betrieben gedacht, was den Wir- 
kungsgrad auch etwas verringern 
mußte. Die Gruppe besteht, wie aus 
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| ' | Abb. 2. Hochdruekzylinder der 160000 kW-Dampfturbine für Hell Gate. 
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dem Modellbild der Abb.1 zu ersehen ist, aus einer Hoch- e FR 
druckturbine mit Generator für- 75000 kW bei 1800 zeere ARTS EIN RR 
Umdr./min und aus einer danebenstehenden Niederdruck- 7 gas rd EAN 
turbine mit Generator für 85000 kW bei 1200 Umdr./min. — EIERN 
Abb. 2 und 3 zeigen in Schnittbildern den Aufbau der 3 EN 


beiden Turbinenzylinder. Sie haben reine Reaktions- 
beschaufelungen, wobei 
der Hochdruckzylinder 
durch einen Aussgleich- 
kolben und der Nieder- 
druckzylinder durch zwei 
parallelgeschaltete und 
in entgegengesetzter 
Riehtung durchströmte 
Beschaufelungen in ihren 
Axialschüben ausge- 
glichen sind. Die Steue- 
rung der Turbine erfolgt 
derart, daß der Dampf 
mit zunehmender Be- 
lastung durch ölbetätigte 
Reglerventile in  im- 
mer weiter zurücklie- . 
gende, d. h. größere Be- 
schaufelungsteile einge- 
führt wird. Die Ma- 
schine wird mit Hilfe 
einer Art Kontroller an- 
gelassen, der alle wich- 
tigen Operationen in der 
gewünschten Reihen- 
folge veranlaßt. Hierbei 
werden auch die Haupt- 
abschließungen durch 
Öldruck geöffnet, was 
ihrer Größe wegen nötig 
wurde. 

Abh. 4 und 5 zeigen 
die beiden Turbogene- 
ratoren im Schnitt. Der 
mit der Hochdrucktur- 
bine gekuppelte Gene- 
rator ist vierpolig für 
eine Dreiphasenleistung 
von 88 000 kVA, und der 
mit der Niederdrucktur- 
bine zusammengehaute 
Generator sechspolig für 
100 000 kVA bemessen, 
wobei der Leistungsfak- 
tor cosp = 0,85 und die 
Nennspannung 13800 V 
beträgt. 


Die Generatoren sind 
für Fremdlüftung und 
Umlaufkühlung vorge- 
sehen, wobei ieder” Ge- 
nerator mit einem Ven- 
tilator und einem Küh- 
ler ein geschlossenes 
Kreislaufsystem bildet. 
Die Ventilatoren sind, 
abweichend von der bei 
großen Einheiten sonst 
üblichen Anordnung, wo- 
bei sie von besonderen 
Motoren angetrieben wer- 
den, in vorliegendem 
Falle mit den Genera- 
toren direkt gekuppelt: 
daraus ergaben sich gün- 
stige Verhältnisse hin- 
sichtlich Anordnung und 
Betriebsicherheit, ander- 
seits wurden aber wegen 
der großen Luftmengen 
bei den verhältnismäßig 
hohen Drehzahlen ziem- 


fl 


| 


2 


liche Anforderungen an Sa 
die Gebläsekonstruktion DS 
gestellt. Durch die gewählte gegenseitige Lage von SR 


Generator, Kühler und Ventilator war es möglich, die 
erforderliche Kühlluftmenee auf ein Minimum zu bringen, 
und zwar auf 60 bis 65 m?/s für 1 Generator. Wie aus den 
Abbildungen zu ersehen, tritt die Kühlluft unten in den 
Generator ein und verläßt denselben oben durch ein Rohr, 
das zum Ventilator leitet: derselbe drückt die Luft durch 
den im Fundament angeordneten Kühler und zurück zum 
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or. Die Kühlluft wird durch geeignete Ausbildung 
äuses und der Blechpakete in mehreren parallelen ==> h SER RER NER, 
in radialer Richtung durch das Statoreisen ge- | u ELENA ON 
und zwar derart, daß die Luftströme auch die IN — NND 
erfläche bestreichen; dureh besondere Luftströme 
die Stirnverbindungen von Stator- und Rotorwick- 
rekühlt. 
Statorwicklung 
tabwicklung mit 
tem Schritt und 
i verseilten Stä- 
RP 277012) auf 
orgesehen. Die 
ung der Stirn- 
ınzen ist so aus- 
‚daß sie größt- 
a» mechanische 
ıg gegen die Fol- 
ı Kurzschlüssen 
hne die Kühlung 
(tnverbindungen 
ıträchtigen. 
Statorgehäuse 
ıßeisen ist aus 
'n Teilen zusam- 
tzt; die Preß- 
des Statoreisens 
"hleuß sind mit 
ingern zum Ab- 
‘der Blechzähne 
a; die Statorver- 
zen sind zur Ver- 
ıg der Zusatz- 
‚aus unmagneti- 
Zußeisen herge- 
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"Rotor des vier- 
m Generators 

list ein Walzen- 
nd besteht aus 
ıhrförmigen Mit- 
‚an das die zwei 
ke angeflanscht 
ittel- und End- 
sind aus Nickel- 
schmiedet, der 
st am Umfange 
hnter Weise ge- 
ım die Erreger- 
ufzunehmen; die 
“öpfe des Rotors 
‚gehalten durch 
'  geschmiedete 
aus unmagneti- 
n Spezial-Nickel- 
ie bei den Ma- 
sben 60 — 70 
Zerreißfestig- 
rd. 30% Deh- 
zeben haben. Die 
Inge sind außer- 
3 Endlagers an- 
ft, zwischen letz- 
ind dem Venti- 


Rotor der sechs- 
Maschine ist ab- 
d von dem erst- 
‚benen ein Schei- 
" mit durchge- 
Welle und auf- 


; die Welle ist 
‚18, indem das 
ınde angeflanscht 
besitzt einge- 
Angsnuten, durch 
‚in Verbindung 
ı zwischen den 
n gelassenen Zwischenräumen eine vermehrte Küh- 
s Rotors ermöglicht wird. 
Umfangsgeschwindigkeit dieses Rotors beträgt 
m/s, diejenige des vierpoligen Rotors rd. 140 m/s, 
Werte, die nicht über das hinausgehen, was sich 
raktische Erfahrung als zulässig erwiesen hat. 
sr Generator ist mit einer eigenen ee Ir 
9, welche fliegend am Ende der Ventilatorwelle 


00, 


Dreiphasen-Generator 100000 kVA. Maßstab: 1 


Abb. 5. 
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Abb. 3. 


Ein Bild über die Größenverhältnisse dieser Genera- 


toren geben folgende Zahlen: Der vierpolige Generator 
wiest 200 t oder 2,26 kge/kVA, der sechspolige Generator 


Über die magnetischen Eigenschaften von Temperguß. 


Von Dr.-Ing. Rudolf Stotz, Stuttgart-Kornwestheim. 


Übersicht. Es werden die magnetischen Eigenschaf- 
ten von weißem und schwarzem Temperguß auf Grund bal- 
listischer Messungen an Ringen und an Hand von Gefüge- 
bildern erläutert und die Vor- und Nachteile der möglichen 
Meßverfahren für die Magnetisierbarkeit von Temperguß 
kritisch besprochen. 


Es ist heute bei dem äußerst scharfen Wettbewerb 
unserer Eisenindustrie im In- und Ausland dringender 
notwendig als je, daß der Konstrukteur die Eigenschaften 
der Werkstoffe genau kennt und voll ausnützt, und daß 
anderseits der Erzeuger die Eigenschaften seiner Werk- 
stoffe den Anforderungen der Konstrukteure durch Schaf- 
fung bestgeeigneter Sonderqualitäten möglichst anzu- 
passen sucht. Obwohl nun Temperguß als Baustoff zu ge- 
wissen Teilen magnetelektrischer Maschinen, wie Pol- 
schuhen, Ankerendstücken, Gehäusen und dgl., ausgedehnte 
Anwendung findet, so sind doch kaum zahlenmäßige An- 
gaben über seine magnetischen Eigenschaften oder Unter- 
suchungen darüber bekannt, welcher Art von Temperguß 
hierbei der Vorzug zu geben ist. 


a b c 


Abb. 1. Natürlieher Bruch von weißem (a), schwarzem (b) 
und schwarzkernigem Temperguß (c) 


Zum Verständnis des Folgenden ist zunächst darauf 
hinzuweisen, daß wir zwei Hauptarten von Temperguß 
zu unterscheiden haben: 1. den bei uns weitaus vorherr- 
schenden „deutschen“ oder „europäischen“ Temperguß mit 
weißer oder heller Bruchfläche (Abb. 1a) und 2. den 
„amerikanischen“ Temperguß mit schwarzer Bruchfläche 
(Abb. 1b), der daher auch die Bezeichnung „Schwarzguß” 
erhalten hat. Der ursprünglich glasharte Rohguß wird bei 


Niederdruckzylinder der 160 000 kW-Dampfturbine für Hell Gate. 


wiegt 260 t oder 2,6 ke/kVA; die Rotoren allein; 
62 bzw. 100 t. 1 


| 
| 


stark entkohlt, während bei der zweiten Art de 

dene harte Kohlenstoff des Rohgusses durch Gl 
neutralen Glühmitteln in weiches Eisen (Ferrit) ul 
perkohle umgewandelt wird. Der Gefügeaufbau dic 
den Gußarten und damit ihre physikalischen Eigen: 
sind grundverschieden: Der weiße Temperguß entht 
gebundenen Kohlenstoff, Perlit, und zwar im allgı 
um so mehr, je dicker die betreffenden Wandstärk! 
im Gegensatz hierzu ist in dem Gefüge des voll! 
schwarzen Tempergusses überhaupt kein gebunden: 
lenstoff vorhanden, da es nur aus reinen E 


| 


der ersteren Art durch „Glühfrischen“ mehr a, 


dem weichen Ferrit, und Temperkohle besteht. 

Eine Abart des „Schwarzgusses“ ist der „Si 
kernguß“, dessen Bruch einen weißen, scharf beg 
Rand besitzt, der in1—-2 mm Dicke den schwarz« 
umgibt (Abb. 1c). Dieser weiße Rand enthält s! 
bundenen Kohlenstoff, dessen Höhe unmittelbar 
Übergang zum Kern bis auf 0,9% ansteigen kan 
rend er nach der Oberfläche zu allmählich auf 
nimmt; dieser Gußart wurde in Amerika der ke 
nende Name „Bilderrahmenguß“ gegeben. Von di 
Bau magnetelektrischer Maschinen verwendeten Eisı 
nun verlangt, daß es eine gute Permeabilität, geri2 
manenz, Koerzitivkraft und Hysteresisverluste bes 
ist nun bekannt, daß diese Eigenschaften für den geil 
Zweck bei Stahlformguß und Gußeisen um so gi: 
sind, je geringer der Gehalt an gebundenem Koht 
ist. Das Gleiche trifft nun auch für Temperguß \ 
durch eine Anzahl von Versuchen nachgewiesenY 
die an verschiedenen Tempergußarten ausgeführt ' 
sind. Es wurden hierzu eine Anzahl Ringe benı 
einem Querschnitt von 16 X50 mm und einem il 
Durchmesser von 240 mm, die im normalen Betr! 
A. Stotz A.G., Stuttgart, hergestellt worden wart. 
Prüfung der magnetischen Eigenschaften erfolgt 
Aufnahme von Hpysteresisschleifen mit Hilfe ballii 
Messungen. | 

Das Ergebnis der Untersuchungen ist in de 
und 2 zusammengestellt. Die günstigsten Eigens 
besitzt der „schwarze“ Temperguß, bei dem ganz be) 
die geringe Koerzitivkraft auffällt. Die Magnetisil 
kurve gibt Abb. 2 wieder; kennzeichnend ist d 
kleine Flächeninhalt der Hysteresisschleife, was ? 


/ 
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lungsverluste bedeutet. Auch die Induktion ist 
nstig und liegt wesentlich höher, als von einem 
igen Grauguß bisher erreicht worden ist. Etwas 
gut sind die Eigenschaften des schwarzkerni- 
ses, da schon der geringe Gehalt an gebundenem 
off im weißen Rande ungünstig einwirkt. Ein 
für diese etwas ungünstigere Maenetisierungs- 
bt Abb. 3; die Gesamtfläche der Hysteresisschleife 
immerhin noch nicht allzu groß, so daß die Um- 
zsverluste nicht sehr viel größer sind als bei dem 
aenen Schwarzguß. 


200 250 


Ge G 50 700 750 200 230 


“ Magnetisierungskurve für schwarzkernigen Temperguß. 


'entafel1. Magnetische Eigenschaften von 
verschiedenen Arten von Temperguß. 


Remanenz | Koerzitivkraft 
Ir. Bruchaussehen Gauß IA fen 
schwarz 6500 1,30 
” 5990 1.22 
schwarz mit weißem Rand 6250 1,865 
" 6160 2,52 
weiß, einmal geglüht 6100 8,50 
weiß, zweimal geglüht 6000 7,20 


‘entafel2. Magnetische Eigenschaften von 


Temperguß. 

Magnetische Induktion 9 

Schwarz- Weißer nn 
chwarzguß kernguß Temperguß en R 
1 | 2 3 | 4 5 | 6 i. Jahre 1922 
050 | 11 850 11250 | 11100 7350 7900 11700 
‚000 ı 12900 12250 | 12000 9 200 9500 12800 
200 | 14100 13300 | 13100 11.000 | 11200 — 
050 | 14900 14000 ı 13859 121590, 12350 = 
750 | 15 150 14 700 | 14500 13100 | 13300 = 
400 | 16200 15300 | 15.050 14 850 | 14500 = 


sntlich anders verhält sich jedoch der weiße 
aß, dessen Magnetisierungskurve in Abb. 4 wie- 
en ist. Man sieht ohne weiteres, daß die Fläche 


1 4. Magnetisierungskurve für weißen Temperguf. 


‚teresisschleife ein Mehrfaches derjenigen des 
jusses einnimmt, so daß die Umwandlungsverluste 
en Tempergusses ein Mehrfaches von denen des 
n Tempergusses betragen. Vor allem fällt die 


sehr große Koerzitivkraft auf, die in diesem Falle größer 
ist als diejenige eines Spezialgraugusses; die Induktion 
bleibt hinter der des Schwarzgusses ganz wesentlich zu- 
rück. 

Die Ursache dieser außerordentlich starken Unter- 
schiede in den magnetischen Eigenschaften liegt nur in dem 
ganz verschiedenen Gehalt an gebundenem Kohlenstoff, 
wie aus der Zusammenstellung der chemischen Zusammen- 
setzung der untersuchten Stücke in Zahlentafel 3 her- 
vorgeht. 


Zahlentafel3. Chemische Zusammensetzung der 
untersuchten Stücke. 


Nr %/ Kohlenstoff N Sr 
suc r- /o St |% Mn| °% %o 
Nr. Gesamt |Gebunden Sun 
I} 
1 | = 2:82 1,16 | 0,30 | 0,07 | 0,050 
2 2,30 | — 2,30 1,32 0,32 0,06 0,057 
3 2,41 | 0,18 2,23 1,20 0,28 0,06 0,069 
4 2,33 0,22 2,16 1,20 0,32 0,06 0,046 
15) 2,26 | 1,10 1,16 0,56 0,24 0,09 0,176 
6 1,93 0,94 1,04 0,56 0,24 0,09 0,176 


Der Gehalt an Kohlenstoff, insbesondere an gebun- 
denem, ist bei den verschiedenen Tempergußarten je nach 
Herstellungsart und Wandstärke der Gußstücke ganz 
außerordentlichen Schwankungen unterworfen; diesen ge- 
genüber tritt der Einfluß des Gehaltes an den übrigen 
Nebenbestandteilen des Eisens bei normalem Temperguß 
ganz zurück. Die Verteilung des Kohlenstoffs in einem 
Tempergußstück wird am besten durch die mikroskopische 
Betrachtung eines geätzten Schliffes erkannt: Abb. 5 gibt 


Abb. 6. Schwarzkerniger Temperguß. Schmaler Perlitrand: 
Kern: Ferrit und Temperkohle. 


einen Teil des Querschnitts des Ringes von Versuch 5 von 
der Oberfläche bis 4 mm Tiefe wieder: der helle Rand 
besteht aus kohlenstoffreiem Ferrit, der aber rasch in 
den kohlenstoffhaltigen, dunkel gefärbten Perlit übergeht, 
so daß also die Hauptmasse des Stücks aus diesem Gefüge- 
bestandteil besteht, der für unsere Zwecke sehr unzünstige 
magnetische Eigenschaften besitzt. Zum Vergleich hierzu 
diene Abb. 6, die in gleicher Weise einen Teilquerschnitt 
des Ringes von Versuch 4 wiedergibt: Der helle entkohlte 
Rand geht auch hier rasch in dunklen Perlit über, jedoch 
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ist die Perlitzone nur ganz dünn, etwa 1 mm dick, da der 
schwarze Kern vollkommen frei von gebundenem Kohlen- 
stoff, also frei von Perlit ist. Dieser Gefügeaufbau ist 
natürlich magnetisch wesentlich günstiger, da der weiche 
Ferrit die besten magnetischen Eigenschaften besitzt. Ist 
daher in einem Gußstück überhaupt kein gebundener Koh- 
lenstoff, Perlit, mehr gebunden, wie im Schwarzguß, dessen 
Gefüge nach Abb. 7 nur aus Ferrit und der magnetisch 
indifferenten Temperkohle besteht, so erkennen wir, war- 
um diese Gußart die besten magnetischen Eigenschaften 
besitzen muß. 


Abb. 7. Schwarzer Temperguß. Nur Ferrit und Temperkohle. 


Nun ist aber bekannt, daß bei weißem Temperguß 
dünnere Querschnitte wesentlich stärker entkohlt wer- 
den als der verhältnismäßig dieke Ring von Versuch 5, 
und man wird daher mit Bestimmtheit sagen können, daß 
dünnere Abgüsse auch günstigere magnetische Eigenschaf- 
ten besitzen, als den bei Versuch 5 ermittelten Werten ent- 
sprechen. Auch durch zweimaliges Glühfrischen wird die 
Entkohlung, besonders bei dünneren Abgüssen, wesentlich 
größer, und damit müßten auch die magnetischen Eigen- 
schaften durch Doppelglühen verbessert werden. Es wurde 
daher der Ring des Versuches 5 noch einmal einem Glüh- 
frischen unterworfen und danach nochmals die Magneti- 
sierungskurve aufgenommen. Hierbei zeigte sich jedoch, 
daß keine sehr wesentliche Verbesserung der magnetischen 
Eigenschaften eintrat; dies ist auch ohne weiteres dadurch 
erklärlich, daß einerseits bei dem verhältnismäßig großen 
Querschnitt des Abgusses überhaupt keine sehr starke 
weitere Entkohlung eingetreten war und die Grundmasse 
immer noch hauptsächlich aus Perlit bestand. Wäre es 
möglich, zur Aufstellung der Magnetisierungskurven dünne 
Stäbe zu benutzen, so wäre dies für Temperguß wegen 
der leichteren Entkohlung nach einmaligem Glühfrischen 
und wegen der verhältnismäßig stärkeren Entkohlung nach 
dem zweiten Glühfrischen wesentlich günstiger. Damit 
kommen wir noch auf die Frage zu sprechen: Welches ist 
das günstigste Verfahren zur Prüfung der magnetischen 
Eigenschaften von Temperguß? 

Das hier angewandte Prüfverfahren an den schweren 
Ringen ist sehr umständlich, zeitraubend und teuer, dafür 
aber sehr genau. Es hat den Vorteil, ohne gießtechnische 
Schwierigkeit genaue, dichte Probestücke herstellen zu 
können, wobei allerdings die Gefahr. besteht, bei einem et- 
was hohen Siliziumgehalt in dieken Ringquerschnitten Gra- 
phitausscheidungen zu erhalten, die die magnetischen Ei- 
genschaften stark beeinflussen können. Sollen diese Ring- 
proben zur Beurteilung von gleichzeitig hergestellten Ab- 
güssen dienen, so können sie nur dann die gleichen magne- 
tischen Eigenschaften wie die Formstücke besitzen, wenn 
sie den gleichen Querschnitt wie diese haben. Anderseits 
kann es unter Umständen auch als ein Vorteil des Prüf- 
verfahrens angesehen werden, daß die Probe dem Quer- 
sehnitt des Formstückes angepaßt werden kann. Diese 
letzteren Ausführungen beziehen sich allerdings nur auf 
den weißen Temperguß, dagegen nicht auf den schwarzen, 
da die Eigenschaften des letzteren infolge der Gleichartig- 
keit seines Gefüges in dünnen und dieken Querschnitten 
im großen ganzen unabhängig von seiner Wandstärke sind. 

Das für Eisen sonst in der Praxis gebräuchlichste 
Prüfverfahren ist das „Jochverfahren“ mittels des Köpsel- 
Apparates, wozu Rundstäbe mit etwa 10 mm Durchmesser 
und 300 mm Länge benötigt werden. Diese müssen ganz 
genau zylindrisch gedreht sein, erfordern. also beste Prä- 
zisionsarbeit. Auch gießtechnisch ist es wegen der großen 
Scehwindung des Temperrohgusses nicht ganz einfach, diese 
verhältnismäßig langen und dünnen Probestäbe vollkom- 


men dicht zu erhalten. Des weitern bewirkt die ı 
dige Bearbeitung der Stäbe, daß bei deren geringer 
schnitt ein wesentlicher Teil desselben, nämlich 
die entkohlte Oberfläche mit dem magnetisch gün: 
Gefüge aus reinem Ferrit, entfernt wird. Abb. 8 zı 
Teilquerschnitt eines solchen Probestabes mit 
Durchmesser vom Rand bis 4 mm Tiefe. Man sie 
Vergleich mit Abb. 5, daß der helle entkohlte Ranı 
Stabes wesentlich breiter ist als bei dem dickere 
und daß sich bei ihm der Ferritanteil in größere 
erstreckt als bei jenem. | 

Es ist daher selbstverständlich, daß ein solche: 
reicher Abguß günstigere magnetische Eigenscha: 
sitzt als die untersuchten perlitreichen weißen 
Da aber auch nach zweimaligem Glühfrischen de 
Temperguß bei nicht allzu dünner Wandstärke st 
gewisse Mengen gebundenen Kohlenstoffs enthält, 
den seine magnetischen Eigenschaften nie so güns 
fallen als die des schwarzen, vollständig perlitfreii 
perzusses. Diese Gußart hat vor dem weißen Ten 
in elektrisch-magnetischer Beziehung auch noch d 
teil, daß der Siliziumgehalt etwa doppelt so groß 
bei ienem. Bekanntlich wird durch Silizium dı 
trische Leitungswiderstand des Eisens ganz betr 
erhöht und dadurch der Wirbelstromverlust ern 
Diese für den Bau magnetelektrischer Maschinen } 
angenehmen Wirbelstromverluste werden also 
nutzung von schwarzem Spezialtemperguß wesent 
driger sein als bei weißem. 

Entsprechend den Normen für Stahlformguß w 
für Temperguß vorgeschlagen, als Norm für die ı 
schen Eigenschaften folgende Mindestwerte vorz 
ben: 


Feldstärke (A/em) ..... 2 50 
Induktion (Gauß). .... 11 500 12 500 


Abb. 8. Weißer Temperguß-Stab, 12 mm Dimr., stark en‘) 
Viel Ferrit, wenig Perlit. 


N —#£5 700 750 200 250 


Genormte Mindestwerte für Stahlformguß 
guter sehwarzer Temperguß 

Normungsvorschlag für Mindestwerte von Tempe! 
mittleres Gußeisen 


ws ma 


Abb. 9. Magnetisierungskurven verschiedener Gußso! 


Auf Abb. 9 sind diese Werte als Kurventd 
tragen sowie zum Vergleich auch die genormten! 
werte für Stahlformguß sowie die Magnetisierun 
von Schwarzguß (Versuch 2) und von Grauguß. 
kennt, daß die magnetische Induktion des Spezi| 
eusses wesentlich über der des Graugusses lit 


'estsetzung von Mindestwerten nur für die Induk- 
ı Temperzuß kommt allerdings die dem Schwarz- 
ınders eigentümliche magnetische Eigenschaft, die 
inge Koerzitivkraft, gar nicht zur Geltung; diese 
i richtiger Herstellung des Gusses bestimmt unter 
gehalten werden. 

sehen also, daß bei der Prüfung der magnetischen 
ıaften von Temperguß besondere Schwierigkeiten 


diesjährige Hauptversammlung der Vereinigung 
<trizitätswerke fand nach dem in Düsseldorf 1926 
ı Beschluß in dem schlichten Rahmen einer rein 
lichen Tagung am 24. und 25. Mai in Berlin statt. 
rlauf dieser an ernsten Fragen und gehaltvollen 
‘en reichen Versammlungen, denen etwa 400 Per- 
Jeiwohnten, zeigte, daß es auch ohne den Glanz 
'er Veranstaltungen geht und der innere Wert der 
"solcher nicht bedarf. 

"Vertretung des erkrankten ersten Vorsitzenden 
direktor Dr.-Ing. Bannwarth, Hamburg, leitete 
vertretende Vorsitzende Stadtrat Dr.-Ing. Mayer, 
die im Kaisersaal des „Rheingold“ anberaumten 
lungen. Er begrüßte die Teilnehmer und gedachte 
t der im abgelaufenen Geschäftsjahre verstorbenen 
ier. Dem hierauf vom Geschäftsführer Direktor 
ssavant erstatteten Geschäftsbericht, der in der 
zeitschrift „Elektrizitätswirtschaft“ (Mai-Heft 
ereits im Wortlaut veröffentlicht wurde, ist fol- 
zu entnehmen, Der Mitgliederstand belief sich am 
sg Berichtsiahres auf 727, davon 624 deutsche, 86 
utsche, 17 außerordentliche und 6 Ehrenmitglieder. 
jsamtleistung der deutschen Elektrizitätswerke ist 
Br 5,7 Mill. kW, also um 13,7% gestiegen; die 
Mtätserzeugung von 11,7 Milliarden kWh in 1925 
Milliarden kWh (490) im Berichtsjahre. 24 Werke 
n 63%, 73 Werke 29% und Werke unter 20 Mill. 
ihreserzeugung 8%. Diese Verteilung weist deut- 
'E die sich entwickelnde Großwirtschaft hin. Die 
zung der Elektrizitätswerke ist infolge der geringen 
teigerung um etwa 9% gegen das Vorjahr zurück- 
sn. Bezüglich der Tätigkeit der Ausschüsse ver- 
)r. Passavant auf die bereits veröffentlichten Ein- 
‘hte. Die Werbeabteilung konnte durch den in- 
ın obligatorisch gemachten Werbebeitrag der Mit- 
eine intensive Tätigkeit entfalten. Neu gebildet 
‘ein Ausschuß für das Studium der Tarife, deren 
itzliche Vereinheitlichung erstrebt wird, und ein 
für das Studium der Möglichkeit einer intensiven 
hrunz des Stromabsatzes, besonders für Wärme- 


en hierauf folgenden Neuwahlen wurden an Stelle 
nusmäßig ausscheidenden ersten Vorsitzenden für 
re 1927 bis 1930 Herr Direktor Lange der Kraft- 
hüringen A.G., Gispersleben, in den Vorstand Direk- 
Inke, Essen, und in den Vorstandsrat die Herren 
r Ebbecke, Berlin, Gen.-Dir. Nottebrock, 
rg, Gen.-Dir. Dr. Bannwarth, Hamburg, und 
br Jahncke, Berlin, einstimmig gewählt. Zwi- 
len Vorständen der Vereinigung der Elektrizitäts- 
‚Berlin, und des Verbandes österreichischer Elektri- 
:erke sind Besprechungen zwecks Herbeiführung 
‘fortlaufenden engeren Fühlungnahme eingeleitet 
'. Vorstand und Vorstandsrat wurden ermächtigt, 
erhandlungen mit dem Endziel der Verschmelzung 
Verbände fortzuführen. 


"> Reihe der Vorträge leitete hierauf Herr Dr. Zapf, 
ldirektor der Felten & Guilleaume Carlswerk A.G., 
em Bericht über „Kabelarmierungen“ ein. 
' ging von der Frage aus, was man mit Bleikabel- 
(ung bezweckte und was man mit den einzelnen Be- 
|ilen derselben erreichte. Der einfachste Schutz sei 
mpoundierte Jutebewicklung, die später noch durch 
‘e Papierbandumwicklung verbessert wurde, um das 
‘zen die chemischen Einflüsse des Bodens zu schützen. 
(r Verlegung eines Kabels ist dieses Beanspruchun- 
{£ Druck, Zug und Biegung ausgesetzt. Einen hin- 
ıden Schutz gegen Druck erreiche man durch die 
“te Eisenbandarmatur. Die Zugbeanspruchung muß 
‘allerdings der Kupferleiter aufnehmen; ist dieser 
kr genug, so kommt es zu mehr oder weniger 
\rägten Beschädigungen des Kabels. Redner habe aus 
“ Grunde vor etwa 30 Jahren bei nach Petersburg 
rten Kabeln eine aus Flachdrähten bestehende Ar- 
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auftreten; es wäre für den Tempergießer besonders er- 
wünscht, wenn die Elektrotechnik ein für die Gießerei- 
praxis geeignetes Prüfungsverfahren für einfache Probe- 
stücke ausarbeiten würde, damit er seinen Spezialtemper- 
guß, bei der immer weiter gehenden Anwendung zu magne- 
tischen Zwecken, auf eine einfache und billige Weise einer 
dauernden Prüfung zu gemeinsamem Nutzen von Erzeuger 
und Verbraucher unterziehen kann. 


Hauptversammlung 1927 der Vereinigung der Elektrizitätswerke in Berlin. 


matur angebracht, die sich auch Zugbeanspruchungen 
gegenüber gut bewährte. Als man später zu immer höheren 
Spannungen überging und dadurch die reine Papierisola- 
tion vorherrschend wurde, ergab sich die Notwendigkeit, 
die Kabel mehr als bisher gegen Biegungsbeanspruchung 
zu schützen, wofür die Eisenbandarmierung allein nicht 
gerügte. Redner habe hierfür kombinierte Armierungen 
vorgeschlagen und auch mehrfach zur Ausführung ge- 
bracht. Diese bestanden darin, daß sich über dem kom- 
poundierten Bleimantel zunächst eine geschlossene oder 
offene Bewehrung aus Flachdrähten und darüber eine in 
entgegengesetzter Richtung umgelegte Bandeisenspirale 
befand. Durch Veränderung der Drallänge der Flachdraht- 
bewehrung sowie mehr oder weniger enge Windungen 
des Bandeisens konnte man einen mehr oder weniger 
großen Biegungshalbmesser des Kabels erzielen. Diese 
Armierung vermochte sich indes nicht durchzusetzen, da 
aus bestehenden Normenvorschriften Einwendungen da- 
gegen erhoben wurden. 

Ebenso wichtig wie der Schutz gegen mechanische und 
chemische Beschädigungen sei für die Lebensdauer des 
Kabels sein Schutz gegen elektrische Zustände, d.h. 
das Verhalten der Armierung als Stromleiter. Die Erd- 
stromkommission des VDE hat sich mit dieser Frage viel 
beschäftigt und Leitsätze aufgestellt, um Schädigungen der 
Kabel durch Erd- und Kurzschlußströme zu verhindern. 
Man ist mehr und mehr dazu übergegangen, die verschie- 
denen Metallteile der Armierung untereinander und mit 
dem Bleimantel, den Muffen usw. metallisch zu verbinden, 
in der Erkenntnis, daß das leichter und sicherer durch- 
zuführen ist als eine sogenannte Isolierung, für die man 
einen wirklichen Isolierstoff doch nicht zur Verfügung hat. 
Damit ist die Juteschicht als Isolierschicht hinfällig ge- 
worden. Man glaubte allerdings, ohne die Jutezwischenlage 
als Schutz des Bleimantels gegen Deformationen und Be- 
schädigungen beim Armierungsvorgang nicht auskommen 
zu können. Nach Ansicht des Redners zu Unrecht, da man 
heute sehr wohl in der Lage sei, eine Armatur, zum min- 
desten eine solche aus Drähten, unter Vermeidung von 
Zwischenlagen unmittelbar auf den Bleimantel aufzubrin- 
gen, ohne diesen zu beschädigen. Die Aufbringung einer 
heißen Kompoundmasse zur Ausfüllung etwaiger Hohl- 
räume könne und müsse dabei in gewohnter Weise bei 
behalten werden, ohne daß der gute Kontakt zwischen 
Bleimantel und Eisen aufgehoben wird. Die Faserstoff- 
einlage sei dabei entbehrlich, welche vielfach nach län- 
gerem oder kürzerem Liegen des Kabels im Erdboden einen 
Elektrolyten zwischen Bleimantel und Armierung bildete. 
Außerdem würden aber auch die Zwischenräume vermie- 
den, die bei Stromübergängen zwischen Bleimantel und 
Armierung dem Kabel durch Lichtbogenbildung gefährlich 
werden und nach mehr oder weniger kurzer Zeit zu einem 
Durchschlag des Kabels führen. 

Die Kabelarmierung müsse gleichzeitig ein guter 
Stromleiter sein, denn es sei mit den Gefahren der Erd- 
und Kurzschlußströme zu rechnen, die an sich unvermeid- 
lich sind, deren Wirkung auf die Lebensdauer des Kabels 
aber eingeschränkt werden könne. Die Drahtarmatur leite 
besser als die Bandeisenarmatur. Kombinierte Draht- und 
Bandeisenarmatur, unmittelbar auf den Bleimantel auf- 
eebracht, vereinige den mechanischen Schutz mit einer 
verbesserten Leitfähigkeit. 

Redner bat die Anwesenden, ihre Erfahrungen bezüg- 
lich der Lebensdauer der Kabel und der auftretenden Schä- 
den mitzuteilen, um diese bei zu erstrebenden Neukon- 
struktionen verwerten und damit allen Mängeln nach Mög- 
lichkeit begegnen zu können. Er ging dann noch kurz auf 
die Armierung neuzeitlicher Höchstspannungskabel ein, bei 
denen man heute bereits bei 100 und 120 kV für Einphasen- 
kabel angekommen ist und bei denen die Art der Armie- 
rung und des Stoffs der Armierungsdrähte von Bedeutung 
für die Verluste im Kabel ist. Als besonders günstig habe 
sich dabei ein Spezialstahl hoher Koerzitivkraft als Aus- 
gangstoff für den Armaturdraht erwiesen. Die Armatur 


werde dabei als sog. Halbarmatur ausgeführt, d.h. die 
einzelnen Drähte seien durch Zwischenlagen voneinander 
getrennt, damit kein geschlossener Stahlring um das Kabel 
zu liegen komme. 

In der dem Vortrag folgenden Besprechung teilte 
Redner auf Anfrage noch mit, daß ein- und dreiphasige 
50 kV-Kabel schon in großen Mengen verlegt worden seien 
und einwandfrei arbeiteten, und daß er keine Bedenken 
trüge, Einleiterkabel mit 100 und 120 kV zur Ausführung 
zu bringen. Außerdem bemerkte Redner auf eine Anfrage 
von Direktor Meier, Dieringhausen, daß die durch 
das Fortlassen der Juteschicht erzielte Ersparnis zweck- 
mäßig zur Verbleiung oder Verzinkung des Armierungs- 
materials verwendet werden solle, so daß sich also Armie- 
rung ohne Jute mit verzinktem Armierungsmaterial den 
bisherigen Kabeln normaler Armatur im Preise gleich- 
stellen würde. 

Am Nachmittag des ersten Verhandlungsstages hielt 
Herr Dr. Ekström einen Vortrag über „Die Ver- 
wendung der Elektrizität im Haushalt” 
unter besonderer Berücksichtigung des Sevesherdes und 
eines hierfür geeigneten Tarifes. 

Zu Beginn des zweiten Verhandlungstages hielt Herr 
Prof. Matthias einen Vortrag über „Ölschalter- 
rare n 

Redner knüpfte daran an, daß er schon im Jahre 1922 
auf der Tagung in Wiesbaden Gelegenheit gehabt habe, 
den damaligen Stand der Ölschalterfrage zu kennzeichnen, 
aahingehend, daß die damals modernen Schalter höchster 
Abschaltleistung anscheinend den Anforderungen gewach- 
sen seien, daß aber vor allem für die vielen Stellen im 
Netz, an denen durch Zusammenschluß und Kraftwerks- 
erweiterung die Kurzschlußleistung immer mehr steige, als 
Ersatz für die üblichen Serienschalter raumsparende Schal- 
ter erhöhter Leistungsfähigkeit fehlten. Dem letzteren Be- 
dürfnis sei, wie anerkannt werden müsse, inzwischen durch 
eine Reihe von Neuentwiceklungen Rechnung getragen wor- 
den. Inzwischen seien aber die Anforderungen an Ab- 
schaltleistung sowohl für große als auch kleinere Schalter 
iınmer weiter gestiegen, so daß die Ölschalterfrage an Be- 
deutung nur noch zugenommen habe. Redner erläuterte 
dann an Hand einer Reihe neuzeitlicher Schalterkonstruk- 
tionen die weitere Entwicklung des Ölschalterbaues in der 
Zwischenzeit. Insbesondere hob er hervor: das Bestreben, 
den Kessel durch runde oder ovale Form mechanisch fester 
zu machen, durch Schrägstellen der Einführungen den 
Phasenabstand in Luft zu vergrößern bei möglichst klei- 
nem Ölraum, großen Hub zu verwenden, die Isolations- 
strecken unter Öl nl echt zu legen zur Vermeidung der 
Überschlagsgefahr längs schlammbedeckten Kriechwegen. 
Die Verwendung von Löschkammern habe zugenommen, 
zum Teil mit verschiedenen Modifikationen, von anderer 
Seite werde Vielfachunterbrechung bevorzugt. Bezüglich 
der Schaltgeschwindigkeit herrschten große Verschieden- 
heiten, die empfohlenen Werte liegen zwischen 1 und 
4,5 m/s. Auch bezüglich des Einfiusses des Öldruckes auf 
den Abschaltvorgang habe man keine einheitliche Auffas- 


sung. Vorstufenwiderstände werden noch vielfach ange- 
wendet. Soweit sie im Schalter eingebaut seien, lägen sie 


teils unterhalb der Unterbrechungstellen, teils an die Ein- 
führungsen oberhalb der Unterbrechungstellen angesetzt. 
Mit Rücksicht auf einige schlechte Erfahrungen der letz- 
ten Jahre habe man bei neueren Schaltern die Widerstände 
außerhalb des Schalterkessels angeordnet, wie das in der 
ersten Zeit ihrer Anwendung üblich war. Die Kontakt- 
arten seien ziemlich verschieden, besonders beachtenswert 
seien die Solenoidkontakte, welche bei hohen Einschalt- 
stromspitzen das Abheben ‘der gerade in Berührung ge- 
kommenen Kontakte verhüten sollen. 


Im großen und ganzen wird festgestellt, daß zwar eine 
rege konstruktive Entwicklungstätigkeit eingesetzt hat, 
daß aber die einzelnen Firmen im allgemeinen nach ihren 
bisherigen, sich z.T. widersprechenden Gesichtspunkten 
weiterentwickelt haben; größere Umwälzungen, die neue 
Wege weisen, seien nicht festzustellen. Die angegebenen 
Abschaltleistungen seien im allgemeinen aus der Luft ge- 
griffen, da nur in wenigen Fällen Versuchsergebnisse vor- 
gelegen hätten, und auch bei diesen hätten die Hilfsmittel 
nicht zur Schaltung mit der vollen angegebenen Leistung 
gereicht. Diese Sachlage ermutige die Verbraucher nicht, 
neuere Schalter, die naturgemäß im Preise wesentlich 
höher ständen, trotz offensichtlicher Verbesserungen in 
erößerem Umfang anzuwenden. Denn man sei bei ihrer 
Beurteilung größtenteils auf spekulative Vergleiche ange- 
wiesen, die aber bei dem mangelnden Stande unserer 
Kenntnis von den physikalischen Vorgängen im Ölschalter 
sehr unzuverlässig seien. Redner ging dann auf diese Vor- 
gange näher ein. Der Wechselstromvorgang könne dem 
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wegung die Kontakte aufstößt. 


Gleichstromvorgang ähnlich werden, wenn rein inc 
Belastung innerhalb einer einzigen Halbwelle abg 
tet wird, was verhältnismäßig selten vorkomm 
stufenwiderstände haben sich gegen die dabei auf 
den Überspannungen an Transformatorschaltern be 
Schwierigkeiten in dieser Richtung seien an Netzse 
auch bei hoher Ausschaltgeschwindigkeit nicht } 
geworden. Der gewöhnliche Abschaltvorgang beiW 
strom werde bekanntlich dadurch bis zu einem & 
Grade erleichtert, daß der Strom nach jeder Ha 
durch Null gehe. Die Aussicht, mit besonderen ( 
die Öffnung gerade im Nullpunkt des Stromes fun 
bewirken zu können, sei ziemlich trügerisch, weil 
bei Kurzschlüssen starke Phasenverschiebung zı 
Strom und treibender Spannung herrsche; man köl 
diesem Wege höchstens die Schaltarbeit herabsetze 
Nulldurchgang bringe aber den Vorteil, daß er je 
erleichterte Abschaltbedingungen schaffe. Sie zeig 
an der Kurvenform der Lichtbogenspannung, die be 
Nulldurchgang des Stromes, wie bekannt, mit eine 
spannungspitze beginnt, die von Halbwelle zu Ha 
allmählich ansteigt. Da die Löschung erfolgt, soba 
Zündspitze den Momentanwert der treibenden Sn 
erreicht, müsse dafür gesorgt werden, daß die Zü 
recht schnell ansteigt. Redner wies darauf hin, 
hierzu sicher nicht einfach auf die Lichtbogenlä 
komme, sondern daß vielseitige Vorgänge im Lie 
mitbestimmend seien, insbesondere die Kühlungs' 
nisse, die ihrerseits stark von der Größe, Form ı 
lichen Lage der Gasblase abhängen müssen. Er Y 
den Filmvortrag von Kesselring und auf die 
ten Bauerschen Versuche an einem kleinen V 
schalter mit Glaszylinder hin, bei welchem die 
tung des Liehtbogens möglich war und die Beziehu 
schen Schaltarbeit und Gasmenge zu 46,5 em?/kV 
gestellt wurde!). Einen ganz ähnlichen Appar: 
Redner bereits einige Jahre vorher in einem Ins 
Hamburg, an dem er damals tätig war, zu dem $ 
Zweck bauen lassen; durch den Kriegsausbruch un 
ren Stellungswechsel ist er an der Durchführung 
suche gehindert 
Der Originalapparal 
ist herbeigeschafft ° 
es werden Versu 
ihm vorgeführt. 


‚günstiger Verlauf 


Abb. 1. 1 
Bestimmung der Olgasmenge 
(Matthias 1914). 


Versuehsölsehalter zur 
bogenspannung am 


In weiteren Betrachtungen wird darauf hingt 
daß die Abschaltung um so leichter sein müsse, ] 
der Sattel der Lichtbogenspannungskurve bei m 
hohen Zündspitzen liege (Abb. 2), weil dann, gleiche 
stärke vorausgesetzt, die Schalterarbeit und da 
Gaserzeugung abnehme. Darum sei es unwahrsel 
daß ein hoher Öldruck besonders günstig wirke, 
nieht nur die Zündspitze, sondern auch den ınittle' 
der Kurve hebe, der für die Gaserzeugung besoit 
Betracht komme. Damit im Einklang ständen aul 
suchsergebnisse verschiedener Beobachter. Die zvi 
feststehende gute Wirkung der Löschkammer sei (! 
nicht dem Druck in der Kammer, sondern dem av) 
den Ölstrahl zuzuschreiben, worauf schon von |! 
und später von Price hingewiesen worden sei. | 
günstige Wirkung der Ölstrahlkühlung sprächen {\ 
guten Erfahrungen, welche die Berliner Städtisch« 
trizitäts-Werke mit einer vor vielen Jahren nacı 
eigenen Angaben von der AEG gebauten Schalter!) 
macht hätten, ferner Versuche von Bauer mit äl 
Anordnungen. Es wird angeregt, derartige Mittel 
nügendem Ausmaß anzuwenden, wobei man zweıl 
das Öl schon vor Öffnung der Kontakte in En 

| 
| 


f 
Abb. 2. Kurvenform 
. 


setze, wie das in Abb.3 schematisch angedeutet 
ein Kolben das Öl in Bewegung setzt und während 
Weiter wird div! 


1) Bauer, Bull. SEV 1927, S. 283. 
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efen, warum noch immer allgemein die Durchfüh- 
n den Ölschalterdeckel eingesetzt werden, wobei 
teigenden Gasblasen sie umspülen. Der Vortra- 
hrt eine Anordnung (Abb. 4) vor, die er bereits 
Firma, bei welcher er damals tätig war, vorge- 
habe, die aber über eine Probeausführung nicht 
kommen sei. Bei der horizontalen Anordnung der 
trecke könne sich die Gasblase nach oben frei 
ln. Außerdem sollte die seitliche Leitungsausfüh- 
ermöglichen, die Leitungsanlage dem Einfluß der 
u entziehen und die Kessel im Freien anzuordnen, 
ı es jetzt in baulich weniger einfacher Weise 
‚n Deckeneinbau bezwecke. Er empfiehlt, diesen 
‘ahren vielleicht verfrühten Vorschlag auf seine 
arkeit unter den heutigen Verhältnissen noch ein- 
hzuprüfen. Weiter wird ein Vorschlag zur Dis- 
gestellt, das Schaltorgan in Drehschalterform 
den (wie es s. Zt. bei dem vorgeführten Versuch- 
bereits geschehen sei), weil man dann bei Weiter- 
& im gleichen Sinne für die Einschaltung und Aus- 
'& besondere Kontaktarten unabhängig vonein- 
wenden könne. Es werden Entwurfskizzen mit 
ıter Drehachse und Zuführung durch den Schal- 
. vorgeführt. 


‘Kolben zur ys 
gung stößt Abb. 4. Ölsehalter mit seitlicher 
halter auf. Einführung (Matthias 1912). 


\se Vorführung einiger Vorschläge sollte dazu an- 
stwas kühner als bisher nach neuen Wegen zu 
' Die wichtigste Grundlage für jeden Fortschritt 
a Ölschaltergebiet bilde aber eine systematische 
ısarbeit mit großen Leistungen. Die Überzeugung 
Notwendigkeit sei bereits in weite Kreise gedrun- 
an sei am Werk, unter Zusammenfassung aller 
senten eine große, gemeinsamen Zwecken dienende 
ısanlage zu schaffen, an der sowohl Blektrizitäts- 
ıls auch Firmen beteiligt seien. 
rauf hielt Herr Direktor Forssblad. Vesteräs, 
angekündigten Vortrag „Ein neuer Dampf- 
l“. Der Redner führte etwa folgendes aus: Die 
I ine Einführung der Kohlenstaubfeuerung wird ge- 
tig noch durch die hohen Anlagekosten verhindert. 
lin eine wesentliche Verbilligung zu erreichen, hat 
[ktrizitätswerk Vesteräs der schwedischen Staat- 


lichen Wasserfallverwaltung nach den Angaben des Vor- 
tragenden einen neuen für Öl- und Kohlenstaubfeuerung 
geeigneten Kessel gebaut, der als ein Eintrommel-Sektio- 
nalkessel mit vertikalen Siederohren bezeichnet werden 
kann. Die Heizfläche liest rund um den sechseckigen 
Feuerraum (Abb. 5). Die gesamte Wärmeübertragung er- 
folgt durch Strahlung. Zum Kessel gehören zwei parallel 
geschaltete Überhitzer und zwei ebenfalls parallel ange- 
ordnete Lufterhitzer, die den Hauptteil der Abgaswärme 
der Verbrennungsluft zuführen. 


— 
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Abb, 5. Eintrommel-Sektionalkessel des E. W. Vesterzis, 


Der Kessel hat etwa 220 m? Heizfläche und liefert 
40t/h Dampf bei einer Speisewassertemperatur von 50°C: 
Dies entspricht einer spezifischen Leistung von 180 kg/m? 
Heizfläche, der gegenüber Kessel im allgemeinen nur eine 
Höchstleistung von etwa 40 kg/m? aufweisen. Dementspre- 
chend wird der Kessel, bezogen auf die Leistung, billiger. 
Das Anheizen aus kaltem Zustand geschieht in 15 min; die 
Anheizverluste sind entsprechend gering. 

Für Ölfeuerung wird sich der Kessel wegen seiner 
überaus einfachen und billigen Anlage trotz des teueren 
Brennstoffs als Spitzenkessel gut eignen. In der Regel 
ist aber Kohlenstaubfeuerung vorgesehen. Ein zweiter 
Kessel, der von vornherein nur Kohlenstaubfeuerung er- 
halten soll, ist gegenwärtig im Elektrizitätswerk Vesteräs 
im Bau. 

Mit einer gemeinsamen Besichtigung des Großkraft- 
werks Klingenberg in Berlin-Rummelsburg fand die Ta- 
gung am Mittwoch nachmittags ihr Ende. 2. 


AEG-Einheitszähler für Wechselstrom. 


Dersicht. Es wird der neue Einheitszähler tder AEG, 
De a düngebereich, Übsrlastbarkeit und Meßgenauigkeit 
Ult, 


Un breitesten Raum in der Entwicklung der Zähler- 
} hat von jeher der Einphasen-W echselstromzähler 
©onimen. Ihm war sowohl von den Konstrukteuren 
i:h den Zählerfachleuten ein besonderes Interesse 
»ndet, weil er von seiten der Elektrizitätswerke das 
Disten verlangte Meßgerät ist. Man hatte bis vor 


| Von August Käppele, Darmstadt. 


nicht lanzer Zeit geglaubt, daß sich neue Konstruktions- 
möglichkeiten wohl kaum mehr bieten würden, und rech- 
nete mit einem gewissen Abschluß in der Erschaffung 
neuer Zählertypen. Statt dessen müssen wir erleben, dal 
sich die Zählerfabriken neuerdings überbieten, dem Ver- 
langen der Elektrizitätswerke nach einem hochwertigen, aber 
billigen Zähler Rechnung zu tragen. Hochwertigkeit und 
Billigkeit stehen 'zwar in einem kaum auszugleichenden 
\Widerspruch, denn der Preis wird ja in erster Linie dureh 
die Qualität der Ware bestimmt, weshalb man auch beim 
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Zählereinkauf nicht auf augenblickliche Ersparnisse ab- 
zielen, sondern an die späteren Unterhaltungskosten 
denken soll. Die Elektrizitätswerke waren anfänglich der 
Meinung, daß der ihnen an Hand gegebene sogenannte 
Kleinabnehmerzähler (den man nicht ohne großes Miß- 
trauen empfing) eine Verbilligung gebracht habe. Diese 
Erwartung ist bisher kaum erfüllt worden, obwohl sich 
die anfänglichen Bedenken schon bedeutend verflüchtigt 
haben. Nicht unwesentliche wirtschaftliche Vorteile hat 
der Kleinabnehmerzähler in erster Linie den Zählerfabri- 
ken und erst in zweiter Linie solche, aber in beschei- 
denerem Maße, den Elektrizitätswerken gebracht. Während 
nun die Forderung nach einem billigeren Zähler ohne 
Verzicht auf die Hochwertiekeit desselben noch offen 
steht, werden aber von seiten der Siromlieferanten wieder 
neue Forderungen gestellt, die mit der Entwicklung der 
elektrischen Energieverkaufswirtschaft zusammenhängen. 
Die Mehrzahl aller Anschlüsse in einem ausgedehnten 
Stromversorgungsgebiet wird durch die Kleinabnehmer 
gebildet (etwa 80% aller angeschlossenen Anlagen sind 
einphasig), und zwar beziehen diese in der Hauptsache den 
Strom zu Beleuchtungszwecken. Da die Anschlußwerte 
derartiser Anlagen relativ klein sind, und diese selbst 
nur mit eiwa 15 bis 20 % in Anspruch genommen waren, 
mußte der: einzubauende Zähler in bezug auf seine Nenn- 
leistung so klein gewählt werden, daß er der Höchstlast, 
welche mit dem Anschlußwert identisch ist, entsprach. 


Dies führte zu der fabrikationsmäßigen Herstellung 
von Zählern bis zu der Nennstromstärke von 1A. Die 
Verwendung eines Zählers, welcher dem Anschlußwert 
nicht angepaßt war, ist bisher ungesetzlich und evil. 
strafbar gewesen, da derselbe je nach seinem Beglau- 
bigungsfehler die gesetzliche Verkehrsfehlergrenze über- 
schritt, und zwar in erster Linie in den unteren Be- 
lastungssrenzen. Während die Zähler infolge der charak- 
teristischen Magnetisierungskurve des Stromtriebeisens 
bei unterer Last Neigung zur Voreilung haben, haben sie. 
bei hoher Last infolge der geringen Zunahme*der. Feld- 
stärke bzw. der Eigendämpfung die Tendenz’ nachzu- 
eilen. Mit Rücksicht auf diese Verhältnisse ist von der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt die Größe der 
gesetzlich zulässisen Beglaubigungsfehler für Wechsei- 
stromzähler ermittelt worden, und zwar vom zwanzigsten 
Teil ihrer Nennlast bis zu 125 % derselben. Bei Über- 
schreitung der Nennlast um 25% ist ein zusätzlicher 
Fehler von 25% zulässig. 

Nun haben die Elektrizitätswerke in der Nachkriegs- 
zeit durch die Revision ihrer Stromtarife unter Entfaltung 
einer machtvollen Propaganda der Anwendung der Elek- 
trizität im Haushalt zu Koch- und Heizzwecken neue Wege 
eröffnet, einmal um ihren Absatz zu erhöhen (durch den 
teilweisen Ausfall der Großindustrie sind die Werke 
immer noch nicht auf der vollen Höhe ihrer früheren Lei- 
stungsfähigkeit) und das andere Mal, um das tatsächlich 
vorhandene Strombedürfnis der Abnehmer zu befriedigen. 
Von der sozialen Seite gesehen ein erfreulicher Fort- 
schritt zur Wiederaufrichtung unserer darniederliegen- 
den Industrie. Diese Verhältnisse haben es nun mit sich 
gebracht, daß die Elektrizitätszähler abwechselnd einmal 
die niedere Lichtbelastung und das andere Mal die u. U. 
recht hohe Belastung durch die Heiz- und Kochapparate 
oder sogar beides zusammen aufzunehmen haben. Mit 
anderen Worten: es ist entweder ein Zähler mit kleiner 
Nennleistung, welcher aber eine hohe Überlastungsfähig- 
keit besitzen muß, ohne von dem gegebenen Wert von 
25% (also mit gestreckter Kurve) abzuweichen, not- 
wendig, oder es muß ein solcher für eine größere Nenn- 
leistung eingebaut werden, der aber insbesondere in den 
unteren Belastungsabschnitten den gesetzlichen Erforder- 
nissen entspricht. Wir wollen nun versuchen, unter Ein- 
beziehung der praktisch am meisten vorkommenden 
Fälle zu einem Idealzähler oder Einheitszähler zu ge- 
langen. 

Vorschläge, um in baulicher Beziehung zu einem Ein- 
heitszähler zu gelangen, wurden bereits 1921 in den Mitt. 
V.EI.W. S. 525 gemacht, deren Verwirklichung aber vor 
allen Dingen die erworbenen Schutzrechte der einzelnen 
Hersteller und die Unmenge von Zählerkonstruktionen 
entgegenstehen, die schon aus rein wirtschaftlichen Er- 
wägungen heraus nicht aufgegeben werden können. Hier 
dürfte m. E. der Wunsch Vater des Gedankens bleiben. 
Dem Verfasser erscheint es, und zwar vom Standpunkt 
der Elektrizitätswerke betrachtet, viel wichtiger, einen 
Einheitszähler zu erhalten, der die Kapitalaufwendung 
verringert, die Lagerhaltung und den Verkehr mit dem 
Abnehmer vereinfacht und infolge seiner günstigeren Her- 
stellungsbledingungen billiger eingekauft werden kann, 
ohne auf seine Hochwertigkeit verzichten zu müssen. Das 


wäre ein Zähler der allen vorkommenden praktisc 
sprüchen Rechnung trägt unter Einbeziehung eir 
lichst großen Sicherheitsfaktors, welcher seine Ze 
durch Überlastung verhindert. 

Den ersten erfolgreichen Schritt in dieser Bk 
hat zweifellos die AEG mit ihrem sogenannten ] 
zähler unternommen. Dieser Zähler ist für eine 
leistung (auf den durchschnittlichen Anschlußy 
zogen) von 10 A bei 220 V, also für 2200 W geh 
läßt außerdem eine 100prozentige dauernde Übe 
der Stromspulen zu. Damit ist erreicht, daß die bis 
wendigen 1-, 3-, 5- und 7,5 A-Zähler entbehrlich g 
sind, da die Einheitstype die gesetzlichen Bedingı 
bezug auf ihre meßtechnischen Eigenschaften se 
kleinsten ausgefallenen Zählers erfüllt; ein Foı 
der unverkennbare Vorzüge in sich birgt. 
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Abb. 1. Fehlerkurve des Einheitszählers. 

Betrachten wir einmal die technischen Eigen 
dieses Zählers etwas näher. Im äußeren Aufbau de 
systems hat sich außer der Form des Stromeis 
seiner Bewicklung nichts Wesentliches geändert. In 
satz zu früheren Ausführungen ist um den Stre 
anstatt des mit Baumwolle umsponnenen oder ı 
überzogenen Drahtes ein blankes Kupferband mit 
ten Zwischenlagen aufgewickelt. Diese Anordnı 
leiht dem Zähler die außerordentlich hohe Belas 
bis zu 20 A, ohne daß sich eine Temperatur ent 
welche zu Zerstörung Anlaß gibt. Wenn man ber 
tigt, daß der durchschnittliche maximale Ansch 
einer Anlage rd. 2000 — 2500 W bei 20V nie 
schreitet, so darf man annehmen, daß bei der Wal 
Zählers eine Überlastungsgefahr praktisch wohl 
steht. Das Wertvolle besteht mithin in seiner 
dungsfähigkeit in allen Kleinabnehmeranlagen 
unter zu einem niedrigsten Höchstlastwert von 
der durch die Verbreitung des elektrischen Büg 
schon als selten anzusehen ist. 
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Fehler ın % 


% der Nennlast 
Abb. 2. JE-Kurve für untere Last und Verkehrsfehlergı 


Mit diesen Eigenschaften steht die Tempera 
in engstem Zusammenhang, und zwar wurde bei 
(10 A) an der Stromspule eine Temperatur von 37 
im Innern des Zählers (also bei Überkappung) eir 
von 32° © gemessen (die Zimmertemperatur betrug 
Dieses günstige Ergebnis hat einmal Berührung 
Isolationsverhältnissen der Stromwieklung und da 
Mal mit der Ölfrage. 

Zu dem ersten Punkt sei folgendes erwähnt‘ 
für eine geringere Nennleistung (von z. B. 5A), 
legentlichen hohen Überlastungen ausgesetzt sine 
naturgemäß einen derartigen Vergleich kaum aı 
es hat sich bei den Versuchen gezeigt, daß ein solch 
bei 100prozentiger Überlastung an seiner Stromsp 
Temperatur von 90° C und im Innern (über 
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von mehr als 50° C annimmt. Ein baumwollbe- 
er Kupferdraht würde bei dieser Temperatur in 
Zeit zerstört sein. Wenn nicht ein ganz hervor- 
r Lack verwendet wird, treten nach den ersten 
tungen Windungschlüsse ein, die zu Leerlauf Ver- 
ag geben. Der Grund zu diesem Leerlauf wird in 
isten Fällen nicht erkannt, und wird er von den 
en beseitigt, macht der Zähler zum Nachteil des 
dauernd falsche Angaben. 

nn man bei den allgemein bestehenden Installa- 
schriften hinsichtlich der zu verlegenden Leitunes- 
nitte Bedingungen über zulässigen Spannungsab- 
Il Erwärmung stellt, so gilt dies auch für den in 
eitung einzubauenden bzw. zwischengeschalteten 
Unter keinen Umständen darf der Zähler in einem 
geschlossenen Leitungsystem eine schwache Stelle 
l dadurch Anlaß zu Störungen geben. Den mannig- 
Ölen, welche in den Zählerabteilungen verwendet 
deren Eignung auch nicht immer festgestellt ist, 
"art hohe Temperaturen zweifellos nicht von Vor- 
r Verfasser ist der Ansicht, daß sie geeignet sind, 
'dampfungsprozeß einzuleiten und die Verharzung 
srbutterung des Öls außerordentlich begünstigen. 
diesen Darlegungen dürfte es ersichtlich sein, daß 
ıeitszähler für 10 A, 220 V gegenüber einem solchen 
inerer Nennleistung infolge seiner hohen thermi- 
nanspruchnahme vorzuziehen ist. 


x Drehmoment wurde bei dem Versuchszähler mit 
em ermittelt. 

cheibendurchmesser 8,5 em, 

‚uskraft am Dynamometer 2,380 e, 

igenverbrauch im Spannungskreis rd. 0,6 W, 
igenverbrauch im Stromkreis 2,0 W, 

icherer Anlauf bei 4W. 


 charakteristischen Eigenschaften gehen aus den 
Abb.1 und 2 hervor. 


P Schlusse möchte ich die gute fabrikmäßige Aus- 


des Zählers hervorheben: er besitzt leicht aus- 
bare Teile, und seine Eichung kann in sehr ein- 
‘Weise und in kürzester Zeit ausgeführt werden. 
‘stehenden Betrachtungen beziehen sich übrigens 
“die jüngste Zählertype. 


Für das Deutsche Museum. 
Von Baurat Dr. Paul Meyer, Berlin. 


19. V. d.J. fand im Deutschen Museum in Mün- 
4 Einladung von Herrn Oskar von Miller eine 
hung statt, um über die Einrichtung und Aus- 
zung der für die Elektrotechnik neu geschaffenen 
beraten. Anwesend waren neben Vertretern und 
der Elektrowirtschaft auch eine Reihe von älte- 
rren, die auf einen langen Weg zurückblicken 
, der von ihnen zusammen mit der Entwicklung 
»ktrotechnik zurückgelegt ist. Es galt, von der 
ısleitung über die Absichten in der Verwendung 
en Säle unterrichtet zu werden und dann der Lei- 
ratend zur Seite zu stehen. Ein gemeinsamer 
ng durch einzelne Teile des Museums ermöglichte 
t einen Überblick über die Disposition in bereits 
\ Gruppen, wobei insbesondere die Gruppe Chemie 
r zielbewußten, zweckmäßigen Anordnung das 
durchdachte und sicher verfolgte Ziel erkennen 
ın Besuchern einen Überblick über die historische 
‚xlung eines für unser Vaterland sehr wichtigen 
1aftszweiges zu geben und anderseits die jetzt 
‚e Höhe und Leistungsfähigkeit zu demonstrieren. 
sehene ließ den dringenden Wunsch als berechtigt 
'ıen, die bislang zerstreuten Gegenstände aus der 
piechnik, soweit möglich, in einer geschlossenen 

zu vereinigen und dadurch die Bedeutung dieses 
Haftszweiges zum Ausdruck zu bringen. Die dann 
le Besichtigung der neugeschaffenen Säle, in denen 
\iufiger Anordnung ein Teil der vorhandenen histo- 
und modernen Stücke aufgestellt war, erweckte 

ı den Teilnehmern den dringenden Wunsch nach 
ar, angemessener Ausgestaltung der Gruppe. In 
k anschließenden Besprechung wurden die schon 
"beiteten Entwürfe der Museumsleitung geprüft 
"besondere die Frage der Ausstattung und der Ver- 
' der historischen Objekte im Hauptsaale, der zum 
aale ausgestattet werden soll, besprochen. Wenn 
ırbei festgelegten Pläne reifen können, wird die 
erhnik eine dem hohen Stande ihrer Entwicklung 
ia Darstellung finden. In echt wissenschaftlicher 


| 
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werden dabei auch die Arbeiten und 
Leistungen der ausländischen Berufsgenossen ‚entspre- 
chend gewürdigt werden. Für jede Gruppe ist ein Fach- 
genosse bestellt worden, dem die Aufgabe zufällt, der 
Museumsleitung auf einem bestimmten Gebiete beratend 
zur Seite zu stehen. Jetzt gilt es nun, die Mittel bereit- 
zustellen, um das gesteckte Ziel im Interesse unseres 
Faches zu erreichen. Dabei handelt es sich um Objekte 
von historischer Bedeutung und solche von besonderer 
Darstellungskraft für den heutigen Stand. Eine beson- 
ders wichtige, aber auch sehr effektvolle Darstellung er- 
fordert die Gruppe „Elektrizitätswerke“, in der durch 
10 große, sowohl technisch wie künstlerisch hervorragend 
ausgeführte Dioramen die Elektrizitätswerke von der 
ersten kleinen Edisonstation in New York bis zu den 
heutigen größten Zentralstationen gezeigt werden sollen. 
Weiter aber sind Geldmittel nötig, um die Räume auszu- 
statten und dem Ganzen einen würdigen Rahmen zu geben. 
Die Organisationen und Firmen werden sicher in bewähr- 


Unparteilichkeit 


Abb. 1. 


Deutsches Museum in München. 


ter Opferwilliekeit ein Fundament erstellen, auf dem ge- 
baut werden kann, aber ein solches Werk sollte getragen 
sein von dem Willen und der Bereitschaft weiterer Kreise, 
das denkbar Beste zu schaffen. Jeder Fachgenosse, jeder, 
der mit Verständnis die Entwicklung der Elektrotechnik 
verfolgt, sollte nach besten Kräften der Museumsleitung 
eine Gabe zur Verfügung stellen und zum Gelingen des 
Werkes beisteuern. „Die ganze Elektrotechnik 
soll,es sein.“ 


Die Elektrizitätswerke und elektrischen Bahnen 
Oesterreichs. 


Nach mehrjähriger Unterbrechung ist vor kurzem die 
vom Elektrotechnischen Vereinin Wien her- 
ausgegebene Statistik der Österreichischen 
Bere zı van ssvaerskeeindselelkkerischen 
Bahnen Österreichs!) erschienen, welche i. a. 
den Ende 1925 erreichten Entwicklungstand wiedergibt. 
Die lange Unterbrechung?) war teils durch die bekannten 
Schwierigkeiten der Inflationsjahre, welehe auch nach der 
Währungstabilisierung noch lange nachgewirkt haben, 
teils dadurch bedingt, daß die Einteilung und der Umfang 
der Statistik den geänderten Verhältnissen angepaßt wer- 


!) Verlag des Elektrotechnischen Vereines in Wien, VI, Theobald- 
gasse 12. Preis geb. 18 8. 
®) Die letzte Statistik bezog sich auf den Stand des Jahres 1920. _ 
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den mußten, wodurch eine durchgreifende Änderung der 
Gliederung und des ganzen Aufbaues notwendig wurde. 
Demgemäß stellt sich das neue Werk gegenüber seinen 
Vorgängern wesentlich vervollkommnet und bereichert dar 
und ist derart geeignet, wertvolle Aufschlüsse über die 
gesamte Elektrizitätswirtschaft von Österreich zu gewäh- 
ren; insbesondere läßt es die gewaltigen, in den letzten 
Jahren erzielten Fortschritte klar erkennen. 


Abschnitt A enthält die alphabetische Zusammenstel- 
lung der in der Statistik behandelten 457 Einzelwerke, die 
sich im Besitz von 371 Unternehmungen befinden; grund- 
sätzlich wurden nur Unternehmungen einbezogen, welche 
ihren Strombedarf, wenn auch nur zum Teil, selbst er- 
zeugen, wogegen von einer Aufzählung der mit Elektrizi- 
tät überhaupt versorgten Orte, wie eine solche in der 
früheren Statistik enthalten war, in Hinblick auf die seit- 
herige weite Verbreitung der Elektrizität, die bereits in 
die entlegensten Täler einzudringen im Begriff ist, schon 
aus räumlichen Gründen abgesehen werden mußte, zumal 
eine solche heute auch von geringerem Interesse ist. 


Abschnitt B enthält alles Wissenswerte über die Werke 
mit über 20kW Anschlußwert; es finden sich hier neben 
Angaben über Art und Anzahl der Antriebsmaschinen und 
Stromerzeuger, mögliche und erreichte Höchstleistung und 
Stromerzeugung, Höhe des etwaigen Fremdstrombezugs, 
Erzeuger-, Übertragungs- und Verteilungspannung auch 
solche über die Leitungslängen, getrennt nach Freileitun- 
een und Kabel, Leistung der Umspanner des Übertragungs- 
und Verteilungsnetzes, Zahl und Bevölkerungsgröße der 
versorgten Orte, Anschlußwerte, getrennt nach Licht, Kraft, 
Wärme, elektrochemische Zwecke und Bahnversorgung, 
Stromabgabe und Strompreise. Die Werke sind nach den 
einzelnen Bundesländern geordnet. 


Vollständig neu ist der folgende Abschnitt C, welcher 
Angaben über die Betriebsmittel von 70 Unternehmungen 
gehörenden 145 Werken enthält. Besonders wertvoll sind 
jene über die Wasserkraftanlagen, die sich auf alle wasser- 
wirtsehaftlieh wichtigen Einzelheiten erstrecken und die 
gerade auf diesem Gebiet in den letzten Jahren gemachten 
sroßen Fortschritte klar erkennen lassen. 


Der dieelektrischen Bahnen behandelnde Ab- 
schnitt D erhielt in seinem auf die Betriebsmittel Bezug 
habenden Teil eine neue, auf die seither in den Vorder- 
srund des Interesses gerückte Vollbahnelektrisierung 
Rücksicht nehmende Einteilung, welche ausführlichen An- 

gaben über die Lokomotiven Raum gewährt. Desgleichen 
finden wir hier auch alles Wissenswerte über die Strom- 
versorgeung der Bahnen selbst, wobei, soweit eine solche 
aus bahneigenen Werken erfolgt, Angaben über deren Be- 
triebsmittel enthalten sind, da solche Werke in der Sta- 


tistik der Elektrizitätswerke selbst nicht behandelt er- 
scheinen. Die Zahl der elektrischen Bahnen stellt sich 
aule3s} 


Einen guten Einblick in die Entwicklung der letzten 
Jahre gewährt ein Vergleich der im Abschnitt E tabel- 
larisch zusammengestellten Ergebnisse der Statistik 
mit jenen, die in der Statistik für 1920 enthalten waren. 
Man entnimmt denselben zunächst, daß die Zahl der Werke 
von 463 auf 457 gesunken ist, eine selbstverständliche 
Folge der Rationalisierung der Elektrizitätswirtschaft, 
welche zur Stillegung kleiner, unrentabler Werke führen 
muß. Von den bis einschließlich 1899 in Betrieb genom- 
menen Werken bestehen nur noch 33 gegenüber 61 in 1920; 
auch die Zahl der Werke mit Eröffnungsjahr 1900 bis 1909 
ist von 231 auf 118 gesunken, jener aus der Zeit von 1910 
bis 1919 von 145 auf 70; dagegen beträgt die Zahl der seit 
1920 in Betrieb genommenen Werke 113, welcher Umstand 
das beste Zeugnis von der zielbewußten Fortenwieklung 
ablegt. Noch sinnfälliger kommt dies bei einem Vergleich 
der Werkleistungen zum Ausdruck, wie dies Zahlentafel 1 
erkennen läßt: 


Zra.hilenta. rer] 


Zahl der Werke Gesamtleistung in kW 


Leistung der Strom- 
erzeuger in kW°) 


1920 


120 | 198 1935 
0 bis 100 292 | 194 10025 |. 10160 
101°, 500 9 ı 154 19 760 35 800 
Sole 3, Al00) 9,5 29 8475 20 090 
002277210000 33 | 60 91 350 | 194 390 
über 10 000 | ER ME ıRIG 168 300 | 512 400 
unbekannt — 4 — — 


3) Für 1925 Werke unter 20 kW nicht berücksichtigt. 
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Hand in Hand mit dieser Entwicklung geht die 
weiter fortschreitende Zurückdrängung des Gleichs 
der als reiner Gleichstrombetrieb nur noch von 98 VW 
mit 8160 kW Leistung (ohne Akkumulatoren) geg 
mit 8975 kW in 1920 vertreten ist. Daß die ganze Er 
lung sich, entsprechend den geänderten wirtschaf 
Verhältnissen, auf dem Gebiet der Wasserkraf 
nützung abgespielt hat, zeigt Zahlentafel 2, a 
hervorgeht, daß die Neubauten fast ausnahmslos V 
kraftanlagen betreffen: 


Zahlentarei 


Zahl Leistung der 
Betriebskraft der Werke maschinen 
1920 | 1925 190 | 
WasserahraT r 274 | 325 | 162 320 | 
Wasser und Wärmekraft .. Sl u RL 86 925 
Wärmekraft und Unbekannt 73.|. 71-| 218105 


Zu den Zahlentafeln 1 und 2 ist noch zu be 
daß die 1920 betreffenden Angaben sich nur auf die 
mit eigener Stromerzeugung beziehen und 35 in d 
tistik ebenfalls behandelte Werke mit Fremdstr 
sorgung nicht einbezogen wurden. 


Alles in allem bietet die neue Statistik, für 
äußerst sorgfältige Bearbeitung dem hierfür vom E 
technischen Verein gemeinsam mit dem „Verba 
Elektrizitätswerke“ eingesetzten Ausschuß besond( 
erkennung zu zollen ist, das erfreuliche Bild einer! 
und gesunden Entwicklung, deren Wert um so hö 
zuschlagen ist, als sie in die Zeit größter wirtscha 
Not und Bedrängnis fällt, und die hoffen läßt, daß 
Wiedererstarkung der Wirtschaft noch weitere 
erzielt werden. DIsPss 


Die Elektrisierung der Landwirtschaft in Sch 


Bei der geringen Bevölkerungsdichte und der i 
Dorfarchitektur Schwedens mit weit auseinanderlii 
Gehöften ist die Verteilung der elektrischen Eneı 
die Landwirtschaft eine Aufgabe, die sich meistens 
hohen Tarifen lohnt. Die Ortsnetze sind überwie 
Besitze von Genossenschaften, die Drehstrom 6 bii 
aus den Überlandieitungen beziehen. Sehr viele 
Genossenschaften wurden während der Kriegszeit 
det bzw. die Anlagen unter dem Druck der Umst\ 
hohen Kosten und mit teilweise minderwertigem 1 
ausgeführt. Durch spätere Umbauten sind die Bu 
weiter angewachsen, so daß die Landwirte sogar d 
trischen Antrieb zugunsten von Ölmotoren usw. 
verlassen haben. Eine wirtschaftliche Gesundung' 
nur dann möglich, wenn der Stromverbrauch gei 
wird, wodurch die Tarife und die Anschlußbewegt: 
stiger gestaltet werden können. | 

Eine Schrift der Schwed. Wasserfall-Kom 
bezweckt eine Aufklärung dieser Fragen und b& 
nach einem Abschnitt über die zweckmälige Gru 
der Arbeitsmaschinen die einzelnen Operationen de 
wirtschaft mit Vergleich der Kosten beim bi 
Handbetrieb bzw. Verwendung von nicht elektris 
triebenen Geräten mit den Kosten nach durchg« 
Elektrisierung. Sowohl Anlage- als auch Betriell 
werden angegeben, und zwar bei jeder Maschinent! 
für Landgüter der Größenerdnung 15, 30 und 60 hi 
hoden. Die Auslegungen sind in allgemeinverstä 
Form nebst einem reichlichen Bildmaterial gehal 
ergeben auch bei geringer Verwertung der freiwe 
menschlichen Arbeitskraft in fast allen Fällen e\ 
stimmten Vorzug zugunsten des elektrischen 2 


j 


Am Schlusse sind Beschreibungen über die ele! 
Einrichtung in „Normal“-Landgütern im 
halten. 

Das Buch liefert in objektiver Form eine he | 
Darstellung, die allerdings in erster Linie auf schv 
Verhältnisse angeschnitten ist, deren Gedanken, 
sehr leicht auf andere Voraussetzungen übertrag 
den können. Hldn. 


1) Rlektrisk motordrift vid mindre jordbruk, Tekniska Met 
frän Kungl. Vattenfallsstyrelsen, Serie E. No. 10. Stockholm 19 
*°, kart. Zu beziehen durch Aktiebolaget C. E. Fritzes Hovls 
Stockholm. Preis 250 schwed. Kr 


einzelit 


Leitungen. 


<V-Schleuderbetonmaststrecke Kupferdreh—Elber- 
Nach der kürzlich erfolgten Leistungsverstärkung 
rlandwerks Kupferdreh der Berg. Elektr.-Versorg. 
H. dureh 2 neue Steilrohrkessel für 20 at von je 
Heizfläche, System Schuckert-Petri-Humboldt für 
erte Kohlenstaub-Rostfeuerung!), und einen Turbo- 
»r von 16000 kVA genügte für die erhöhte Strom- 
nach Elberfeld die vorhandene 35 kV-Freileitung 
shr. Es wurde daher 1925/26 von den SSW eine 
kV-Speiseleitung mit Schleuderbetonmasten nach 
itspannsystem errichtet (3X 70 Cu+1X 50 Fe). 

ten, geliefert von der Beton-Schleuderwerke A. G., 

»c, sind mit 3- bzw. 4gliedri- 
Ende mit Abbrandhörnern 
aen Trag- und Abspannket- 
zerüstet. Für die insgesamt 
7 km lange, fast gerade 
gelangten 78 Masten zur 
ung, darunter 59 Trag- 
für 600 kg Spitzenzug und 
von 22, 23 und 24 m (Ge- 
Bert, 5,13: und. 523.1), die 
‚che Sicherheit berechnet 
ie haben eine Fundierung 
ügelplatten, die durch Eisen- 
mit den Masten verbunden 
je 3 Traversen haben einen 
döstand von 1,9 m, die Aus- 
(von Mitte Mast bis Mitte 
ötte beträgt für die beiden 
1,3 m, für die oberste 2,4 m. 
n schwereren Konstruktio- 
'Blockfundamenten, den Ab- 
Winkel- und Spezialmasten, 
und 2 Postkreuzungsmasten, 
onders 2 Gabelmasten beach- 
t. Der in Abbhb.1 gezeigte 
(für eine Nennlast von 3,5 t, 
und 9t schwer. Jedes der 
Aförmig schräggestellten 
ile, zwischen denen sprossen- 
Juerstäbe angeordnet sind, 
m, die zusammengeführten 
Bije 95 m lang. An der 
ıgstelle werden sie noch auf 
zossen. Die unteren Durch- 
Wler Masten schwanken zwi- 
und 65 em, die Zopfstärken 
»n sich aus der einheitlich 
führten Verjüngung von 
für 1m Länge Der Trans- 
rde auch an unwegsamen 
durch Raupenschlepper be- 
list. Zum Aufrichten wurde 
hlich das Verfahren mit Hilfs- 
(d eingebauter Winde oder 
igtem Flaschenzug benutzt. Maststeigeisen ermög- 
ie Besteigung des Mastes in durchschnittlich 2 min. 
rmieren selbst werden indes hierzu Strickleitern 
ade. Das Aufbringen der Betontraversen ge- 
an Ort und Stelle vor dem Hochrichten der Masten. 
ıversen haben eine innen aufgerauhte Hohlmuffe, 
)urchmesser etwas größer ist als der Außendurch- 
I: fraglichen Maststelle, welche ebenso aufge- 
ird. Die aufgepaßten Tr aversen werden durch 
) "keilt, und die Zwischenräume durch leichtflüssigen 
Imörtel ausgegossen; für die Erhärtung von hoch- 
im Zement sind nur 5 bis 6 Tage erforderlich. Erd- 
sind an jedem 5. bis 6. Mast angebracht: ihre Fah- 
‘den mittels Messingschrauben an besonders ein- 
‚ıderten Erdungsdübeln festgeklemmt. Die Masten 
»gen Witterungseinflüsse und Schlagwasser bei 
m Sturm unempfindlich, benötigen keinen Schutz- 
ı oder sonstige Unterhaltung. Neben ihrer schönen 
h2 haben sie bei Führung durch Ackerland noch 
Tzug gegenüber Eisengittermasten für gleiche Be- 
Y daß sie bis zu 15mal weniger Bodenfläche bean- 
°n, so daß der für die Feldbestellung verloren 
3 Anteil bedeutend vermindert wird. Arb. 


Abb. 1. Schleuderbeton- 
mast, 25 m hoch, Nenn- 
last 3,5 t. 


— 


IE 
| gl. Arch. Wärmewirtsch. 1926, S. 39/44. 
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RUNDSCHAU. 


Untersuchung der mechanischen Festigkeit verschie- 
dener Bleimäntel. — Nachdem man in den Vereinigten 
Staaten schon vor einigen Jahren dazu übergegangen ist, 
fast nur noch Fernsprechkabel mit antimonhaltigem Blei- 
mantel (rd 1% Sb) zu verwenden, hat auch die schwe- 
dische Telegraphenverwaltung an Stelle der bekannten 
Bleizinnlegierung (2 bis 3% Zinngehalt) das antimon- 
haltige Blei als Mantelmaterial für ihre Fernsprech- und 
Telegraphenkabel in Gebrauch genommen. Als erstes 
Kabel dieser Art ist das Reichskabel Stockholm—Göteborg 
verlegt worden. Da die hiermit gemachten Erfahrungen 
nicht ungünstig gewesen sind, hat man alsdann weitere, 
von verschiedenen Kabelwerken hergestellte Kabel mit 
antimonhaltiisem DBleimantel verlegt. In verschiedenen 
dieser neuen Kabel sind nun Fehler aufgetreten, die nicht 
durch irgendwelche Einwirkung bei der Verlegung ent- 
standen sein können. Die Fehler bestehen in Sprüngen, 
kleinen Löchern und teilweise auch in Blasen. Aus Anlaß 
dieser Vorkommnisse hat Martin Thielers zahlreiche 
für die Anfertigung von Kabelmänteln in Frage kommende 
Bleilegierungen auf ihre mechanischen Eigenschaften ge- 
prüft und einen Zusammenhang zwischen den chemischen 
und metallographischen Eigenschaften des Mantelmetalls 
einerseits und der mechanischen Beschaffenheit anderseits 
aufzufinden versucht. Die Untersuchungen sind vorge- 
nommen worden an sechs verschiedenen Bleimantelproben 
mit Antimonzusatz (0,70 bis 0,84% Sb), einer zinnhaltigen 
Bleiprobe (rd 2% Sn), einer Probe mit 0,04% Magnesium 
und 0,12 % aber und einem aus technisch reinem Blei 
(99,8% Pb) bestehenden Mantelstück. Außer diesen Blei- 
mantelproben sind noch elf antimonlegierte Bleimantel- 
stücke geprüft worden, die von schadhaft gewordenen oder 
verdächtigen Stellen verlegter Kabel entnommen worden 
sind. 


Nachdem die Bleiproben zunächst analysiert worden 
waren, sind sie der Härteprüfung nach Brinell unter- 
worfen worden. Die Härtezahlen der 0,70 bis 0,84% An- 
timon enthaltenden Bleiproben sind zwischen 7,90 und 9,25 
liegend festgestellt worden. Die Härte des zinnhaltigen 
Bleis hat 5,85 und die des magnesiumhaltigen Bleis 7,45 
betragen. Die fehlerhaften Bleimantelproben haben eine 
um rd 20% niedrigere Härtezahl ergeben als die ent- 
sprechenden fehlerlosen Bleimantelproben. Wie die Einzel- 
ergebnisse der Härteprüfungen zeigen, besteht innerhalb 
der hier in Betracht gezogenen Antimongehaltsgrenzen 
kein Zusammenhang zwischen den Härtezahlen und der 
Höhe des Antimonzusatzes. Eine Bleiprobe mit 0,84% 
Antimongehalt hat z.B. eine geringere Härte gezeigt 
(Härte: 7,85) als eine Probe mit 0,72% Antimon (Härte: 
9,30). Durch Ausführung der Brinellschen Probe an zahl- 
reichen verschiedenen Stellen ein und desselben Kabel- 
mantels ist auch ein Urteil über die Ebenmäßigkeit des 
Materials gewonnen worden. Zwei antimonhaltige und 
der magnesiumhaltige Bleimantel haben sich als sehr 
homogen erwiesen, während zwei andere antimonhaltige 
Bleimäntel auffallend inhomogen befunden worden sind. 


Außer der Härte ist dann die Biegungsfestigkeit be- 


stimmt worden. Hierbei haben sich bemerkenswerte 
Unterschiede ergeben. Drei antimonhaltige Bleiproben, 


‘welche in der Praxis Neigung zum Bruch gezeigt und sich 


bei der Prüfung nach Brinell als besonders hart erwiesen 
haben, haben im Vergleich mit den anderen antimonhal- 
tigen Bleiproben, trotz des annähernd gleichen Sb-Gehaltes, 
eine bis zu dreimal geringere Biegefestigkeit gezeigt. Der 
Blei-Zinn-Mantel hat sich bei der Bestimmung der Biegungs- 
festiekeit als schlechter erwiesen als die besten, jedoch 
entschieden besser als die weniger guten Bleimäntel mit 
Antimonzusatz. Der für das magnesiumhaltige Blei er- 
haltene Wert wird als zufriedenstellend bezeichnet. Die 
Biegungsfestigkeit. gemessen an Streifen in der Quer- 
richtung des Kabelmantels, hat sich bei den Sb-haltigen 
Mänteln als etwas höher erwiesen als die Biegungsfestig- 
keit am Streifen in der Längsrichtung. Bei den Streifen 
aus reinem Blei und der Blei-Zinn-Legierung ist das Ver- 
hältnis umgekehrt gewesen. Wie zu erwarten, hat sich 
ergeben, daß bei sämtlichen Bleimantelproben die Zug- 
festiekeit im umgekehrten Verhältnis zur Biegungsfestig- 
keit steht. Auch bei der Zugprobe ist die oben erwähnte 
Verschiedenheit zwischen Längs- und Querrichtung fest- 
gestellt worden, jedoch in umgekehrter Ordnung. Die Zug- 
versuche haben ebenso wenig wie die Biegungsversuche 
eine eindeutige Antwort auf die Frage gebracht, warum 
die reinen Blei- und die zinnhaltigen Bleimäntel sich hin- 
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sichtlich der verschiedenen Eigenschaften in der ‚Längs- 
und Querrichtung entgegengesetzt verhalten wie die Blei- 
mäntel mit Antimonzusatz. 


Der Vergleich der bei den verschiedenen Unter- 
suchungsmethoden (Härteprobe, Biegeprobe und Zugprü- 
fung) gewonnenen Einzelergebnisse untereinander lehrt, 
daß eine große Härte einer großen Zugfestigkeit, aber 
kleinen Biegungsfestigkeit und eine geringe Härte einer 
kleinen Zugfestiekeit und großen Biegungsfestigkeit ent- 
spricht. Dies ist jedoch nur eine Regel, von der es Aus- 
nahmen gibt. Der beobachteten niedrigen Härtezahl des 
Blei-Zinn-Metalls entspricht z.B. keine besonders hohe 
Bieeungsfestiekeit. Wie bereits gesagt, übt innerhalb der 
Gehaltserenzen von 0,70 % und 0,84% ein Unterschied im 
Sb-Gehalt keinen ausschlaggebenden Einfluß auf die mecha- 
nischen Eigenschaften der Bleimäntel aus. Es steht außer 
Zweifel, daß andere Umstände als gerade der Antimon- 
gehalt von ausschlaggebender Bedeutung sind. Ein anti- 
ınonhaltiger Bleimantel mit einer Härte von über 9,5 ist 
zur Verwendung ungeeignet. Die Härte darf 90 nicht 
übersteigen, während die Zugfestigkeit bei einer Mantel- 
stärke von 3 mm rd. 3,0 kg/mm? betragen soll. 

In Ergänzung der mechanischen Prüfungen sind auch 
noch mikroskopische Untersuchungen an den Bruchstellen 
angestellt worden. Bei reinem Blei zeigt der Bruch einen 
durch und durch weichen Charakter. Dieser ist auch bei 
den als gut bezeichneten drei antimonhaltigen Bleimänteln 
in hohem Grade anzutreffen. Die zinnhaltige sowohl wie 
die magnesiumhaltige Probe haben auch einen weichen 
Bruch gezeigt, aber von einem etwas anderem Charakter 
(matterer Glanz). Die drei als ungeeignet bezeichneten 
Blei-Antimon-Legierungen weisen dagegen eine ausge- 
sprochen kristallinische Bruchfläche auf. Ein weicher 
Bruch entspricht einer hohen Biegungsfestigkeit, ein kri- 
stallinischer Bruch dagegen einer niedrigeren. (Tekniska 
Meddelanden frän Kungl. Telegrafstyrelsen Nr. 6, 18. Sep- 
tember 1925) Hnl. 


Berechnung von Übertragungsproblemen mit Erd- 
kabeln. — Mit der steigenden Verwendung von Erdkabeln 
an Stelle von Freileitungen in Verteilungsnetzen wie auch 
in Übertragungsleitungen mehren sich die Fälle, in denen 
Techniker und Konstrukteur zur schnellen Berechnung 
dieser Anlagen ein handliches Werkzeug benötigen. Für 
Freileitungen ist ein solches schon lange vorhanden. Die 
mathematischen Unterlagen für die Berechnung von Kabel- 
netzen sind jedoch in der Literatur sehr verstreut und 
beziehen sich häufig nur auf Sonderfälle. D.M.Simons!) 
hat es nun unternommen, diese Unterlagen zusammenzu- 
tragen und damit, wenn auch in eingeschränkterer Form, 
eine gleichlaufende Aufgabe zu lösen, wie sie Nesbit?) 
schon früher für Freileitungen gelöst hat. Die Arbeit ist 
also eine Anleitung zur Behandlung von Kabelproblemen 
unter Stützung auf schon Bekanntes. Berücksichtigt ist 
nur das, was sich als am einfachsten und zweckmäßigsten 
erwiesen hat. Im Gegensatz zur europäischen Praxis, den 
Kupferwiderstand bei beliebiger Temperatur zu errechnen 
unter Zuserundelegung eines normalen Widerstandswertes 
von 20°C und eines Temperaturkoeffizienten von 0,004, 
nimmt Simons den Kupferwiderstand als proportional 
234+ T an, wobei T die Temperatur ist, für welche der 
Widerstand festgelegt werden soll. Es werden weiterhin 
Formeln für den Widerstand von Einleiterkabeln unter Be- 
rücksichtigung des Skineffektes, für den Mantelwiderstand 
sowie für den induktiven Widerstand bei unverbundenen 
und an den Enden verbundenen Bleimänteln gegeben. Die 
weiteren Formeln für Kapazität, Wärmewiderstand, Iso- 
lationswiderstand, Ladestrom, dielektrische Verluste und 
Ableitung sind aufgebaut auf sog. „geometrische Faktoren“, 
die für die verschiedenen Kabelformen und Schaltungs- 
möglichkeiten besonders definiert sind und für diese ein- 
zelnen Fälle einer Kurventafel entnommen werden können. 
Im wesentlichen sind diese geometrischen Faktoren loga- 
rithmische Funktionen des Verhältnisses des Kabeldurch- 
messers zur Leiterstärke. Besondere Wichtigkeit, und 
zwar nicht nur aus technischen, sondern auch aus wirt- 
schaftlichen Gründen, wird der Berechnung des zulässigen 
Belastungstromes zugesprochen, und diese werden. demnach 
ausführlich behandelt. An Beispielen wird die Anwendung 
der gegebenen Formel erläutert. Besonders wertvoll ist 
die Arbeit durch den umfangreichen Literaturnachweis, 
der, obwohl die Arbeit sonst rein auf amerikanische Ver- 
hältnisse zugeschnitten ist, auch die europäische Literatur 
weitgehend berücksichtigt. Wn. 


!) The Electrie Journ. Bd. 22. S. 366. 
2) The Electric Journ. 1919/1920/1921. 


Selbsttätige Trockenprüfverfahren für die 
suchung von Gummiaderleitungen. — Zur schnelle 
stellung der Fehlerstellen in Gummiaderleitungen 
Verfahren ausgearbeitet worden, bei dem die Adeı 
einen mit Stahlkugeln gefüllten Trichter hindurchlä 
unter der Prüfspannung steht, die doppelt bis drei 
hoch gewählt wird wie bei der Unterwasserprüfung 
Fehlerstelle wird durch selbsttätiges Aufspritzt 
Farbstoff kenntlich gemacht und auf einem Papiers 
registriert, an dem sofort abgelesen werden kann, 
Beseitigung der einzelnen Fehler lohnend ist od 
ganzes Stück der Ader ausgeschnitten werden mul 
Verfahren ermöglicht die Prüfung jeder einzelnen 
während die Naßprüfung auf Stichproben beschränk 
(H. Hintze, Elektrizitätswirtsch., Bd. 25, S. 502 


; 
Elektromaschinenbau. f 


Die Lüftung von Turbogeneratoren. — Das 
der Luftströmungen in Turbogeneratoren zwecks 
Vorausberechnung der Wärmeabfuhr an den 
Luft bestrichenen Flächen und des erforderliche 
ters, gehört in das Gebiet der Aerodynamik und ü 
aus diesem Grunde von den Elektrikern nicht ı 
Gründlichkeit behandelt worden, die dieser Se 
Turbogeneratorenbaues ebenso wie der elektron 
schen gebührt. Um so dankenswerter sind die 
suchungen, die von Feehheimer, Bratt und 
ney in den letzten Jahren durchgeführt wurden 
die Veröffentlichung des Erstgenannten aus dem 
1924 wurde hier bereits berichtet (Untersuchw 
schiedener Belüftungsarten, ETZ 1925, S. 123) 
abschließende Arbeit von Fechheimer und 
ney, J. Am. Inst. El. Engs., Bd. 45, S. 347, best 
sich ausführlich mit den Prüf- und Bered 
methoden des in Abb. 2 dargestellten Belüftung 
von Turbogene} 
wie es in Amer 
lich geworden i 
Ergebnis der & 
Untersuchungen Y 
gestellt worden, 
der gezeichneten 
nung das Gesamt 

der durchströn 
Luft von der I 
des Rotors DM 
nicht beeinfluß 
Auch bei ge 
Ventilationskani 
Rotors war di 
Fall. Der Einf 
Drehung auf d 
teilung der Lufi 
nern erwies sie 
falls als so geri 
man ihn vern 
gen durfte. Som 
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Abb. 2. Belüftungsbild eines Re | 
Turbogenerators. ScHscHn stilTal 
Modellen durel 

werden. Die Verfasser beschreiben die Au 


dieser Modelle im einzelnen und zeigen das E 
der Untersuchung, insbesondere über den Drucl 
in den Eintritts- und Austrittskanälen, bei rec 
liger Ablenkung, beim Zusammentreffen zweie 
ströme verschiedener Geschwindiekeit, bei plö 
Geschwindigkeitsänderung und als Folge von |] 
reibung. Die Ergebnisse ließen sich in eine veı 
mäßig einfache mathematische Form kleiden, so 
möglich wurde, als Endresultat die für einen ge 
Druck der zugeführten Luft sich einstellende ' 
menge der Luft und ihre Verteilung in den @ 
Kanälen rechnerisch vorauszubestimmen. Die’ 
lässiekeit der Schlußgleichungen wurde exper 
nachgeprüft, und zwar sowohl an den früher be 
Modellen wie auch an praktisch ausgeführten Ma 
wobei sich eine befriedigende Übereinstimmung Z 
dem berechneten und gemessenen Gesamtvolun 
Luft herausstellte. Es kann daher angenommen 
daß auch die Verteilung der Luft in den einzel) 
nälen den berechneten Werten entspricht. Weı 
die Untersuchung sich auf eine bestimmte Belüft 
bezieht, so dürfte es doch nicht schwer sein, ihre 
nisse auf andere Arten der Luftführung in Gent 
zu übertragen. phl. 


ni 1927 


nsformatoren mit Anzapfschalter. — Die zur wahl- 
Sinstellung der Übersetzung von Transformatoren 
liehen Anzapfungen auf der Öberspannungseite 
früher häufig an den Wiceklungseingang gelegt und 
ımen geführt. Diese 
ung hatte beson- 
Öltypen eine Reihe 
ehteilen. Die An- 
einer der Zahl 
‚apfungen entspre- 
Menge von Isola- 
wf dem. Kasten- 
tößt oft auf Platz- 
iskeiten und führt 
T zu einer Ver- 
ne des Kastens, 
iner Verteuerung 
onstruktion, oder 
rleeung der An- 
'amen unter den 
Beide Lösungen 
der Bedienung der 
lungen gewisse 
iekeiten. Die auf 
ckel angebrachten 
xlemmen erfordern 
mschalten ein bis- 
umständliches Um- 
‚er Anschlußleitun- 
die unter 
liegenden 
n gewöhnlich nur 
aillweisem Heraus- 
es Transformators 
n Kasten erreicht 
können. DBeson- 
denklich erscheint 
in der Umstand, 
Anzapfungen ge- 
dem durch Wan- 
sn am meisten ge- 
"n Wicklunssteil 
wodurch die Gefahr von Spulenkurzschlüssen, die 
"berspannungen eingeleitet werden, erhöht wird. 
in Abb. 3 dargestellte Anzapfschalter der Ateliers 
structions Electriques de Charleroi für Umschal- 
n Öltransformatoren im spannungslosen Zustande 
let diese Nachteile. Die Wicklung jeder Phase ist 
litte geteilt und an dieser Stelle mit den Anzapfun- 
:sehen. Diese, in der Abbildung drei, sind zu 
atsprechenden Anzahl von Buchsen U geführt, die 


Normaler 
Jsolator 


o Neutrale 


Abb. 3. Anzapfschalter für Trans- 
formatoren. 


bb. 4. Drehstrom-Öltransformator mit Anzapfschaltern. 


‚solierscheibe Sim Kreise angeordnet sind, während 
tere Ende der ersten Wicklungshälfte an die im 
unkte sitzende Buchse U’ angeschlossen ist. Die 
' Sist mit Hilfe des Bakelitrohres T am Kasten- 
K befestigt. Die durch den Deckel geführte Schal- 
'e besteht aus dem Bakelitrohr I, das oben mit dem 
‘opf M und unten mit einem Messingskörper ver- 
st, in dem die die Buchse U’ mit einer der Buchsen U 
ienden geschlitzten Steckerstifte D’ und D sitzen. 
N der Einstellung des Schalters wird also das Wick- 
nde 2 mit einer der Anzapfungen 3, 4 oder 5 verbun- 
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den. Zur Betätigung des Umschalters wird die Kappen- 
mutter F entfernt und der Knopf M hochgezogen, bis der 
Führungstift @ frei wird, wobei sich gleichzeitig auch der 
Steckerstift D außer Eingriff befindet. Sodann wird die 
Schalterachse in die gewünschte Stellung gedreht, die mit 
Hilfe des Führungstiftes G@ und der mit den Buchsen U 
korrespondierenden Bohrungen im -Deckelstück leicht ge- 
funden wird, der Knopf M wieder heruntergedrückt und 
schließlich durch die Kappenmutter gesichert. In welcher 
Weise das Austreten von Öl bei Transformatorenkästen 
mit Ölkonservator während des Umschaltens vermieden 
werden kann, zeigt das Ausführungsbeispiel nach Abb. 4 
Wie ersichtlich, sind die Achsen der drei Anzapfschalter 
durch Ausen am Gußdeckel geführt, deren Oberkante etwa 
in Höhe des mittleren Ölstandes im Konservator liegt, so 
daß sich der Ölspiegel bei kaltem oder wenig erwärmtem 
Öl stets unter dem oberen Rande der Deckelbohrungen be- 
findet. Die für die Betriebsicherheit von Anzapfschaltern 
maßgebenden Gesichtspunkte, nämlich sicherer Kontakt 
und Schutz gegen Fehlschaltungen auch bei Bedienung 
durch weniger sachkundige Hände, sind bei obiger Kon- 
struktion in beachtenswerter Weise berücksichtigt wor- 
den. (Rev. At. Constr. &l. Charleroi 1925, S.141.) R.K. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Einfluß der Kohlenstaubfeuerung auf den Bau von 
Elektrizitätswerken. — Im Sitzungsaal der AEG schilderte 
am 1. X. 1926 Dr.-Ing. F. Münzinger den Gang der bau- 
lichen Entwicklung der Kohlenstaubfeuerungsanlagen für 
Dampfkessel in den letzten Jahren, namentlich in den 
V.S. Amerika, bei der das Bestreben im Vordergrunde 
stand, das Mauerwerk der Brennkammern gegen den An- 
griff durch die sehr heißen Brenngase und durch die ge- 
schmolzenen Schlacken zu schützen, und zeigte, wie man 
dureh die Einführung der Schlackenroste und der an den 
Wasserraum des Kessels angeschlossenen Kühlrohre diese 
Schwierigkeiten überwunden hat. Mit der Erkenntnis der 
sroßen Bedeutung der Strahlungswärme für den Wärme- 
übergang in Feuerungen kam man dann dazu, immer 
srößere Teile der Kesselheizflächen in den Feuerraum zu 
verlegen und als Strahlungsheizflächen auszubilden, wo- 
durch man neben einer Schonung des Mauerwerks eine 
Steigerung der Leistungen erreichen konnte. Die neueste 
Ausbildung auf diesem Gebiet ist die Brennkammer der 
Combustion Engineering Company, wobei Mauerwerk 
überhaupt nicht mehr vorhanden ist und die Feuerung 
sozusagen im Innern des Kessels angeordnet wird. Ob- 
gleich der beste Wirkungsgrad schon dann auftritt, wenn 
der Anteil der strahlenden Heizfläche an der Gesamtheiz- 
fläche rd. 12,5 % beträgt, ist der Redner der Ansicht, daß 
man auch darüber hinausgehen kann, weil der geringe 
Verlust am Wirkungsgrad durch andere Vorteile aufge- 
wosen wird. Redner glaubt, daß sich bei Ausnutzung der 
verfügbaren Höhe für die Entwicklung der Brennkammer 
und bei Verwendung normaler Walzteile für den Zusam- 
menbau der Kessel Großkessel für hohen Betriebsdruck 
um 20 % billiger herstellen lassen würden als bisher. Die 
AEG habe eine Brennkammer für Lokomotiven ausge- 
führt, die eine Wärmebelastung von 1500 000 kcal/m®h und 
eine Heizflächenbelastung von 70 kg/m’h zulasse. Redner 
kam dann noch auf die wirtschaftliche Bedeutung der 
Kohlenstaubfeuerung und ihre Aussichten für die Zukunft 
zu sprechen. Mit Recht erblickt er den wesentlichen Fort- 
schritt nicht so sehr in der Möglichkeit, die Wärmeaus- 
nutzung von Dampfkraftanlagen zu verbessern, als viel- 
mehr darin, daß die Staubfeuerung die Möglichkeit bietet, 
in einer und derselben Anlage Brennstoffe sehr verschie- 
dener Eigenschaften wirtschaftlich zu verfeuern und die 
heute noch sehr niedrig im Preise stehenden Kleinkohlen 
zu verwerten. Eine Änderung dieses Preisverhältnisses 
sei in der nächsten Zeit nicht zu erwarten, da außer den 
Erzeugnissen der Steinkohlengruben noch die der Braun- 
kohlengruben zur Verfügung stehen würden, insbesondere 
wenn die Verschwelung weitere Fortschritte gemacht 
haben werde. Hr. 


Die cos g-Frage beim Zusammenschluß mehrerer Krait- 
werke. — Während man gewöhnlich den Grundsatz ver- 
tritt, bei der Verteilung und Lieferung elektrischer Ener- 
gie mit möglichst hohem und konstantem Leistungsfaktor 
zu arbeiten, weist Kloninger im Bull. SEV, Ba. 17, 
S. 91, darauf hin, daß es nicht immer zweckmäßig ist, diese 
Forderung auch auf den Fall des Zusammenschlusses von 
Kraftwerken zu übertragen. Bei Belieferung von Groß- 
abnehmern steht nichts im Wege, einen Leistungsfaktor 
von möglichst gleich 1 zu verlangen;bei kleinen Abnehmern 
wird jedoch die Erzeugung des Magnetisierungstromes 
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in einer großen Maschine im Kraftwerk vorzuziehen sein, 
schon deshalb, weil die Anlagen der Abnehmer zu teuer 
und kompliziert werden, wenn diese selbst für die Er- 
zeugung des Blindstromes aufkommen müssen. Bei der 
gegenseitigen Belieferung der Werke kann es aber ge- 
rade wünschenswert sein, den cosg beliebig einzustellen, 
d.h. Magnetisierungstrom einseitig zu liefern, um die 
Konstanz der Spannung zu sichern. Wenn z. B. ein Elek- 
trizitätswerk A über das Unterwerk B an ein Netz nur 
Wirkstrom liefert, während der Maenetisierungstrom 
in B erzeugt wird, so tritt auf der Strecke AB ein 
Spannungsabfall infolge des Wirkstromes auf. Bei plötz- 
licher Abnahme der Belastung wird die Spannung in B 
zu hoch, und A müßte seine Spannung entsprechend ab- 
senken, was aber mit Rücksicht auf Abnehmer bei A 
nicht zulässig ist. Durch Senden von Blindstrom von A 
nach B kann der Spannungsabfall wieder auf den alten 
Wert gebracht werden, so daß die Spannung in A und B 
trotz der Belastungsänderung konstant bleibt. Beim Zu- 
sammenschluß zweier Werke können, wenn man von der 
Forderung des konstanten Leistungsfaktors in der Über- 
tragung absieht, beide Werke unabhängig ihre Spannung 
konstant halten, wenn der Spannungsabfall durch den 
Wirkstrom durch Übertragung von Blindstrom in der 
Gegenriehtung kompensiert wird. Demnach dürfte es 
beim Zusammenschluß von Kraftwerken einen gewissen 
Vorteil haben, die Verteilung des Blindstromes nach der 
Regel der konstanten Spannung statt des konstanten cos 
zu vereinbaren. Be. 


Ausbreitung der Elektrizität in England. — Aus dem 
Gefühl heraus, daß es um die wirtschaftliche Lage Eng- 
lands nicht zum Besten bestellt ist, werden Vergleiche 
mit anderen Ländern, besonders mit den V.St. A., ange- 
stellt. Verglichen werden Verbrauch an elektrischer Arbeit 
auf den Kopf der Bevölkerung, Verkaufspreise des Stroms, 
verkaufte elektrische Arbeit für 1 kW Anschlußwert, 
Umfang der Eisenbahnelektrisierung, Ausdehnung des in- 
ländischen Telegraphendienstes, Anzahl der Fernsprecher 
auf je 100 Einwohner, Anzahl der jährlichen Gespräche mit 
1 Fernsprechapparat, Länge der Unterseekabel, Anzahl der 
drahtlosen Stationen und Ausfuhr elektrischer Fabrikate; 
fast überall hat das Land keine führende Stellung. Als 
Ursachen werden vermutet Mangel an technischen Schulen 
und Forschungslaboratorien, geringerer Wohlstand und 
daher geringere Kaufkraft der breiten Masse als in Ame- 
rika, zu hohe Steuerlasten. Stark hinderlich sind auch die 
hohen Kosten der Installationen; nur 18 % der Häuser sind 
in England an das Elektrizitätswerk angeschlossen, da die 
meisten Häuser sehr alt sind und die Gasindustrie sehr 
rührig ist. Der Elektrizitätsverbrauch im Jahre 1923 auf 
den Kopf der Bevölkerung betrug in Norwegen 1800 kWh, 
in den V.St.A. 528 und Großbritannien 155 kWh. Ähnliche 
Verhältnisse liegen vor bei den anderen Vergleichspunk- 
ten. Mit Recht wird darauf hingewiesen, daß z. B. die nor- 
wegische Ziffer nur zum Vergleich herangezogen werden 
kann, wenn der anteilige Verbrauch für elektrochemische 
Verfahren bekannt ist. Auch hinsichtlich Anwendung der 
Elektrizität in der Industrie ist England zurück; als Ur- 
sache wird angesehen der von Anfang an bestehende un- 
günstige Einfluß der Gesetzgebung und das höhere Alter 
der Industrie als in Amerika. Der spezifische Verbrauch 
an Elektrizität wird für 1925 wie folgt angegeben: 


Canada . 1190 kWh 
Schweiz . 070m: 
VErSt.eA, BB. 
Frankreich DAS 
Italien r II N, 
Großbritannien 90, 
Deutschland ikalay 


Erläuternd wird bemerkt, daß Canada ein neues Land 
ist, in dem infolge der ungeheuren Entwicklung des 
Niagara-Bezirkes manche Anwendung von der Elektrizität 
gemacht wird, die in anderen Ländern nicht gebräuchlich 
ist, daß in der an Wasserkräften reichen Schweiz rd. 3000 
Kilometer Eisenbahnen elektrisiert sind, auf deren An- 
trieb 14% des gesamten Elektrizitätsverbrauches dieses 
Landes entfallen. Solche Gesichtspunkte müssen ebenso 
berücksichtigt werden wie die Brennstofflage der Länder. 
Frankreich habe reiche Wasserkräfte, die in großem Um- 
fange ausgebaut seien, während die Eisenbahnelektrisie- 
rung große Fortschritte mache; die großen Fortschritte 
der letzten Jahre seien durch den Währungsverfall mög- 
lich geworden; zur allgemeinen Elektrisierung der Land- 
wirtschaft würden Staatszuschüsse gegeben. 

Die hohen Kosten der Verteilung in England stellen 
weitere Hemmnisse dar. Öberirdische Leitungen waren 
früher verboten; die Kosten der Belieferung von entfern- 


teren Bezirken sind in England heute doppelt so ho 
in Amerika; als Ursache hierfür wird angegeben, 
England höhere Qualität der Ausführung verlangt y 
in anderen Ländern als erforderlich angesehen wir 
dustrie und Lebenshaltung leiden in gleicher Weise 
die Anstrengungen des Landes, das Haus nach dem 
in Ordnung zu bringen und Schulden zu zahlen. 
Mit Zuversicht wird erwartet, daß der Verbrau 
ter schneller anwachsen wird als 13% im Jahr, 
z. Zt. der Fall ist. (Enge. Bd. 122, S.541.) A. | 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Messung der Oberwellen von Spannungskurven 
Rev. Gen. de l’El., Bd. 14, S. 523, beschreibt Belfij 
einfaches Verfahren zur Prüfung von Spannungsl 
auf ihren Gehalt an Oberwellen, dessen zulässige 
von den „Regles de normalisation“ zu 4 bis 5 % des 
tivwertes der Grundwelle festgesetzt werden wird 
Verfasser verwendet eine Brückenschaltung nach 


Abb. 5. Brücke zur Mı 
von Oberwellen, 


In dieser sind Rs, Rs, Ra Ohmsche Widerstände, w 
Zweig 1 aus einer Reihenschaltung eines Kondeıl 
und eines Variometers besteht. An AB wird 

untersuchende Spannung angelest und zunächs 
Zweig 1 mit dem Variometer auf Resonanz mit der! 
welle abgestimmt, was man an dem kleinsten Aw 
des dynamometrischen Voltmeters R, erkennt. Z 


stellt dann für die Grundwelle einen rein Ohmsch 
derstand dar, und man kann durch Änderung von 
Brücke vollständig abgleichen, bis das Voltmeter 
seinen kleinsten Ausschlag gibt. Dieser entsprich 
dem Effektivwert der Spannung der höheren Ha 
schen, der gleich der Wurzel aus der Summe de! 
drate der Effektivwerte der Öberwellen ist. Fü 
stellt der Zweig 1 praktisch eine unendlich große 
danz dar. Wird Zweig 1 geöffnet, so zeigt das Vol 
einen Ausschlag, der dem Eiffektivwert der 6 
spannung entspricht. Auf diese Weise erhält mi 
2 Ablesungen den Anteil der Oberwellen an der 
nungskurve. Tritt an Stelle des Voltmeters der ( 
graph, so zeichnet dieser die Summenkurve aller 
wellen auf, welche der „Rückstand“ (residu) der 
nungswelle genannt wird. Die Genauigkeit des Verf 
wird in dem Aufsatz eingehend behandelt. Be. 


Hochfrequenz-Isolationsprüfung. — Die Isol 
prüfung von Apparate- und Maschinenspulen ist, ir 
es sich um die Untersuchung der Isolation gegeı 
oder zwischen verschiedenen Spulen handelt, unte 
wendung einer genügend hohen Spannung normal 
auenz in bekannter Weise durchführbar. Eine P 
des Isolationszustandes einzelner Teile oder Win 
ein und derselben Spule gegeneinander läßt sich 
mit niederer Frequenz wegen des unzulässig hohe 
mes bei Anlegen einer genügenden Spannung an die 
der Spule nicht ausführen. Mit Hochfrequenz ist 
diese Prüfung infolge der großen Reaktanz der 
möglich. Bei 0,1 @ Widerstand und 0,001 H Ind 
ist z. B. bei einer Stromaufnahme von 10 A die Spt 
bei Gleichstrom 1 V, bei 60 Per./s 4V und bei 60 000 
4000 V. Bei entsprechend hoher Frequenz läßt sic 
jede beliebige Prüfspannung zwischen den Win 
erzeugen. Auf dieser Grundlage führt die Westin 
Electrie Co. seit 4 Jahren eine laufende Prüfung, 
ders von Maschinenteilen, aus. Der dazu verw 
Apparat arbeitet mit gedämpften Wellen, weil bei 
einerseits bei einem gegebenen Höchstwert der Sp: 
ein kleinerer Strom in der Spule entsteht als bei 
dämpften Wellen und anderseits auch die Erze 
der ersteren mit einfacheren Mitteln möglich ist 
zu prüfende Spule wird mit einer rotierenden F' 
strecke und einem Kondensator, der über einen 
formator gespeist wird, in Reihe geschaltet und die 
nung an der Spule mit einer Meßfunkenstrecke gen 
Schlechte Windungsisolation oder vollkommener 
schluß zwischen zwei Windungen hat eine Abwe 
der Wellenlänge und Frequenz gegenüber fehle 
Spulen gleicher Art zur Folge, was mit einem ein 
Wellenmesser festgestellt wird. Dieser besteht & 


| 
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‚haltung einer Induktionspule, eines einstellbaren 
ators, eines Thermoelement-Stromzeigers und 
‚gelwiderstandes. Die Spule des Wellenmessers 
"in die Nähe der zu prüfenden Spule gebracht, 
von dieser induziert wird, worauf der Wellen- 
auf Resonanz eingestellt wird. (Rylander, 
ıst. El. Engs. Bd. 45, S. 217.) Be. 


Beleuchtung. 


aer Schaufenster-Liehtwerbung. — Unter der Mit- 
Wiener Kaufmannschaft hat sich in der Bundes- 
dt ein Werbeausschuß gebildet, der ähnlich wie 
ehland eine Schaufenster-Liehtwerbung veranstal- 
ich das Ziel gesetzt hat, die Vorteile der neuzeit- 
eleuchtung für die Geschäftswelt in weiten Krei- 
ınnt zu machen. In einer Sitzung, bei der Mit- 
ler Bundesministerien, der Gemeindeverwaltung 
reicher öffentlicher und privater Korporationen 
d waren, wurden die Vorzüge der Planung und 
leutung für die Kundenwerbung, für die Ver- 
ng des Stadtbildes, für die Anziehungskraft auf 
anten und damit den Fremdenverkehr, aber auch 
‚lektrotechnische Industrie und das Gewerbe her- 
)en. Unterrichtskurse für die Installateure sind 
reitung, außerdem wird im Juni im Künstlerhaus 

richtig beleuchteten Schaufenstern eingefaßte 
straße vorgeführt werden, die sowohl für die 
ınschaft wie für das große Publikum erziehe- 
Wert besitzt. Unter Mitwirkung der Öster- 
ischen Lichttechnischen Gesell- 
ist ein Kataster von bereits 21000 Wiener 
‚stern angelest worden, die nach bestimmten 
tzen der Lichttechnik bewertet wurden.. Die Be- 
r betreffenden Läden werden von dem Wertungs- 
verständigt und eingeladen werden, es zu prüfen 
ıbenenfalls Verbesserungen vornehmen zu lassen. 
ch ist eine Wertung der Schaufensterbeleuchtung 
e Bevölkerung in Vorbereitung, die mit einer 
"ung verbunden ist. Es ist zweifellos, daß durch 
‘orgehen die Fabrikation von Glühlampen, Be- 
eskörpern, elektrotechnischen Bedarfsartikeln 
Installationsgewerbe, die sämtlich unter der Un- 
r Zeiten mehr oder weniger leiden, eine kräftige 
ıg erfahren wird. Hon. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


trische Zugförderung München—Regensburg. — 
der elektrische Betrieb auf den Strecken Mün- 
ındshut (76 km) im Oktober 1925!) und Lands- 
ıfahrn (23,3 km) im Oktober 1926 aufgenommen 
st dies auf der Reststrecke Neufahrn—Regens- 
‚s km) am 11. V. d.J. geschehen. Man kann nun- 
ie Strecke Regensburg—Innsbruck elektrisch 
ren. 


erheitseinrichtung jür elektrische Lokomotiven 
aannbedienung. Einige Lokomotiven der Rhäti- 
ıhn besitzen eine Sicherheitseinrichtung, Bauart 


„6. Meehanisches und 
ktrisches Schema der 
‚cherheitseinrichtung. 


3overi & Cie., die sich von den gebräuchlichen 
einrichtungen dadurch unterscheidet, daß die 
ung der Lokomotive und die Einleitung der 


NZ 1926, S. 534. 
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Bremsung nicht augenblicklich, sondern erst nach Ablauf 
einer bestimmten Wegstrecke erfolgt. Es wird dadurch 
ermöglicht, kurze Verschubbewegungen ohne Betätigung 
des Sicherheitsdruckknopfes durchzuführen und denselben 
auch während der Fahrt auf einige Sekunden loszulassen, 
wodurch der Führer kurzzeitig beide Hände frei gewinnt. 

Die Einrichtung (Abb. 6) besteht im wesentlichen aus 
einer vom Gestänge angetriebenen vertikalen Schrauben- 
spindel 8b, längs welcher eine Schraubenmutter 8e wan- 
dert und in der oberen Endlage den Ölschalter auslöst 
sowie die Bremsung einleitet. Die Wandermutter sitzt 
an einem Arm 8d längsverschiebbar längs eines Vierkan- 
tes 8c, durch dessen Drehung sie in oder außer Eingriff 
gebracht wird. Solange der Sicherheitsdruckknopf 9b 
am Führerschalter oder an anderer Stelle durch Nieder- 
drücken betätigt wird, überwindet die Zugspule 8f die 
Federwirkung 8g, wodurch die Wandermutter außer 
Eingriff bleibt; wird die Zugspule stromlos, dann zelangt 
die Wandermutter unter der Federwirkung zum Eingriff. 
Wird der Sicherheitsdruckknopf rechtzeitig von neuem 
niedergedrückt, dann kommt die Wandermutter wieder 
außer Eingriff und fällt in die untere Endlage zurück; 
unterbleibt dies, dann wandert sie bis zur oberen End- 
lage, leitet den beschriebenen Abschaltevorgang ein, gibt 
mittels eines besondern Kontaktes Strom in die Zugspule 
und fällt in die untere Endlage zurück. (Bull. de l’Ass. 
Int. du Congre&s des Ch. d. F. Bd.8,H.2.) Wk. 


Fernmeldetechnik. 


Elektronenröhre als Hochfrequenzgenerator bei Fehlen 
der Hilfstromquellen. — Eliminieren wir beim Betriebe 
einer gewöhnlichen Elektronenröhre die durch Heiz- und 
Anodenbatterien definierten äußeren elektromotorischen 
Kräfte, so bleiben noch die inneren, zwischen Hitzdraht 
einerseits, Anode und Gitter anderseits angelegten EMKe 
bestehen, deren Natur hauptsächlich auf die Thermoelek- 
tronenemission des Fadens zurückzuführen ist und welche 
sich durch die verschiedenen Elektronengeschwindigkeiten 
bestimmen lassen. Es wurden zwecks Absonderung dieser 
inneren EMKe in einer Untersuchung von Friedr. Müller, 
Leningrad, gewöhnliche Elektronenröhren nicht mit den üb- 
lichen Heizstromquellen, sondern mit unterbrochenem Gleich- 
strom betrieben. Die Unterbrechungen wurden durch einen 
besonderen rotierenden Unterbrecher besorgt so, daß der 
Faden durch eine äußere Quelle periodisch erhitzt und 
nachher ebenso periodisch an die Anode angeschlossen 
werden konnte, wobei die Stromquelle ausgeschaltet war. 
Es entsteht dabei im Anoden- bzw. Gitterkreis ein Strom, 
der durch die inneren EMKe hervorgerufen wird. Diese 
können Werte von einem bis mehreren Volt annehmen bei 
einem inneren Widerstand von einigen Tausend Ohm. Er- 
gänzen wir eine solche Schaltung in bekannter Weise 
durch zwei Schwinguneskreise (Kühnsche Schaltung), so 
entstehen in einem derartigen System schwache Schwin- 
gungen erster Art. Diese Schwingungen ließen sich durch 
einen aperiodisehen, mit dem einen der beiden Schwin- 
gungskreise induktiv gekoppelten Detektorkreis oder auch 
in einem dritten abgestimmten Schwingungskreis nach- 
weisen. Die Schwingungen blieben auch dann bestehen, 
wenn an den Anoden- oder Gitterkreis ein verzögerndes 
Feld angelegt wurde. Letzteres konnte dabei den Wert 
der mittleren inneren EMK erreichen (evtl. 1bis2V) und 
diese sogar übersteigen. Das Eintreten und Bestehen der 
Schwingungen ist in diesem Fall auf die Einwirkung der 
mit den größten Wärmegeschwindigkeiten behafteten Elek- 
tronen zurückzuführen. Die Richtigkeit letzterer An- 
schauungsweise ließ sich durch verschiedene Kontrollver- 
suche belegen. (Arch. El. Bd. 17, H.2, 8.143.) Sb. 


Beitrag zur Frage der interkristallinen Brüchig- 
keit von Fernsprechbleikabeln. — Im Anschluß an seine 
vor 1% Jahren veröffentlichte Arbeit „Eine neue Art von 
Bleikabelkorrosion“ (El. Nachr. Techn. Bd. 2, S. 74) unter- 
sucht OÖ. Haehnel die Frage, wie groß zahlenmäßig die 
Schutzwirkung ist, welche ein Zinnzusatz (bis zu3%) auf 
die Widerstandsfähigkeit des Bleis gegen die interkristal- 
line Brüchigkeit ausübt. Es hat sich gezeigt, daß bei sehr 
heftigen und langanhaltenden Erschütterungen nicht nur 
die aus technisch reinem Blei bestehenden Kabelmäntel 
interkristallin brüchig werden, sondern auch in ge- 
ringerem Maße die mit Zinn legierten Bleimäntel. Die 
3% Zinn enthaltenden Bleimäntel zeigen bei Erschütte- 
rungen, wie sie auf Eisenbahnbrücken herrschen, eine 
7- bis 10mal so große Lebensdauer wie die Kabelmäntel 
aus technisch reinem Blei. Ein lIprozentiger Zinnzusatz er- 
höht die Widerstandsfähigkeit gegen die interkristalline 
Brüchiekeit bei Erschütterungen der obigen Art nur um 
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das 2- bis 3fache. Die Widerstandsfähigkeit des reinen 
Bleis nimmt mit wachsendem Zinngehalt (bis zu 3% Sn) 
stetig, und zwar anscheinend linear zu. Für Luftkabel 
besteht im allgemeinen eine größere Gefahr des Brüchig- 
werdens als für Erd- und Röhrenkabel. Technisch reines 
Blei ist zur Herstellung von Luftkabelmänteln daher ganz 
ungeeignet. (El. Nachr. Techn. Bd.3, S.229.) Lb. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Optimum-Turbinen. — In einer Besprechung über die 
Getriebeturbinen der English-Eleetrie Comp.'!) wird die 
Frage der vom wirtschaftlichen Standpunkt aus für eine 
gewisse Leistung günstigsten Drehzahl von Turbinen er- 
örtert, wobei sich folgendes ergibt: Gewisse Verluste, ins- 
besondere der Stopfbuchsendampfverlust, die mechanische 
Reibung und die für den Betrieb der Ölpumpen und des 
Reglers erforderliche Leistung sind angenähert kon- 
stant, sinken also als prozentualer Verlust mit steigender 
Leistung der Maschine. Sie machen bei kleinen Maschinen 
einen nieht unerheblichen Bruchteil der Leistung aus, ver- 
lieren aber mehr und 
mehr an Bedeutung, 
wenn es sich um große 
Einheiten handelt. So- 
mit ergäbe sich ein fort- 
gesetztes Ansteigen des 
Wirkungsgrades mit stei- 
sender Größe der Tur- 
bine, wenn es nicht noch 
einen weiteren Verlust 
gäbe, der mit wachsen- 
der Turbinengröße nicht 
abfällt, sondern im Ge- 
genteil erheblich steigt. 
Es ist dies der Aus- 
strömverlust. Je größer 
die Leistung, um so 
schwieriger wird es, für 
den expandierten Dampf 
einen reichlichen Durch- 
strömquersehnitt durch 
die letzten Schaufel- 
kränze vorzusehen, d.h. 
eine zu hohe Dampfge- 
schwindigkeit zu ver- r) 
meiden. So wird schließ- 
lich ein Punkt eintreten, 
wo die Zunahme der 
Ausströmverluste die re- 
lative Abnahme der an- 
deren Verluste überwiegt und der Wirkungsgrad mit 
steigender Turbinengröße wieder abzunehmen beginnt. Bei 
einer 6000 kW-Maschine und einem Wirkungsgrad von 
76% betrage beispielsweise der Stopfbuchsen- und Rei- 
bungsverlust zusammen 5%. Verdoppelt man die Tur- 
binenleistung durch Verdoppelung der Schaufellänge unter 
Beibehaltung ihres mittleren Durchmessers, so bleibt der 
absolute Betrag des Stopfbuchsen- und Reibungsverlustes 
praktisch der gleiche, prozentual sinkt er also auf die 
Hälfte. Der Abströmverlust bleibt jedoch prozentual der 
gleiche, so daß der Wirkungsgrad auf rd. 78% gestiegen ist. 
Nun ist es aber nicht möglich, die Schaufellänge beliebig zu 
vergrößern, einmal mit Rücksicht auf die mechanische 
Beanspruchung, dann aber auch, weil sich eine zu große 
„Fächerung“”, d.h. Verschiedenheit der Teilung und der 
Geschwindigkeit am inneren und äußeren Schaufelende 
ergeben würde. Behält man nun die höchstzulässige 
Schaufellänge bei, so steigen die Abströmverluste mit dem 
Quadrat der durchströmenden Dampfmenge. Hieraus er- 
gibt sich, daß es für jede Drehzahl eine bestimmte 
günstigste Leistung gibt, für welche der Wirkunesgrad 
ein Maximum wird. Solche Turbinen seien als Optimum- 
Turbinen bezeichnet. Abb. 1 zeigt ihre Leistungen und 
zugehörigen Drehzahlen für Dampf von 17% at abs, 
350° C und 95% Vakuum, bei Annahme eines Verhält- 

Schaufellänge 1) 4 inet 
mittl. Schaufeldurchmesser > nd verjungten 
Schaufeln. Man sieht, daß die ÖOptimum-Turbine für 
3000 Umdr./min eine Leistung von rd. 12000 kW hat, daß 
eine 3000 kW-Turbine am besten bei 6000, eine 1000 kW- 
Turbine am besten bei 9000 Umdr./min arbeiten würde. 
Da 50 Per.-Generatoren höchstens mit 3000 Umdr./min ar- 
beiten können, empfiehlt sich also für kleinere Leistungen 
die Verwendung eines Getriebes, sobald der Verlust des 
Getriebes selbst klein ist gegenüber der durch Anwendung 
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Abb. 7. Leistungsgröße der Optimum- 
Turbinen für verschiedene Drehzahlen. 
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der Optimum-Turbine erzielbaren Ersparnis an 
verbrauch. Was die höchste für 3000 Umdr./mi. 
fehlenswerte Leistung anlangt, so sei besonders) 
daß sich die vorstehenden Überlegungen auf T 
einer bestimmten Konstruktion mit einfacher 
mung beziehen. Geht man beispielsweise auf ei) 
doppelung des Niederdruckteils über, so erhöht | 
durch auch die Leistung der ÖOptimum-Turbi 
3000 Umdr./min auf etwa das Doppelte. phl 


Statistik über Kohlenstaubfeuerungen. — Ü 
Verbreitung von Kohlenstaubfeuerungen im De! 
Reich sind im ersten Vierteljahr 1926 amtliche E 
gen angestellt worden, deren Ergebnisse im 
Wärmewirtsch. 1926, Heft 8, zusammengestellt süı 
nach beträgt die Gesamtzahl der mit Kohlensts 
rungen arbeitenden Betriebe 194, während weitere: 
triebe solche Anlagen im Bau haben. Von dieser | 
zahl entfallen auf die Regierungs- bzw. Oberbe 
bezirke im Steinkohlengebiet Arnsberg 31 (8)t), 
dorf 26 (12), Münster 21 (2), Dortmund 16 (21), 
Hauptanteil, während die Bezirke im Braunkohle 
wo für Köln 7 (3), Merseburg 7 (5), Sachsen 10 | 
Berlin 7 (3) Anlagen gemeldet wurden, erheblie] 
gere Zahlen aufweisen. | 

In den gemeldeten Anlagen werden an indus: 
Öfen 403 (44) und an Dampfkesseln 168 (145) m 
Gesamtheizfläche von 40 387 (79605) m? mit Kohl 
gefeuert. Der Bedarf an Kohlenstaub wird auf! 
(1449650) t jährlich geschätzt. Besonders bei den 
kesseln nimmt somit die Anwendung der Kohlenst: 
rungen lebhaft zu, wobei auch die Steigerung der n 
Größe der im Bau befindlichen Kessel beachtensı 
Von dem Kohlenstaubbedarf der Anlagen entfällt 
verhältnismäßig geringer Anteil auf Braunkohlen, 
bei den im Bau befindlichen Anlagen, unter deı 
viele Dampfkessel befinden, eine wesentliche Zuna 
Bedarfs an Braunkohlenstaub zu erwarten, da deı 
stoffbedarf der im Bau befindlichen 54 Anlagen 
Dampfkesseln auf 93650t Braunkohlen- und 1! 
Steinkohlenstaub jährlich geschätzt wird. Unter 
Anlagen verdienen namentlich die für elektrisch: 
werke besonderes Interesse. Während erst 13 rein 
werke mit 27 Dampfkesseln mit Staubfeuerung & 
die 12000 t Braunkohlen- und 94500 t Steinkohl 
Jährlich verbrauchen, sind zur Zeit 14 reine Kra 
mit 44 Kesseln von 45802 m? Gesamtheizfläche 
die jährlich 49150 t Braunkohlen- und 675 900 
kohlenstaub verbrauchen werden. Hr. 


Verbrennungsräume für Kohlenstaub. — 
Rosin, Dresden, bespricht in einem längeren ) 
im Arch. Wärmewirtsch*) den heutigen Sta 
Kenntnis auf diesem Gebiete, insbesondere mit { 
sichtigung der Verwendung von Kohlenstaubfeu 
bei Dampfkesseln, wo für die Zündung und voll 
Verbrennung des Kohlenstaubes besondere Verbre! 
kammern erforderlich sind. Das wichtigste Prol 
hierbei, zu verhindern, daß die feuerfeste Aus 
des Verbrennungsraumes durch Berührung mit der | 
durch die Wirkung des Überdrucks, durch chemische ı 
wirkung zwischen Kohlenschlacke und Mauerwerk od 
Überschreiten der zulässigen Erweichungstemperal 
stört wird. Als das wichtigste Mittel zum Sch 
Mauerwerks solcher Verbrennungskammern ist 2 
die Begrenzung der Wärmebelastung, d.h. der a' 
Inhalt der Verbrennungskammer bei vollständi: 
restloser Verbrennung entwickelten Wärmemeng 
sehen. Diese Wärmebelastung hängt maßgebend 
Brennzeit der im Kohlenstaub vorhandenen $ 
Staubkörner ab, so daß man um so höhere Wärmebi 
gen zulassen kann, je kürzer die Brennzeit ist. vu 
haben natürlich Mahlfeinheit, Gasgehalt und Ten 
auf die Brennzeit entscheidenden Einfluß, der a 
anlassung des Reichskohlenrates durch Versuche 
klärt wird. 

Ein weiteres Mittel zum Schutz der Wände & 
brennungsraumes bildet die Kühlung dieser Wänd 
dem man zuerst vielfach Luft hierzu benutzt hatt 
Wärme man durch Verwendung der Luft in der F\ 
wieder zurückgewinnen konnte, ist man in der 
Zeit fast allgemein dahin gelangt, das Mauerwer‘ 
das Arbeitsmittel selbst, bei Dampfkesseln also a 
zu verdampfende Wasser zu kühlen, indem man d 
brennungsraum mit einem Wall von Wasserroh! 


1) Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf di) 
befindlichen Anlagen. 
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e an den übrigen Kesselinhalt angeschlossen 


weitere Ausbau dieses Gedankens, der sich auch 
apraktischen Ausführung als sehr erfolgreich er- 
‚ıat, kann dahin führen, daß man bei weiterer Zu- 
ser Kesselleistungen alle Wände des Feuerraumes 
\sser- oder Dampfrohren herstellt und auf die Ver- 
z besonders feuerfester Steine ganz verzichtet. 
ıngt so vielleicht zu Kesselbauarten, die namentlich 
yz auf Verluste durch Strahlung von Wärme aus 
ıerraum außerordentlich günstige sind und Flam- 
Jeraturen zulassen, die man heute nicht für mög- 
ten würde, ohne daß die Größe der Feuerräume 
jig zu werden brauchte. Daß damit auch die Wirt- 
hkeit der Verbrennung wesentlich verbessert 
könnte, liegt wegen der gesteigerten Anfangs- 
turen auf der Hand. Hr. 


sewasser- oder Luftvorwärmung? — Da im ameri- 
‘'n Kesselhausbetrieb neuerdings häufig die Vor- 
x der Verbrennungsluft anstatt wie bisher von 
asser verwendet wird, haben sich auch die deut- 
ıchkreise mit dieser Frage beschäftigt. W. Tafel 
:l und Eisen“, Bd. 46, S. 635, ist der Ansicht, daß die 
icht allgemein entschieden werden kann. An sich 
» Wirkungsgrad der beiden Verfahren ungefähr 
ie Leistungsteigerung bei dem Speisewasser-Vor- 
e größer und die Betriebschwierigkeiten sind ge- 
‚Wohl aber gibt es Sonderfälle, bei denen die Luft- 
ung angezeigt erscheint: wenn beispielsweise 
‚peisewasser durch andere Wärmequellen, die sonst 
{nutzt bleiben würden, erzeugt werden kann, wenn 
ir aus Wärmequellen beschafft werden kann, die 
(ılls mit schlechterem Wirkungsgrad, als der Vor- 
ihn hat, ausgenutzt werden können. Der letztere 
tt ein, wenn Abzapfdampf von wenig über 1 at 
\8 verwandt wird, der im Niederdruckteil der Tur- 
"zu rd 10%, im Vorwärmer aber fast zu 10% 
(itzt wird. Endlich kann es auch vorkommen, daß 
33 bestimmten Gründen kaltes Speisewasser vor- 
enn z.B. ein Kießelbachscher Speicher vorhanden 
‚ım so mehr leistet, je kälter das Speisewasser ist. 
inen solchen Speicher kann unter Umständen der 
ısgrad einer Kesselanlage wesentlich verbessert 
"weil die Verluste prozentual um so kleiner sind, 
mäßiger die Belastung ist. Der Weg, mehr Luft 
‚rmen, als zur Verbrennung nötig ist, um den 
uß etwa zur Raumheizung zu verwenden, wird 
el ebenso verurteilt wie ein anderer Vorschlag, 
'eil der Abgase zur Luft- und den zweiter zur 
s’orwärmung zu benutzen. Ka. 


iversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


| Be Deutsche Funkausstellung 1927. — Die dies- 

Große Deutsche Funkausstellung 
om 2. bis 11. IX. wieder im Hause der Funkindu- 
m Kaiserdamm) zu Berlin statt. An ihr werden 
h diesmal die Deutsche Reichspost und die Reichs- 
k-Gesellschaft wesentlich beteiligen. Die Be- 
ig ist, wie bisher, lediglich deutschen 
[kanten und nur mit im eigenen Betriebe 
stellten Geräten gestattet. 


Isdner Funk-Ausstellung (Drefunka). — Wie uns 
'ık-Verein Dresden E.V. (Töpferstr. 2) mitteilt, 
ich dieser, der Reichsverband Deutscher Funk- 
und der Arbeiter-Radio-Club, Dresden, vereinigt, 
Unterstützung der Reichspost, der Reichsrundfunk- 
(haft, der Mitteldeutschen Rundfunk A. G., des 
en Funktechnischen Verbandes und der Öster- 
ıen Radioverkehrs-A. G. in den Räumen des städti- 
‚usstellungspalastes zu Dresden vom 22. bis 31. X. 
sende Jahresschau über das ge- 
‚ Rundfunkwesen zu bieten. Anmeldungen 


‘ von den veranstaltenden Verbänden entgegen- 


ı en. 


! 


2 

‚Internationale Ausstellungs-Messe Reval 1927. — 
‚ıngen zu der diesjährigen, vom 13. bis 22. VIII. 
enden Revaler Messe, für die die erforder- 
ormulare bei den Vertretern der estländischen 
iD? in Deutschland erhältlich sind, müssen der 
tiengesellschaft „Näitus”, Tallinn (Reval), W. 
m 12, bis zum 15. VII. eingereicht werden. Außer- 
lt das Deutsche Ausstellungs- und Messe-Amt 
‚enten die Ausstellungsdrucksachen auf Wunsch 
|fügung. 


| 
| 
| 
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Elektrizitätsausstellung Mannheim 1929. — Nach Mit- 
teilung der Berl. Börs.-Zg. hat der Bürgerausschuß der 
Stadt Mannheim einen Antrag des Stadtrats angenommen, 
1929 in einer großen Ausstellung die Verwendung 
der Elektrizität auf allen Gebieten vorzu- 
führen. 

Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Um die 
wichtige Stellung der reinkommunalen Werke in der 
deutschen Elektrizitätswirtschaft zu kennzeichnen, weist 
Staatsminister a.D. Dr. Wendorff darauf hin, daß die 
in öffentlicher Hand befindlichen Uniernehmungen 1925 
47,3% der insgesamt abgegebenen elektrischen Arbeit ge- 
liefert haben, wovon 19,4% auf die staatlichen und 27,9 % 
auf die rein kommunalen Werke entfielen, während der 
Anteil der privaten Werke 22,9 %, der gemischtwirtschaft- 
lichen 29,3% ausmachte. In den kommunalen Elektrizi- 
tätswerken waren 1,7 Mill. kW installiert, d.s. 33,9% 
der gesamten deutschen Maschinenleistung von 5 Mill. kW. 
Von ihnen wurden 1926 bei der auf etwa 14,25 Milliarden 
kWh angewachsenen Energieabgabe aller öffentlich be- 
triebenen Werke 3,98 Milliarden kWh, also 28% geliefert. 
Sie versorgen etwa 14 730 Ortschaften, d.s. 232 % aller poli- 
tischen Gemeinden mit einem Gebietsumfang von 177 000 km? 
oder 37 % des Reichsumfanges und etwa 29 Mill. Einwohnern 
bzw. 46,2% der deutschen Bevölkerung. Die gesamten 
elektrizitätswirtschaftlichen Belange der Kommunen wer- 
den durch die „Interessengemeinschaft kom- 
munaler Elektrizitätswerke”“ (Ike), Berlin, 
vertreten, deren Werke 78,6 % der von kommunalen Un- 
ternehmungsen überhaupt belieferten Orte und 18,2 % aller 
politischen Gemeinden Deutschlands mit elektrischer Ar- 
beit versehen. Ihr Versorgungsgebiet umfaßt rd. 96 300 km, 
also etwa ein Fünftel des Reichsumfanges, mit 21 Mill. 
Einwohnern. Als in den Ike-Anlagsen installiert nennt 
Dr. Wendorff 1,38 Mill. kW oder 81,4 % der in kommunalen 
und 27,6 % der in allen öffentlichen Werken vorhandenen 
Maschinenleistung. Im Durchschnitt der Jahre 1925/26 
haben sie 3,19 Milliarden kWh nutzbar abgegeben, d.s. 
vier Fünftel der von kommunalen Werken und 223% 
der überhaupt zelieferten Energie. Von dieser nutzbaren 
Produktion wurden 1,95 Milliarden kWh in eigenen Anla- 
gen erzeugt und 1,24 Milliarden kWh als Fremdstrom über- 
nommen. Lediglich auf den Bezug und die Verteilung 
von Fremdstrom aufgebaut ist zwar eine größere Anzahl 
kleinerer Werke, die von ihnen abgegebene Fremdstrom- 
menge beträgt aber nur 0,54 Milliarden kWh bzw. 17% 
der Gesamtlieferung der Ike-Werke Die von reinen 
Selbsterzeugerwerken abgegebene Menge ist nicht größer, 
und der Hauptanteil der Gesamtstromabgabe (66 %) ent- 
fällt auf die Unternehmungen mit gsemischtem Betrieb, 
welche die Arbeit teils selbst produzieren (67 %), teils 
beziehen. In diesem Zusammenhang nimmt der Verfasser 
auch auf die Arbeit des Statistischen Reichsamtes über die 
sroßstädtische Elektrizitätsversorgung?) Bezug und sast, 
daß von dem dort behaupteten raschen Zerfall der selb- 
ständigen städtischen Elektrizitätswirtschaft keine Rede 
sein könne. Die Selbsterzeugung habe seit 1924 um 25,1% 
zugenommen und erfahre gerade in neuester Zeit einen 
verstärkten Ausbau, weil die technische Entwicklung offen- 
bar zu einer gewissen Dezentralisation, d.h. einer stär- 
keren örtlichen Erzeugung von Elektrizität da dränge, 
wo es sich um großen Bedarf handele. Wie für die Pro- 
duktion und Verteilung hätten die kommunalen Werke 
aber auch für die Steigerung des Verbrauchs ausschlag- 
sebende Bedeutung, die wiederum für die wirtschaftliche 
Gestaltung der Strompreisein erster Reihe entschei- 
dend sei. Nach eigenen Erhebungen seien z. Z. die Preise 
des bezogenen wie des verkauften Stromes gegenüber den 
Vorkriegspreisen nicht annähernd so stark gestiegen, wie 
es etwa den erhöhten Kohlenpreisen und dem allgemeinen 
Kostenindex entsprechen würde; vergleichsweise lägen 
sie sogar unter denen der Friedenszeit. 

Infolge allgemeiner Besserung der Wirtschaftslage 
um die Mitte des Jahres 1926 ist der Anschlußwert der 
Main-Kraftwerke A.G. Höchst a. M., von 64176 
auf 70977 kW und die Stromabgabe von 49,632 auf 51,844 
Mill. kWh gestiegen. Nach Fertigstellung des 50 kV-Um- 
spannwerkes in Oberursel und seiner Verbindung mit dem 
staatlichen Kraftwerk Wölfersheim wurde der Strom- 
bezug aus letzterem aufgenommen. Ferner gestattete das 
Fortschreiten der Arbeiten an der 50 kV-Leitung von 
Höchst a.M. nach Wiesbaden und der Errichtung einer 
Schaltstation in dieser Stadt sowie des Baues einer 10 kV- 
Leitung von Wiesbaden nach Eltville die Energieabgabe 
an die Rheingau-Elektrieitätswerke A.G. Die 10 kV- und 


2) Vgl. ETZ 1927, S. 778. 
2) Vgl. ETZ 1927. S. 550. 
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5 kV-Schaltanlagen im Kraftwerk Höchst ermöglichen 
den Strombezug vom Umspannwerk Aschaffenburg der 
Bayernwerk A.G., doch ist die Hochspannungsverbin- 
dung mit letzterer vorläufig zu ihrer aushilfsweisen Ver- 
sorgung mit RWE-Strom benutzt worden. Die neue Zen- 
trale der Lahnkraftwerke A. G., Limburg a. d. L., steht vor 
dem Betriebsbesinn. Alle der Berichterstatterin nahe- 
stehenden Gesellschaften haben sich, wie der Vorstand 
mitteilt, befriedigend entwickelt. Der Überschuß aus 
Betrieb, Installationen und Dividendenerträgen betrug 
4324631 RM (3 682 095 i. V.), der Reingewinn 1 8301 498 RM 
(1799093 i. V.); hieraus verteilte die Berichterstatterin 
wieder auf 21 Mill. RM Stammaktien 8% Dividende. 


Der Stand der amerikanisch-polnischen Verhandlungen 
über die Rlektrisierung Polens. — Die Verhandlungen, die 
die polnische Regierung mit der American European Uti- 
lities Company Ltd. seit Herbst 1925 über eine Konzession 
zur Elektrisierung Polens führt, sind vor kurzem ohne 
Ergebnis abgebrochen worden. Es soll sich, wie polni- 
scherseits verlautet, nur um eine zeitweilige Aussetzung 
der Besprechungen handeln, um die polnischen Bemühun- 
sen um eine Anleihe bei einem New Yorker Finanzkon- 
sortium, in welchem auch die American European Utilities 
Co. vertreten ist, nicht zu stören. Es haben aber, wie durch 
eine vor kurzem erschienene Broschüre (H. Tennenbaum: 
„Kommerzialisierte Staatsraison“, Warschau 1927) be- 
kannt wird, auch noch andere Gründe mitgesprochen, die 
es notwendig machten, die Beratungen so lange zu unter- 
brechen, bis eine neue Verhandlungsgrundlage geschaffen 
wird; denn die Schwieriekeiten, die sich dem Abschluß 
eines Konzessionsvertrages noch entgegenstellten, waren, 
wenn man den bisherigen Verlauf der Verhandlungen 
überblickt, recht erheblich. 

Schon Ende 1925 wurde zwischen den Vertretern der 
polnischen Regierung und der American European Utili- 
ties Co. in Budapest ein Vertrag unterzeichnet, in wel- 
chem den Amerikanern — zunächst bis zum 1. III. 1926 — 
die Option auf die Elektrisierung eines Teils von Polen 
erteilt wurde. Es handelt sich um ein Gebiet, welches das 
westliche Rleinpolen (Galizien), die Kohlenreviere Ost- 
oberschlesien und Dombrowa sowie einen Teil von Kon- 
greßpolen unter Einschluß von Warschau und den Indu- 
striezentren Lodz, Czenstochau und Radom umfaßt. Der 
polnischen Regjerung lag in erster Linie an einer be- 
schleunigten Elektrisierung des Radomer Bezirkes mit 
Rücksicht auf die in diesem Revier konzentrierte Kriegs- 
industrie. Sie stellte daher als eine der Bedingungen für 
die Erteilung der Konzession den Bau einer Überlandzen- 
trale in der Nähe von Radom in den Vordergrund. Eine 
weitere, ebenso wichtige Forderung war die Errichtung 
eines großen Wasserkraftwerkes am Dunajec durch die 
künftigen Konzessionäre. Das neue Kraftwerk sollte in 
Szezawnica-Jazowska errichtet werden und die 
Städte Nowy Saecz und Krakau sowie die staatlichen Sa- 
linenbetriebe in Wieliezka mit Elektrizität versorgen. Die 
Amerikaner waren jedoch von vornherein an diesem Bau- 
projekt wenig interessiert, weil ihnen die Rentabilität des 
Kraftwerkes nicht ausreichend gesichert erschien. Da aber 
die polnische Regierung an dieser Bedingung nach wie 
vor festhält, machte der amerikanische Konzern im wei- 
teren Verlauf der Verhandlungen den Vorschlag, den Ver- 
sorgungsradius in westlicher Richtung durch Ausdehnung 
des Leitungsnetzes bis nach den Kohlenrevieren von Dom- 
browa und Ostoberschlesien zu erweitern und allgemein 
günstigere Bedingungen für das ganze Konzessionsgebiet 
zu erlangen. Mit diesem Vorschlag wäre das amerika- 
nische Konsortium aber in die Interessensphäre der Elek- 
trizitätswerke in Östoberschlesien und Dombrowa ge- 
langt, die der Aktiengesellschaft für elektrische Unter- 
nehmungen bzw. dem polnischen Elektemizitätskonzern 
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„Sila i Swiatlo“ (Kraft und Licht) gehören. D 
genannte Unternehmen stellt augenblicklich den 
polnischen Elektrizitätskonzern dar, durch den ejı 
Anzahl von Elektrizitätswerken in Polen finanzic 
Er arbeitet vornehmlich mit englischem Kapital 
nach wie vor bemüht, seinen Einfluß in Polen zı 
tern. Durch seine kürzliche Beteiligung an der 
gesellschaft „Sobelpol“ (Societe Belgo-Polonaise ( 
et de Traction Electrique) hat er seine finanziel 
noch erheblich erweitert. Hauptaktionäre des K 
„Sila i Swiatlo“ sind die Posener Bank Zwiazkı 
Zarobkowych und eine L.odzer Gruppe mit der 
Elektrische. Zufuhrbahnen A.G. an der Spitze, 
Berücksichtigung der Expansionspolitik dieses 
nehmens und des starken Einflusses, den der Kon 
Mitglied des mächtigen kongreßpolnischen Indu: 
bandes „Lewiatan” auf die Regierung auszuüben j 
ist, war an eine Einengung seiner Interessensp) 
gunsten der amerikanischen Gesellschaft schwe 
denken. | 


Ähnliche Schwierigkeiten bot auch die Frage 
fortigen Einbeziehung von Östoberschlesien in d 
zessionsgebiet mit Rücksicht auf die Übernahme d 
trizitätswerkes in Chorzow. Da sich dies 
Überlandzentrale noch in deutschem Besitz 
sollte sie auf Verlangen der polnischen Regieri 
läufig aus dem Konzessionsplan ausgeschaltet we 
die Regierung ihre Liquidation durchgeführt hal 
Handhabe hierfür glaubte die polnische Regierun 
Bestimmungen des Versailler Vertrags über die 
nung deutschen Besitzes in Polen zu finden; doel 
der Regierung bisher die Mittel für eine entspı 
Iöntschädigung, die sich unter Zugrundelegung 
wertes des Chorzower Unternehmens auf etwa! 
belaufen hätte. Die Amerikaner schienen über die Se 
keiten, die sich der Realisierung eines solcher 
noch entgegenstellen, wohl unterrichtet und saheı 
in der Frage des Chorzower Werkes wie auch 
nischen Elektrizitätsgesellschaft „Sila i Swiat] 
höchst unwillkommene Einengung des ursprü 
Konzessionsplanes, die ihnen die Hoffnung auf 
schäftliche Ausbeutung gerade der rentabelsten 
teile der Konzession nahm. 


Auch die finanzielle Seite des Konzessions 
war bis dahin noch keineswegs geklärt. Die V 
tung, 20 Mill. $ in Polen zu investieren, ist von deı 
konischen Konzern zwar akzeptiert worden, die / 
ner beanspruchten jedoch für die zu investieren 
trächtlichen Kapitalien eine unbeengte Gestaltur 
Strompreispolitik, um die Verzinsung und Amo 
des Kapitals sicherzustellen. Dies gab den po 
Industriekreisen zu Befürchtungen Anlaß, daß did 
kaner danach trachten würden, ohne Rücksicht au: 
dürfnisse der polnischen Wirtschaft mit Hilfe ihre 
polartigen Stellung den Stromverbrauch stark zu vi 
Es kam der polnischen Regierung daher viel daraul 
in irgendeiner Form einen Einfluß auf das ameril 
Konsortium zu sichern. Ein beide Teile befrieı 
Modus konnte aber in dieser Frage bisher nicht E 
werden. Auch das Aufsichtsrecht durch den po 
Minister für öffentliche Arbeiten und das Recht a 
vorzeitigen Rückkauf der Konzession waren weil 
sachen, daß die Amerikaner sich in ihrer Bewegiı 
heit stark beengt fühlten und die Verhandlungen‘ 
lich abbrachen. Unter Berücksichtigung dieser U: 
muß es fraglich erscheinen, ob auch nach der eve! 
Wiederaufnahme der Verhandlungen eine Einigu! 
die Konzessionsbedingungen zwischen der polnist 
gierung und dem amerikanischen Konzern mögl! 
wird, die in absehbarer Zeit zum Abschluß ein: 
zessionsvertrags führen könnte. Dr. C. PP) 
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Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 


stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302 


Bezahlung von Mitgliedsbeiträgen. 


. Ein großer Teil unserer Mitglieder hat den Mitglieds- 
beitrag für das II. Halbjahr 1927 noch nicht bezahlt. Im 


’ 


eignen Interesse dieser Mitglieder bitten wir um 
Entrichtung des fehlenden Betrags, damit im ı 
brochenen Fortbezug der ETZ keine Stockungen ei) 


Elektrotechnischer Verein E.V. | 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 
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VDE 


ferband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


ll. Jahresversammlung des VDE in Kiel. 


verweisen auf das ausführliche Programm unse- 
130. Juni bis 3. Juli 1927 in Kiel stattfindenden 
sammlung in der ETZ, H. 24, S. 852. 

onigen Mitglieder, die bis heute Far nicht im Be- 
isr Einladung zu unserer Jahresversammlung sind, 
ir, sich sofort an die „Klektrotagung“ Kiel, So- 
tt 32/34, zu wenden. 


| 


—— 


Bekanntmachung. 

' Betr. Rundfunkübertragung Kiel. 

‘ar I. Verbandsversammlung des VDE am 1. Juli 
liel wird die Eröffnungsansprache des Vorsitzen- 
‘t Begrüßungsantworten der Gäste auf den Rund- 
Kiel, Hamburg, Berlin und Deutschlandsender 
en. 


“ommission für Fernmeldetechnik. 


‚Kommission für Fernmeldetechnik hat durch ihre 

inmission „Galvanische Elemente“ die nach- 

veröffentlichten Entwürfe zu neuen 

seln für die Bewertung und Prüfung 
dreiteiligen Taschenlampenbatte- 


nn, 

eln für dieBewertungundPrüfunz 
galvanischen Elementen, 
seln für die Bewertung und Peru rung 
ft Anodenbatterien 
‚ten lassen. Die unter 1. und 2. genannten Be- 
(sen sollen als Ersatz für die bisherigen „Vor- 
" und Normen für galvanische Elemente”, gültig 
11923, und „Normen für dreiteilige Taschenlampen- 
11”, gültig ab 1. X. 1916, gelten. Die ebengenann- 
\immungen sind als veraltet anzusprechen und so- 
jheuticen Bedürfnissen nicht mehr genügend. Die 
genannten Regeln sind durch die Entwicklung des 
zes erforderlich geworden. 
iprüche gegen diese Entwürfe werden bis zum 
‚st 1927 in doppelter Ausfertigung an die Geschäft- 
(3 VDE erbeten. 


Entwurf. 


hür die Bewertung und Prüfung von dreiteiligen 
Taschenlampenbatterien. 


I. Allgemeines. 
s 1. 
Geltungstermin. 
le Berelnetreten am .:.n....... in Kraft. 
S 2. 
Geltungsbereich. 
ı Regeln gelten für dreiteilige Taschenlampen- 
f nach DIN VDE 1201 aus Trockenelementen der 
ııe-Art: Zink, Kohle, Braunstein. 
Sa: 
Aufschrift. 
) Batterie soll ein Ursprungzeichen und die An- 
'ı Woche und Jahr der Herstellung an sichtbarer 
ıngeprägt erhalten. 
che Bezeichnungen sind so anzubringen, daß 
; ohne weiteres, z. B. beim Ablösen des Garantie- 
‘, entfernt werden können. 
"den Angaben über Brenndauer gemacht, so müssen 
|Bedingungen unter IV entsprechen. 
| S 4, 
Batterien sollen derart abgeschlossen sein, z.B. 
'ergußmasse, daß das Austreten von Flüssigkeit 
‚ wird. 
S 5. 


Batterien sind mit einer Schutzvorrichtung zu 
1, z.B. einem Garantiestreifen, die wohl eine Prü- 


| 


r Spannung ermöglicht, die normale Ingebrauch- 
‚ber erkennen läßt. 


| 
| 
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II. Begriffserklärungen. 
S 6. 

Offene Spannung ist die Spannung der nicht 
durch einen äußeren Widerstand geschlossenen Batterie. 

Klemmenspannuneg ist die Spannung einer 
Batterie bei Schließung durch einen äußeren Widerstand. 

Innerer Widerstand ist der jeweilige Eigen- 
widerstand der Batterie, gemessen an beiden Kontakt- 
streifen. 

Dauerentladung ist die ununterbrochene Strom- 
entnahme bis zur Mindestspannung nach $ 12. 

Aussetzende Entladung ist eine Stroment- 
nahme mit eingelesten Ruhepausen bis zur Mindestspan- 
nung nach S 12. 


Entladewiderstand ist der zwischen den 
Kontaktstreifen eingeschaltete äußere Widerstand. 
Kontaktstreifen sind die mit der Kohle- und 
Zinkelektrode in Verbindung stehenden, zur Stromab- 
nahme dienenden Metallstreifen. 
III. Behandlung. 
SE. 
k Taschenlampenbatterien vertragen im allgemeinen 
keine zu lange Lagerung vor Ingebrauchnahme. Die Bat- 
terien sind kühl und trocken aufzubewahren. Die Kon- 


taktstreifen sind vor gegenseitiger Berührung sowie son- 
stigen Kurz- und Nebenschlüssen zu bewahren. 


1V. Bestimmungen für die Messung. 
S 8. 


Messungen nach $$S 9 bis 12 sind unverzüglich nach 
dem Eintreffen bei dem Abnehmer vorzunehmen. 


Ss 9. 

Für die Messungen ist ein Feinspannungmesser (Klassen- 
zeichen E) mit einem Widerstand von mindestens 100 2 
je V zu verwenden. Sämtliche Messungen sind bei einer 
Raumtemperatur von etwa 20°C vorzunehmen. 

SEO: 
Die offene Spannung der Batterie ist zu messen. 
Ss 11. 


Als Maß für den inneren Widerstand dient der Unter- 
schied zwischen der offenen Spannung und der Klemmen- 
spannung gemessen 5 sec nach Stromschluß über 159. 

S319, 

Die Feststellung der Brenndauer hat sowohl bei 
Dauer- wie auch bei aussetzender Entladung, in beiden 
Fällen durch Messung der Klemmenspannung über einen 
Widerstand von 15% zu erfolgen. Dauer- und aus- 
setzende Entladung sind auf der Batterie anzugeben, z.B. 
4 bis 8 h. Die aussetzende Entladung ist in der Weise 
vorzunehmen, daß die Batterie täglich 5 min entladen 
wird. Die Entladung gilt in beiden Fällen als beendet, so- 
bald die Klemmenspannung den Wert von 18V erst- 
malig erreicht hat. Die Messungen der Spannung bei aus- 
setzender Entladung sind zu Beginn und am Ende vorzu- 
nehmen. 

V. Abmessungen. 


8 12. 
Die Abmessungen sind in DIN VDE 1201 festgelegt. 
VI. Höchst- und Mindestwerte. 
S 14. 


Die Höchst- und Mindestwerte (siehe $$ 10 bis 12). 
denen die Taschenlampenbatterien genügen sollen, sind in 
DIN VDE 1201 festgelest. 


Entwurf. 


Regeln für die Bewertung und Prüfung von galvanischen 
Elementen. 
(Zink-Kohle-Braunstein-Elemente.) 

I. Allgemeines. 


Seil} 
Geltunestermin, 
Diese Regeln treten am .......... in Kraft. 
S 2. 


Geltungsbereich. 
Die Regeln gelten für nasse Beutelelemente, Trocken- 


und auffüllbare Elemente der Leelanch6-Art: Zink, Kohle, 
Braunstein. s 
BR 


ASIEBSICHh Tale 
Jedes Element muß ein Ursprungzeichen haben, das 
den Hersteller erkennen läßt. Bei Trocken- und auffüll- 
baren Elementen müssen Woche und Jahr der Herstellung 
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leicht und deutlich erkennbar verzeichnet sein. Das 
Klassenzeichen: „ZKB (Zahl)“ ist außerdem anzugeben. 
Die Bezeichnungen sollen so angebracht sein, daß sie nicht 
ohne weiteres entfernt werden können. 


II. Begriffserklärungen. 


$ 4. 

Offene Spannung ist die Spannung des nicht 
durch einen äußeren Widerstand geschlossenen Elementes. 

Klemmenspannung ist die Spannung eines 
Elementes bei Schließung durch einen äußeren Wider- 
stand. 

Innerer Widerstand ist der jeweilige Eigen- 
widerstand des Elementes, gemessen an den beiden Strom- 
abnahmestellen. 

Dauerentladune ist die ununterbrochene Strom- 
entnahme bis zur Mindestspannung nach $ 10. 

Aussetzende Entladung ist eine Strom- 
entnahme mit eingelegten Ruhepausen bis zur Mindest- 
spannung nach $ 10. 

Entladewiderstand ist der zwischen den bei- 
den Stromabnahmestellen eingeschaltete äußere Wider- 
stand. 

Anschlußdrabht ist die zur Stromentnahme die- 
nende Verlängerung der Zinkelektrode. 


III. Behandlung. 
8-5; 
a) Nasse Beutelelemente. 

Das Ansetzen der nassen Elemente geschieht in der 
Weise, daß zunächst die gesäuberten Gläser etwa bis zur 
Hälfte mit reinem Wasser gefüllt werden. 

Dann wird Erregersalz, z. B. Salmiak von 98 bis 100 %, 
hinzugeschüttet und bis zur Lösung umgerührt. Hierauf 
wird die Kohlenelektrode und das Zink eingesetzt und so 
viel Wasser nachgefüllt, bis die Lösung den oberen Rand 
des Kohlenbeutels erreicht. Zum Zwecke des Temperatur- 
ausgleiches hat dann das Element, um seine Höchstleistung 
zu erzielen, mindestens 12 h zu stehen: erst dann soll das 
Element in Gebrauch genommen werden. 


b)) Trockenelemente. 

Trockenelemente vertragen im allgemeinen keine zu 
lange Lagerung vor Ingebrauchnahme Die für jede 
Klasse zulässige Lagerzeit ist aus DIN VDE 1205 zu er- 
sehen. Die Elemente sind möglichst kühl und trocken 
aufzubewahren. Der Anschlußdraht ist so zu sichern, daß 
eine Berührung mit der Kohlenpolklemme ausgeschlos- 
sen ist. 

c) Auffüllbare Elemente. 

Diese Elemente eignen sich für längere Lagerung vor 
Gebrauch. Sie sind möglichst bei mittlerer Temperatur 
und in vollkommen trockenen Räumen aufzubewahren. 
Der Anschlußdraht ist so zu sichern, daß eine Berührung 
mit der Kohlenpolklemme ausgeschlossen ist. 

Das Ansetzen der auffüllbaren Elemente geschieht in 
der Weise, daß nach Herausnahme des Verschlusses das 
Element mit reinem Wasser durch die Füllöffnung zu 
füllen ist. Nach entsprechender Zeit ist solange nachzu- 
füllen, wie das Element Flüssigkeit aufnimmt. Dann soll 
das Element möglichst 12h aufrecht stehen; hierauf muß 
es einmal kurz umgekippt werden, damit etwa noch über- 
schüssiges Wasser herausläuft. Das Element ist nunmehr 
wieder zu verschließen. 


IV. Bestimmungen für die Messung. 


Messungen nach $$ 8 u. ff. sind innerhalb einer Frist 
von zwei Wochen nach Eintreffen bei dem Abnehmer vor- 
zunehmen. 

Bei nassen und auffüllbaren Elementen sind die Mes- 
sungen nach Erfüllung von $ 5a und e vorzunehmen. 

S 7. 

Für die Messungen ist ein Feinspannungmesser (Klassen- 
zeichen E) mit einem Widerstand von mindestens 100Q 
ie V zu verwenden. Sämtliche Messungen sind bei einer 
Raumtemperatur von etwa 20°C vorzunehmen. 


Ss 8 


Die offene Spannung des Elementes ist zu messen. 


89. 

Der innere Widerstand ist mit einer geeigneten Wech- 
selstrommeßbrücke zu bestimmen. 

Vorkehrungen sind zu treffen, die verhindern, daß 
eine stärkere Entladung des Elementes über die Brücken- 
zweige während der Messung stattfindet. 

8 10. 

Die Feststellung der Wattstundenzahl erfolgt durch 
Messung der Klemmenspannung bei Dauerentladung und 
aussetzender Entladung über den in $ 12 angegebenen Ent- 
ladewiderstand. 


a) Für Dauerentladungen haben die Messung 
rend der ersten 8h stündlich, darauf in Abstände 
24 h — erstmalig 24 h nach Beginn der Entladu 
lange zu erfolgen, bis die Klemmenspannung un 
gesunken ist. 

b) Die aussetzende Entladung ist in der Wı 
zunehmen, daß Elemente in jeder Viertelstunde 
lang über den Entladewiderstand geschlossen wer 
Messungen haben während der ersten 6 Tage in 
den von 24h, dann in Abständen von je 72 h fr 
2 min nach Einschaltung des Entladewiderstande 
folgen. 

Die gefundenen Werte sind in Kurven aufz 
in denen die Spannungen als Ordinaten, die Zeiter 
szissen einzutragen sind. Durch Planimetrier 
Kurve, die aus den Quadraten dieser Spannu 
Ordinaten und den Zeiten als Abszissen gebildet 
die Wattstundenzahl (Flächeninhalt/Widerstand 
mitteln und zwar sowohl für eine Entladung bis 
Klemmenspannung von 0,7 V als auch bis zu ein 
menspannung von 0,4V. 

Nach Schluß der Entladung ist der innere Wic 
wie in &$ 9 angegeben, festzustellen. 


Sall4 
Trockenelemente sind ferner noch in der W 
prüfen, daß gleichzeitig bei einem zweiten 
wöchentlich einmal die Klemmenspannung 10 s 
Schluß über einen Widerstand von 10 @ 45 Tage] 
gestellt wird. 
Die gefundenen Werte sind in Kurven einz 
in denen die gefundenen Spannungen als Ordin: 
Zeiten als Abszissen erscheinen. 


5:12: 
Bis zur Ingebrauchnahme muß die Einfüllöfft 
auffüllbaren Elemente luftdicht verschlossen se 


Elemente dürfen nach achtwöchiger Lagerun); 
höhere Spannung als 0,05 V aufweisen. Die Mes 


mit einem Feinspannungmesser (Klassenzeichen 
einem Widerstand von 500 @ je V zu erfolgen. 
8.13. 

Für die Entladungen nach $ 10 sind folgende 
widerstände zu wählen: 
Elementklasse nenn de A A 
Entladewiderstand in & . 25, 15, 10, 5, 10,5, 5,: 


V. Abmessungen. 
S 14. 
Die Abmessungen sind in DIN VDE 1205 fest 


VI. Höchst- und Mindestwerte. 
Ss 15. 
Die Höchst- und Mindestwerte (siehe 88 8 


denen die Elemente genügen sollen, sind in DINV 
festgelegt. 


Entwurf. 


Regeln für die Bewertung und Prüfung von Anı 
batterien. 


I. Allgemeines. 
Ss 


Geltungstermin. 
Diese Regeln treten am .......... in Kraiß 
S 2. 
Geltungsbereich. 

Die Regeln gelten für Anodenbatterien na 
VDE 1600 aus Trockenelementen der Leclanch&-Ar 
Kohle, Braunstein, und zwar aus normalen Tasche 
zellen. 8 

3. 


ATUSGSIChHerseRt 


Jede Batterie soll ein Ursprungzeichen und 
gabe von Woche und Jahr der Herstellung an sic 
Stelle eingeprägt erhalten. 

Sämtliche Bezeichnungen sind so anzubring 
sie nicht ohne weiteres, z.B. beim Ablösen des G 
streifens, entfernt werden können. 


S 4. 

Die Batterien sollen derart abgeschlossen sc 
durch Vergußmasse, daß das Austreten von Hlü 
verhütet wird. 


Die Batterien sind mit einer Schutzvorricht 
versehen, z. B. einem Garantiestreifen, die wohl ei 
fung der Spannung ermöglicht, die normale Inge 
nahme aber erkennen läßt. 
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II. Begriffserklärungen. 
S 6. 
‚ne Spannung ist die Spannung der nicht 
en äußeren Widerstand geschlossenen Batterie. 
nmenspannung ist die Spannung einer 
‚ei Schließung durch einen äußeren Widerstand. 
‚rer Widerstand ist der jeweilige Eigen- 
d der Batterie, gemessen an den Eindpolen. 
erentladung ist die ununterbrochene Strom- 
bis zur Mindestspannung nach $ 12. 
setzende Entladung ist eine Stroment- 
ee ezien Ruhepausen bis zur Mindestspan- 
1812. 
Jadewiderstand ist der zwischen den End- 
Batterie eingeschaltete äußere Widerstand. 
IIl. Behandlung. 
397: 
»nbatterien vertragen im allgemeinen keine zu 
\serung vor Ingebrauchnahme. Die Batterien 
m trocken aufzubewahren. Die Endpole und 
ıenliegenden, der Abnahme von Teilspannungen 
‘ Steekbuchsen sind vor gegenseitiger Berührung 
stigen Kurz- und Nebenschlüssen zu bewahren. 


IV. Bestimmungen für die Messung. 


l 5 
ıngen nach $$ 9 bis 12 sind unverzüglich nach 
\effen bei dem Abnehmer vorzunehmen. 


| s9. 

}e Messungen ist ein Feinspannungmesser (Klassen- 
') mit einem Widerstand von mindestens 500 & 
'erwenden. Sämtliche Messungen sind bei einer 
peratur von etwa 20°C vorzunehmen. 

! S 10. 

kiene Spannung der Batterie ist zu messen. 


SIEH: 

hab für den inneren Widerstand dient der Unter- 
schen der offenen Spannung und der Klemmen- 
gemessen 5 see nach Stromschluß über 5Q je V. 


$712: 

"eststellung der Amperestunden (Ah) erfolgt 
‘sung der Klemmenspannung bei Dauerentladung 
"ussetzender Entladung über einen Widerstand 
"je V. Die aussetzende Entladung ist in der 
‘zunehmen, daß die Batterie täglich 4 h ent- 
ii. Die Entladung gilt in beiden Fällen als be- 
(ald die Klemmenspannung den Wert von 0 % 
|pannung erstmalig erreicht hat. 


V. Abmessungen. 


8 13. 
‚bmessungen sind in DIN VDE 1600 festgelegt. 
VI. Höchst- und Mindestwerte. 
S 14. 
‘öchst- und Mindestwerte (siehe SS 10 bis 12), 
Anodenbatterien genügen sollen, sind in DIN 
| festgelegt. 


SITZUNGSKALENDER. 


'kalische Gesellschaft zu Berlin. 24. VI., abends 
ı großen Hörsaal des Physikal. Inst. d. Universität, 
ıufer 7/8, Vorträge: P. Lasarew (Moskau) „Die 
‚agnetische Anomalie“ und A. F. Joffe (Lenin- 
|'hanische und elektrische Festigkeit und Molekular- 


——— 


\stag im gr. Hörsaal d. Chem. Techn. ER a. 122. 
Hauptthema: „Die physiolog., psycholog. u. 
indlagen d. Lichttechnik u. ihre kulturellen Ziele“. 
\m.9 Uhr: Dr. Teichmüller, „Das Bedürfnis 
'hnik nach Klärung ihrer nichtphysikal. Grund- 
rof. Dr. O. Kroh, „Grundprobleme d. plıysiolog. 
we Optik in ihrer Bedeutung f.d. Lichttechnik“. 


a Gesellschaft Karlsruhe. 1. ı VII. 1927, 


"auß, „Die psycholog. Grundlagen d. Beleuch- 
nehmung“. Prof. Dr. Hellpach, „Zivilisation 
Id. Lichtes u. d. Farbe“. Prof. H. Frees 

hıes Architekten z. Lichttechnik“. 


e, „Ge- 


Br AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


uck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


nde Überlegungen für die Einführung von Blind- 
en und Richtlinien für ihre Vereinheitlichung. 
& QUENSTEDT geht von der Überlegung aus, daß 
Jangsfaktor 1 niemals als Basis eines Blind- 
| 


| 
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Unterkommission für Meßwandler. 


Die Unterkommission hat in Heft 20 der ETZ 1927, 
S. 705—707, einen Entwurf zu Änderungen der „Regeln 
für die Bewertung und Prüfung von Meßwandlern“ ver- 
öffentlieht. 

Die eingegangenen Einsprüche haben gezeigt, daß die 
beabsichtigten Änderungen z.T. nicht beifällig aulge- 
nommen würden und Meinungsverschiedenheiten herr- 
schen, so daß die Unterkommission darauf verzichten muß, 
den an der vorgenannten Stelle der ETZ angekündigten 
Entwurf der Jahresversammlung 1927 zur Beschluß- 
fassung vorzulegen. 

Da es nicht zweckmäßig erscheint, Teilbeschlüsse zu 
fassen, so wird demnach der genannte Entwurf zurück ge- 
zogen, um die schwebenden Fragen auf Grund der Ein- 
sprüche im Herbst neu zu beraten. 


Bekanntmachung. 
Jahrbuch der Elektrotechnik. 


Der vierzehnte Jahrgang 1925 des „Jahrbuch der 


Elektrotechnik“ von Dr. Karl Strecker ist nunmehr er- 
schienen. Dieser Jahrgang umfaßt die Literatur vom 
1. Januar bis 31. Dezember 1925; die Abschnitte, die im 


vorigen Jahrgang ausfielen, berücksichtigen auch die 
Literatur des Jahres 1924. 

Auf die Wichtigkeit dieses Buches sei hier besonders 
hingewiesen. Preis des sebundenen Exemplares 16 M, 
VDE-Mitglieder erhalten das Buch zum Preise von 12 M. 
Bestellungen nimmt die Geschäftstelle des VDE, Berlin 
W 57, Potsdamer Straße 68, entzegen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär: 
PRSichhanap: 


BaVE 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer 12. 


Betrifft: Installations-Selbstschalter. 

Unter Bezugnahme auf die Veröffentlichung in der 
ETZ Heft 15, Seite 519, über Installations-Selbstschalter, 
die den „Leitsätzen für Installations-Selbstschalter” ge- 
mäß einem Gutachten des elektrischen Prüfamtes 3 in 
München entsprechen, wird hiermit bekanntgegeben, daß 
auch folgender Selbstschalter den genannten Leitsätzen 
entspricht: 

Selbstschalter der Kontakt A. G., Frankfurt-Main- 
Rödelheim, in Stöpselform, mit thermischer Aus- 
lösung, für 2 A, 250 V Wechselstrom. 

Prüfzeit: Mai 1927. 

Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


stromtarifes in Frage kommen kann, da eine Phasenver- 


sehiebung sich praktisch garnicht vermeiden läßt. Diese 
Begründung erscheint mir nicht ganz stichhaltig. M. E. 
müßte man nicht von dem heutigen, mehr oder weniger 


schwankenden Durchschnittsleistungsfaktor ausgehen, 
sondern von dem Idealzustand, daß der cos gleich 1 ist. 
Damit könnten die weiteren Betrachtungen des Herrn 
QUENSTEDT erhebliche Vereintachungen eriahren. da in der 
Bereehnungsformel die lästigen 75 %, die sich aus der 
Basis des gewählten Soll-Leistungsfaktors ergeben, weg- 
fallen. Es werden einfach Wirkstromverbrauch und 
Blindstromverbrauch berechnet. Ein Anreiz für die Kon- 
sumenten, den cos über 0,8 auf 1 zu verbessern, kann 
wohl niemand schaden, solange die Elektrizitätswerke 
eine Einschränkung des Blindstromverbrauchs erstreben 
müssen, da ja zur Verbesserung des Leistungsfaktors im 
Netz jede Blindstromverringerung beiträgt, beispiels- 
weise sogar die, welche durch Blindstromlieferung seitens 
einzelner Stromabnehmer hervorgerufen wird. 


Die Vereinfachung des Tarifs bringst diesen dem Ver- 
ständnis des Konsumenten näher, während eine kompli- 
zierte und für den Laien unverständliche Berechnungs- 
weise Mißtrauen erzeugt. Die Stromverreehnung wird 
einfacher und dadurch billiger. Die Konsumenten könnten 
für praktische Verrechnung eingeteilt werden in 
1. Lichtstromabnehmer — normaler Lichttarif, 

2. Kleinkraftabnehmer 
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a) ohne kompens. Motor — normaler Kratfttarif, 
b) mit kompens. Motor — normaler Krafttarif mit 
Rabatt, 
3. Großabnehmer: Wirkstrom- und Blindstromberech- 


nung bzw. für Blindstromlieferung durch den Ab- 
nehmer — falls erwünscht — Gutschrift. 


Trier 927 H. Gersing. 


Herr Ing. QUENSTEDT betrachtet in seinen Ausführun- 
gen eine ideelle Anlage, mit einem Leistungsfaktor von 
cosp—0,8; dieser Zustand ist wohl nie zu erreichen, 
denn in einer industriellen Anlage laufen die Motoren 
nicht immer vollbelastet oder nahezu vollbelastet, viel- 
mehr arbeiten sie mit einer minderen Belastung und dem- 
entsprechend mit einem cos von 0,5 bis 0,7. Die Kosten 
einer Investition zur Kompensierung des Leistungsfak- 
tors von 0,6 auf 1,0 sind nur wenig höher als die zur 
Kompensierung des Leistungsfaktors auf 0,8; denn z. B. 
beträgt die geforderte Leistung 1000 kW bei cos @ = 0,6, 
so sind 1333 bkVA zur Kompensation auf cos =1 nötig; 
zur Kompensation auf cospg=0,8 dagegen 583 bkVA; 
der Preis elektrischer Maschinen wächst aber an- 
nähernd nur mit der halben Potenz der Leistung, somit 
ist die Blindleistungsmaschine nur um 50 % teurer, wenn 
man statt auf cosp=0,8, auf cosp=1 kompensiert. Die 
Ohmschen Übertragungsverluste sinken in diesem Falle 
um 56 %, und die Leistungsfähigkeit der Anlage steigt 
um 25 %, ein nicht zu unterschätzender Vorteil. 

Die Verreehnung des Blindverbrauches hat, wie Herr 
Ing. QUENSTEDT sehr richtig bemerkt. nicht auf Grund des 
cos p, sondern auf Grund des tz zu erfolgen, doch muß 
die Preisberechnung eine Berechnungsgrundlage haben, 
wofür ich die Vergrößerung der Verluste in der Anlase, 
verbunden mit dem Rückgang der Leistunesfähigkeit 
empfehle. 

In dem Aufsatz heißt es einerseits: Dem Abnehmer 
soll möglichst kein Anreiz gegeben werden, den Leistungs- 
faktor auf über 0,3 zu kompensieren — an anderer Stelle 
wieder heißt es: bei cosp=1 soll der Abnehmer die 
Kosten seiner Phasenkompensationsanlage mit jährlich 
10% abschreiben; ich finde hierin einen Widerspruch, 
denn die Vergütung bei einem Leistungsfaktor über 0,8, 
wenn sie noch so wenig beträgt, hat immer einen großen 
Anreiz, und ganz besonders dann, wenn sie die Höhe von 
jährlich 10 % erreicht. Es ist auch nirgends ersichtlich, 
wie ein voreilender Strom berechnet wird. 

Zum Schlusse möchte ich noch erwähnen, daß ich 
vor kurzem auf ein einfaches Meßverfahren für die Mes- 
sung des Blindverbrauches aufmerksam <emacht habe, 
um den Elektrizitätswerken die hohen Kosten der Blind- 
lastzähler zu ersparen!). 


Budapest, 21. II. 1927. 


Erwiderung. 


Da Herr Dr. TENZER in Absatz 1 seiner Erwiderung 
einen Leistungsfaktor cos = 0,8 als Berechnungsgrund- 
lage für zu hoch hält, ist es unverständlich, wenn man sich 
in Absatz 2 für einen Leistungsfaktor cos =1 einsetzt, 
die Berechnung für die Ohmschen Übertragungsverluste 
einmal auf Basis cospg=1 und für die Erhöhung der 
Leistungsfähiekeit der Anlage ein andermal auf Basis 
cos @ = 0,8 durchführt. 

Ob eine Kompensierung über cos —=0,8 überhaupt 
Vorteile bietet, hängt von den verschiedensten Faktoren 
ab und ist von Fall zu Fall zu prüfen. Vergleichs-Renta- 
bilitätsuntersuchungen an Hand der örtlichen Verhältnisse 
sind unter Berücksichtigung des Kraftbedarfs der Blind- 
leistungsmaschine durchzuführen. Wenn es auch richtig 
ist, daß der Preis elektrischer Maschinen etwa mit der 
%ten Potenz der Leistung wächst, so erhöht sich aber der 
Kraftbedarf der Blindleistungsmaschine annähernd pro- 
portional der Leistung, während die Ohmschen Übertra- 
gungsverluste von cospg=0,8 auf cosp=1 prozentual 


Dr.-Ing. Georg Tenzer. 


sich nur mit der 316 ten Potenz weiter verringern. 
t 


Eine von Herrn Dr. TENZER vorgeschlagene Berech- 
nungsgrundlage auf Basis der Verlusterhöhung und Lei- 
stungsminderung der Anlage wird durch das Verhältnis 
„Zuschuß:Vergütung“ ausreichend berücksichtigt. 

Von einem Widerspruch meinerseits kann nicht die 
Rede sein, sobald man Groß- und Kleinabnehmertarif in 
meinem Aufsatz auseinanderzuhalten vermag. Die Groß- 
abnehmer-Blindstromverrechnung sieht bei einer Kompen- 
sation von cosp=(,8 auf cosp=1 nur eine Vergütung 
von3 % vor, während der Kleinabnehmer ohne Blindstrom- 
zähler für die Kompensierung einer Anlage vom mehr oder 


ı) Vgl. El. u. Maschinenb. 1926, H. 43, Beilage: Das Elektrizitäts- 
werk, H. 11, S.110. Briefwechsel El. u. Masehinenb. 1926, H. 51 und 1927, H. 11. 


weniger schwankenden Leistungsfaktor cosp = 
cosp=1 einen Rabatt von 10% erhält. Ein An 
eine Kompensation der Kleinkraftanlagen von eos 
auf cospg=1 besteht nur dann, wenn die Benutzı 
den der Motoren hinreichend hoch sind. 


In Elektrizitätswerken, die eine gesunde Tar 
treiben, können sich auch nur normale Betriebs 
nisse entwickeln, so daß gar kein Interesse vorhaı 
voreilenden Strom besonders zu vergüten. 

Für den Hinweis auf seine Arbeit in El. u. Mas. 
1926, H. 43, danke ich Herrn Dr. TENZER. Sein 
führungen muß ich jedoch entgegenhalten, daß sie} 
geblich geringere Meßgenauigkeit eines Zweisyste 
stromzählers praktisch für die Stromverrechnun 
auswirken kann. Wenn auch die Messung des B 
brauchs nach diesen Vorschlägen technisch einfa 
scheint, so wird die Blindstromverrechnung als 
doch zu kompliziert. Auch ist es in der Praxis nich 
zutreffend, daß die Anordnung eines Blindstron 
wesentliche Mehrkosten für die Elektrizitätswe 
ursachen muß. Immerhin hätte Herr GERSING- 
Recht, obigen Vorschlägen entgegenzuhalten: „D 
einfachung des Tarifs bringt diesen dem Verstänı 
Konsumenten näher, während eine komplizierte 
den Laien unverständliche Berechnungsweise Mi 
erzeugt.” 

Die eingangs angeführten Briefe zeigen, da 
GERSING den cosp=1 und Herr Dr. TENZER ( 
stungsfaktor cosp=0,6 (0,5 bis 0,7) zu Soll-Le 
faktoren erheben möchten. Wenn aber beide Her 
nen Aufsatz vom 27. I. 1927 nochmals mit Ver: 
durcharbeiten, so werden sie sicherlich aus meine 
legungen erkennen, daß weder ein mehr oder 
schwankender Durchschnittsleistungsfaktor cosı 
noch ein Scheinidealzustand cos =1 als Basis | 
Blindstromverrechnung aufgestellt wurde. Meine] 
tungen gehen vielmehr von dem wirklichen Ideal 
der Praxis aus, in welchem der cos =0,8 ist. I 
niere: Ein Leistungsfaktor cos = 0,6 einer Dre 
anlage ist identisch mit einem mehr oder weniger 
kenden Durchschnittsleistungsfaktor, ein cosQ= 
der wirkliche Idealzustand der Praxis, währı 
cosp=1lals ein Scheinidealzustand bzw. als eine 
merei anzusehen ist. 

Ich bitte die Herren GERSING und Dr. TENZER, 
ihren Ansichten zu nähern und Kompromisse zu se 
Vielleicht wird man sich dann auch auf einen eos 
als Basis für die Blindstromverrechnung einigen 

In der Erkenntnis, daß eine gesunde Tarifpol 
ein Rädchen in das Getriebe der Wirtschaft eingreift 
meinen Vorschlägen ein ganz bestimmtes Ziel ges 
Interessen der Elektrizitätswerke, der Abnehmer 
Elektromaschinenindustrie in weitgehendste Kon 
zu bringen. Ich würde mich sehr freuen, wenn r 
von diesen Gesichtspunkten aus noch mit diskutab 
schlägen zur Hand gehen könnte. 


Frankfurta.M, 9. III. 1927. 


Quens 


Über die laboratoriumstechnische Ausbildung von] 
ingenieuren an höheren Technischen Lehransta 


Zu dem Artikel des Herrn Baurat Dr. K. Hi 
Wismar, auf S. 689 der ETZ d. J. sind uns mehrer 
rungen aus dem Leserkreise zugegangen, die alle 
zunehmen, uns der Raum nicht gestattet. Da esu 
liegst, uns die Ausführungen des Herrn HEINI 
eigen zu machen, geben wir hier gern eine vonm 
None Techn. Lehranstalten verfaßte Erwideri 
xannt. { 


s 


Der Verfasser des unter dieser Überschrift in 
dieser Zeitschrift erschienenen Artikels hat es 
nommen, das Ansehen der höheren Technische 
anstalten und deren Absolventen herunterzusetzel 
er üble Erfahrungen, die er vielleicht mit dem ein 
anderen Absolventen dieser Anstalten gzemacht 
einer ganz unberechtigten und verletzenden We 
allgemeinert hat. : 

Wir weisen die den Anstaltsleitungen gemacht 
würfe, die Verdächtigungen gegen die Lehrer 
unsere Absolventen schwer schädigenden Behau 
auf das entschiedenste zurück. = 

Der Verfasser hat sich für berufen gefühlt, 
über eine ganze Gattung von Schulen, zu denen A) 
gehören, die sich seit Jahrzehnten in der Indus 
besten Rufes erfreuen, ein abfälliges Urteil zu fäll 
wäre wohl besser gewesen, wenn er sich zunät 
Frage vorgelegt hätte, ob er hierzu die nötige 
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nd dies muß allerdings sehr bezweifelt werden. 
‘Vorschläge, die zur Verbesserung gemacht wer- 
"soweit sie gut und praktisch durchführbar sind, 
xannt und an allen gut geleiteten Anstalten be- 
d gewährleistet. Bevor der Verfasser solche 
rheiten als neue Erkenntnisse zum besten gibt, 
gut daran tun, sich über den derzeitigen Stand 
en technischen Schulwesens in Deutschland erst 
gehender zu unterrichten; es würde ihm dann 
es sein, sich zu überzeugen, daß die höheren 
en Lehranstalten doch weit besser organisierte 
ind, als er sie sich vorstellt. 

ehnen es ab, uns mit Herrn HEINRICH hier wei- 
nanderzusetzen. Vielleicht hat er aber doch 
mal gehört, daß es auch einen Deutschen Aus- 
technisches Schulwesen gibt!). Wir fordern ihn 
- Erfahrungen, die ihn zu einem solch vernich- 
rteile gebracht haben, diesem Ausschuß darzu- 
"enn es ihm wirklich darum zu tun ist, besser zu 
ad nicht nur zu verkleinern und zu verdächtigen, 
e er dieser anerkannten Stelle jene vielen Ab- 
bei denen er solche Unkenntnisse beobachtet 
‘amen und Bildungsanstalt benennen, damit nach- 
'erden kann, wann und unter welchen Umständen 
ffende diese Schule absolvierte. Auf diese Weise 
\öglich sein, dem Grund seines Versagens in der 
ıchzuspüren und zu bestimmen, wo die Schuld 
tt. Wir fordern Herrn HEINRICH auch auf, anzu- 
ın welehen höheren Technischen Lehranstalten 
'nds er schon bisher Organisation und Einrich- 
u studiert bzw. eingesehen hat und für welche 
ılten er glaubt, daß seine Verbesserungsvor- 
och eine Bedeutung haben. 

Kritik an unseren Schulen üben will, muß die 
tswege der einzelnen Schulen genau kennen und 
iver Darstellung Wege zur Verbesserung vOor- 
Die leichtfertigen und oberflächlichen Darstel- 
's Verfassers obigen Artikels weisen wir jedoch 
Sehärfe und Entschiedenheit zurück. 


egentlich der Tagung des VDI in Mannheim 
ıengetroffenen Vertreter folgender Anstalten 
und Verbände: 


(a technische Lehranstalt der Stadt Augsburg. 
Technische Staatslehranstalten Bremen. 
Württembergische Höhere Maschinenbauschule 
| Eßlingen a. N. 

aatliche Technische Schulen zu Hambure. 

ehe Technische Staatslehranstalten Hildburg- 
hausen. 

', technische Staatslehranstalt Kaiserslautern. 
ihe Höhere technische Lehranstalt Karlsruhe. 
(ere Maschinenbauschule der Stadt Leipzig. 

(ie technische Lehranstalt der Stadt München. 
(ere technische Staatslehranstalt Nürnberg. 

der höheren Beamten im technischen Schuldienste 


»ußen, Fachgruppe: Maschinenbauschulen. 


| LITERATUR. 
| Besprechungen. 


ach der Physik. Unter Mitw. mehr. Fach- 
rausg. v. H. Geiger u.K. Scheel. Bd. XIV: 
brizitätsbewegung in Gasen. Redig. 
'Westphal. Mit 189 Textabb., VI u. 444 S. in 
|rlae von Julius Springer, Berlin 1927. Preis geh. 
‘geb. 38,10 RM. 

inhalt dieses Bandes umfaßt in 9 Kapiteln unsere 
intellen und theoretischen. Kenntnisse über die 
'tätsleitung in Gasen. Zur Anordnung des Stoffes 
jı des ganzen Handbuches sei jedoch dazu bemerkt, 
‘she eigentlich hierhergehörende Dinge und not- 
Ergänzungen des Inhalts in anderen Bänden zu 
nd. Die Theorie der Ionen und die für die Gas- 
zen wichtigen Ergebnisse der Elektronenstoßfor- 
indet man in den Bänden 23 und 24, die Theorie 
'xis der Quecksilbergleichrichter in Band 17, die 
ıngen in der Beleuchtungstechnik in Band 19. 
ssprechung scheint vorgesehen zu sein von den 
dungen als Schaltelement, und nur sehr kurze An- 
ıd zu finden in Band 14 über die Elektronenröh- 
derseits hat das zweite Kapitel des vorliegenden 
iber die Ionisation durch glühende Körper nur 
it dem eigentlichen Thema „Gasentladungen” zu 


'schäftstelle: Berlin W 35, Potsdamer Str. 119. 


Elektrotechnische Zeitschriit 1927 Heit 25 


ID ——— 


897 


zusammen, als die 
in Betracht 


nur insofern 
im Entladungsfeld 


tun und hängt damit 
Raumladungswirkungen 
kommen. 

Im ersten Kapitel gibt H. Stücklen eine gute und 
vollständige Übersicht über’ die unselbständigen Entla- 
dungen zwischen kalten Elektroden mit Berücksichtigung 
auch der rein theoretischen hierhergehörenden Arbeiten. 
Der letzte Abschnitt dieses Kapitels leitet mit der Be- 
sprechung der ionisierenden Trägerstöße bereits über zu 
den selbständigen Entladungen. Eine Ergänzung und die 
eigentliche Anwendung finden, wie schon hier bemerkt 
sei, diese Betrachtungen dann in den späteren Kapiteln 
über stille Entladungen und Funkenentladung. Auch dort 
aber werden die Feinheiten der Theorie kaum berührt, so 
daß nun leider die heute zu großer Vollendung ausgebaute 
Townsend-Schumannsche Theorie der raumladungsfreien 
Entladungen eigentlich nirgends im Zusammenhang und 
mit der ihr gebührenden Ausführlichkeit zu finden ist. 
Das zweite und dritte Kapitel derselben Verfasserin be- 
beschäftigt sich, ebenfalls unter Berücksichtigung aller 
wichtigen Ergebnisse aus der umfangreichen experimen- 
tellen und theoretischen Literatur, mit der lonisation 
dureh glühende Körper und mit der Flammenleitung. Von 
den folgenden Kapiteln gehören zusammen die beiden 
schon genannten über die stille Entladung und über die 
Funkenentladung, die E. Warburg bearbeitet hat. Der 
Name des Verfassers, dem wir bekanntlich auf diesen Ge- 
bieten eigene grundlegende Untersuchungen verdanken, 
bürgt dafür, daß die Diskussion des zum Teil recht sprö- 
den Materials im besten Sinn des Wortes der guten alten 
Schule entstammt. Während manches, wie etwa die Spit- 
zenentladungen und die Funkenverzögerung, recht aus- 
führlich behandelt ist, fehlen aber andere wichtige Dinge 
leider fast ganz, so z. B. die Koronaverluste oder die Ar- 
beiten von Toepler über die kontinuierlichen und dis- 
kontinuierlichen Entladungsformen. Vor allem aber ver- 
mißt man doch sehr die gebotene Benutzung der von der 
Forschung der letzten Jahre bevorzugten zusammenfas- 
senden und ordnenden Gesichtspunkte und der hier ge- 
schaffenen Nomenklatur, die sich als so fruchtbar er- 
wiesen haben. Eine Übersicht über den Durchschlag fester 
und flüssiger Dielektrika rundet den Inhalt des Kapitels 
über Funkenentladung ab. Im folgenden Kapitel über die 
Glimmentladung hat es R. Bär vorzüglich verstanden, das 
ausgedehnte Material fast lückenlos und doch übersicht- 
lich darzustellen und dabei auch die neuesten Ergebnisse 
noch zu berücksichtigen. So ist hier die Form eines 
„Handbuchartikels“ entstanden, wie sie in der Vereini- 


gung einer vollständigen Literaturübersicht mit allgemei- 


nen Gesichtspunkten als Muster dienen kann. An einigen 
Stellen beurteilt der Verfasser die Zuverlässigkeit der 
Messungen und die Bündigkeit der theoretischen Folge- 
rungen wohl etwas zu optimistisch, und eine schärfere 
Kritik hätte nicht schaden können. Zu bedauern ist auch, 
daß die spektroskopischen Untersuchungen nur an den 
wichtigsten Punkten berücksichtigt werden konnten. A. 
Hazgenbach hat dann im 6. Kapitel die Bogenentladung 
behandelt. Er gibt im wesentlichen eine stark gekürzte 
Neubearbeitung seines Artikels im Marxschen Hdb. d. 
Radiologie, und es ist schade, daß diese Kürzung und nicht 
vielmehr eine Erweiterung stattgefunden hat. Das 8. Ka- 
pitel von K. Przibram beschäftigt sich mit den elek- 
trischen Figuren, d. h. also mit den Vorgängen an der 
Grenzfläche zwischen Isolatoren und Gasen, von denen 
die wichtigsten die eigentlichen Gleitbüschelentladungen 
sein dürften. Ihre Theorie wird im Anschluß an die Ar- 
beiten des Verfassers im Gegensatz zu den Ansichten von 
Toepler eben nur skizziert. Im letzten Kapitel endlich 
gibt G Angenheister eine Übersicht über die Lehre 
von der atmosphärischen Elektrizität. Eine etwas aus- 
führlichere Behandlung wäre wohl nur hinsichtlich der 
Gewitterelektrizität zu wünschen gewesen, deren Theorie 
und Statistik reichlich kurz, deren praktische und eben 
aktuelle Folgen (Beeinflussung von Überlandleitungen) 
überhaupt nicht besprochen wurden. Im übrigen gibt das 
Kapitel aber eine durchaus moderne und anregende Ein- 
sicht in den gegenwärtigen Stand der Forschung. 
Seeliger. 


Mitteilungen aus dem Kaiser-Wilhelm- 
Institut für Eisenforschung zu Düssel- 
dorf. Herause. von Fr. Körber. 6. Band. (Ab- 
handlung 42 bis 49.) Mit 187 Abb. im Text und auf 8 Taf., 
135 S. in 8°. Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf 1925. 
Preis geh. 11 RM, geb. 13 RM. 


Acht einzeln erschienene Abhandlungen (eine freudig 
zu begrüßende Neuerung!) bilden den 6. Band der Mittei- 
lungen aus dem Eisenforschungsinstitut, der dem Alt- 
meister der Eisenhüttenkunde, Fritz Wüst, zum 65. Ge- 
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burtstage (8. VII. 1925) gewidmet ist. Sie geben wieder- 
um Zeugnis von der planvollen Vielseitigkeit des Mit- 
arbeiterstabes des KWI. Peter Bardenheuer und 
Carl Ebbefeld haben den von F. Wüst und G.Schitz- 
kowski früher beschriebenen Schwindungsmesser ver- 
bessert und geben einen „Beitrag zur Analyse des Schwin- 
dungsvorganges von weißem und grauem Gußeisen“, in 
dem sie auch den Einfluß von Silizium, Mangan, Phosphor 
und Schwefel auf die einzelnen Phasen der Schwindung 
des grauen Gußeisens untersuchen. — Der Röntgenfor- 
schung bedient sich wieder Franz Wever in seiner Ar- 
beit mit Paul Rütten „Zur Kenntnis des Mischkristalles 
v-Eisen—Kohlenstoff“. In ihr wird an einer Reihe von Man- 
gan-Austenit-Stählen mit stetig gesteigertem Kohlenstoff- 
gehalte mit Hilfe einer Präzisionsbestimmung der Gitter- 
parameter in Verbindung mit den spezifischen Volumina 
abgeleitet, daß in der festen Lösung y-Eisen—Kohlenstoff 
der Kohlenstoff nicht in das Gitter der Metallatome ein- 
tritt. — In ein bisher von Eisenhüttenleuten wohl selten 
betretenes Gebiet der physikalischen und physiologischen 
Forschung führt Hermann Schmidt durch seine mit 
einem ausführlichen Literaturverzeichnis versehene sehr 
dankenswerte Arbeit „Über die Grundzüge der Farbpyro- 
metrie” und eine Untersuchung „Zur Spektralpyrometrie 
glühender Körper“. — Walter Luyken behandelt die bei 
der rechnerischen Auswertung von Aufbereitungs- und 
Anreicherungsvorgängen üblichen Begriffe und gibt be- 
sonders eine Kritik der verschiedenen Ausbringenswerte 
in ihrer gegenseitigen Bedeutung. Er macht einen Vor- 
schlag zur Berechnung eines Wirkungesgrades und zeigt, 
welche Vorteile seine Verwendung bietet, da er eine zu- 
sammenfassende Zahlenangabe ist. — Zwei Arbeiten wid- 
met Friedrich Körber mit Anton Pomp den mecha- 
nischen Eigenschaften von Stahl und Flußeisen. In der 
einen untersuchen sie Bessemer-, Siemens-Martin- und 
Elektro-Stahlguß in gegossenem und in geslühtem Zu- 
stande bei Wärmegraden zwischen 20 und 400°C auf Zug- 
festigkeit, Dehnung, Einschnürung und bis 500°C auf 
Kerbzähigkeit. Nach ihren Ergebnissen rechnen sie da- 
mit, daß Stahlgußteile Beanspruchungen, denen sie bei 
Raumtemperatur gewachsen sind, auch bei Temperaturen 
bis etwa 300°C ohne Bedenken ausgesetzt werden dürfen. 
Die zweite Arbeit „Einfluß der Vorbehandlung auf die 
Kerbzähigkeit des Flußeisens in der Kälte und Wärme“ 
führt nach einer kritischen Gegenüberstellung der bisher 
bekanntgewordenen einander widersprechenden Unter- 
suchungen zu der Vermutung, daß die vorhandenen Wider- 
sprüche auf Verschiedenheiten in der Gefügeausbildung 
infolge der Vorbehandlung des Werkstoffes zurückzufüh- 
ren sind. — Die umfassenden „Unterlagen für die Wärme- 
behandlung einiger handelsüblichen Sonderstähle” von 
Friedrich Wilhelm Duesing schließen den Band. An 
acht Konstruktionstählen werden die beim Erhitzen und 
Abkühlen auftretenden Umwandlungen untersucht und 
mit zahlreichen Beobachtungswerten belegt. Das Verhal- 
ten der Stähle gegen dynamische Beanspruchung durch 
die Schlagzugprobe wird geprüft mit dem Ergebnis, daß 
der beim Schlagzerreißversuch erforderliche Arbeitsauf- 
wand durchweg größer ist als bei statischer Zugbean- 
spruchung. Vergleichende Prüfungen der nach dem Ver- 
fahren von Brinell, dem von Wüst und Barden- 
heuer und dem von Shore gewonnenen Härtezahlen 
und ihrer Beziehung zur Zugfestigkeit schließen die für 
die Praxis wertvolle Arbeit. 


Alle Mikrolichtbilder des Bandes sind gut wiedergege- 
ben, doch lassen in den Abbildungen von Körber und 
Pomp die Abb.14 „Bruchgefüge der Kerbschlaeproben“ 
und Abh.20 „Kerbschlagproben“ die wohl sicher in den 
photographischen Uraufnahmen deutlichen Unterschiede 
nicht gut erkennen. — Mit der wachsenden Anzahl, der 
Vielseitigkeit und dem Umfange der Abhandlungen wird 
die Herausgabe eines nicht bloß die Titel der Arbeiten, 
sondern auch ihren Inhalt erschließenden Sachverzeich- 
nisses immer dringlicher, zumal bedauerlicherweise kei- 
neswegs von allen Arbeiten in den einschlägigen Zentral- 
blättern Auszüge zu finden sind. Wie nützlich ein solches 
Verzeichnis ist, zeigt das zu Bd.1 bis 6 der „Gesammel- 
ten Abhandlungen zur Kenntnis der Kohle“ des KWI für 
Kohlenforschung zu Mülheim-Ruhr. 


Martin W. Neufeld 


Some new thermoelectriceal and actino- 
electricalpropertiesofMolybdenite. Von 
W. W. Coblentz. [Seientifie papers of the Bureau 
of Standards, Nr. 486 (Part of Vol. 19)]. Mit 22 Abb. 
und 44 S. in 4°. Washington, Government printing office 
1925. Preis 10 cents. 


In einer sehr mühevollen Arbeit hat der Ve 
an die hundert Proben von Molybdänglanz an ve 
denen Fundorten auf ihre thermo-, photo- und 
elektrischen Eigenschaften untersucht. Nebe 
Thermoelektrizität (die Berührungstelle von 
und Molybdänglanz gibt beim Erwärmen eine 
unterscheidet er Photoelektrizität (Änderung de 
schen Widerstandes beim Belichten) und Aktinoı 
zität (beim Bestrahlen entsteht eine EMK, die y 
Wellenlänge abhänet und beim Verdunkeln sofoı 
schwindet). Zur Untersuchung verwendete er bi 
lange Blättehen. Um die Thermoelektrizität zu ı 
lötete er an die Blättehen dünne Kupferdräht 
erwärmte mit einem Kupferklötzchen, das am 
eines Wasserbades befestigt war. In 12 Fällen fl 
Strom von der warmen zur kalten Lötstelle, in 15 
kehrt; zwei Proben waren an einem Ende posit 
andern negativ thermoelektrisch. Für die pho 
trischen Messungen iegte er eine äußere EMRK : 
maß den Widerstand; er wuchs beim Belichten. D 
berührte er mit feinen Platindrähten und maß den | 
eiektrischen Strom, welcher beim Belichten auftrs 
dem er mit Hilfe zweier zueinander senkrechter © 
die Blättehen Punkt für Punkt abtastete (als Lieh 
diente eine gasgefüllte 500 W-Lampe), erhielt er 
würdige Kurven. Auch die einzelnen Lagen von Bl 
die der Länge nach aufgespalten wurden, zeigten 
sich die stärksten Unterschiede in Größe und Ri 
des Belichtungstromes. Zwischen Photo-, Therm 
Aktinoelektrizität der einzelnen Stellen war kei 
stimmte Beziehung zu ersehen. Die größte aktı 
trische Wirkung kommt den Wellenlängen 0,65 bi 
zu. Im Verhältnis zum photoelektrischen ist der | 
elektrische Effekt sehr schwach. K. A 


Die rationelle Bewirtschaftung des Be 
Erfahrungen mit Gußbeton beim Bau der Nordk: 
Hafens II in Bremen. Von Baurat Dr.-Ing. A. A 
Mit 60 Textabb. u. 124 S. in 8°. Verlag von Julius 
ger, Berlin 1927. Preis geh. 7,50 RM. 


Es ist auf das lebhafteste zu begrüßen, daß der 
gersche Verlag diese wertvolle Arbeit in Buchfor 
ausgebracht hat. Die deutsche Fachwelt hunger 
Veröffentlichungen über die Erfahrungen bei der 
rung von Großbauten und im besonderen in solchen 
wo der in Deutschland noch junge Gußbeton ver 
wurde. Die bekanntesten Großausführungen in Gu 
sind durch die Namen Töging, Geestemünde, An 
Schwarzenbachsperre, Kaimauer Bremen bezeichne 
letztere Ausführung ist Gegenstand des ersten Tei 
Buches. Eine Art Portalkran trug an einem En 
Mischanlage, aus der das Gemisch in Transportwager 
windenzug) gelanste. Diese fuhren die Masse ül 
Kranbrücke nach den Mundlöchern der Großrinne 
ganze Portalkran mit seinen Aufbauten wurde v 
zu Zeit von Hand längs verschoben. Betonleistung 
ganzen 33 000 m®, monatlich 5500 m?, 23 m? durchs 
liche Stundenleistungen. Mischzeit 3 min. Rinnen 
nur 15 m. Rinnen: erste Hälfte geschlossene 
(Schutz gegen Überlaufen), zweite Hälfte offen. N 
nicht unter 28° Entmischung während des Traı 
kam nicht vor. Die hervorragende Beschaffenhe 
Betons wird durch eine Abbildung belest. Ein Würf 
dem Bauwerk herausgestemmt, 200 kg Zement und 
Traß auf 1 m? festen Beton enthaltend, zeigte nae 
Monaten 200 kg/cm? Druckfestigkeit. Der Zeitaufwe 
trug für 1 m? Beton, fertig eingebracht, nur 3,22 
stunden. Die Temperaturmessungen haben wertvo 
gebnisse geliefert (S. 17 bis 19). Rißbildungen si 
nicht zu verzeichnen gewesen. Ursache: Arbeit 
(verzahnte) in 15 m Entfernung, Temperaturfugen i 
Abstand (geringer Wasserzusatz). Der Betondru 
die Schalung hat sich zu drei Viertel des Wasserd) 
ergeben. Nachteilig ist es, wenn die Gießrinnen zu na 
Schalung ausmünden. Das Betongemenge wird ein: 
behandelt, insbesondere sind die zahlreichen Festi 
versuche wiedergegeben. Der zweite Teil des Buel 
handelt die Laboratoriumsuntersuchungen. Zahle 
S. 26/27 gibt allgemein verwendbare Ausbeutezahlı 
verschiedenen Wasserzusätzen. Die Abpressung von 
würfeln durch Handdruckpressen wird verurteilt, da 
die Bedienung von Hand Fehler von 25 % sehr häufi: 
Der Verfasser deckt eine Menge Fehlerquellen bt 
Festlegung des Mischungsverhältnisses und bei derl 
führung der Versuche auf, Hinweise, die für den Ba 
mann von hohem Werte sind (S. 29 u. fle.). Wieh 
die Feststellung, daß der Splittbeton seine höheren F 
keiten zum Teil dem meist nicht erkannten größert 
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vand auf 1 m? festen Beton verdankt. Dr. 
ıpfiehlt, lieber besseren oder mehr Zement zu neh- 
euere Zuschlagstoffe (Sieben oder Splittzuschlag). 
ckmäßigkeit des „Fuller“-Kieses wird bestritten. 
schiedenen Zementarten, ihre Mahlfeinheit und 
ıng werden kritisch besprochen. Die Bedeutung 
htieen Nachbehandlung wird ausführlich behan- 
‚m Flußbeton wendet sich der Verfasser gänzlich 
syorzugt steile Rinnenneigung und weniger nassen 
1 (8. 64/65). „Wenn früher beim Stampfbeton die 
der Zuschlagstoffe die Hauptrolle spielte, so tritt 
ich- und Gußbeton nunmehr die Bestimmung des 
satzes als hauptausschlaggebend mit hinzu.“ Sehr 
d wird auch die Wirkung des Trasses behandelt. 
zunehmen, daß hier der Verfasser verschiedent- 
‚Widerspruch stoßen wird. 


124 Seiten starke Buch ist voll von wertvollsten 
gen und enthält aufs engste zusammengedrängt 
esicen Schatz von Versuchswerten. Eine ein- 
Würdigung und Nachprüfung der aufgestellten, 
zehenden, aber wohlbegründeten Vorschläge des 
rs wird den großen Wert der Agatzschen Arbeit 
eutend erhöhen. Ein lebhafter Meinungs- und vor 
fahrungsaustausch der Spezialisten sollte sich in 
presse an die hoch interessante Schrift anschließen. 


Prof. Dr.-Ing. Kunze, Dresden. 


drogrsphischen Grundlagen für die 
ungvon Wasserkraftwerkenin Süd- 
deutschland. Von Dr.-Ing. Rudolf Drenk- 
‘, Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des In- 
rwesens. Heft 278. Herausgegeben vom Verein 
"her Ingenieure. Mit 7 Abb., 11 Zahlentafeln, 26 Ta- 
1d einer Regenkarte, 42 S. in 4°. VDI-Verlag G. ın. 
3erlin 1926. Preis geh. 10 RM. 


BE tasser will die Grundlagen für die Berechnung 
‚lußmengen aus der Flächengröße des Einzugs- 
(darstellen und untersucht näher die Beziehungen 
ı Niederschlag, Abfluß und Verdunstung für Süd- 
‘sschland, das an Wasserkräften reiche Gebiet. 
‚erhältnisse sind eingehend und mit Verständnis 
sprochen, und wer Wasserkraftanlagen in dem be- 
‚en Gebiete zu planen hat, wird für die Vorarbeiten 
entliche Stütze finden. Bei der Erörterung der Be- 
»n zwischen Niederschlag- und Verlusthöhe geht 
asser eingehend auf die Untersuchungen Kellers 
ser Altmeister des Talsperrenbaues, Intze, wird 
it keinem Wort erwähnt. Die Verdienste Kellers 
e Frage sollen gewiß nicht geschmälert werden, 
‘an nicht unterlassen werden, darauf hinzuweisen, 
sten grundlegenden Arbeiten dieser Art von Intze 
an, der die Begriffe Abfluß- und Verlusthöhe ein- 
und Werte dafür aus seinen zahlreichen Vorarbei- 
\Talsperren abgeleitet hat, auf welchen Gundgedan- 
n Keller seine Studien fortsetzte. Der zweite Teil 
"ift behandelt den Abflußvorgang in dem bezeich- 
ebiet, um für Wasserkaftwerke ohne Aussleich- 
isinen Anhalt für die zu erwartende Energieaus- 
‚ür solche mit Staubecken die zweckmäßigste Be- 
ise zu erläutern. E. Mattern. 


Experimentalphysik. 
2.. verm. u. verb. Aufl. 
: Verlag von 
(aand Enke, Stuttgart 1926. Preis geh. 8,50 RM, 
‚O RM. 

; vorliegende Buch ist ein auf engsten Raum zu- 
(gedrängtes, sehr inhaltreiches Repetitorium, das 
fasser, nach dem Vorwort, besonders für Pharma- 
zeschrieben hat. Naturgemäß findet man darin 


Vorgänge und Gesetzmäßiekeiten. 
uß also zute Vorlesungen über Experimental- 
gehört, die Experimente derselben gesehen haben, 
am das Buch entsprechenden Nutzen bieten soll. 
rfasser behandelt aber nicht etwa nur die ein- 
ı Abschnitte der Physik für Anfänger, sondern 
ach dem Streben des Lernenden nach Einsicht in 
Unter der 


't zu wünschen übrig. Auch dürften noch mancher- 
er in einer neuen Auflage verbessert werden. 


Zehnder. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Elektrotechnischer Außenhandel Hollands!). — Nach 
den von der El. Review?) mitgeteilten und hier zusammen. 
gestellten Wertangaben ist 1926 die Einfuhr elektrotech- 
nischer Erzeugnisse nach Holland mit Ausnahme von iso- 
lierten Kabeln (— 1,017 Mill. Gld) gegen das Vorjahr durch- 
weg, gewachsen, u.zw. bei Maschinen um 2,024 Mill. Gld. 
Deutschland, das nach seiner Statistik 1926 rd. 191 000 dz 
im Wert von 36,3 Mill. RM nach Holland ausgeführt hat, war 
wieder Hauptlieferant; der Wert seiner nur bei Kabeln um 
1,086 auf 7,004 Mill. Gld verringerten Zufuhren betrug bei 
Maschinen 4,488, bei Funkgerät 1,234, bei Schwachstromappa- 
raten 2,682 und bei anderen elektrischen Vorrichtungen 4,719 
Mill. Gldl. Die Ausfuhr von Generatoren usw., anderen 
elektrischen Apparaten und besonders von Metalldrahtlampen 
ist gegen 1925 wertlich zurückgegangen, bei letzteren um 
4,190 Mill. Gld. Als wesentliche Bestimmungsländer werden 
für Maschinen Deutschland, Niederländisch-Ostindien, Belgien 
und Südafrika, für Schwachstromapparate und Funkvorrich- 
tungen, England und für Metalldrahtlampen Italien, Frank- 
reich, Australien und Belgien genannt. 


Einfuhr Ausfuhr 
Erzeugnisse 1000 Gld 1000 Gld 
1926 1925 1926 1925 

Generatoren, Motoren, Dreh- | 

umformer, Transformatoren | 7763 | 5739 | 2682 | 2856 
Telegraphen- und Fernsprech- | 

apparate . . 2... ......| #263 | 3689 594 | 531 
Apparate für drahtlose Über- | 

tagUng , 0. nee une) 3484 1794721 3343 | ‚879 
Andere elektrische Vorrichtun- | 

gen und Instrumente . 6554 | 5695 1526 | 1597 
Metalldrahtlampen . . . . . — _ 17 806 |; 21 996 
Isolierte Drähte und Kabel .| 8013 9030 | 3277 | 3276 

Aus der Geschäftswelt. — Die Generalversammlungen 


der Elektrizitäts-A.G. vormals Schuckert 
& Co. und der Continentalen Gesellschaft für 
elektrische Unternehmungen, Nürnberg, haben 
den in der ETZ 1927, S. 824, erwähnten Fusionsvertrag ge- 
nehmigt. — Im Bericht der Aceumulatoren-Fabrik 
A.G., Berlin, für 1926 wird für das zweite Halbjahr eine Be- 
lebung des Geschäfts auf dem Gebiet der Starterbatterien für 
Automobile und der Radiobatterien festgestellt, wobei die von 
der Gesellschaft 1925 errichteten Lade- und Reparaturwerk- 
stätten fördernd wirkten. Die Umsätze in großen stationären 
Batterien blieben unbefriedigend, und der Ausfall in diesen 
hauptsächlichsten Fabrikationszweig ließ sich durch den 
Mehrumsatz in transportablen Akkumulatoren nicht aus- 
gleichen. Auch die Ausfuhr hat sich nicht gehoben, so daß, 
wie der Vorstand sagt, nur die Hoffnung auf bessere Zeiten 
die Aufrechterhaltung der ausgedehnten Exportorganisatio- 
nen rechtfertigen kann. Das Bestreben der Elektrizitätswerke, 
ihre Anlagen immer mehr gegen plötzliche Störungen zu 
sichern und die Betriebe wirtschaftlicher zu gestalten, ver- 
anlaßt deren Leiter, die Verwendungsmöglichkeit elektrischer 
Großakkumulatorenbatterien ins Auge zu fassen, da diese 
nach Ansicht der Berichterstatterin allein in der Lage sind, 
gleichzeitig als Momentreserve im Fall einer Stromunter- 
brechung, als Speicher zur Deckung der abendlichen Spitzen 
und schließlich als Mittel zu einer gleichmäßigen und damit 
wirtschaftlicheren Belastung der Stromerzeugungsaggregate 
zu dienen. Die Gesellschaft hofft, durch dieses Anwendungs- 
gebiet künftig belangreiche Aufträge zu erhalten. Ihr Über- 
schuß betrus 3 000 595 RM (2432 808 i. V.), der Gewinn mit 
Vortrag 1991510 RM (1929903 i. V.); hieraus sollen auf 
20 Mill. RM Aktienkapital wieder 8% Dividende verteilt wer- 
den. — Der Umsatz der C. Lorenz A.G. Telephon- 
und Telegraphen-Werke,Eisenbahnsignal- 
Bauanstalt, Berlin-Tempelhof, hat sich 1926 gegenüber 
dem Vorjahr vergrößert. Da aber die sinkende Preistendenz 
in der Schwachstromindustrie sich weiter verschärfte und 
namentlich im Privatgeschäft zu einem ungesunden Konkur- 
renzkampf führte, hat das Geschäftsjahr nicht den gewünsch- 
ten Erfolg ergeben. Die Erzeugungskosten konnten zwar 
durch Verbesserung der Fabrikationseinrichtungen und durch 
Sparmaßnahmen verbilligt werden, aber doch nicht annähernd 
in dem Maß, um damit den Rückgang der Verkaufspreise voll 
auszugleichen. Der i.a. befriedigende Auftragseingang hat 
sich in den letzten Monaten vermindert. Wenn die Ergebnisse 
der Abteilung „Drahtlose Telegraphie“ auch besser waren als 
1925, so konnten sie doch nicht befriedigen. Infolge eines 
Verständigungsvertrags mit der Telefunken Gesellschaft wird 
ein großer Teil der Leerlaufarbeit, der durch Patentstreitig- 


1) Val. ETZ 1935, 8. 79. 
2, Bd. 100, 1997, 8. 774. 
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keiten und -prozesse nicht unwesentliche Kosten verursacht 
hat, für die Zukunft fortfallen. Die Gesellschaft hat größeres 
Interesse an der Telmo Telefon- und Telegrafen-G. m.b.H., 
Berlin, genommen und ihre Funkanlagen in Kochel an die 
Reichspost verkauft. Der Gewinn aus Fabrikation usw. stellte 
sich, abzüglich aller Unkosten, auf 752300 RM (1192 949 
i. V.), der Reingewinn mit Vortrag auf 418490 RM (552 826 
i. V.). Als Dividende gelangten 6% auf 6 Mill. RM Stamm- 
aktien zur Ausschüttung (8% i. V.). — Der von den Verhält- 
nissen im Kohlenbergbau wesentlich abhängige Bruttonutzen 
der Concordia Elektrizitäts-A.G., Düsseldorf, be- 
trug 1926 587278 RM (628 064 i.V.) und der Reingewinn 
221 742 RM (239 762 i. V.); daraus hat die Berichterstatterin 
wieder 5% Dividende auf 4,320 Mill. RM Aktienkapital ver- 
teilt. — Die Eltax, Elektro-A.G., Berlin, bemerkt in 
ihrem Geschäftsbericht für 1926, daß mit der Entspannung 
des Geldmarktes auch die Zinslasten geringer geworden seien, 
die sie im Berichtsjahr noch stark belastet hätten, und daß 
es ihr möglich gewesen sei, die Bankkredite abzulösen. Sie 
verzeichnet einen Waren- und Provisonsgewinn von 515 163 
RM (518 923 i. V.) und 30 203 RM Reingewinn (52 176 i. V.), 
woraus sie auf 0,320 Mill. RM Aktienkapital wieder 6% 
Dividende auszahlte. — Im Gegensatz zu den Gasabteilungen 
hatten die elektrischen Abteilungen der Julius Pintsch 
A.G., Berlin, 1926 günstigere Resultate. Auf dem Gebiet der 
elektrischen Zugbeleuchtung sind gute Fortschritte gemacht 
worden, und ein von dieser Abteilung neu konstruierter Reg- 
ler hat nach dem Geschäftsbericht durchweg Anerkennung ge- 
funden. Langwierige Versuche für eine zweckentsprechende 
Befeuerung von Luftfahrstrecken und -plätzen sind zu einem 
gewissen Abschluß gekommen, so daß es der Gesellschaft 
möglich war, sowohl im Inland wie im Ausland ihre Befeue- 
rung auf großen Flugplätzen aufzubauen. Der Umsatz der 
Glühlampenfabrik hat sich erhöht; deren Umstellung auf die 
neuesten Erfahrungen der Fertigung gewährleistet eine er- 
hebliche Verbesserung der Leistungsfähigkeit. Hier ist zu 
bemerken, daß in dem seit vielen Jahren schwebenden Prozeß 
mit dem Öberingenieur ©. Glogau in Stuttgart wegen Ver- 
letzung seiner Patente nunmehr der I. Zivilsenat des RG. die 
Gesellschaft verurteilt hat, dem Genannten über den Gewinn 
aus dem Verkauf der damaligen neuen Siriuslampen Rech- 
nung zu legen und diesen Gewinn rückwirkung von 2.XI.1911 
ab an ihn herauszuzahlen. — Von der Langbein-Pfan- 
hauser-Werke A.G., Leipzig-Sellerhausen, wird eine 
wesentliche Besserung des Absatzes im zweiten Halbjahr 1926 
sowie eine Steigerung der Ausfuhr nach Übersee und ein 
unverändert guter Durchschnittsumsatz der Auslandsfilialen 
konstatiert. Da weitere solche in Gründung begriffen seien, 
könne mit einem Ansteigen ihrer Exportziffer gerechnet wer- 
den. Die Gesellschaft hat im Berichtsjahr u.a. Galvanisier- 
anlagen geschaffen, die die Einführung der Fließarbeit auch 
in galvanotechnischen Betrieben ermöglichen. Als Brutto- 
gewinn wurden 1421423 RM (1 683 259 1. V.), als Reingewiun 
mit Vortrag 254 131 RM (311 326 i. V.) ausgewiesen und als 
Dividende wieder 10% auf 2,4 Mill. RM Stammaktienkapital 
gezahlt. — Die Aktienmehrheit der Dr. PaulMeyerA.G, 
Berlint), ist aus dem Besitz der Deutschen Bank und der Elek- 
trische Licht- und Kraftanlagen A.G. an die Allgemeine 
Elektricitäts-Gesellschaft übergegangen. 


Höhere Preise für Elektro-Installationsgegenstände. — 
Die „Eltfabriken“, Vereinigung von Fabri- 
ken für Elektro-Installationsgegenstände, 
Berlin W 10, berechnen auf die bisherigen Preise ihrer Er- 
zeugnisse wegen der wesentlichen Steigerung der Gestehungs- 
kosten, wie der Preise für Messing und Porzellan und der 
Löhne, seit dem 16. VI. einen Zuschlag von5%. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S 42, vom 
14. VI. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,58; Aluminiumrohr 4,00; Kup- 
ferbleche 1,71: Kupferdrähte, -stangen 1,59; Kupferrohre 
0.N. 1,83; Kupferschalen 2,56; Messin £ bleche, -bänder, 
-drähte 1,47; Messingstangen 1,29; Messingrohre o.N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,90; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 
3,10; Schlaglot1,85 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 7. VI. bis 11. VI. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytku pfer (wire 


bars) 123; Raffinadekupfer (99%) 114/115; Rein- 
ı) Vgl. ETZ 197, S. 751. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Sprin gerin Berlin. 


nickel (98/99 %) 340/350; Hüttenalumin 
bis 99%) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 
Hüttenrohzink 57,50/58,25; Remeltedzink 5: 
Hüttenweichblei 49/50; Hartblei (je nach 
56/60; Antimon-Regulus 100/105 RM; unter Al 
len (Einkaufspreise für den Großhandel), je nac 
Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 102 
rotguß 93/95; Messingspäne 77/78; Gußmessing 78 
singblechabfälle 90/92; Altzink 40/41; neue Zinkabfi 
Altweichblei 41/43; Aluminiumblechabfälle (98/99 9 
175; Altlötzinn (30 %, Sammelware) 140/160 RM. E 
ren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — ] 
rungen der Vereinigungfürdiedeutsch 
trolytkupfernotiz bzw. der Kommis 
Berliner Metallbörsenvorstandes (le 
stehen sich ab Lager in Deutschland für prompte | 
"und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 17-300 15. VI. 
ee 2 BEEEESENESEE 
Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt, 122,75 123,00 

cif. Hamburg, Bre- 

men od. Rotterdam 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heiter ae 53—54 53,5—54,5 | 5 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99%, in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren 5 210 210 
desgl. in "Walz- oder 

Drahtbarren 99%, . 214 214 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 3 
Antimon-Regulus . 95—100 |; 100—105 1 
Silber, fein, für 1 kg | 79—80 78,75—79,75 


An der Londoner Metallbörse wurden nae 
Journ. am 10. VI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d 
*Kupfer: best selected. ... 57 15 0 bis 
u ER electrolytio". 27 5971579 hs 
= wirerbars „m 60 a Re 
FaNE standard, Kase . 53 18 9 
ch F 3Monate 4 11 3 „ 
Zinn: standard, Kasse a2 94 TO 29 
er 5, 3 Monate. . . 287 Sl) Sr 28 
37 21 8tTalta Re S0IZE1IEEUEE" 31 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei U RITTER 240110520035 
» _gew. engl. Blockblei... 6 0 0 „ 
Zink: gew. Sorten ...... I RL 
Ei remelted.% %,. 4 a 29 DEE0SE 
br engl. Swansea re 29 39 fRo.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten 17 24 REF VE 75 £ nom., je nach 


Aluminium: 98 bis 99%, . . 107 £ Inland, 112 £ 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Auslan 


Wismut jerlb. Wr Ss». 
Chrom EIER NEN 6s/6s6d 
Platin: je Unze nom. .. . . 13€ 158 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Kläsche. 2. Tr ZIEL 
Wolfram: 65% (shipment) je 

Einheit nom erw ....4148 6d/15 =. 


In New York notierten am 17. VI.: Elektrol, 
loco 12,75; Blei 6,40; Zink loco 6,25; Zinn loco 67, 


*, Netto. 


{ 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung ac 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. Ar 
ohne Rückporto bleiben unbeantworte 


Frage 152: Wer stellt den Ikfa-Klebfaden | 
für Isolierband) her? | 
| 


Frage 153: Wer fertigt Porzellansicherun 
mit abschraubbarer Porzellankappe und auswech 
Lamelle an? | 


Abschluß des Heftes: 18. Juni 1927. 
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Technische Höchstleistungen in Kiel. 


Von Öberbürgermeister Dr. Lueken, Kiel. 


ın die 32. Jahresversammlung des Verbandes Deut- 
(ektrotechniker in Kiel stattfindet, so geht man 
»ht fehl in der Annahme, daß, abgesehen von den 
jönheiten, die eine Stadt an der Wasserkante 
\ bietet, es besonders auch fachmännische Er- 
n gewesen sind, die dazu führten, Kiel als Tagungs- 
zählen. 

ächlich spielt Kiel in der Geschichte der deutschen 
eine führende Rolle. So manche große Erfindung, 


Rn 


(Ruhm Deutschlands in die Welt hinausgetragen 
in Kiel gemacht und verwirklicht worden. In die- 
sammenhang ist es gewiß interessant, einmal von 
der Heimat. und Wiege deutscher Technik zu hören. 
ı'Bereich der Stadt Kiel mündet der Nord-Ostsee- 
ei den gewaltigen Holtenauer Schleusen 
»'örde. Der riesige Verkehr dieser Schiffahrtstraße, 
(ı des gesamten Hamburger Hafens nicht nachsteht, 
ch die geographischen Verhältnisse bedingt, die 
‚lie schnelle Verbindung der Nord- und Ostsee der 
art eine erhebliche Ersparnis an Zeit und eine Er- 
der Sicherheit bringen. Es ist dies aber erst er- 
t worden durch die gewaltigen Abmessungen und 
'"h mustergültige Ausführung der ganzen Anlage. 
nee vor dem Kriege hat man erkannt, daß die 
'zlung des Schiffbaues erheblich schneller gegangen 
s man beim Bau des Kanals annehmen konnte. Es 
'folgedessen notwendig geworden, den Kanal mit 
jAusweichen und Schleusen bedeutend zu verbreitern 
I iefen. Man hat nun die alten Schleusen bestehen 
'und an beiden Enden des Kanals je zwei neue 
en geschaffen, die heute die größten der 
“sind. Die Holtenauer Schleusen haben eine Länge 
ım, eine Breite von 45 m und eine Tiefe von 14 m. 
»rden abgeschlossen durch hydraulisch bewegte 
store von 47 m Länge, 18% m Höhe und 8 m Stärke. 
"den Endtoren ist in jeder Schleuse noch ein drittes 


I 
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Abb. 1. Ansicht der Stadt Kiel. 


Tor vorhanden, das die Schleusenkammern in je zwei klei- 
nere von je 200 und 100 m unterteilt. Die Steuerung der 
Tore geschieht elektrisch von einem Steuerhäuschen 
aus und ist so sinnreich durchgebildet, daß die Lage und 
Bewegung der Tore an einem kleinen Modell haarscharf 
verfolgt werden kann. Einige hundert Meter von den 
Schleusen entfernt führt die Prinz-Heinrich- 
Brückein leichtem Schwung über den Kanal. Die Brücke, 
ein sehr gefälliges Eisenbauwerk, das durch seine Leichtig- 


keit und statische Sicherheit ein glänzendes Zeugnis für 
die Tüchtigkeit des Erbauers abgibt, ist 480 m lang, be- 
steht aus fünf gegeneinander beweglichen Teilen, und hat 
zwischen den schlanken Hauptpendelpfeilern eine Spann- 
weite von 164 m und wölbt sich 41 m über dem 103 m 
breiten Wasserspiegel. 

Unmittelbar hinter der Brücke am städtischen Nord- 
hafen ist' nach dem Kriege ein großer Silo oder Ge- 
treidespeicher von den Schleswig-Holsteinischen Meierei- 
verbänden erbaut worden. Sein Entstehen verdankt er 
der Erkenntnis, daß die Lage am Kanal, an dem Schnitt- 
punkt zwischen Ostsee und Nordsee, für den Frachtenver- 
kehr außerordentlich günstig ist, daß man diesen Vorteil 
aber nur voll ausnutzen kann, wenn man die neuesten und 
besten Hilfsmittel der Technik verwendet. In dem Bau- 
werk sind daher alle Erfahrungen auf dem Gebiete des 
Getreideumschlages und der Getreidelagerung verwertet 
worden. Das Gebäude ist 50 m lang, 18 m breit und 45 m 
hoch und faßt insgesamt 12000 t Getreide. Ein seitlicher 
eingeschossiger Anbau dient dem Stückgutverkehr. Dem 
Erbauer, dem Architekten Theede in Kiel, ist eine 
Lösung gelungen, die sich vorzüglich in das Landschafts- 
bild einfügt. 

Ungefähr 80 m östlich der Prinz-Heinrich-Brücke be- 
findet sich ein hochinteressantes Tunnelbauwerk, das im 
Gegensatz zu der weithin sichtbaren Hochbrücke die beiden 
Kanalufer unterirdisch miteinander verbindet, über Tage 
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nur kenntlich durch ein kleines Einsteigehäuschen an der 
südlichen Kanalböschung. Der Tunnel, welcher nach der 
gleichen Arbeitsmethode wie der bekannte Hamburger 
Elbtunnel unter Verwendung von Druckluft gebaut wor- 
den ist, dient jedoch nicht dem Personenverkehr, sondern 
hat lediglich die Aufgabe, die Druckrohrleitung der Kieler 
Vollkanalisation aufzunehmen, welche an dieser Stelle den 
Kanal kreuzt und jederzeit zugänglich sein muß. Das Bau- 
werk liegt 18m tief unter dem Wasserspiegel des Nord- 


Abb. 2, 


Östsee-Kanals; es besitzt eine Länge von 180 m und ein 
lichtes Kreisprofil von 3 m Durchmesser; an beiden Enden 
führen 20 m tiefe Einsteigeschächte zu der eigentlichen 
aus Stahlsegmenten zusammengesetzten Tunnelröhre. Zur 
Erläuterung sei hinzugefügt, daß die Schmutzwässer der 
Stadt Kiel durch eine am südlichen Kanalufer neben dem 
städtischen Elektrizitätswerk Wik belegene Pumpstation 
der erwähnten Druckrohrleitung zugeführt und nach einem 
Hochpunkt gepumpt werden, von dem aus sie in einem 
übermannshohen rd. 9km langen Abwasserkanal der Ost- 
see bei Bülk zufließen. 

Außer diesen bedeutenden ver- 
kehrstechnischen und hygienischen An- 
lagen sind in Kiel auch technische Fort- 
schritte zu verzeichnen, die .das An- 
sehen der deutschen Technik in der 
Welt erheblich gefördert haben. Die 
rühmlich bekannte Germaniawerft 
A.G. in Kiel hat den ersten großen 
deutschen Motorsegler „Maeda- 
lene Vinnen“ gebaut (Abb. 2). Das 
Schiff ist 98 m lang bei einem Verdrang 
von 7380 t, hat eine Dieselmaschine von 
550 PS und ist als Viermastbark ge- 
takelt. Im Gegensatz zu anderen Motor- 
seglern hat man die Segelfläche nicht 
verkleinert. Das Schiff ist daher auch 
dank seiner schlanken Form ein see- 
tüchtiger Schnellsegler geblieben. Es 
ist mit den neuesten technischen Ein- 
richtungen, auch elektrischem Licht 
und Funkentelegraphie versehen. Seine 
kräftige Maschine macht es unabhängig 
von Schlepphilfe und ermöglicht eine 
hohe wirtschaftliche Ausnutzung des 
Schiffes, da es bei Windstille eine ge- 
nügende Geschwindigkeit entwickeln und bei 
Wetter erheblich höher ankreuzen kann. 

Die Fahrgast-Motorschiffe stellen eine zweite neue 
Schiffsart dar, die von der Germaniawerft entwickelt wor- 
den ist. „Rio Bravo“ und „Rio Panuco“ (Abb. 3) sind die 
ersten deutschen und größten Schiffe überhaupt, die zwi- 
schen Europa und Mexiko laufen. 

Allbekannt ist eine andere Leistung der Germania- 
werft, das Flettner-Rotor-Schiff (Abb.4). Der 
Erfinder Flettner war in Schiffahrtskreisen schon vorher 
durch sein Flettner-Ruder bekannt. Dies ist ein kleines Hilfs- 
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Die Motor-Viermastbark „Magdalene :Vinnen“. 
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ruder an der hinteren Kante des Hauptruders, dur« 
Verstellung das Hauptruder sich selbsttätig einste 
durch wird die umfangreiche und teure Anlage eine 
maschine mit ihrem entsprechenden Kräfteverbr 
spart, da das Hilfsruder leicht von Hand zu bedi 
Bei seinen Forschungen auf dem Gebiete der Stı 
technik stieß Flettner auf die Versuche des Berli 
sikers Professor Masnus aus dem Jahre 1852 
Auswertung durch das aero-dynamische Institut 
versität Göttingen. Sei 
ken Tatkraft, der wiss 
lichen Mitarbeit des ( 
Instituts und der technis 
fahrung und Leistung 
maniawerft ist es zu ve 
daß das Segelschiff „Buc 
den Flettnerschen Dı 
ausgestattet worden ist. 
dieses Seglers weicht vo 
früheren mit der alten 7 
geradezu verblüffend : 
zwei große Türme erhe 
wie riesige Anschlagsäu 
und hinten auf dem Schi 
Türme, von 2,8 m Dur: 
und 15,6 m Höhe, sind : 
ken Drehzapfen gelag 
werden durch Gleichstr: 
tromotoren mit 120 bis 1} 
min angetrieben. Die ! 
ist ähnlich wie die be 
Segelschiff alter Art, je 
geben sich beträchtlie 
teile. Die Segelgeschwi 
ist erhöht, die Bedieı 
durch den Wegfall der 
reichen und verwickelte 
lung viel einfacher, das 
rieren, das besonders be 
rem Wetter auf alten Se 
fen schwierig und gefah 
ist hier denkbar einfacl 
Drehsegel einfach durch Schalträder in ihrer & 
digkeit und ihrem Drehsinn gesteuert werden. 
Die Entwicklung der deutschen Untersee] 
die sich zum gefürchtetsten Schrecken unserer 
entwickelt hatten, ist wohl das ausschließliche V 
der Germaniawerft. Schon seit dem Jah 
hat sie sich mit der Entwicklung dieser Kriegsw 
faßt, zunächst ohne jede Förderung durch die 
Marine Daß schließlich solche überraschenden 
gen hervorgebracht wurden, wie wir sie währ 
Krieges erlebt haben, ist sowohl der gründlichen 


Abb. 3. Das Motor-Fahrgast- und Frachtschiff „Rio Panuco“, 


schaftlichen Durcharbeitung wie der hervorr: 
technischen Ausführung zu verdanken. Das währ 
Krieges gebaute Handels-U-Boot „Deutschland“ (U 
dessen Leistungen nicht nur in der Heimat bere« 
Stolz, sondern auch in Amerika Bewunderung unı 
kennung hervorgerufen haben, hat bewiesen, d 
Unterseeschiffe nicht nur für Kriegszwecke, & 
gegebenenfalls auch für den Handelsverkehr voı 
sein können. 

Um die Unterseeschiffe erst möglich zu mache 
es nicht nur nötig, die sehr schwierigen schiffba 


schinenbaulichen‘-Aufgaben zu lösen, es mußte 
» Hilfsindustrie ganz neue Mittel für die Navigie- 
erständigung, Sicherung usw. schaffen. Das wich- 
terät des Seemanns ist der Kompaß. Der magne- 
Xompaß, der schon im üblichen . Schiffahrtsver- 
lerhand Mängel und Nachteile hat, versagt aber 
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Abb. 4. Das Flettnersche Rotorschiff. 


m Unterseeboot fast vollständige. Der Firma An- 
& Co. in Kiel ist es in jahrelanger, sehr gründ- 
wissenschaftlicher und technischer Arbeit gelun- 
sr Schwierigkeiten Herr zu werden und einen 
selkompaß (Abb.6a—c) zu schaffen, der an 
ässickeit und Genauigkeit dem Magnetkompakß 
‘en und auch hei den schwierigsten Verhältnissen 
e durchaus be- ; 

:her ist. 

ıen wesentlichen 
ıritt in der Tech- 
ben die Deut- 
ı Werke durch 
‚affung ihrer Mo- 
dwagen erzielt 
N). Die Fahrzeuge 
ı mit Verbren- 
ıotoren betrieben, 
war ursprünglich 
"lugzeugmotoren, 
ıd ietzt Motoren 
ssonderer Bauart 
ıdet werden. Ähn- 
te beim Kraft- 
ist zwischen Mo- 
l Achse ein Wech- 
iebe geschaltet 
- die ersten Aus- 
‚gen dieser Trieb- 
"haben einen sol- 
ınklang gefunden, 
eim Inlande und 
de vielfach Ver- 
ag gefunden haben. 
e Hanseati- 
Apparatebau- 
I1schaft in 
hat einen Fort- 
; auf dem Gebiet 
Tauchwesens er 
der in der Welt 
ıtigtes Aufsehen 
ht hat.. Während 
den bisherigen 
eranzügen nur Tiefen bis zu 40, höchstens 50 m, 
ur bei sehr kurzer Arbeitszeit erreicht werden konnten, 
tet der Tiefseetaucher (Abb. 8) bereits heute schon 
ährdet ein langes Arbeiten in einer Tiefe von 160 m. 
Arbeiten in erheblichen Wassertiefen stellt diese 
Jung, die bis zur heutigen Ausgestaltung eine lange 
icklung nötig hatte, einen gewaltigen Fortschritt 
‚Sie ermöglicht sehr wertvolle Rettungs- und Ber- 
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gungsarbeiten und ist auch für die Meeresforschung und 
die Perlfischerei von Bedeutung. 

Die Signalgesellschaft m. b. H. hat Unterwasser- 
schallanlagen entwickelt, die heute ein sehr wich- 
tiges Hilfsmittel für die Navigation sind. Die elektrisch 
angetriebenen Sender dieser Anlagen erzeugen im Wasser 
einen hellen Ton, der 
auf viele Seemeilen hin 
durch einen entsprechen- 
den Empfänger aufge- 
nommen werden kann. 

Unentbehrlich für 
den Schiffer ist das Lot, 
nicht nur, um einen An- 
kerplatz zu suchen, son- 
dern auch, um gegebe- 
nenfalls Zweifel über 
seinen Schiffsort zu be- 
heben und ein Auf- 
erundgeraten zu vermei- 
den. Merkwürdigerweise 
hat das Lot an der ge- 
waltigen Entwicklung 
der Technik nur in ge- 


see ringem Maße teilgenom- 


men. Erst in jüngster 
Zeit ist die Öffentlich- 
keit durch die Erfin- 
dung des Kieler Physi- 
kers Behm überrascht 
worden, der die Schall- 
wirkung für die Mes- 
sung der Wassertiefen 
ausnutzt. In jahrelanger 
und sehr mühseliger Ar- 
beit hat der Erfinder 
diese physikalisch äußerst 
reizvolle, aber technisch sehr schwierige Aufgabe gelöst. 
Das Behm-Echolot ist heute auch nicht nur ein ge- 
lungener physikalischer Versuch, sondern ein genaues und 
betriebsicheres Meßgerät. Der Grundgedanke: beruht auf 
der Messung der Zeit, die ein Schall von der Oberfläche bis 
zum Meereserund und, von dort zurückgeworfen, wieder 
bis zum Schiff braucht. 


Abb. 5. Das Handels-U-Boot „Deutschland“. 


Auch für die Luftschiffahrt ist dieses Meßverfahren 
geeignet, und auf dem nach Amerika gelieferten Lult- 
schiffe „Z.R. III“ ist bereits eine solche Anlage einge- 
baut. Wie wertvoll sie für Luftschiffe bei unsichtigem 
Wetter ist, ergibt sich aus der Tatsache, daß sie noch 2m 
Höhe über dem Erdboden genau anzeigt. 

Nicht unerwähnt soll hier bleiben die seit dem Jahre 
1906 in Betrieb gewesene Müllverbrennungsanstalt, die in 
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Abb. 6a. Kreiselkompaf. Abb. 6:b. Der Kreiselkompaß auf der Kommandobrücke. Abb. 6e. Selbsttätiger Kreisell 


Abb. 7. Der Motor-Triebwagen der Deutschen Werke, 


den Jahren 1922 bis 1924 von der Musag, Gesellschaft für 
den Bau von Müll- und Schlackenverwertungsanlagen 
A.G. in Köln-Kalk, in eine Müllverwertun £gs- 
anlage umgebaut und ab 1. IV. 1924 an sie zum Betrieb 
verpachtet worden ist. Früher wurde das Müll, nach- 
dem es von sperrigen Stücken befreit war, verbrannt 
und der Dampf zum Betriebe der Anstalt verwendet. Die 
Verbrennungsrückstände wurden in der Nähe der Anstalt 
gelagert. Nach dem heutigen Verfahren werden neben 
dem Heizwert, Schlackenbildner und Metalle erschlossen, 
die ihrerseits zur Dampf- und Krafterzeugung, zur Bau- 
steinfabrikation und zur Metallverarbeitung nutzbar ge- 
macht werden. 

Das Müll — den Bunkern entnommen — wird durch 
ein Transportband zur Siebanlage befördert, die zunächst 
die sperrigen Bestandteile absondert. Das durch die Tä- 
tigkeit der Trommel getrennte Müll gelangt selbsttätig 
auf das Feinmüll- und Grobmülltransportband. Das Grob- 
müll wird ausschließlich durch ein Becherwerk und ein 
nachfolgendes Transportband dem Verbrennungsofen zu- 
geführt. Der erzeugte Dampf dient zum Antrieb des ge- 
samten Werks. 

Die Schlacken werden nach erfolgter Abkühlung 
durch einen Steinbrecher zerkleinert. Nach Beigabe von 
Bindemitteln wird das Gemisch durch eine Mischschnecke 
gut durcheinandergearbeitet und dann einer Steinpresse 
zum Formen von porösen und festen Steinen verschiede- 
ner Größe zugeführt. Die gewonnenen Müllschlacken- 
steine werden zum Bauen von Häusern verwendet. Außer 
den Schlackensteinen werden Platten für Zwischenwände 
und neuerdings Pflastersteine nach dem Vulkanexverfah- 
ren hergestellt. Zur Durchtränkung der letzteren mit 
Bitumen ist eine Imprägnieranlage errichtet worden. 

Das Feinmüll wird unter Zufügung von kleinstücki- 
gem Kalk, soweit er zur Durchführung des Scehmelz- 
prozesses als Zusatz nötig ist, einer Mischschnecke zu- 
geführt Alsdann wird die Mischung zu Briketts gepreRt 
Nach dem Trocknen gelangen diese zur Beschickungs- 
bühne des Schmelzofens. Die flüssige Lava wird zu 


Abb. 8. Der Tiefseetaucher geht zu Wasser. 
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zbasaltgestein verschiedener Form und Größe ge- 


kte früher die Marine alljährlich einen gewalti- 
semdenstrom nach Kiel, so ist auch heute noch we- 


ersicht. Es wird an Hand geschichtlicher Fest- 
zen und durch den praktischen Versuch mit Nach- 
en der Telephonapparate von Philipp Reis nach- 
an, daß Reis mit seinen Apparaten die Übertragung 
rache mit Hilfe des elektrischen Stromes 16 Jahre 
ıll verwirklicht hat. Reis ist daher der Erfinder des 
ns, Bell muß man aber als den Schöpfer der Tele- 
| bezeichnen. Sodann werden eine geschichtliche Dar- 
der Entwicklung der Telephonie in Deutschland in 
ten 50 Jahren ihres Bestehens und eine Würdigung 
Bedeutung für Verkehr und Wirtschaft gegeben. 


n 12. XI. d. J. werden fünfzig Jahre vergangen 
jeitdem der Fernsprecher in Deutschland in den 
des öffentlichen Nachrichtenverkehrs gestellt wor- 
‚ Wenn wir uns vergegenwärtigen, welch ungeheure 
zung der Fernsprecher in diesen fünfzig Jahren 
ur im Nachrichtenverkehr hervorgebracht hat, son- 
elch mächtigen Einfluß er damit auch auf die Wirt- 
und auf die Kultur der ganzen Welt ausgeübt hat, 
st es sicher berechtigt, die Gedanken von den Auf- 
siner rastlosen Gegenwart und noch rastloseren Zu- 
noch einmal zurückzulenken auf die Entwicklung, 
ıe der bedeutsamsten Erfindungen des Menschen- 
"in diesem halben Jahrhundert durchlaufen hat. Ein 
* Rückblick hat aber um so größere Berechtigung, 
"rim Kreise derer gebracht wird, die an dieser Ent- 
ne, die nicht ihresgleichen hat, werktätig mitge- 
haben. 

"ist mir eine Ehre und eine Freude zugleich, dazu 
ählt zu sein, diesen Rückblick vor den deutschen 
Aehuikern zu bringen, habe ich doch auch an der 
klung des Fernsprechers fast von ihren Anfängen 
Dienste der Deutschen Reichspost mitgearbeitet und 
srkennen können, wie wertvoll und erfolgreich die 
der deutschen Elektrotechnik auf diesem Gebiete 
»n ist. 

r Fernsprecher, den die Deutsche Reichspost im 
1877 zum Werkzeug des öffentlichen Nachrichten- 
its gemacht hat, war allerdings eine Nachbildung 
rm, die der Amerikaner Graham Bell in Boston 
Instrument kurze Zeit vorher gegeben hatte. Es 
; hohe und nicht zu bestreitende Verdienst Bells, 
assisch einfache Form gefunden zu haben, die den 
jrecher sogleich für den praktischen Gebrauch ver- 
ar gemacht hat, eine Form, die in allen Empfangs- 
‘der Welt in ihrem Grundaufbau noch heute er- 
ist. Darum gilt auch Bell in dem größten Teile der 
als der Erfinder des Fernsprechers und ist als 
» auch im vorigen Jahre in den S. Amerika 
atlich der fünfzigsten Wiederkehr des Tages, an 
ell seinen Apparat zum Sprechen gebracht hatte, 
hen Ehren gefeiert worden. 


rer diese Einstellung zu der Erfinderfrage ist einer 
"tümer, die in der Geschichte der Erfindungen leider 
fig vorkommen. Die Ehre, als erster die Sprache mit 
lektrischer Ströme in die Ferne übertragen zu haben, 
t einem deutschen Manne, dem am 14. I. 1874 ver- 
"en Lehrer Philipp Reis in Friedrichsdorf im 
's, der diese Aufgabe schon im Jahre 1860, also sech- 
'ahre vor Bell, gelöst hat, ohne jedoch zu jener Zeit 
Önnung und Lohn für seine Erfindung geerntet zu 
' Sie kam, wie der englische Physiker Silvanus 
|ompson in seinem Buch über Reis gesagt hat, 
für die Welt. 

"N ist die Priorität seiner Erfindung unter Berufung 
3 Telephon von Reis und auf andere Vorläufer auch 
| Vereinigten Staaten bestritten worden; aber in dem 
üten Patentstreit um die Bell-Patente, der über zehn 
gewährt hat und in dem auch die amerikanische Re- 
& die Klage wegen Aufhebung der Bell-Patente beim 
an Gerichtshofe in Washington erhoben hatte, hat 
he ste Richter schließlich erklärt, Reis habe nur 
tische Töne übertragen können, nicht mehr; sein 
ion habe nie gesprochen und könnte auch nicht 


ir ortrag derXX XII. Jahresversammlung des Verbandes Deutscher 
'eehniker in Kiel, 


| 
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gen seiner landschaftlichen Reize und besonders wegen 
seiner sehr bedeutenden Industrie und außerordentlich 
hochentwickelten Technik Kiel ein dankenswertes Reise- 
ziel. 


Fünfzig Jahre Fernsprecher in Deutschland”). 
Von Staatssekretär Dr.-Ing. E.h. Feyerabend, Berlin. 


sprechen. Damit war das Verdienst der Erfindung des 
Telephons für Amerika endgültig Bell zugesprochen. 

Ich werde in meinen späteren Ausführungen zeigen, 
welch große Fortschritte auf dem Gebiete der Fernsprech- 
technik die Welt amerikanischem Erfindergeist zu ver- 
danken hat und wie auch die deutsche Fernsprechtechnik 
sich in vielen Beziehungen auf den Schultern der ameri- 
kanischen entwickelt hat. Aber bei aller Anerkennung 
dieser großen Verdienste der Amerikaner kann ich doch 
nicht soweit gehen, das Urteil des obersten amerikanischen 
Gerichts als etwas Unabänderliches hinzunehmen. Ich habe 
es vielmehr als eine Aufgabe historischer Forschung und 
zugleich als eine vaterländische Pflicht gegenüber unserem 
Landsmann Reis aufgefaßt, die Untersuchung über die Er- 
findung des Fernsprechers nochmals aufzunehmen, und 
habe dazu das Begehen seines 50jährigen Jubiläums zum 
Anlaß genommen. 

Das Reichspostministerium besitzt eine reichhaltige 
Sammlung von Urkunden über die Entstehung und Ent- 
wieklung des Fernsprechers. Sie wird vortrefflich ergänzt 
durch ähnliche Belege des Archivs der Firma Siemens 
& Halske, deren Begründer Werner v. Siemens ja per- 
sönlich einen wichtigen Anteil an der Vervollkommnung 
des Fernsprechers gerade in dessen erster Entwicklungs- 
zeit gehabt hat. 

Auf meine Anregung hat die Firma Siemens & Halske 
den Leiter ihres Archivs, Herrn ÖOberingenieur August 
Rotth, der zugleich die Entwicklung des Fernsprechers 
in Deutschland von ihren Anfängen an noch persönlich er- 
lebt hat, mit der Anstellung einer kritischen Untersuchung 
über die Erfindung des Fernsprechers auf Grund der 
Dokumente des Reichspostministeriums und des Archivs 
der Firma beauftragt. Diese Untersuchung, die inzwischen 
unter dem Titel „Das Telephon und sein Werden” im Ver- 
lage von Springer als Buch erschienen ist, bestätigt von 
neuem die von der Deutschen Reichspost stets vertretene 
Auffassung, daß die Erfindung der Übertragung der Sprache 
mit Hilfe des elektrischen Stromes dem Deutschen Philipp 
Reis zuzusprechen ist. 

Es ist mir eine besondere Freude, den Beweis für 
diese Auffassung vor diesem Forum von Fachleuten auch 
durch das Experiment erbringen zu können. Auf meine 
Anregung hat die Firma Siemens & Halske von den Ori- 
ginalapparaten von Reis, die im Postmuseum in Berlin und 
in den Sammlungen des Physikalischen Vereins in Frank- 
furt a. M. aufbewahrt werden, genaue Nachbildungen 
anfertigen lassen. Diese Apparate werde ich hier zum 
Sprechen bringen und die übertragene Sprache mit den 
Mitteln der modernen Verstärkertechnik soweit verstärken 
lassen, daß Sie alle sie in diesem Saale vernehmen können. 

Ich wiederhole damit allerdings nur einen Versuch, 
freilich mit besseren Mitteln, der nach Reis in den sech- 
zieer Jahren des vorigen Jahrhunderts, wie zahlreiche noch 
vorhandene Berichte bezeugen, auch von manchen Phy- 
sikern Deutschlands und des Auslandes mit Erfolg an- 
gestellt worden ist und den auch Professor Eugen Hart- 
mannin Frankfurt a.M. im Jahre 1899 mit den Original- 
apparaten von Reis aus der Sammlung des Physikalischen 
Vereins in Frankfurt a.M. ebenfalls mit Erfolg aus- 
geführt hatte. Bevor ich aber den Versuch anstelle, muß 
ich auf die Bauart und Wirkungsweise der Reisschen 
Apparate näher eingehen, weil das für das Verstehen der 
Versuche notwendig ist und weil ich auch damit beweisen 
kann, daß die Reisschen Apparate durchaus geeignet waren, 
unter passenden Bedingungen die Sprache zu 
übertragen, daß sie allerdings versagen mußten, wenn 
diese Bedingungen nicht vollkommen erfüllt waren. Man 
findet so auch eine Erklärung für die irrige Ansicht des 
obersten Richters in Washington, daß das Reissche Tele- 
phon nicht habe sprechen können. 

Reis hat den ersten öffentlichen Bericht über sein 
Telephon im Jahre 1861 in einem Vortrage im Physikali- 
schen Verein in Frankfurt a.M. erstattet, der im Jahres- 
bericht des Vereins abgedruckt ist. Im Jahrgang 1863 der 
„Gartenlaube” findet sich ebenfalls eine ausführliche Be- 
schreibung des Reisschen Telephons, in der auch die Ab- 
bildung enthalten ist, die ich hier zeige (Abb. 1), und an 
Hand deren ich mit dem Wortlaut des Aufsatzes die Wir- 
kungsweise des Apparates erklären möchte. 
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„Ein kleines Kästchen A (das eigentliche Telephon), 
eine Art hohler Würfel, hat eine Schallöffnung S an der 
Vorderseite und' eine etwas kleinere Öffnung an der oberen 
Seite. Letztere ist mit einer feinen, straff gespannten 
Membran aus Schweinsdünndarm geschlossen. Ein schmaler 
Streifen von Platinblech m, der mit der Klemmschraube d 
in Verbindung steht, berührt die Membran unmittelbar in 
ihrer Mitte, ein federnder Platinstift k, der an dem Winkel 
ab befestigt ist, berührt jenen auf der Membran ruhenden 
Platinblechstreifen. Singt man nun in die Schallöffnung S$, 
so gerät die dünne Membran in Schwingungen; der sie un- 
mittelbar berührende Platinblechstreifen erlangt dadurch 
gleichfalls eine schwingende Bewegung, so daß derselbe 
bald gegen den federnden Platinstift k angedrückt wird, 
bald denselben verläßt.“ 


B 


—— 


INNEN = 


Abb. 1. Das Telephon von Reis (1861). 


Ich bitte diese Worte der Beschreibung, wonach 
das Platinblech „bald gegen den federnden Platinstift k 
angedrückt wird, bald denselben verläßt“, wobei also die 
Berührung zeitweise unterbrochen wird, besonders zu be- 
achten. Denn der Umstand, daß die Berührung zwischen 
dem Stift k und dem Blech m zeitweise unterbrochen wer- 
den kann, aber — ich füge in Klammern hinzu — „nicht 
unterbrochen werden muß“, wird von denjenigen, die Reis 
nicht als Erfinder des Telephons anerkennen, als Beweis 
dafür angeführt, daß sein Apparat die Sprache — auf 
diese kam es ja Reis neben der Übertragung musikalischer 
Töne in erster Linie an — nicht habe übertragen können. 

Die Beschreibung in der Gartenlaube fährt nun weiter 
fort: „Wenn von der Klemmschraube d, welche mit dem 
auf der Membran ruhenden Platinstreifen kommuniziert, 
ein Leitungsdraht mit dem einen Pol einer galvanischen 
Batterie B von 3 bis 4 sechszölligen Bunsenschen Ele- 
menten verbunden wird und dann die Elektrizität durch 
einen an dem anderen Pol der Batterie befestigten Draht 
auf die entfernte Station C geleitet, dort bei ö durch eine 
aus dünnem, mit Seide umsponnenem Kupferdraht gebildete 
Spirale / I! geführt, dann wieder zurück nach der Klemm- 
schraube f und von da zum federnden Platinstift k ge- 
leitet wird, so entsteht durch jede Schwingung der Mem- 
bran eine Unterbrechung des elektrischen Stromes, indem 
die Platinspitze das Platinblechstreifehen verläßt. (Also 
hier wird wieder ausdrücklich von einer Unterbrechung 
des Stromes gesprochen.) Innerhalb der Drahtspirale auf 
der Station © liegt nun ein dünner Eisendraht (eine starke 
Stricknadel), welcher etwa zehn Zoll lang ist und mit 
seinen beiderseitigen, aus der Spirale etwa zwei Zoll her- 
vorragenden Enden auf zwei Stegen eines Resonanzbodens 
ruht. Diese mit dem Eisendraht versehene, auf dem Re- 
sonanzboden ruhende Spirale bildet den Reproduktions- 
apparat. 

Durch jede Unterbrechung des Stromes in der Spirale 
wird das Eisenstäbchen in Erschütterung versetzt. Folgen 
dieselben mit einer gewissen Geschwindigkeit, so erzeugen 
sie einen Ton, der durch den Resonanzboden hörbar ge- 
macht wird. Da nun die Geschwindigkeit der Unter- 
brechung von der Höhe und Tiefe des in die Schallöffnung 8 
gesungenen Tones abhängt, so klingt uns von dem Re- 
sonanzboden der Ton genau so hoch oder so tief wieder, 
als er auf der Ausgangstation in den Apparat gesungen 
wurde.” 

Die Morsetasten, die Sie an der rechten Seite des 
Gebers und Empfängers sehen, haben mit dem Telephon 
unmittelbar nichts zu tun; sie gehören, wie die Be- 
schreibung sagt, zu einer kleinen „Telegraphie-Vorrich- 
tung, mit der man sich nach gegenseitiger Übereinkunft 
Zeichen geben kann“. 

Für seinen Empfangsapparat hat sich Reis eine Er- 
scheinung zunutze gemacht, die der Amerikaner Page 


schon 1837 erkannt hatte und die im Anschluß da 
zahlreichen Physikern weiter verfolgt worden weg 
daß man damals die Ursache der Erscheinung g 
kannt hat. Es handelt sich um die damals so g 
„galvanische Musik“. Ein in einer Drahtspule ste 
Eisenstab beginnt zu tönen, sobald durch die Dra 
ein in schneller Folge unterbrochener Strom & 
wird. Der Ton entsteht durch die Schwingungen 
der Eisenstab durch die schnellen magnetischen I 
rungen seiner Moleküle versetzt wird. Dabei wird c 
nicht nur in Längsschwingungen versetzt, die ı 
Eigenton des Stabes wiedergeben, sondern es er 
auch transversale Schwingungen, die Töne hervc 
deren Schwingungszahl der Unterbrechungszahl 
regenden Stromes entspricht. 

Der Wirkungsgrad dieses Apparats kann natu 
nur gering sein. Reis hat daher insgesamt noch v. 
schiedene Empfänger anderer Art konstruiert, die 
Prinzip teilweise der Bauart des Bellschen Fer 
nähern. Die bei voller Erkenntnis der Vorgäng 
sehr fern liegende Lösung mit einer vor dem I 
magneten gelagerten schwingenden Eisenblechm:ı 
wie sie Bell angewendet hat, hat R 
nicht gefunden und ist daher sch 
zu seiner unvollkommenen schwiı 
Strieknadel zurückgekehrt. | 

Wir wissen heute, daß eine 
Übertragung von Tönen in Höhe 
und Klangfarbe auf elektrischen 
nur erzielt werden kann, wenn di 
die Schallwellen erzeugten elekı 
Ströme den Schallwellen in Schwi 
zahl und Schwingungsweite gen 
sprechen. Dazu müssen sie wie die 
wellen wellenförmig verlaufen. D. 
sche Telephon konnte nun die av 
schwingungen von verschiedenst: 
quenz zusammengesetzte Sprach 
übertragen, wenn der Geber so aı 
wie es in dem Aufsatz der Gart 


er dargestellt ist, d.h. wenn beim 
pP Bar sprechen in den Apparat zwisch 


schwingenden Platinplättehen w 
auf ihm ruhenden Platinstift 
brechungen eintraten. Er erzeugte dann nicht we 
mige, sondern intermittierende Ströme, 

Wenn dagegen die Stellung der Kontaktkörpe: 
ander und ihr Berührungsdruck so reguliert wurd 
der Stift das Plättchen bei den Schwingungen de 
bran nicht verließ, sondern daß nur der Berührun; 
geändert, also die Innigkeit der Berührung, entsp 
dem Verlauf der die Membran beeinflussenden 
wellen loser oder fester gestaltet wurde, wenn d 
takt gewissermaßen elastisch gemacht wurde, dan 
die Voraussetzungen für die Übertragung der 
mit dem Reisschen Apparat zegeben. 
erzeugte der Apparat eben wellenförmige und nie 
mittierende Ströme. Diese Erkenntnis hat Reis 
Ausgestaltung seines Apparates zuerst sicher n 
habt, das geht aus seinen eigenen Äußerungen 
Er ist sich ihrer aber später während des vielen 
mentierens mit seinem Apparat durchaus bewußt 
den, denn sie liegt seiner eigenen späteren Anweis 
die Einregulierung seines Apparats ganz offenku 
grunde. Tatsächlich haben auch zahlreiche Aug: 
Öhrenzeugen aus verschiedenen Ländern einwand 
stätigt, daß die Übertragung der Sprache mit de 
schen Apparaten möglich war, wenn sie auch Ged 
eine geschickte Hand erforderte und wenn auch 
folg nicht immer gleich gut und meist nicht vo 
Dauer war. Darauf kommt es aber für die Entse 
der Erfinderfrage nicht an. Die für eine praktis 
wendbarkeit des Reisschen Telephons nicht ausrei 
Ergebnisse waren in der Unzweckmäßiekeit sein 
art begründet, die leicht zu beseitigen gewesen wi 
dazu nötigen Verbesserungen des Apparats hat Re 
dings nicht gefunden, hauptsächlich wohl deshalb, 
die physische Kraft — er war ein kranker Mann 
die Geldmittel zur weiteren Entwicklung gefehlt 
und weil andere, die ihm hätten helfen en: hab 


Problem kein genügendes Interesse hatten; hab 
selbst angesehene Physiker der damaligen Zeit de 
rat als Spielerei abgetan. „Die Erfindung kam ı 
früh für die Welt”. 

Die hauptsächlichste Schwäche des Reisschen 
liegt in der Anwenduns von Platin für die schwüi 
Kontakte. Der elektrische Kontakt zwischen Kör 
Platin, die sich berühren, war für die Aufgabe € 
wandlung der Schallwellen in elektrische Welle‘ 
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leitend. Wir benutzen dazu heute die sogenannten 
nonkontakte, wie sie am besten bei loser Berüh- 
»n Kontaktkörpern aus zgebrannter Kohle entstehen. 
srhalten unvollkommener Kontakte war indessen 
’ Zeiten noch nicht bekannt. Der Erfinder des be- 
ı Typendrucktelegraphen, der Engländer Hughes, 
.1831 bis 1900 gelebt hat, hat wohl als erster, auch 
Jindung mit Versuchen mit einem in seinem Besitz 
chen Reis-Telephon, die Eigenart der Mikrophon- 


Abb. 3. Erstes Telephon von Bell (1876). 


fe erkannt und sie am 9. V. 1878 in einem Vortrag 
Royal Academy of London nicht nur wissenschaft- 
dlärt und sie als besonders geeignet für die Zwecke 
ephonie bezeichnet, sondern er hat auch selbst ein 
hon mit Kohlenkontakten als Geber für die elek- 
Lautübertragung konstruiert. Gleichzeitig mit 
yen sich auch Edison und Berlinerin den Ver- 
aStaaten mit der Entwicklung von Kohlenmikro- 
befaßt und brauchbare Apparate konstruiert. Erst 
fügung des Mikrophons als Geber in die Apparatur 
; Telephonie in Verbindung mit der sogenannten 
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Die große runde Scheibe ist die schwingende Membran, 
auf die die Schallwellen, in der Zeichnung von links aus, 
treffen. E ist eine kleine Scheibe aus Retortenkohle. 
Gegen sie stützt sich ein bei N lose aufgehängter pendeln- 
der Arm F mit einem Kohlenstift k. N und E sind mit 
den Polen der Mikrophonbatterie verbunden, Hätte Reis 
die schwingende Membran seines Apparats von vornherein 
senkrecht gestellt und seine Kontaktstücke ebenfalls aus 
Kohle angefertigt, so wäre sein Geber ein durchaus 
brauchbares Mikrophon gewesen. Aber auch in der ihm 
von seinem Erfinder gegebenen Form ist der Reissche 
Geber zweifellos als Mikrophon zu betrachten, und darauf 
beruhte sein Erfolg. 


Ich wende mich nun dem Telephon von Bell zu, in 
dem die Amerikaner die erste Verkörperung der Über- 
tragung der Sprache auf elektrischem Wege erblicken. 
Die Abb. 3 zeigt die Apparate, die Bell 1876 auf der 
Weltausstellung in Philadelphia ausgestellt hatte und die 
damals größtes Aufsehen erregten. Der Geber (links) ent- 
hält einen wagerecht angeordneten zweischenkligen Elek- 
tromagneten, vor dessen Polen eine Membran aus Gold- 
schlägerhaut angeordnet ist. Auf der Mitte der Membran 
ist ein Stückchen Uhrfederstahl als Anker aufgeklebt. Der 
Empfänger (rechts) wird durch einen sogenannten Topf- 
elektromagneten gebildet, wie ihn Rommershausen 
schon im Jahre 1852 gebaut hatte. Sein Anker besteht aus einer 
aufgeschraubten dünnen Scheibe aus Eisenblech. Geber 
und Empfänger werden von einer in die Leirung einge- 
schalteten galvanischen Batterie gespeist. Wenn nun beim 
Geber gegen die Membran gesprochen wird und diese ent- 
sprechend den Schallwellen Schwingungen ausführt, so 
nähert und entfernt sich damit das auf der Membran auf- 
geklebte Stückchen Uhrfederstahl im gleichen Rhythmus 
zu bzw. von dem Elektromagneten. Dadurch werden nach 
den bekannten Induktionsgesetzen in den Spulen des vom 
Linienstrom durchflossenen Elektromagneten Wechsel- 
ströme induziert, die in ihrer Wechselzahl und in ihren 
Stärkeschwankungen genau den Schallwellen entsprechen. 
Sie fließen über die Leitung zum Empfangsapparat, stär- 
ken oder schwächen im Rhythmus der den Geber erregen- 
den Schallwellen den vorhandenen Magnetismus des Topf- 
elektromagneten und bringen dadurch dessen Anker in 
konforme Schwingungen, die sich der umgebenden Luft 
mitteilen und als Schallwellen hörbar werden. 


Bald erkannten Bell und seine Mitarbeiter, daß die 
Batterie fortgelassen werden konnte, wenn man den Elek- 
tromagneten durch einen Stahlmagneten in 


Form eines Stabes ersetzte und die Spule des 
bisherigen Elektromagneten auf das eine 
Ende des Stabmagneten aufschob. Ferner 
erwies es sich als vorteilhafter, die Mem- 
bran aus Goldschlägerhaut mit dem aufge- 
klebten Uhrfederstahl durch eine am Rande 


fest eingespannte Membran aus dünnem 
Eisenblech zu ersetzen. Durch die Leitung 
wurden nunmehr lediglich die von der 
menschlichen Stimme im Gebertelephon 
selbst erzeugten Induktionströme  über- 
mittelt. 


So entstand im Mai des Jahres 1877 die 
klassisch einfache Form des Fernsprechers, 
die Sie hier in der Abbildung sehen (Abb. 4). 
Sie war überdies — und das war ein wei- 
terer wichtiger Fortschritt — in gleicher 
Ausführung als Geber und Empfänger zu 
verwenden. 


Bells eigentliche Erfindung besteht also 
in der Benutzung der von der Stimme selbst 
erzeugten Induktionströme zur Übertragung 
der Sprache, und sein großes Verdienst ist 
es, durch die außerordentlich einfache Form 
seines Telephons dessen schnelle Einführung 
in die Praxis begründet zu haben. Deshalb 
darf man Bell im Gegensatz zu Reis, der der 
Erfinder des Telephons ist, mit Recht als 


| Abb. 4. Telephon von Bell (1877). 


\ionsrolle, die Edison angegeben hat, hat durch Er- 
ABer Lautstärke den Riesenerfolg gebracht, den wir 
Jewundernd verzeichnen können. Man muß daher 
'3, Edison und Berliner auch als verdienstvolle Mit- 
»r der Telephonie ansehen. 

enahe verwandt aber der Reissche Geber den ersten, 
us brauchbaren Mikrophonen ist, möchte ich Ihnen 
tSkizze (Abbh.2) zeigen, die die wirksamen Teile 
'krophons von Berliner in Boston veranschaulicht. 


| 


den Schöpfer der Telephonie bezeichnen. 
Trotz der bestechenden Einfachheit des Bell- 
Telephons auch als Geber hat es, wie schon 
gesagt, seine Herrschaft sehr bald an Einrichtungen mit 
mikrophonischem Geber nach Art der Erfindungen von 
Hughes und Edison abtreten müssen, weil dadurch die 
Lautstärke wesentlich vergrößert werden konnte. Auch 
die Erfindung Bells, die Benutzung von Induktionströmen, 
ist durch die Einführung des Mikrophons gegenstandslos 
geworden. In vollem Gebrauche bis heute ist dagegen das 
Bell-Telephon als Hörer geblieben, wenn sich seine 
äußeren Formen auch etwas verändert haben. 
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Nach diesen Erklärungen wende ich mich nun den Ver- 
suchen selbst zu und möchte zunächst auch von dieser 
Stelle aus der Firma Siemens & Halske und ihren Inge- 
nieuren danken, die ihre Zeit, ihre sachverständige Hilfe 
und die großen technischen Mittel des Zentrallaborato- 
riums der Firma mir für die Ausführung der Versuche 


4.Versuch: Übertragung der Sprache durch den Geber von Reis (R.G,) 
über einen Verstörker (V,) auf einen Laufsprecher ([L.). 


RG. V. {Er 


2.Versuch: Besprechung eınes Empfängers von Reıs (R.E)-— 
Stricknadelempfänger - durch ein gewöhnliches Kohlenmikrophon (K.F7.) 
Hörbarmochen der Sprache durch eine Lautsprecheranlage (LA) 


020-3 
KM. Auf: LA. 


3 Versuch: Wie unfer 2. Stoft des Stricknadelempfängers von Reis 
wird der Elektromagnetempfönger von Heis (R.E ) benutzt 


4 Versuch: Übertragung der Sprache durch den Geber von Reıs (R.G); 
Wiedergabe der Sprache durch dien Elektromagnetempfönger 
von Reis (R.£.) Hörbarmochen der Sprache durch eine 
Laufsprecheranlage [L.A.) wie unter 2. 


Abb. 5. Anordnung der Sprechversuche 


bereitwilligst zur Verfügung gestellt haben. Trotzdem 
will ich aber für das Gelingen, um mit Goethe zu reden, 
noch „die Arme der Götter herbeirufen“, denn wir müssen 
allerlei böse Klippen umschiffen. 

Die schwingenden Platinkontakte 
dürfen den Strom, wie bereits gesast, 
nicht unterbrechen. Dazu ist notwen- 
dig, daß die Schweinsdarmmembran die 
richtige Spannung erhält und sie bei- 
behält, was nicht immer gelingt, nament- 
lich wenn sie bei längerem Sprechen 
feucht wird. Der Sprecher muß auch 
gleichmäßig und nicht zu laut sprechen, 
weil die Membran sonst zu weit aus- 
schwingt und dabei die Kontakte unter- 
bricht; er darf aber auch nicht zu leise 
sprechen, weil die Lautübertragung 
sonst zu schwach wird. Damit sie über- 
haupt für einen größeren Kreis wahr- 
nehmbar wird, müssen die modernen 
Mittel der Verstärkertechnik benutzt 
werden, auf die ich hier richt näher 
eingehen kann, die aber in einem nicht 
besonders geeigneten Vortragsaal bis- 
weilen auch ihre Launen haben. 

Die Anordnung der Versuche ist in 
Abb.5 skizziert. Zuerst wird gezeigt 
werden, daß der Geber von Reis die 
Sprache überträgt. Der Geber befindet 
sich in einem Nebenraum und wird da- 
selbst besprochen?), die wiedergegebene 
Sprache hören Sie durch diesen Laut- 
sprecher. (Geschieht.) Es freut mich, 
daß der Versuch so gut gelungen ist; 
Sie werden mir bestätigen, daß die 
Sprache durchaus verständlich war. Damit ist eigentlich 
‚schon der Beweis erbracht, daß Philipp Reis die Über- 
tragung der Sprache mit elektrischen Mitteln verwirk- 
‘licht hat. 

Der zweite Versuch soll beweisen, daß auch die von 
"Reis hergestellten Empfänger zur Wiedergabe der Sprache 


ı) Herr Ministerialrat Höpfner hat die Freundlichkeit, das Be- 
‚sprechen des Gebers im Nebenraum daraufhin zu überwachen, daß die 
Versuche so ausgeführt werden, wie ich sie hier schildere. 
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zeeienet gewesen sind. Es werden zwei versch! 


Empfänger benutzt werden, die denen im Physikal 
Verein in Frankfurt a.M. genau nachgebildet sind. / 
der Strieknadelempfänger. Um seine Wirkung besse 
in der großen Versammlung zur Geltung zu bringe 
nutze ich bei diesem Versuch als Geber ein mor 


Abb. 6. Siemensscher Fernsprechapparat (1878). 


Kohlenpulvermikrophon, wie es in unseren Ferns) 
apparaten verwendet wird. Die vom Empfänger w 
gegebene Sprache wird über einen Verstärker dure 
Lautsprecher vernehmbar gemacht. (Geschieht.) 
hier werden Sie mir bestätigen, daß der Strick 
empfänger von Reis die Sprache verständlich, wenn 
etwas näselnd, wiedergibt. 

Der dritte Versuch entspricht dem zweiten, nur 


Abb. 7. Fernspreehvermittlungsamt mit Klappenschränken. 


Stelle des Stricknadelempfängers ein anders gesta 
Empfänger von Reis benutzt, dessen Bauart im un 
Teile des Lichtbildes veranschaulicht ist. Die Wirk 
weise dieses Empfängers bedarf keiner Erklärung. 
such wird ausgeführt.) Die Lautwirkung ist vol) 
mener als bei dem Striecknadelempfänger; es ist dahel 
wunderlich, daß Reis diese Überlegenheit nicht er 
und seine Empfänger in dieser Richtung nicht w 
entwickelt hat. 
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dem vierten Versuch wird nun der Reissche 
Iıd als Empfänger der zuletzt benutzte Reissche 
‘or verwendet. (Geschieht.) Dieser Versuch 
| genau das Zusammenarbeiten der Reisschen 

wieder und läßt den Grad der Vollkommenheit 
,, mit dem Reis anfangs der sechziger Jahre des 
| Jahrhunderts das Problem der Sprachübertragung 
'» des elektrischen Stroms gelöst hat. Sie werden 
ben, daß auf Grund des durchaus befriedigenden 
ses der vorgeführten Versuche man Reis das 


Abb. 8. Fernspreehvermittlungsamt mit Vielfachumschaltern. 


it das elektrische Fernsprechen erfunden zu 


| 


echt mehr absprechen darf. 

‘omme nunmehr zum zweiten Teil meines Vortrags, 
- kurzen Darstellung des Werdeganges des Fern. 
‘sin Deutschland im abgelaufenen Halbjahrhundert 
(ersten ausführlichen Nachrichten über das Bell- 
ı wurden dem Generalpostamt in Berlin durch die 
iische Fachzeitschrift „Seientifie American“ vom 


Fernspreehvermittlungsamt mit tischförmigen Vielfach- 
umschaltern. 


" bekannt, deren Titelblatt Sie schon vorhin im 
'e (Abb.4) sahen. Am 24. X. 1877 überbrachte der 
‘ Londoner Haupttelegraphenamts, ein geborener 
'aner, dem Generalpostmeister Stephan zwei der 
ı Telephone, die der englischen Telegraphenver- 
kurz vorher aus Amerika zugegangen waren. 
sem Muster ließ Stephan sogleich durch Siemens 
e Nachbildungen anfertigen. Mit diesen wurde 
n 5. XI. 1877, also nach 12 Tagen, die erste 
‚chleitung in Deutschland zwischen dem damaligen 
iostamt in der Leipziger Straße in Berlin und 
leeraphenamt in der Französischen Straße 
ıtet, 
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Am 12. XI. 1877 war der Fernsprecher, wie 
Stephan das Telephon inzwischen umgetauft hatte, auch in 
den Dienst des öffentlichen Nachrichtenverkehrs gestellt 
worden, indem das Postamt in Friedrichsberg bei Berlin 
zur Beförderung seiner Telegramme mit der näch- 
sten Reichstelegraphenanstalt in Rummelsburg durch eine 
mit den neuen Apparaten ausgerüstete Leitung verbunden 
wurde. Mit dieser Maßnahme war der Entwicklung des 
öffentlichen Schnellnachrichtenverkehrs in Deutschland 
ein ungeheurer Antrieb gegeben. Denn bis dahin konnten 
die kleinen Orte auf dem Lande meist 
richt an das allgemeine Telegraphen- 
netz angeschlossen werden, weil. es 
dazu kein anderes Mittel gab, als in den 
Orten regelrechte Telegraphenstatio- 
nen für Morsebetrieb einzurichten, die 
durch besonders dazu vorgebildetes 
Personal zu bedienen waren. Ein sol- 
ches Verfahren stellte sich für eine 
umfangreiche Anwendung viel zu kost- 
spielig. Nunmehr bot der Fernsprecher 
ein ebenso einfaches und leicht zu be- 
dienendes wie billiges Mittel, die 
Lücken im Telegraphennetz auszufül- 
len. Dadurch wurde die Zahl der Tele- 
graphenanstalten im damaligen Reichs- 
postgebiet innerhalb von zwei Jahren 
mehr als verdoppelt, und Deutschland 
trat mit dieser Entwicklung an die 
Spitze aller Länder der Welt. 

Im Jahre 1878 erhöhte Werner 
v. Siemens die Lautwirkung der nach 
dem Bell-Modell angefertigten Fern- 
sprecher, indem er den Stabmagneten 
durch einen Hufeisenmagneten ersetzte 
und dem Fernsprecher etwas größere 
Abmessungen gab. Damit erhielt der 
Siemenssche Fernsprechapparat, der 
aus einem Telephon als Geber, einem 
gleichen Telephon als Empfänger und 
einem elektrischen Wecker bestand, 
die aus diesem Lichtbilde (Abb. 6) 
ersichtliche Gestalt. Von 1881 ab ist dann nach und nach 
an die Stelle des Gebertelephons das Mikrophon getreten. 


In den V.S. Amerika, und unter ihrem Einfluß später 
auch in England und Frankreich, hat die Nutzbarmachung 
des Fernsprechers zunächst einen anderen Weg eingeschlagen: 
man begann sogleich in den großen Städten mit der Einrichtung 
von Fernsprechvermittlungsanstalten für den Verkehr des 
Publikums. Die erste Anstalt dieser Art wurde schon am 
25.1.1878 in New Haven Conn. eröffnet, und zwar von einer 
Privatgesellschaft. Seitdem ist der Fernsprechbetrieb in 
den Vereinigten Staaten dauernd in der Hand von Privat- 
unternehmern geblieben. 


Es ist merkwürdig, daß in Deutschland noch mehrere 
Jahre hindurch beim Publikum das Bedürfnis nach ähn- 
lichen Anlagen nicht hervortrat. Die erste Anregung dazu 
wurde, wie in England und Frankreich, auch bei uns zu- 
nächst von Vertretern amerikanischer Fernsprechgesell- 
schaften gegeben, die sich 1880 in Berlin einfanden und 
sich darum bemühten, in Berlin und anderen großen deut- 
schen Städten Fernsprecheinrichtungen ins Leben zu rufen. 
Sie fanden aber beim deutschen Publikum noch kein Gehör. 
Im übrigen hatte Stephan von Anfang an den Standpunkt 
eingenommen, daß in Deutschland alle Fernsprechanlagen 
als Telegraphenanlagen anzusehen seien und als solche 
unter das Telesraphenregal des Reichs fielen; Stadtfern- 
sprecheinrichtungen müßten daher von der Postverwaltung 
hergestellt werden. In den meisten übrigen europäischen 
Städten hat man die Ausnutzung des Fernsprechers zuerst 
privaten Unternehmern überlassen, hat sich aber später 
meist genötigt gesehen, die Privatunternehmungen gegen 
hohe Abfindungsummen in den Besitz des Staates zu über- 
führen. England hat z. B. im Jahre 1911 hierfür % Milliarde 
Mark aufwenden müssen. 


Im Juni 1880 veröffentlichte Stephan, um seinerseits 
die Initiative zu ergreifen, in den Berliner Zeitungen einen 


‘Aufruf zur Beteiligung an einer Stadtfernsprecheinrich- 


tung in Berlin. Gleichzeitig bat er die Ältesten der Kauf- 
mannschaft von Berlin um Namhaftmachung von Persön- 
lichkeiten, die eine Werbetätiekeit unter den Berliner 
Firmen ausüben könnten. Die Ältesten schlugen dafür den 
Ingenieur Emil Rathenau, den späteren Generaldirektor 
der AEG, vor, der den Auftrag auch annahm. 


Stephan und Rathenau gelang es nur mit sanfter Ge. 
walt, einige Chefs von führenden Bankhäusern und großen 
industriellen Firmen zu bewegen, ihre Teilnahme an der 
Berliner Fernsprechanlage zu erklären. Als die erste der 
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beiden für Berlin vorgesehenen Vermittlungsanstalten am 
12.1.1881 in Betrieb genommen wurde, hatte sie 8 Teil- 
nehmer. 

Nun war aber das Eis der Zurückhaltung beim deut- 
schen Publikum gebrochen; ein Jahr nach Inbetriebnahme 
der Berliner Anlage waren im Reichspostgebiet bereits 


Abb. 10. Fernsprechzentrale für Zentralbatteriebetrieb in Hamburg. 


13 Stadtfernsprecheinrichtungen mit 2277 Teilnehmern im 
Betrieb. Heute bestehen im Deutschen Reich 7259 Orts- 
fernsprechnetze mit 1650000 Hauptanschlüssen, an die 
weitere 993 000 Nebenanschlüsse herangeführt sind, so daß 
insgesamt 2643 000 Sprechstellen an das öffentliche Fern- 
sprechnetz angeschlossen sind. 

Die ersten Umschalteeinriehtungen für die Vermitt- 


lungstellen hatten die aus Abb. 7 ersichtliche Ge- 
stalt. Jeder Klappenschrank, wie er 


genannt wurde, enthielt Jdie Anruf- 
zeichen — große Elektromagnete mit 
Fallklappen — für 50 Anschlüsse und 
die zugehörigen Verbindungsorgane 
— Klinken und Stöpselschnüre —. Die 
Schränke wurden nach Bedarf in Reihe 
nebeneinander aufgestellt. Wenn mehr 
als fünf oder sechs solcher Klappen- 
schränke nötig waren, also bei mehr 
als 250 Teilnehmern, wurde die Bedie- 
nungsweise immer umständlicher. Die 
Beamten — man verwendete damals 
nech Männer — mußten sich die Ver- 
bindungen, die sie nicht unmittelbar 
an dem vor oder neben ihnen stehen- 
den Klappenschränken herstellen konn- 
ten, gegenseitig zurufen. Dasselbe ge- 
schah bei der Trennung der Verbin- 
dungen. Der Lärm des Zurufens in 
einem solchen Amt war schlimmer als 
im Saal einer Effektenbörse, was auch 
eınen Rückschluß auf die Zuverlässig- 
keit des Betriebes gewährt. 

Diese Unbequemlichkeiten wur- 
den durch die in Amerika erfundenen 
Vielfachumschalter beseitigt. 
Das Neue bestand im wesentlichen 
darin, daß vor je drei nebeneinander- 
liegenden Arbeitsplätzen die Verbin- 
dungsklinken aller an das Amt angeschlossenen Teilnehmer 
angeordnet waren. Jeder Beamte konnte daher die an 
seinem Arbeitsplatz auf Anrufklappen geschalteten Teil- 
nehmer ohne Hilfe eines zweiten Beamten mit jedem an- 
deren Teilnehmer des Amtes verbinden. Die Verbindungs- 
klinken jedes Teilnehmers waren also im Amte vielfach 
vorhanden, daher die Bezeichnung „Vielfachumschalter”. 

Hier sehen Sie das Bild (Abb. 8) eines der ersten deut- 
schen Fernsprechämter mit Vielfachumschaltern. Bei der 


Abb. 
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deutschen Reichspost hat man später einige Ämtera 
horizontal liegendem Klinkenfeld gebaut. Der 
dieser Änderung war, das sehr kostspielige Klin. 
gleichzeitig von beiden Seiten benutzen zu lassen. ] 
ordnung hat sich aber aus technischen Gründen n: 
währt und ist bald wieder aufgegeben worden. Abb. 
ein Amt mit tischförmigen V 
umschaltern. 

Ämter mit Vielfachumse 
baute man im allgemeinen für ei 
nahmefähigkeit bis zu 10 000 7 
mern. Diese Grenze war haupt 
gegeben durch die Reichweite 
amtinnen. Mehr als 10000 I 
konnten nicht gut von einem / 
platz aus erreicht werden. Ve 
innerhalb der Reichweite der B 
nen mehr als 10000 Klinken u 
bringen, indem man die Klinken 
verkleinerte, haben nicht befriı 

Der nächste große Fortsch 
Apparattechnik bestand in der. 
rung des sogenannten Zentra 
teriesystems mit Glühl 
sienalgebung, ebenfalls einer a1 
nischen Erfindung, die gegen E 
vorigen Jahrhunderts entstand 
Bei diesem System werden die 
phone der Teilnehmer nicht mı 
einzelnen bei den Sprechstellen 
stellten galvanischen Element 
Strom gespeist, sondern sie e 
den Speisestrom aus einer grol 
Amt aufgestellten Akkumulato 
terie, die gleichzeitig auch den) 
für die zahlreichen Glühlämpel 
fert, die bei dem Zentralbatteric 
als Anruf-, Schluß- und Überwau 
zeichen an die Stelle der bis da 
nutzten elektromagnetischen Fi 
pen getreten sind. Die Vieli 
schalter für Zentralbatterie 
sind bequemer in der Bedienung und gewährleiste: 
schnelleren und zuverlässigeren Betrieb, weil die 
und Schlußsignale deutlicher zu erkennen und eind! 
sind und weniger Platz beanspruchen. 

Als Beispiel eines Fernsprechamtes mit Zen! 
terieeinrichtung bringe ich Ihnen das Bild der bis] 
Fernsprechzentrale in Hamburg (Abb. 10), des N! 
Amtes dieser Art, das gebaut worden ist. Auch die ! 

| 


& 


11. Gebäude der Fernsprechzentrale in Hamburg. 


des Gebäudes (Abb. 11), in dem diese Zentrale so\: 
Fernamt untergebracht sind, mögen eine Vorstellu 
dem Ausmaß geben, das solche Einrichtungen in | 
Städten erfordern. | 

Ungefähr gleichzeitig mit der Entwicklung de 
tralbatteriesystems setzten, wiederum in den V.! 
rika, die ersten erfolgreichen Arbeiten ein, den 
sprechvermittlungsdienst im Amt rein maschinell 
ohne Mitwirkung von Menschenhand, zu bewerksti 
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iehspostverwaltung hat diese Entwicklung von 
ın mit besonderem Interesse verfolgt und sich 
1900 durch Einrichtung einer von Chicago 
en Versuchsanlage in Berlin von der Eignung 


sogenannten Selbstanschlußsystems für 
"sntlichen Verkehr zu unterrichten bemüht. Es hat 
ch der Arbeit von weiteren sechs Jahren bedurft, 
Selbstanschlußsystem soweit ausgestaltet war, daß 
(ie vielseitigen Aufgaben des öffentlichen Verkehrs 
ı größeren Stadtfernsprechnetz in Deutschland voll- 
ı geeignet erschien. Im Jahr 1907 hat dann die 
"ostverwaltung als erste in Europa im Fernsprech- 
iHildesheim den Schritt zum Selbstanschlußbetrieb 
‚Die guten Erfahrungen führten alsbald zur wei- 
inwendung dieses Systems, auch in 
‚ Fernsprechnetzen. Während des Krie- 
N in den ersten Nachkriegsjahren mußte 
ı in dieser Entwicklung leider eine 
lie Umstände gebotene Unterbrechung 
In. Seit 1921 wird aber im Reichspost- 
ıs Selbstanschlußsystem, das in Deutsch- 
izwischen namentlich von der Firma Sie- 
 Halske weiter entwickelt worden war, 
"eingeführt, wo die vorhandenen Einrich- 
‘für Handbedienung aus irgendwelchen 
a durch Neueinrichtungen ersetzt wer- 
ssen. Das Selbstanschlußsystem arbeitet 
‘ıneller, zuverlässiger und im Endergeb- 
a billiger als der Handbetrieb, weil die 
ılkosten viel geringer sind. Es ermög- 
ıch in den kleinen und kleinsten Ver- 
'gstellen ununterbrochenen Dienst und 
Jüberhaupt erst die technischen Mittel, 
Ihin den allergrößten Fernsprechnetzen 
»senverkehr zwischen zahlreichen Zen- 
llesselben Netzes schnell und sicher ab- 
ln. Die Deutsche Reichspost kann es 
(her als Verdienst anrechnen, bei der 
‚ung des Selbstanschlußbetriebes bahn- 
|d mitgewirkt zu haben. 

senwärtig sind in Deutschland bereits 
"900 Teilnehmer an Selbstanschlußämter 
jlossen, d. s. etwa 25 % der Gesamtzahl 
'uptanschlüsse.e. Damit stehen wir an 
tze aller europäischen Verwaltungen 
d im zahlenmäßigen Verhältnis vom Handbetrieb 
\bstanschlußbetrieb auch den Amerikanern voraus- 
lie zwar schon rd. 2 Millionen Anschlüsse für Selbst- 
‚Rbetrieb aufzuweisen haben, was aber erst 15% 
ij ihnen vorhandenen Anschlüsse ausmacht. 


» vollständige Umstellung zum Selbstanschluß- 

wenigstens in den mittleren und großen Fern- 
‚etzen, wird im Gebiet der Deutschen Reichspost 
des dazu notwendigen sehr großen Geldaufwands 
>gen des nicht weniger großen Umfangs der zu 
len Umstellungsarbeiten noch zehn bis zwölf Jahre 
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Abb. 12. Entwieklung des Hebdrehwählers. 
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beanspruchen. Denn es sind ja nicht nur die noch rück- 
ständigen 1,2 Millionen vorhandenen Anschlüsse zu auto- 
matisieren, sondern es ist auch der gesamte Zugang an 
neuen Anschlüssen, der in zehn Jahren vielleicht 1,5 Mil- 
lionen betragen dürfte, in das Umstellungsprogramm mit 
einzuschließen. 


Es sind mehrere Selbstanschlußsysteme entwickelt 
worden, die sich in der Art der verwendeten technischen 
Mittel voneinander unterscheiden. Wir sind bei dem ersten 
System amerikanischen Ursprungs, dem sogenannten Heb- 
drehwählersystem von Strowger geblieben und dürfen mit 
diesem Entschluß durchaus zufrieden sein. Das Grund- 
element dieses Systems, aus dem sich in hundert- und 
tausendfacher Wiederholung jedes einzelne Amt aufbaut, 
ist der Hebdrehwähler, ein Apparat, der mit elektromagne- 
tisch angetriebenen Schalthebeln eine Welle schrittweise 
hebt oder dreht und dadurch Kontaktarme, die an der 
Welle befestigt sind, auf 
zewünschte Punkte eines 
Feldes von 100 Kontak- 
ten steuert. 


Abb. 12 läßt den Fort- 
schritt der technischen 
Entwicklung des Wähler- 
baues erkennen. Der 
erste Apparat links ent- 
spricht der älteren Form, 
die nach rechts sich an- 
schließenden Apparate 
stellen Übergangsformen 
sowie die neueste Aus- 
führung dar. Alle vier 
Konstruktionen sind ge- 
eignet, dieselben Auf- 
gaben auszuführen, die 
neueren Konstruktionen 
aber mit weniger voluminösen und rationeller gestalteten 
und infolgedessen auch billigeren konstruktiven Einzel- 
elementen. 

Auch der Teilnehmerapparat läßt dasselbe Streben 
erkennen, im Interesse der Kostenersparnis jeden durch die 
technischen Aufgaben nicht unbedingt gebotenen Aufwand 
an Material zu vermeiden. Die Teilnehmerapparate sind 
daher ebenfalls schrittweise immer kleiner und zierlicher 
geworden und haben nach und nach die aus Abb. 13 
ersichtlichen Formen angenommen. Mit der um ihren Mit- 


setzt 2,5 kg 


früher 4,2 kg 


Abb. 13. Entwicklung der Teilnehmerapparate für Selbstanschlußbetrieb 


telpunkt drehbaren Nummernscheibe steuert der Teil- 
nehmer selbst die Wähler des Amtes, bis sie die gewünschte 
Leitung erreicht haben. 


Abb. 14 zeigt einen Blick in das noch mit den älteren 
Wählern aufgebaute Selbstanschlußamt in Leipzig. 

Wenn ich bis jetzt eine Übersicht über die wichtigsten 
Etappen der Entwicklung der Apparate des Fernsprech- 
betriebs gegeben habe, so muß ich zur Vervollständigung 
des Gesamtbildes nun auch noch etwas über die Leitungen 
sagen, in denen etwa die Hälfte des gesamten Anlagekapi- 
tals des Fernsprechbetriebes investiert ist. 
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In den ersten zehn Jahren der Fernsprecherei wurden 
die Leitungen, welche die Teilnehmersprechstellen mit 
dem Amt verbinden, durchweg als blanke Drähte an Holz- 
stangen längs der Straßen geführt oder an Eisengestängen 
über die Häuser der Städte hinweggespannt. Vom Ende der 
achtziger Jahre an begann man damit, sie in den großen 


Abb. 14. Fernspreehvermittlungsamt für Selbstanschlußbetrieb. 


Städten auch in Kabeln zusammenzufassen und als Erd- 
kabel unter der Straßenoberfläche zu führen. Das war 
namentlich in der Nähe der Vermittlungsämter nötig, wo 
sich die oberirdischen Drähte mit der Zunahme der An- 
schlüsse so zusammendrängten, daß 
ihre "Unterbringung kaum noch mög- 
lich war. Abb. 15 gibt eine gute Vor- 
stellung von den damals zu überwin- 
denden großen Schwierigkeiten. Zum 
Vergleich diene Abb. 16, das eine 
mustergültige rein unterirdische Ein- 
führung von vielen tausend Leitungen 
in ein großes Fernsprechamt veran- 
schaulicht. 


Heute verwendet die Deutsche 
Reichspost Fernsprechkabel mit bis 
zu 1000 Doppelleitungen von 0,6 mm 
Dmr. Diese Kabel enthalten also 
2000 einzelne mit Papierstreifen um- 
sponnene Drähte. Dabei sind solche 
1000paarigen Kabel nicht dicker als die 
früher verwendeten, die nur wenige 
hundert Adernpaare enthielten. Auch 
hierin ist wieder das Bestreben zu er- 
kennen, das die gesamte Entwicklung 
der Fernsprechtechnik beherrscht, zur 
Niedrighaltung der Kosten und damit 
auch der Gebühren für den Fernsprech- 
dienst mit Material und Raum zu spa- 
ren, soweit irgend die technischen Er- 
fordernisse es gestatten. Die Aus- 
lesung der Kabel geschieht bei der 
Deutschen Reichspost teils durch un- 
mittelbares Einbetten in das Erdreich, 
teils durch Einziehen in Kanäle aus 
Zeementrohren, teils in der Form der 
Luftkabel durch Anhängen an Trag- 
seile, die an den üblichen Telegraphen- 
stanzen gespannt werden. 


Die Anwendung von Kabeln an Stelle oberirdisch ge- 
führter Leitungen ist auch notwendig geworden, um das 
Leitungsnetz unabhängig von den störenden und zerstören- 
den Einflüssen von Wind und Wetter, Rauhreif und Schnee 
zu machen. Die folgenden Abb. 17 u. 18 geben eine Vorstellung 
von diesen Zerstörungen, die unser gewaltiges Fernsprech- 
netz leider in jedem Winter an nicht wenigen Stellen be- 
fallen und die,: abgesehen von der Beeinträchtigung des 
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Abb. 15. 


Verkehrs, auch sehr erheblichen materiellen SH 
richten. 

Dieser Umstand hat namentlich den Anlaß A 
geben, daß Wissenschaft und Technik sich bemüht 
auch die großen Fernleitungen für den Weitverk 
Kabeln zu führen. Auf kurzen Strecken, etwa bis zu 
war das schon seit langem mögli 
auch üblich. Auf längere und! 
Entfernungen standen aber die 
trischen Eigenschaften der 
namentlich ihre große e 
tische Kapazität, der Verkab 
Fernleitungen im Wege. 
nun in glücklicher Ergänz 
seit 26 Jahren bekannten 
von Pupin, (die mes 
weisen Erhöhung der Selbstind 
tät der Leitungen besteht, der 
tronenrohrverstärker Abhilfe g« 
der im Kriege in mehreren 
darunter auch in Deutschlan 
zeitig zu hoher Vollkommern 
wickelt worden war. Dies 
sprechverstärker hat dieselbe / 
zu erfüllen, wie das bekannte 
in den Telegraphenleitungen; e 
in die Kabelleitungen untee 
bestimmten Abständen — bei w 
es 75km — eingeschaltet und 
dort den geschwächten Fern 
strömen neue Energie zu, ohn« 
die Sprechströme selbst, und 
auch die Sprache, in ihrer Art: 
ändern. Das Spiel kann fast b 
oft wiederholt werden. Es ist 
jetzt möglich, auf jede Entfern! 
Europa und noch weit darüber h 
die Sprache einwandfrei zu über 
sofern nur auf diesen Strecken 
nete Fernkabel mit Verstärkere 
tungen an Unterwegsstationen 
bote stehen. Das ist aber leider in vielen $ 
noch nicht oder nur in beschränktem Maße deı 
Die Deutsche Reichspost kann es sich wiederu 
Ehre anrechnen, auch bei der Herstellung des: 


Oberirdische Einführung der Fernsprechleitungen. 


päischen Fernkabelnetzes den anderen Verwaltunge 
angegangen zu sein. Die Zeit verbietet es mi 
auf. dieses technisch so interessante Gebiet und 2 
ungeheure wirtschaftliche und verkehrspolitisch r 
tung der. Einführung des Kabels in den Fernspret 
verkehr, die als eine der größten Errungenschaft 
Fernmeldetechnik bezeichnet werden kann, näher 
gehen. Ich muß mich darauf beschränken, Ihn 
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Die gefällige neue Birnenform 
basst zu jedem Beleuchtungskörper 


ETZ 1927, Heit 26 (VDE-Hauptversammlung 1927) 


LXXII 


Pr I 


{ 
2 u — es 
BER gen nn te 
x ug 
= 


14 
wre. = R 


EL Yl X 
\ ON EN, 3. 
KARIN N 


LEN 


ZU 


VOSLIKAIKTIN 


RAT 


vw» : 


ae NN a 
% 


7 
R. RE 
IS 


® 


A 


oda-Dre 


Ihel 


"Kötzschenbr 


WR 
R 1 - 
» CR 
k 
b = 
u & 
Ei 0 
E, “ 
E. = 


E 
© 
B 
7 


äische 220/ 


Te — 


die erste eur 


nn nn ine 


Hersteller sämtlicher Armaturen für 


MT — —— 


= 
© 
o 
[e) 
oO 
oo 
u) 


op 


Fernleitung mit Hohlseil 42%, 


‚ni 1927 


'haubild Abb. 19 die Leistungen der deutschen 
host in den fünf Jahren, seitdem mit der Legung 
ßen Fernkabel bei uns begonnen worden ist, er- 
{r zu machen. Mit den insgesamt bis jetzt bei uns 
stellten rd. 7000 km Fernkabel, die teils 98, teils 
|ppeladern von 0,9 und 1,4mm Dmr. enthalten, 
bereits die meisten großen und größeren deut- 
Aitädte mit Berlin und unter sich verbunden werden 
\, wie es diese Karte (Abb. 20) zeigt. Ferner ist das 
» Fernkabelnetz bereits mit den Fernkabelnetzen fast 
Jenachbarten Staaten zusammengeschlossen, so daß 
zt in Deutschland einen unmittelbaren oder mittel- 
"Fernsprechverkehr mit 17 europäischen Staaten 
rılten. 

fs Bild eines Verstärkeramtes (Abb. 21 u. 22), das die 
nenrohrverstärker für die 98 Stammleitungen und die 
“ombination daraus gewonnenen 49 Doppelsprechstrom- 


Abb. 16. Unterirdische Einführung. 
} 


} 


seines Fernkabels nebst den dazugehörigen Strom- 
ungsanlagen birgt, möge Ihnen eine Vorstellung 
von dem Umfang solcher Einrichtungen, zugleich 
uch von dem Maße wissenschaftlicher Erkenntnis 
»hnischen Könnens, das in diesen Einrichtungen ver- 
)t ist und das zu einem großen Teil in deutschen 


Abb. 17. Umbruch von Fernsprechlinien in” Ortsnetzen. 


atorien und Werkstätten innerhalb weniger Jahre 
Wkelt worden ist. 

lie Fernkabel selbst müssen in bezug auf die Art 
Herstellung und auf die Gleichmäßigkeit der elektri- 
“Bigenschaften der einzelnen Leitungen sehr scharfen, 
atorisch nicht leicht zu erfüllenden Bedingungen ge- 
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nügen. Nur so lassen sich die gegenseitigen elektrischen 
Beeinflussungen benachbarter Adern und andere störende 
Erscheinungen soweit herabmindern, daß gute Sprach- 
übertragung über Tausende von Kilometern gewährleistet 
werden kann. Daß die deutschen Fernkabel diesen stren- 
sen Anforderungen entsprechen, beweist ein kürzlich an- 


N 


Abb. 18. Umbruch von Fernsprechlinien an Landstraßen. 


gestellter Versuch auf einer 4400 km langen, schwach 
pupinisierten Kabelleitung in Vierdrahtschaltung, die 
durch Aneinanderschließen einer entsprechenden Zahl von 
Adern aus deutschen Fernkabeln bereitgestellt worden 
war. In dieser Leitung, deren Länge der Luftlinie von 
London nach Teheran entspricht, waren hintereinander 
54 Verstärker im gegenseitigen Ab- 
stand von durchschnittlich 75 km 
eingeschaltet. Die Verständigung 
von einem Ende zum andern war 
trotz dieser Häufung komplizier- 
tester Einrichtungen, von deren 
einwandfreiem Arbeiten ein be- 
friedigendes Ergebnis in erster 
Linie abhängt, so deutlich, wie wir 
sie bisher auf Entfernungen von 
vielleicht 100km gewohnt waren. 
In Vorbereitung auf das 50jährige 
Jubiläum des Fernsprechers hatte 
ich übrigens als Empfangshörer an 
dem einen Ende der Versuchsleitung 
auch eines der ÖOriginaltelephone 
von Bell einschalten lassen, mit dem 
der Generalpostmeister Stephan im 
Jahre 1877 die ersten Versuche in 
Deutschland angestellt hatte. Auch 
mit diesem Telephon, das 50 Jahre 
unbenutzt im Postmuseum auf sei- 
nem Lorbeer geruht hatte, wurde 
über die 4400 km lange Kabelleitung 
gute Hörwirkung erzielt; fürwahr, 
ein glänzender Beweis dafür, wie 
zweckmäßig Bell bereits seine 
ersten Gebrauchstelephone herge- 
stellt hatte. So war zugleich in 
diesem Versuch im eigentlichen Sinne 
des Wortes der Anfang der fünfzig- 
jährigen Entwicklung einer der 
wertvollsten Erfindungen mit ihrem vorläufigen noch viel- 
versprechenden Abschluß verbunden. 

Das Bild, das ich bis jetzt vom Werdegang des Fern- 
sprechers in Deutschland entworfen habe, ist nur eine 
flüchtige Skizze seiner technischen Entwicklung. In dem 
Bilde fehlt noch die Darstellung der Bedeutung des Fern- 
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sprechers als Nachrichtenmittel und als Gegenstand schaf- 
fender Arbeit. Lassen Sie mich auch diese Seite der Auf- 
gabe noch mit einigen Strichen skizzieren. 

Nach dem Stande vom 1. I. 1925 gab es in der ganzen 
Welt etwas über 26 Millionen Fernsprecher im An- 
schluß an öffentliche Fernsprechnetze, von 
denen 62 % allein auf die V. S. Ame- 
rika, 26 % auf Europa und 12 % auf 
die übrigen Länder entfielen. Deutsch- 
lands Anteil beträgt 9,16%. Ein richtiges 
Urteil über die Ausbreitung des Fern- 
sprechers gewinnt man aber erst, wenn man 
die Sprechstellendichte in den einzelnen 


Abb. 19. Entwieklung des deutschen Fernkabelnetzes 
(betriebsfertige Fernkabellinien). 
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Ländern, ausgedrückt durch die Zahl der Anschlüsse 
für 100 Einwohner, betrachtet. Das ist aus Abb. 23 zu 
erkennen. Danach stehen die Vereinigten Staaten mit 
14,2 Anschlüssen für 100 Einwohner weit voran. Deutsch- 
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Abb. 21. Inneres eines Verstärkeramtes. 


land nimmt mit 3,9 Anschlüssen erst die neunte Stelle ein 
und wird von Dänemark, Schweden, Norwegen und der 
Schweiz z. T. nicht unerheblich übertroffen. 
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Noch augenfälliger kommt die große Verschied 
in der Verbreitung des Fernsprechers zum Ausdruck 
man die Sprechstellendichte in einzelnen Großstädte 
gleicht, wie es in Abb. 24 geschehen ist. Danach 


San Franeisco mit 29,9 Anschlüssen auf je 100 Einy 


Görlitz 


Glejwitz 


Stand Mai 1977 


— fertige Kabellinen 
= im Bau befindliche oder geplante 
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Abb. 20. Deutsches Fernkabelnetz (1927) 


an der Spitze, Stockholm nimmt mit 24,8 Anschlüsse 
6. Stelle ein, und Berlin kommt mit- 9,9 Anschlüsser 
an 17. Stelle. 

Das sind Vergleichsergebnisse, die uns Deutsche 
ger befriedigen können. Aber wenn man auch im 
sprecher einen der wirksamsten Kulturträger erbl 
muß, wäre der Schluß doch keineswegs berechtigt 
das Land oder die Stadt mit der größten Sprechst 
dichte den höchsten Stand der Kultur verkörpere, 
Grad der Ausbreitung des Fernsprechers wird viel 
durch eine ganze Reihe von Faktoren bestimmt, di 
Kultur wenig oder nichts zu tun haben. Es komı 


“gr EN ap 


Abb. 22. Verstärkeramt in Gaildor.. 


erster Linie an auf die Größe des Landes, seine topogri 
schen und klimatischen Verhältnisse, die Art der 
teilung seiner Bewohner auf Stadt und Land, auf 
Lebensgewohnheiten, die Organisation des Fernspreel 
kehrs, die Tarifgestaltung, die Entwicklung der and 
Nachrichtenmittel, vor allem aber auf die wirtschaftli 
Verhältnisse der Bevölkerung. Unrichtig wäre e & 
wenn man aus der Tatsache, daß 71% des öffentli 
Fernsprechverkehrs der Welt von privaten Gesellsch& 
geleitet wird, folgern wollte, daß der Staatsbetrieb 
Entwicklung hinderlich sei. Das Beispiel Schweden 
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Iıs Gegenteil. Wohl aber wirkt es hemmend, wenn 
‚uf die Tarif- und Finanzwirtschaft des Fernsprech- 
hmens Einfluß erhalten, die sich von anderen als 
sprechbetrieb allein begründeten Rücksichten leiten 


Abb. 27. Philipp Reis, der Erfinder des 
Telephons (1860). 


‚wenn z. B. die Tarifgestaltung von den Parlamenten 
»olitischen Gesichtspunkten behandelt wird. Man 
wohl sagen, daß alle Umstände, die für die Ent- 
ing des Fernsprechwesens von Bedeutung sind, in 
| S., Amerika am günstigsten gelegen haben. Ver- 
man aber die Entwicklungskurve (Abb. 25) für 
a, dargestellt durch die am Ende jedes Jahres 
‚den gewesenen Sprechstellen, mit derjenigen für 
land (Abb. 26), so erkennt man, daß die beiden Kurven 
‚ verlaufen, nur sind uns die Vereinigten Staaten fünf- 
ahre und mehr in der Zeit voraus. An diesem Zu- 
siben der deutschen Entwicklung hat, wie das Schau- 
'utlich erkennen läßt, der Krieg natürlich auch seinen 
' gehabt. Es kann aber kein Zweifel bestehen, daß 
‚utsche Fernsprechwesen sich in der Folgezeit ähn- 
\twickeln wird wie in den Vereinigten Staaten und 
'ejenigen schlechte Propheten sind, die meinen, der 
ıd der Sättigung werde allmählich erreicht werden. 
“ mehr werden die wirtschaftlichen Notwendigkeiten 
vingen, mit der Zeit zu sparen; immer deutlicher 
ich das alte Wort bewahrheiten „Zeit ist Geld“; 
‚önnen wir wiedergewinnen, nur nicht die Zeit. Das 
mmenste Mittel aber, Zeit und Raum zu überwinden, 
» Fernsprecher, der sich anschickt, nicht nur mit 
Drähten, sondern auch drahtlos die Welt zu um- 
'n. Auch daran müssen wir denken, wenn wir uns 
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»b. 23. Fernsprecher auf 100 Einwohner in Ländern (1925). 


"Vorstellung von der kommenden Entwicklung des 
iprechwesens machen wollen, daß nicht der Verkehr 
Virtschaft folgt, sondern daß der Verkehr der Wirt- 
; vorangehen muß. 

‘ie ungeheure Bedeutung des Fernsprechers liegt in- 
ı nicht auf dem verkehrstechnischen Gebiete allein, 
‚eugt auch für seine eigenen Bedürfnisse eine Sonder- 
‘shaft, die im Rahmen der gesamten Volks-, ja Welt- 
haft einen nicht geringen Raum einnimmt. Die 


| 
| 


Deutsche Reichspost hat im Jahre 1926 für die Zwecke 
des Fernsprechbetriebs allein rd. 700 Mill. RM verausgabt, 
wovon etwa 65 % auf Sachaufwendungen entfielen. Das in 
Fernsprecheinrichtungen 


den der Deutschen Reichspost 


Abb. 28. Alexander Graham Bell, der 
Sehöpfer der Telephonie (1376). 


festgelegte Anlagekapital beträgt z. Z. 1,5 Milliarden RM. 
Das ist ungefähr ebensoviel wie der Betrag, der in allen 
Straßenbahnen Deutschlands einschl. der Stadt- und Unter- 
erundbahnen angelegt ist. Und dabei stehen wir, gemessen 
an der Gestaltung der Verhältnisse in den V. S. Amerika, 


eigentlich noch im Anfange der Entwicklung. 
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Abb. 24. Fernsprecher auf 100 Einwohner in Großstädten (1928). 
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So erschließt der Fernsprecher auf vielen Gebieten 
menschlichen Schaffens, hauptsächlich aber im Wirkungs- 
bereich der Elektrotechnik, in ständig steigendem Maße 
neue Arbeits- und Erwerbsmöglichkeiten und erweist sich 
damit auch als eine überaus wirksame Hilfe zur Lösung 
der schwierigsten Aufgabe unserer Volkswirtschaft, für 
unsere sich ständig mehrenden Volksgenossen Arbeit und 
Brot zu schaffen. Zustatten kommt dabei, daß das Anwen- 
dungsgebiet der Fernmeldetechnik weit über die Grenzen 
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des einzelnen Staates, ja über die Gren- 
zen der Kontinente, hinausgreift und 
dadurch im internationalen Wettbewerb 
auch kommerziell demjenigen Lande 
den Vorrang sichert, dessen Industrie 
wissenschaftlich und technisch am wei- 
testen fortgeschritten ist. Die deutsche 
Elektrotechnik darf ohne Unterschät- 
zung der Leistungen anderer für sich in == 
Arspruch nehmen, in dieser Beziehung 
mit in vorderster Reihe zu stehen. Die 
Führung, die sie mit über einem Drittel 
der Weltproduktion in der Vorkriegs- 
zeit besaß, hat sie freilich an die Ver- 
einigten Staaten abtreten müssen, auf 
die heute nahezu die Hälfte der Ge- 
samtproduktion entfällt. Aber trotz 
fast unübersteiglicher Zollschranken 
an allen Grenzen hat Deutschland sich 
immer noch die zweite Stelle zu er- 
halten gewußt. Besonders scharf 
ist der Wettbewerb der amerikani- 
schen Schwachstromindustrie, deren 
ungeheurer Absatz preissenkende 
Bedingungen für die Fabrikation 
geschaffen hat, mit denen wir auch 
bei größter Anstrengung 
kaum Schritt halten 
können. Gleichwohl ist 
die erfreuliche Tatsache 
zu verzeichnen, daß 
die deutsche Telephonie 
ihren prozentualen An- 
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Abb. 235. Zunahme der Fernsprechanschlüsse in den V. $. Amerika. 


die Güte ihrer Erzeugnisse und für das Vertrauen des 
Auslands zu ihnen. 


Aus dem unscheinbaren Instrument, 
das vor 50 Jahren seinen Dienst im 
öffentlichen Nachrichtenverkehr ange- 
treten hat, ist in beispiellosem Entwick- 
lungsgang ein gewaltiger Wirtschafts- 
faktor im Staats- und Privatleben ge- 
worden, gleich unentbehrlich für jede 
Art menschlichen Tuns. Nicht weniger 
bedeutungsvoll hat sich das Wirken 
des Fernsprechers als Kulturträger in 
dıesem halben Jahrhundert gestaltet. 
In dieser Hinsicht kann er mit der Er- 
findung Gutenbergs auf die gleiche 
Stufe gestellt werden. Sein nächster 
Erfolg wird sein, daß er die Grenzen, 
die die Völker dieser Erde, nicht immer 
aus selbstlosen Gründen, um sich ge- 
zogen haben, mehr und mehr verwischt 
und daß er die Völker dadurch einan- 
der wirtschaftlich und kulturell näher 
bringt. So wird der Fernsprecher auch 
ein Förderer des Friedens sein. 

Lassen Sie mich meinen Rückblick 
auf den Werdegang des 
Fernsprechers damit 
schließen, daß ich Ihnen 
die beiden Männer im 
Bilde (Abb. 27 und 28) 
zeige, deren schöpferi- 
schem Geist die Welt 
dieses segensreiche In- 
strument in erster Linie 
verdankt: Philipp Reis, 


1925 
Abk. 26. Zunahme der Fernspreehansehlüsse in Deuts’ 


der Erfinder des Telephons, den wir Deutsche mit 
den Unseren nennen können, und Alexander G1 
Bell, der Schöpfer der Telephonie Für beide gi, 
gleichem Recht das Wort von Faust: „Es kann die 
von meinen Erdetagen nicht in Äonen untergehn“ 


Spitzendeckung in Großkraftwerken‘). 


Von Dr.-Ing. Johannes Ruths, Generaldirektor der Aktiebolaget Vaporackumulator, Stockholm. 


A Übersicht. Die durch Belastungspitzen in den Kessel- 
häusern entstehenden Schwierigkeiten werden dadurch über- 
wunden, daß das Kesselhaus mit den Kraftmaschinen durch 
einen Ruthsspeicher gleichsam elastisch gekuppelt wird, so 
daß Dampferzeugung und Dampfverbrauch in weiten Grenzen 
unabhängig voneinander werden. Solche Anlagen stellen zu- 
gleich eine wertvolle, bei Betriebstörungen vollkommen 
selbsttätig eingreifende Momentanreserve dar. Es wird an 
einer Reihe von Beispielen gezeigt, daß die Kosten für den 
Ausbau von Kraftwerken durch Ruthsspeicher-Anlagen ein- 
schließlich der Turbinen und Bauten nur etwa 120 bis 140 M 
für das neuinstallierte kW betragen, so daß diese Art der 
Spitzendeckung zugleich die billigste Stromerzeugung in der 
Spitze ermöglicht. 


I. Die Notwendigkeit eines für die Spitze besonders 
geeigneten Betriebsmittels. 
. Der erste Vorschlag, die Betriebsführung in den 
Kraftwerken durch einen Ruthsspeicher zu erleichtern, 
der an Stelle von Spitzenkesseln, die für wenige Stunden 
angeheizt werden müssen, den Dampf zur Erzeugung der 
Spitzenleistung liefert, stammt schon aus dem Jahre 1913. 
Das damals in Deutschland von mir eingereichte Patent 
hätte schon viel früher die Einführung des Ruthsspeichers 
in den Elektrizitätswerken zur Folge gehabt, wenn nicht 
der Weltkrieg dem natürlichen Gang der Entwicklung 
einen Hemmschuh entgegengesetzt hätte. Die äußerste 
Sparsamkeit im Stromverbrauch wirkte sich auf die Ge- 
stalt der Belastungskurven vor allem dadurch aus, daß die 
scharfen Lichtspitzen in den Morgen- und Abendstunden 


*) Vortrag der XXXII. Jahresversammlung des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker in Kiel. 


abgeflacht wurden, so daß während der vergan; 
Jahre das Problem der Spitzendeckung zum mindest 
Deutschland weniger akut war. 


Anwachsen der Belastungspitzeı 
Daß dieser Zustand aber ein durchaus unnatürl| 
war, geht aus den bedeutenden Veränderungen he 
die sich gerade in den letzten Jahren wiederum in de. 
stalt der Belastungskurven vollzogen haben. Sobaldı 
lich die Folgen der Kriegszeit einigermaßen überwii 
waren, sind gerade die künstlich zurückgehaltener! 
darfspitzen mit sehr großer Schnelligkeit angewacı 
wie die in Abb.1 dargestellten Winterbelastungskt' 
des Elektrizitätswerkes einer deutschen Großstadt 
lich zeigen. Diese Entwicklung stellt an die Bet! 
mittel Anforderungen, die von denen, die an ein zieıl 
konstant belastetes Werk gestellt werden, grundesäll 
verschieden sind, und deshalb stehen wir heute wi 
wie in der Zeit vor dem Krieg, vor der Aufgabe, Betr 
mittel zu schaffen, die für die Stromerzeugung der Sp 
besonders geeignet sind. 


Mangelnde Eigenunze von Hochdr 
kesseln und vielstufigen Turbinen. E- 
deutsche Ingenieur hat von jeher eine besondere 
liebe für 
habt. 


Es muß jedoch hervorgehoben werden, daß ı 
Verbesserung der Wärmewirtschaftlichkeit für die Ei 
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'z der Spitzenleistung von absolut nebensächlicher Be- 

ung ist und daß sie sogar zu verwerfen ist, wenn sie 
Kosten der Einfachheit, Anpassungsfähigkeit und Be- 
ysicherheit der Anlage erkauft wird. 


Es läßt sich aber nicht leugnen, daß das bei den neu- 
iehen Betriebsmitteln der Fall ist. Die modernen 
ehdruckkessel, bei denen die Trommeln wegen 
hohen Druckes auf einen möglichst geringen Durch- 
ser beschränkt werden müssen, sind praktisch ganz 
» Speicherfähiekeit und reagieren infolgedessen auf 
Belastungschwankungen durch heftige Variationen des 
ıpfdruckes. Ebenso sind die modernen vielstufi- 


"1. Winterbelastungskurven 1923 — 1926 einer Großstadt; sie zeigen 
das überaus starke Anwachsen der Spitzen. 


( Turbinen nicht geeignet, schnell in Betrieb ge- 
‚men zu werden. Die kleinen Spalte, die für den Wir- 
'zsgrad sehr vorteilhaft sind, bedeuten hier eine Ge- 
', weil sie die Turbinen empfindlich machen gegen die 
Belastungschwankungen auftretenden starken Tem- 
‚turveränderungen. 


Billige Betmtebsmirtrtelstiirzdrespitze! 

Sin weiterer Gesichtspunkt kommt hinzu, der bisher 
h viel zu wenig beachtet worden ist, das ist der ge- 
| ige Unterschied zwischen Grundlast und Spit- 
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) 2. Kurve der jährliehen Benutzungsdauer der Kraftanlagen einer 

Istadt. Die obere Hälfte der installierten kW leistet nur 4°, der im 
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ılast in bezug auf die Ausgestaltung der betreffen- 
Maschinenanlage. Wenn man die täglichen Belastungs- 
ren, die im Winter im allgemeinen den in Abb.1 dar- 
ellten Verlauf haben, über die Zeit eines ganzen 
"es zusammenzählt, so erhält man die in Abb. 2 darge- 
te Kurve der Jahresbenutzungsdauer. Betrachtet man, 
riel Prozent die von der oberen Hälfte der installier- 
kW geleisteten kWh von den gesamt erzeugten kWh 
nachen, so findet man, daß dieser Betrag im 
gemeinen nicht mehr als 3 bis 5% ist. 
U gehtmitallerDeutlichkeithervor, 
JeinmalderBrennstoffverbrauch wäh- 


rend der Spitze im Rahmen des gesamten 
Brennstoffverbrauches des Werkes voll- 
kommen vernachlässigt werden kann und 
daß zum anderen die Stromerzeugungs- 
kosten während der Spitze fast ausschließ- 
ITohsrdurch- den’ Rapitaldienst bestimmt 
werden, während der Einfluß der Brenn- 
stoffkosten ganz verschwindend ist. Sehr 
deutlich gibt das letztere die Abb. 3 wieder, welche die Abhän- 
gigkeit der einzelnen Kosten von der Jahresbenutzungsdauer 
zeigt. Es muß also gefordert werden, daß für die Spitze 
nicht wärmesparende, sondern billige Betriebs- 
mittel geschaffen werden. Trotzdem erlebt man es immer 
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mittlere Jahresberriebsstunden 
Abb. 3. Strompreiskennlinie eines Dampfkraftwerkes. Bei geringer 
Benutzungsdauer wird der Preis für 1 kWh fast ausschließlich bestimmt 
durch Amortisation und Verzinsung des Anlagekapitals. 


wieder, daß in Elektrizitätswerken gerade wärmewirt- 
schaftlich hochstehende, aber teure Maschinen, wie Hoch- 
druckkessel, Hochdruckturbinen und Dieselmotoren, zur 
Spitzendeckung herangezogen werden. Diese Betriebs- 
mittel sind vielmehr am Platze bei der Erzeugung der 
Grundlast, wo wegen der großen Benutzungsdauer die 
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Abb. 4. Anstieg des Dampfdruckes und der Wärmezufuhrzum Wasserraum 
in kg Dampf für 1 m? Heizfläche und Stunde beim Anheizen von Kesseln 
mit Kohlenstaubfeuerung (ermittelt auf Grund von Versuchen der AEG). 
Die Dampferzeugung würde in Punkt A ruckartig in voller Höhe ein- 
setzen, wenn nieht die Feuerführung in Punkt 3 herabgesetzt würde. 


80 mın 


Brennstoffkosten gegenüber dem Kapitaldienst tatsächlich 
eine Rolle spielen. 

Versuche zur Beseitigung der Spitze. 
— Manche Wege sind beschritten worden, um die Schwie- 
riekeiten des Spitzenbetriebes zu umgehen oder zu be- 
heben. Teils hat man versucht, die Belastung selbst zu 
verändern, teils hat man nach Betriebsmitteln gesucht, 
die eine bessere Anpassungsfähigkeit als die gebräuch- 
lichen Kesselanlagen besitzen. Eine Verbreiterung der 
Spitze hoffte man durch Tarifpolitik erzielen zu 
können, indem durch besonders billigen Verkauf des „Ab- 
fallstromes“ ein Anreiz auf die Verbraucher ausgeübt 
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werden sollte, während gewisser Zeiten, in denen sonst 
die Belastung gering war, mehr Strom zu verbrauchen, 
wie dies etwa bei ungeregelten Wasserkräften angebracht 
erscheint. Dieses Mittel hat nur sehr wenig Aussicht auf 
Erfolg und dürfte insbesondere, wo es sich um Kleinver- 
braucher handelt, stets zu einem negativen Ergebnis 
führen. Ebenso aussichtslos erscheint die Zusammen- 
legung verschiedener Betriebe zu Großkraft- 
werken. In gleicher Weise wie in vielen anderen Indu- 
strien war man auch in der Elektrizitätswirtschaft be- 
strebt, die Kleinbetriebe zu wirtschaftlicher arbeitenden 
Großbetrieben zusammenzuschließen, d. h., man wollte 
mehr und mehr dazu übergehen, den Strombedarf weiter 
Gebiete durch große Zentralen zu decken. Von einem 
Ausgleich der in Frage stehenden Spitzen allein durch 
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Ideelles Anheizen der Kessel setzt genaue Kenntnis 
der nach einer Stunde zu erwartenden Belastung voraus. 
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Abb. 5. 


die Zusammenlegung konnte dabei natürlich nicht die Rede 
sein, da in allen Städten des gleichen Gebietes die Ver- 
brauchschwankungen ungefähr zu denselben Zeiten vor- 
liegen, so daß die Summe aller ungefähr dasselbe Bild 
ergibt wie eine Einzelzentrale. 

Es ist sogar noch ein dritter Weg eingeschlagen wor- 
den, der wirklich in einigen Ländern zur Ausführung ge- 
lanst ist, der aber 
m. E. wohl nur der 
Kuriosität halber zu 
nennen ist, d. i. die 

Abschaltung 
einzelner ange- 
schlossener In- 
das hr Veneruene- 
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mehr sind die verlangten Kilowatt unbedingt berei 
stellen. Die Form der Belastungskurve wird sich d 
eben in der Preisgestaltung des verkauften Stromes : 
drücken, und es sind deshalb Betriebsmittel zu suchen, 
denen diese Preisgestaltung die günstigste wird. 
KritikderzurSpitzendecekungveryw, 
deten oder vorgeschlagenen Betrie 
mittel. — Inder Kohlenstaubfeuerunggela 
man ein Betriebsmittel gefunden zu haben, das in. 
Lage ist, den Belastungschwankungen ohne weiteres n: 
zukommen. Es ist aber zu bedenken, daß es sich hier n 
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Abb. 6. Wirkliches Anheizen von Kesseln (nach einem offizie 
Betriebsberieht) bewirkt: 
Hin- und Herregeln der zu früh angeheizten Kessel, 
Foreierung bei zu spät angefeuerten Kesseln, | 
Brennstoffvergeudung für die sicherheitshalber zu viel 


geheizten Kessel. 


| 
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etwa nur um das Regeln der Belastung von in Betı 
befindlichen Kesseln handelt, sondern vielmehr auch 


einen sogenannten Anheizbetrieb. Da die Anheizzeit 
Kessel nicht viel weniger als 1 h ist, so müssen die Ke 
bereits 1 h vor dem Ansteigen der Belastungskurve in. 
trieb genommen werden. Abb. 4 zeigt, wie nach Versue 
der AEG der Dampfdruck eines solchen Kessels währ 


ten des Auftretens 
derSpitze. Wenn man 


bedenkt, daß die Elek- 
trizität in einer grö- 
ßeren Fabrik doch 


nur Mittel zum Zweck 


ist, d.h. zur Her- 


stellung einer Ware 
dient, wobei die elek- 
trische Kraftübertra- 
gung sich ideologisch 


genommen in keiner 


Weise von einer Kraft- 
übertragung durch 
Riemen oder del. 
unterscheidet, so ver- 
steht man sofort, welch 
ungeheurer Schaden 
für die betreffende 
Industrie entsteht, 
wenn sie — damit einige Lampen in den Häusern oder auf 
den Straßen brennen können — genötigt wird, ihren ganzen 
Betrieb einzustellen. 

Alle diese Wege sind m. E. grundsätzlich falsch und 
führen nicht zum Ziel. Es ist ein Unding, daß den Ver- 
brauchern vön seiten des Elektrizitätswerkes Vorschrif- 
ten über den zulässigen Verbrauch gemacht werden. Viel- 


S Sicherheitsdüse 
V Verteilungsrohr 


L Lademundstücke 
D Zirkulationsrohre 


Rr Rückschlagklappe für Speicherladung 
Rp » „ Speicherentladung 


Abb. 7. Schnitt durch einen Ruthsspeicher liegender Bauart. 


der Anheizzeit ansteigt. Man kann aus diesem Dru 
anstieg die Wärmezufuhr zum Wasserraum während 
Anheizzeit errechnen und diese Wärmemenge der Ansch 
lichkeit wegen in kg Dampf für 1 m? Heizfläche und Stw 
ausdrücken. Abb. 4 zeigt auch das Ansteigen dieser 

nächst fiktiven Dampferzeugung. Die Betrachtung ı 
beiden Kurven lehrt, daß der Kessel im Augenblick, : 
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Kesseldruck den Druck der in Betrieb befindlichen 
el erreicht (Punkt A), plötzlich mit der vollen Dampf- 
be einsetzt, so daß die Sicherheitsventile blasen, wenn 
nieht rechtzeitig die Feuerführung wieder vermindert 
ııkt B) und den Kessel auf Wartefeuer setzt, so daß 
im wirklichen Anstieg der Belastung wiederum hoch- 
ıren werden muß (Punkt C). In Abh.5 und 6 sind 


Frıschdomp 


Lrundlasf- 
furbine 


Abb. 8. Einfachstes Schaltbild eines Kraftwerkes 
mit Ruthsspeichern. 


| 
; Betrachtungen über den Vorgang des Anheizens auf 
“Ansteigen der Morgenspitze des einem Betriebsbericht 
pmmenen Belastungsdiagrammes eines größeren Elek- 

‚ätswerkes angewendet worden. Abb.5 zeigt, wie die 
‚el bei ideellem Betrien angeheizt werden müßten. Man 
', daß der Betriebsleiter eigentlich schon immer eine 
e Stunde vorher wissen müßte, wie sich der Kraft- 
rf entwickeln wird. Wenn er nun auch auf Grund 
r allgemeinen Erfahrungen sich ein einigermaßen ge- 
ıs Bild über den voraussichtichen Kraftverbrauch 
en kann, so kann er doch niemals wissen, ob nicht in 


Belastungsspitze 


[7] 17 2 & 


ıbb. 9, Vergleieh der Anlagekosten von Ruthsspeichern und Spitzenkesseln. 
Preis der Ruths- 
deicher proportional der Basis T der Spitze, daher geringe Anlagekosten im 


‚reis der Kessel unabhängig von der Benutzungsdauer. 


Gebiet kleiner Benutzungsdauer. 


» Stunde der Himmel bewölkt sein wird, oder ob nicht 
'h Schneefall, Regen oder dergleichen der Kraftbedarf 
nem Maße ansteigt, daß sich ein verändertes Bild der 
stungskurve ergibt. Aus diesem Grunde kann der 
e@ Kesselbetrieb nicht erreicht werden, wie Abb. 6 
I. Es ist z.B. die zunächst eingesetzte Kesselgruppe zu 
'angeheizt worden, so daß die fiktive Dampferzeugung 
üh anstieg, infolgedessen die Feuerung wieder ver- 
"ert und später zum zweitenmal forciert werden mußte. 
mächste Kessel ist ungefähr richtig eingesetzt worden, 
'gen sind die späteren Kessel zu spät angefeuert, so 
da der Dampfbedarf schneller anstieg als die Dampf- 
‘agung, eine starke Forcierung der bereits im Betrieb 
ıdlichen Kessel erforderlich wurde. Es wäre in diesem 
sogar eine Forcierung von 65 % zur vollen Deckung 
Dampfbedarfs notwendig gewesen. In Wirklichkeit 
\ sich bei einer entsprechend geringeren Forcierung 
" ein erheblicher Druckabfall in der Dampfsammel- 
in eingestellt haben. Der zuletzt angeheizte Kessel 
iberhaupt nicht mehr zur Dampferzeugung herange- 
in worden, so daß die für ihn aufgewendete Wärme- 
ge nutzlos vergeudet wurde. 


Bra 
DA 


Die Untersuchung zeigt also, daß auch die Kohlen- 
staubfeuerung trotz ihrer anerkannt guten Regelbarkeit, 
wenn es sich um Anheizbetrieb handelt, für die Spitzen- 
deekung noch nicht ein vollkommen ausreichendes Mittel 
darstellt. 

Man hat weiterhin versucht, die obersten Spitzen durch 
Dieselmotoren zu decken. Abgesehen von dem ver- 
hältnismäßig hohen Preis dieser Maschinen, der der vor- 
hin ausgesprochenen Forderung widerspricht, ist hier zu 
bemerken, daß die Dieselmaschinen zwar die oberste 
Spitze abschneiden können, daß sie aber im übrigen für 
die Kesselanlage keine wesentliche Erleichterung schaf- 
fen, weil sie mit dem Kesselhaus in durchaus keiner orga- 
nischen Verbindung stehen. 

Noch unmöglicher erscheint es, eine Akkumulie- 
rung von Wasser in ferngelegenen Seen vorzunehmen 
und während der Spitzenzeit die so gespeicherte Energie 
in Wasserturbinen auszunützen und über weite Strecken 
zu senden. Gerade bei diesen Anlagen werden ja die 
Kosten für die installierte kWh ungeheuer groß, was eben 
vermieden werden soll. 


II. Spitzendeckung dureh Ruthsspeicher. 

Die zuletzt genannten Mittel sind zum Teil Wege, auf 
denen mar in der Frage der Spitzendeckung gegenüber 
dem bisher üblichen Betrieb einiges verbessern kann, aber 
sie stellen doch noch keineswegs eine endgültige Lösung 
der Aufgabe dar. 

Elastische Kupplung von Erzeugung 
und Verbrauch. — Es tritt hier nämlich ein Problem 
auf, das uns überall dort begegnet, wo einem stark ver- 
änderlichen Verbrauch die Erzeugung angepaßt werden 
soll. Diese Angleichung der Erzeugung an den Verbrauch 
macht recht häufig große Schwierigkeiten. In allen sol- 
chen Fällen soll man nun nicht etwa sich unter den 
schwierigsten Verhältnissen mit einer starren Anpassung 
abmühen; vielmehr ist der natürliche und sinngemäße 
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Abb. 10. Vergleich der Strompreiskennlinien 
von Ruthsspeicherwerken und Dieselmotoren. 
Zugrunde gelegte Anlagekosten für Diesel- 
motoren (Schnelläufer), Gesamtanlage 250M/kW 
(darin allein für Motor und Generator 180M/kW). 


Weg der, Erzeugung und Verbrauch nicht starr, sondern 
durch ein elastisches Bindeglied zu kuppeln, d. h. einen 
Speicher vorzusehen, der das überschüssig Erzeugte auf- 
nimmt und das Fehlende im Bedarfsfalle wieder hergibt. 

Ein solches Problem trat z. B. bei den Fördermaschi- 
nen auf, die beim Förderzug sehr viel Kraft verbrauchen, 
dafür aber nachher ein paar Minuten lang leerlaufen. Hier 
hat Ilgner den eben gekennzeichneten Weg beschritten, 
indem er zu dem Antriebsmotor einer Fördermaschine ein 
großes schnellaufendes Schwungrad hinzufügte, das sich 
während der Stillstandszeiten der Förderkörbe beschleu- 
nigt, Energie aufspeichert, um sie zur Unterstützung des 
Motors im Augenblick des großen Kraftbedarfes beim 
Förderzug wiederherzugeben. 

In den Kraftwerken handelt es sich ebenfalls um 
einen stark schwankenden Energiebedarf, und zwar um 
Schwankungen von solcher Größe, daß an eine mecha- 
nische Speicherung der Energie nicht mehr gedacht wer- 
den kann. Dafür benutzen aber die Dampfkraftwerke 
einen Betriebstoff, nämlich den Wasserdampf, der die 
merkwürdige Eigenschaft hat, ohne Verluste aus dem gas- 
förmigen Zustand in den flüssigen überführt, als Flüssig- 
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keit von sehr geringem Raumbedarf beliebig lange aufbe- 
wahrt und wieder ohne Verluste zu beliebiger Zeit und 
noch dazu in beliebiger Menge in Dampf zurückverwan- 
delt werden zu können. 

Der Ruthsspeicher. — Diesen bisher von der 
Technik zu wenig gewürdigten Gedanken verwertet der 
Ruthsspeicher, der in den wärmeverbrauchenden Indu- 
strien, in denen schon über 300 dieser Anlagen in einem 
Gesamtwert von etwa 40 Mill. Mark errichtet wurden, 
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Abb. 11. Spitzenausgleich durch Ruthsspeicher für die Belastungskurve 

des E.W. einer kleineren mitteldeutsehen Stadt (höchste Spitze etwa 

20000kW), erforderliches Speichervolumen 3x165 m3,'Anlagepreis 250000M. 

Dadurch entbehrliche Kesselheizfläche 3 x 400 = 1200 m? im Werte von 
750 000 M. 


nunmehr schon zum Allgemeingut der Betriebsingenieure 
geworden sein dürfte. Das Prinzip des Ruthsspeichers 
und die in Abb. 7 dargestellte liegende Bauart, die in indu- 
striellen Werken bisher stets Verwendung gefunden hat, 
darf ich wohl als bekannt voraussetzen. 


Die Bedeutung des Ruthsspeichers für den Betrieb 
des Kraitwerkes. 


Schaltbild und Arbeitsweise — Ganz 
ähnlich wie in den industriellen Werken, nur in den 
meisten Fällen noch bedeutend einfacher, sieht das Schalt- 
bild einer Ruthsspeicheranlage in einem 
Kraftwerk aus (Abb. 8). Der in den Dampf- 
kesseln erzeugte Frischdampf wird durch die 
Dampfleitung zum Teil einer Turbine, der 
sogenannten Grundlastturbine zugeführt, 
während der gerade nicht benötigte, also 
überschüssig erzeugte Dampf durch selbst- 
tätiges Öffnen eines druckgesteuerten Über- 
strömventiles nach dem Ruthsspeicher ab- 
strömt und sich dort aufspeichert, um im 
Augenblick des Spitzenbedarfes wieder zur 
Verfügung zu stehen. Tritt nämlich die 
Spitze auf, so öffnet zunächst in der üblichen 
Weise der Geschwindiekeitsregler der Grund- 
lastturbine die Dampfzufuhr zu dieser Ma- 
schine ganz. Steigt dann der Bedarf weiter, 
so öffnet sich durch die ein wenig sinkende 
Periodenzahl auch der Geschwindigkeits- 
regler der an den Speicher angeschlossenen 
Speicherturbine (Spitzenturbine) und ent- 
nimmt den Dampf aus dem Ruthsspeicher. m 


Füllungder TälerderKessel- 
belastung. — Durch den Einbau des 
Speichers wird somit ein elastisches Binde- 
glied zwischen Kessel und Maschine zeschaf- 
fen, was eine außerordentliche Erleichterung 
auch für den Kesselbetrieb während der 
Nacht mit sich bringt. Der Speicher kann nämlich während 
der Nacht gefüllt werden, so daß eine größere Anzahl von 
Kesseln in Betrieb gehalten werden kann. Auch während 
der in manchen Städten sehr tiefen Absenkung des Strom- 
bedarfes während der Mittagspause können die Kessel 
weiter mit unveränderter Belastung betrieben werden, wo- 
bei der überschüssige Dampf selbsttätig dem Speicher zu- 
geführt wird. 
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Anheizen und Abstellen der Kesse, 
Das Anheizen von Kesseln, sowie das Abstellen beim] 
der Tageslast oder bei Auftreten einer plötzlichen 
triebsunterbrechung macht bei Vorhandensein des | 
chers gar keine Schwierigkeiten, da es nicht darauf 
kommt, ob die Dampferzeugung in den Kesseln e 
früher oder später einsetzt, denn jeweils strömt der i 
schüssige Dampf in den Speicher und ebenso wird jey 
die fehlende Dampfmenge aus dem Speicher entnom 
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Abb. 12. Spitzenausgleich durch Ruthsspeicher für die Belast 
kurve des E.W. einer westfälischen Industriestadt (höchste Spitze 
50000 KW), erforderliches Speichervolumen 7x23)9 m? (Ruths-D: 
speicher und Warmwasserspeicher), Anlagepreis 700000 M. Da« 
entbehrliche Kesselheizfläche bei Annahme einer Foreierung 

60 kg/m? h mit 50% Reserve) 1600 m? im Werte von 1000000 M 
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Daher wird es durch den Ruthsspeicher möglich, 
Kessel, mögen sie nun in einem einzigen Kraftwerk stı 
oder in mehreren, nach einem vorher festgelegten F 
plan in Betrieb zu nehmen, ohne daß jemals ein für 
Lebensdauer der Kessel schädliches Forcieren erfor 
lich wird. 

Takthalter und Momentanreserves 
muß noch auf einen weiteren Punkt hingewiesen wer 
der für die Sicherheit der Stromversorgung von au 
ordentlicher Bedeutung ist. In den Kraftwerken ı 


mut FURHSSPEICHEN 
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Abb. 13. Spitzenausgleich durch Ruthsspeicher, verglichen mit der Arbeitsweise 
e 3 h %- 
Dieselmotoren am Belastungsdiagramm einer Großstadt. 
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Dieselmotoren schneiden nur die Spitze ab. Ruthsspeicher füllen die Täler aus 
ermöglichen den Kesselbetrieb nach einem zweckmäßig gewählten Fahrplan, 


stets eine gewisse Anzahl von Kesseln unter Feuer 
halten, damit sie bei plötzlichem Defekt an einem de 
Betrieb befindlichen Kessel baldmöglichst zur De: 
erzeugung herangezogen werden können. Ebenso kann 
plötzlicher Dampfbedarf auftreten, wenn beispielsw 
eine Turbine schadhaft wird, deren Leistung dureh 
anderes Werk übernommen werden muß. Auch hat 
ein Gewitter ein plötzliches unerwartetes Ansteigen 
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fes zur Folze. Falls die Stadt durch eine Fernzu- 
ıg versorgt wird, kann eine Unterbrechung in der 
ızufuhr dazu führen, daß die ganze Stadt im Dunkeln 
bis in einer innerhalb der Stadt gelegenen Zentrale 
\»forderlichen Reservekessel angeheizt und in Betrieb 
inmen worden sind, In allen derartigen Fällen wird 
Ruthsspeicheranlage eine Momentanreserve dar- 
n, indem ganz selbsttätig die Speicherturbinen ohne 
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. Grundriß eines Kraftwerkes von 91 000 kW mit einer Erweite- 

urch 2 Speicherturbinen von zusammen 26000 kW und einer 
Ruthsspeieheranlage von 15x 292 m’, 

‚darf der Speicheranlage kleiner als der eines neuen Kessel- 

| hauses von 6 Kesseln für die gleiche Spitzenleistung. 


eringste Unterbrechung der Stromlieferung mehr 
faus dem Speicher entnehmen und die fehlende oder 
fallene Leistung hergeben. Überhaupt kann bei sol- 
Anlagen eine Speicherturbine als Takthalter des 
nm Systems dienen, so daß eine Sicherheit für die 
sehterhaltungz der Periodenzahl gewährleistet ist. 


Ruthsspeicheranlage 


Maschinenhaus 


diesem Gesichtspunkt aus kann der Ruthsspeicher 
lals ein Schwungrad in der Anlage angesehen wer- 
‚in Betriebsmittel also, das bisher gefehlt hat. 
pDeisewasserspeicherung. — Ist in der- 
in Anlagen eine Grundlast von beträchtlicher Höhe 
ken, so kann gleichzeitig mit der Dampfspeicherung 
uthsspeicher eine Speicherung des vorgewärmten 
lspeisewassers angewendet werden, wie sie erst- 
von Druitt-Halpin vorgeschlagen wurde. 
i Speicherung deckt zwar nur eine verhältnismäßig 
i» Spitze von etwa 15 bis 20%, jedoch kann sie in 
Indung mit Ruthsspeichern unter Umständen vorteil- 
ein. 


chaftliche Eignung des Ruthsspeichers zur Spitzen- 
(zung wegen seiner geringen Anschaffungskosten. 


‚achdem im Vorstehenden die Eigenschaften des Ruths- 
hers für den Betrieb besprochen worden sind, soll 
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Abb. 15. Aufriß und Seitenriß des Kraftwerkes nach Abb. 14. 
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nunmehr betrachtet werden, wie sich die Stromkosten bei 
Verwendung eines Speichers stellen, wobei zu unter- 
suchen ist, inwieweit der Speicher der oben aufgestellten 
Forderung genügt, daß für die Spitze billige Betriebs- 
mittel zu schaffen sind. Der Erzeugungspreis für 1 kWh 
setzt sich zusammen aus den Brennstoffkosten, der Auf- 
wendung für Unterhaltung, Betriebsführung und Regie, 
und aus dem Kapitaldienst. 
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Abb. 16, Spitzendeekung und Momentanreserve durch Ruthsspeicher 
im Städt. Elektrizitätswerk Malmö in Schweden. 


Brennstoffverbrauch im Vergleich zu 
Spitzenkesseln. — Wie schon oben betont, spielen für 
die geringe Betriebsdauer der Spitze die Brennstoffkosten ab- 
solut keine Rolle, sie könnten also aus der Betrachtung 
vollständig ausgeschieden werden. Um aber den Wärme- 
wirtschaftlern, denen gerade die Klärung dieser Frage ja 
doch am Herzen liegt, zu genügen, soll besonders darauf 
hingewiesen werden, daß der 
Speicher auch in wärmewirt- 
schafilicher Beziehung keines- 
wegs ungünstiger ist als der bis- 
her allgemein übliche Anheiz- 
betrieb von Spitzenkesseln, son- 
dern daß sich durch den Betrieb 
mit KRuthsspeichern gegenüber 
diesem sogar noch recht erheb- 
liche Ersparnisse erzielen lassen. 
Genaue Versuche über die Still- 
standverluste von Kesseln, die 
nur wenige Stunden in Betrieb 
sind, wurden in Deutschland zu- 
erst von Guilleaume!) und 
später von Praetorius>,ın 
Schweden von Forssblad und 
Andr&°) durchgeführt. Die von 
ihnen erzielten Ergebnisse sind 
von Dipl.-Ing. Föhl in einem 
Aufsatz bearbeitet worden, der 
demnächst im Arch. Wärmewirtsch. 
zur Veröffentlichung kommen 
wird. In dieser Arbeit wird 
u. a. gezeigt, daß bei den üblichen 
Spitzen von einer Breite von 3 bis 
4h der Wirkungsgrad der beson- 
ders angeheizten Spitzenkessel 

trotz eines sogenannten Parade- 
wirkungsgrades von 75% und mehr im allgemeinen den 
Wert von 50 % nicht einmal erreicht. 


Dem Mehrverbrauch der Spitzenkessel steht beim 
Ruthsspeicherbetrieb allerdings ein Mehrverbrauch durch 
das geringere Druckgefälle der Turbinen gegenüber. Die 
Untersuchungen der turbinenbauenden Firmen, die sich 
mit der Herstellung von Ruthsspeichern befassen (AEG, 
MAN und SSW) haben zum Ergebnis gehabt, daß man mit 
einem mittleren Dampfverbrauch von 8 bis 8,5 kg/kWh 
rechnen darf, wenn man den Speicherdruck zwischen 14 
und 1,5 ata schwanken läßt. Trotz dieses Mehrverbrauches 
an Dampf wird durch das Verschwinden der Anheiz- 
verluste der gesamte Wärmeverbrauch der Anlage bei 
Vorhandensein eines Ruthsspeichers doch um einige Pro- 


1) Z. VDI 1915, 8. 268. 
®2) Arch. Wärmewirtseh. 1925, H. 2 u. 11; 1926, H. 1. 
39) Tekn. Tidskr. 1922, H. 11. 
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zent günstiger als beim Betrieb mit Spitzenkesseln. Zu 
ähnlichen Ergebnissen kommt auch Dipl.-Ing. Suabe- 
dissen‘). 

Kleines Anlagekapital für geringe Be- 
nutzungsdauer. — Ausschlaggebend für die Strom- 
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Abb.17. Schaltschema der von den Siemens-Sehuckertwerken 
projektierten Erweiterung des Kraftwerkes Charlottenburg durch 
Ruthsspeicher. 
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preisgestaltung ist jedoch, wie bereits erwähnt, das An- 
lagekapital.e. Während der Preis von Kesseln, Turbinen 
und Dieselmotoren lediglich durch die Größe der Spitzen- 
leistung in Kilowatt bestimmt wird, so 
daß bei geringer Benutzungsdauer die we- 
nigen geleisteten Kilowattstunden die Ka- 
pitalkosten in voller Höhe tragen müssen, 
verringert sich der Preis der Ruthsspei- 
cheranlage in proportionalem Verhältnis 
zur Breite der Spitze, so daß gerade für 
die oberste Spitze, welche die geringste 
Benutzungsdauer aufweist, beträchtlich 
kleinere Kapitalkosten auf die geleistete 
Kilowattstunde entfallen. Ein Vergleich 
der Preise von Kesseln und Speichern läßt 
sich leicht durchführen, wenn man die 
Form der Spitze als dreieckig annimmt, 
ihre Höhe in Kilowatt mit E und ihre 
Breite in Stunden mit T bezeichnet [siehe 
Abb. 9)]. Der Anlagepreis einer Speicher- 
batterie ist dann: Dreieckfläche in Kilo- 


I In) 
wattstunden (5)x Dampfverbrauch der | 
Speicherturbine S in kg/kWh X Kapazität u 


für 1 m? Speicherinhalt @ in kg/m3 X Preis LICH 


für 1 m? Speicherinhalt (M). TER 
R Demgegenüber ist der Preis einer el 
Kesselanlage: Leistung in kW (E)X Dampf- 3 


verbrauch einer Frischdampfturbine in 
ke/kWh (F) X Heizflächenbelastung des 
Kessels in kg/m?h (B) X Preis für 1 m? Heizfläche (H). 

Preisgleichheit besteht also, wenn 

I Al 1 

9 SJ;M=EF3Z Jah, 

Die Leistung E fällt auf beiden Seiten heraus, d.h., das 
Preisverhältnis ist unabhängig von der Höhe der Spitze. 
Setzt man die Werte der einzelnen Größen ein, und zwar 
S=8--85, G=14, M=4% und F=45—-5, B=& 
bis 50, H= 600, so erhält man, daß etwa bei einer Basis der 
Spitze von 5 h Preisgleichheit bestehen würde, wobei noch 
besonders zu berücksichtigen ist, daß die foreierten Kessel 
eine Reserve brauchen, während für die Ruthsspeicher, die 
weder beheizte noch bewegte Teile besitzen, keine Reserve 
erforderlich ist. Bei einer Spitzenbreite von weniger als 
5 h ist die Speicheranlage für die Dreieckspitze billiger 
als die Kesselanlage, und zwar, wie in Abb. 9 dargestellt, 
ist ihr Anlagepreis der Breite T der Basis proportional. 


4) ETZ 1927, 8. 14 u. 45. 
°) Vgl. Th. Stein, Regelung und Ausgleich in Dampfanlagen, 


8.272. Verlag J. Springer 1926. 
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Was hier für den Vergleich von Speichern und Kesseln 
zeigt wurde, gilt natürlich auch für den Vergleich ı 
Speichern und Dieselmotoren. So erklärt es sich, daß 
Strompreiskennlinie eines Ruthsspeicherwerkes, wie 
Abb. 10 dargestellt, gerade bei den kleinen Betriebsdau 
a erheblich unter der Preiskennlinie eines Dieselmot 
bleibt. 

Billiger Ausbau vorhandener Werke 
Ganz besonders geringe Anlagekosten lassen sich erzie) 
wenn, wie es zumeist der Fall sein wird, die Möglichl 
besteht, ein bereits vorhandenes Kraftwerk durch 
Einbau von Ruthsspeichern zu erweitern. Es wurde y 
hin gezeigt, daß ein solcher Ausbau auch aus Gründen 
Betriebsführung die zweckmäßigste Lösung darst: 
Durch Hinzufügen von Speichern und Speicherturbi: 
läßt sich für die Mehrzahl der Kraftwerke unter imı 
besserer Ausnutzung der bestehenden Einrichtungen « 
stufenweise ausbaufähige Erweiterung schaffen, deren. 
lagekosten je Kilowatt im allgemeinen nur etwa die Hä 
der Anlagekosten eines neu zu erstellenden Dampfkr 
werkes, d. h. etwa 120 — 140 M/kW betragen, wie die ns 
folgenden Beispiele zeigen. 

Die Bedeutung der durch den Ausbau mit Ruthss 
chern erzielbaren Vorteile wird am besten klar durch 
Betrachtung einiger konkreter Beispiele. 


III. Ausgeführte Anlagen und Entwürfe für den Ein) 
von Ruthsspeichern. 


Kleinstadt. — Abb.11 zeigt die Belastungsku 
des Elektrizitätswerkes einer kleineren mitteldeutse) 
Stadt, das besonders scharfe Spitzen aufweist, da hier, 
es häufig geschieht, ein Teil der Grundlast durch Frei 
strombezug von Werken gedeckt wird, die in diesem } 
größtenteils mit Wasserkraft arbeiten. An Stelle 
außerordentlich stark schwankenden Belastung läßt s 
mit Hilfe einer Ruthsspeicheranlage von 3 Behältern zı 
165 m? ein Ausgleich schaffen, so daß die Kessel nach d 
stark markierten Linienzug betrieben werden könn 
wobei insbesondere die Schwierigkeiten der Mittagspa 
und der Abendspitze vollkommen überwunden werd 
Eine solche Ruthsspeicheranlage würde ein Anlagekapi 


Sehnitt durch eine für die 
weiterung des Kraftwerkes Charlot 
burg vorgesehene Speicherturbine ' 
20000 kW (Bauart SSW-Röder) für ' 

arbeitung von Speicherdampf vo 
14—-1,5 ata. 


Abb. 18. 


von etwa 250 000 M erfordern, dabei könnten von der ie 
installierten Kesselheizfläche 3 Kessel zu je 400 m’. 
spart werden, d.h. ein Anlagekapital von etwa der dı 
fachen Größe, während der Anschaffungspreis einer SI 
cherturbine nicht höher ist als der einer gewöhnlichen. 

Industriestadt. — Das nächste Beispiel © 
zeigen, daß nicht einmal die scharfe Lichtspitze in t 
Abendstunden erforderlich ist, um dem Ruthsspeiel 
seine Daseinsberechtigung im Kraftwerk zu geben. Abb. 
stellt die Belastungskurve eines westfälischen Indust 
kraftwerkes dar. Hier bestehen die größten Schwier 
keiten im Anheizen am Morgen und in der sehr tief e 
schneidenden Absenkung des Bedarfes in der Mittagspau 
Durch Einbau einer Speicheranlage von 7 Speichern zu 
230 m? läßt sich auch hier eine Betriebsführung nach | 
eingezeichneten Ruthsspeicherlinie durchführen. Esw 
den dabei sowohl Ruths-Dampfspeicher, als auch die vor 
erwähnten Speisewasserspeicher angenommen, die sich 
wohl in der Deckung der Spitze als auch im Ausgleich ( 
Mittagspause in glücklicher Weise gegenseitig ergänz 
Wären hier nur Speisewasserspeicher vorhanden, so m 
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'ei der tief einschneidenden Absenkung riesige Pum- 
»ößen eingebaut werden, um die plötzlich anfallende 
ofmenge bewältigen zu können, was beim Zusammen- 
ten mit Ruthsspeichern nicht erforderlich ist. Die 
heranlage würde hier etwa einen Wert von 700 000 M 
ellen. Im Vergleich dazu würden Kessel mit Kohlen- 
feuerung, selbst wenn man annimmt, daß sie für 
‚ Zeit bis auf 60 kg/m? Heizfläche forciert werden 
an, einschließlich der erforderlichen Reserve ein Ka- 


Kohlenplofz 


Erweiterung 


Kufhsspeicher 
bafrerie 
2Z4x290m? 


0000 
0000 
0000 
0000 
0000 
0000 


ZZ 


3Speicherturbinen 
Je 20000 kW 


Abb. 19. Grundriß der von den Siemens-Schuckertwerken 
Isntworfenen Erweiterung des Kraftwerkes Charlottenburg 


‚nit Ruthsspeichern und Speieherturbinen von 3x 20000 kW. 
d 


von mindestens 1 Mill. M erfordern, so daß auch hier 
‘osten des Speichers dem aus betrieblichen Gründen 
lingt vorteilhaften Einbau durchaus nicht im Wege 
on. In diesem Falle kann man auch auf die Kohlen- 
rnis einigen Wert legen, da die Form dieser Be- 
agskurve nicht nur an einigen Tagen im Winter auf- 
‘sondern während des ganzen Jahres ziemlich er- 
ı bleibt. Wenn Ruthsspeicher vorhanden sind, kön- 


BEST 


been] | 
ZI LT 17 


7 


EN 
iR Sehnitt durch einen Ruths- 
‚her stehender Bauart von 290 m3, 


lie Kessel 24 h durch betrieben werden, woraus sich 
Xohlenersparnis von etwa 6 % errechnet. 
sroßstadt, Vergleich mit Diesel. — Von 
„derem Interesse ist der Vergleich der Arbeitsweise 
| Ruthsspeicheranlage mit der eines Dieselmotors, der 
and der Belastungskurve einer deutschen Großstadt 
"geführt werden soll. Abb.13 zeigt eine Reihe von 
tungskurven, von denen die erste die Belastung 
besonderes Spitzenaggregat unverändert wieder- 
" während bei der zweiten die oberen Spitzen, die 
ı einen Dieselmotor gedeckt werden, abgeschnitten 
Der dritte Teil des Bildes veranschaulicht die Wir- 
sweise eines Ruthsspeichers, der von der gleichen 
‚enordnung ist wie der Dieselmotor. Hier fallen nicht 
die Spitzen weg, sondern es werden zugleich die 


| 


Täler ausgefüllt, während die oben geschilderte Erleich- 
terung des Anheizens und des Betriebes in der Zwischen- 
zeit hier nicht zum Ausdruck kommt. Der vierte Teil 
der Abbildung zeigt die Wirkungsweise einer zweckmäßig 
ausgelegten Ruthsspeicheranlage, durch die ein wirklich 
wirksamer Ausgleich der heftigen Schwankungen erzielt 
wird. Abb. 14 und 15 zeigen Grundriß und Aufriß eines 
Kraftwerkes, das ungefähr dieser Belastungskurve ent- 
sprechen würde. Man kann sich hier die Ruthsspeicher- 
anlage als eine zu einem Werk hinzugesetzte Erweiterung 
denken, das ursprünglich aus einem Maschinenhaus mit 
7 Turbinen zu 13000 kW und 2 Kesselhäusern mit je 
12 Kesseln bestanden hat. Die Abbildung zeigt deutlich, 
daß der Raumbedarf der Speicheranlage durchaus nicht 
größer ist, als der Raumbedarf eines entsprechenden 
Kesselhauses mit 6 Kesseln sein würde. Der Anlagepreis 
für diese Erweiterung, die aus 15 Speichern von 292 m? 
und aus zwei Speicherturbinen von je 13000 kW besteht, 
würde sich auf ungefähr 140 M/kW belaufen. 

In Schweden sind zwei Elektrizitäts- 
werke, Malmö und Halmstad, mit Ruths- 
speicheranlagen ausgerüstet worden, die 
zugleich als Spitzendeckung und Momentanreserve dienen. 
Das Städtische Elektrizitätswerk in Malmö bezieht Dreh- 
strom mit 50000 V Spannung von dem Wasserkraftwerk 
Lagan in Halland. Wegen der häufig vorkommenden 
Stromunterbrechungen in dieser Fernleitung besaß das 
Elektrizitätswerk eine große Bleiakkumulatoren-Anlage 
und eine Dampfkraftreserve-Anlage, deren Kessel immer 
unter Druck gehalten werden mußten. Um die hiermit 
verbundenen Kosten zu ersparen, wurde an Stelle 
einer bereits geplanten sehr teuren Er- 
weiterunge der Akkumulatorenbatterie 
dureh Aufstellung einer Ruthsspeicher- 
Anlage eine momentane Betriebsreserve 
geschaffen. Die in Abb. 16 dargestellten Ruths- 
speicher sind in der Nähe der Zentrale im Freien aufge- 
stellt. Sie arbeiten zwischen den Druckgrenzen von 7 
1 atü und versorgen eine von der Aktiebolaget de Laval in 
Stockholm gelieferte Spezialturbine, die mit besonderen 
Regelvorriehtungen nach Art der Überströmventile ver- 


Abb. 21. Frischdampf-Speicherdampfturbine, erbaut von der AEG für das 
Bahnkraftwerk Mittelsteine. 


sehen ist, so daß der hochgespannte Dampf vom Speicher 
in eine höhere Stufe der Turbine eintritt und je nach dem 
Stand der Entladung selbsttätig in niedrigere Stufen ein- 
geleitet wird. Außerdem ist eine direkte Zuleitung für 
den Frischdampf aus den Kesseln angeordnet. Da die 
betreffende Anlage nicht nur zur Spitzendeckung, son- 
dern vor allem auch als Momentanreserve dienen soll, 
läuft der Generator dauernd als Syncehronmotor leer mit 
und gibt zur Phasenkompensation in das Netz der Wasser- 
kraftanlage dauernd wattlosen Strom ab, wodurch 
rd. 800kW gewonnen werden. Der Synchronmotor treibt 
die Dampfturbine an. Für die gesamte Leerlaufarbeit der 
Turbine des Generators der Kondensationshilfsmaschinen 
und zum Ausgleich der Abkühlungsverluste der Speicher 
und der Rohrleitungen sind nur 220kW erforderlich, so 
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daß durch die Phasenkompensation noch ein Überschuß 
an Leistung gewonnen wird. 

Kraftwerk Charlottenburg. — Die folgen- 
den Unterlagen sind einem Projekt entnommen, das von 
den SSW auf Veranlassung und unter Mitwirkung der 
Berliner Städtischen Elektrizitätswerke für das Kraft- 
werk Charlottenburg ausgearbeitet wurde. Die Anlage 
ist für eine Spitzenleistung von 40000 kW ausgelest 
und soll einen Teil der Berliner Spitze decken. Da 
das Kraftwerk mit einem Kesseldruck von 35at ar- 
beitet, bestand hier die Möglichkeit, den Speicherlade- 
dampf in den bereits bestehenden Vorschaltmasshinen 
zwischen den Drücken von 35 und l14at zur Arbeitslei- 
stung heranzuziehen. Damit ergab sich das in Abb. 17 
wiedergegebene Schaltbild. Für eine gesamte Kapazität von 
etwa 110000 kWh sind 24 Behälter von je 290 m? vorge- 
sehen, die für einen Höchstdruck von l14ata bemessen 
sind. Der Speicherentladedampf wird drei eingehäusi- 
sen Turbinen zugeführt, von denen eine als Reserve 
dienen soll. In Abb. 18 ist die Bauart der Turbinen im 
Schnitt dargestellt. Die Turbine hat bei einem Vakuum 
von 95 % einen mittleren Dampfverbrauch von 83 kg/kWh. 
Infolge der guten Brennstoffausnutzung durch die Vor- 
schaltmaschinen wird hier der Wärmeaufwand für die 
Kilowattstunde ganz besonders gering. Wichtiger ist 
aber, daß die Gesamtkosten für den Ausbau, für Speicher, 
Turbinen und alle erforderlichen Erweiterungen so gering 
sind, daß sich, bezogen auf die Erhöhung der installierten 
Leistung von 60000 kW ein Preis von nur 135 M/kW er- 
gibt. Abb.19 zeigt den Grundriß der projektierten An- 
lage. Als Aufstellungsort für die Ruthsspeicherbatterie 
wurde ein Teil des Kohlenplatzes in Anspruch genommen. 
Der geringe Platzbedarf der in Abb. 20 veranschaulichten 
stehenden Bauart, die in Kraftwerken vorzugsweise Ver- 
wendung finden dürfte, läßt erwarten, daß auch in ande- 
ren Werken die Unterbringung der Speicher keine Schwie- 
rigekeiten machen wird. 


Hydraulische Speicherung.*) 
Von Prof. Dr.-Ing. E. h. Ernst Reichel, Charlottenburg. 


Übersicht. Ausgehend von der ungleichen Belastung 
elektrischer Zentralen wird gezeigt, wie sie durch Energie- 
Speicherung vergleichmäßigt werden kann. Es gibt hydrau- 
lische Speicher mit „natürlichem“ und mit „künstlichem“ 
Zufluß. Während erstere nur bei Wasserkraftanlagen Ver- 
wendung finden können, werden die mit künstlichem Zu- 
fluß auch bei Wärmekraftanlagen verwendet, ja nehmen 
dort ständig an Bedeutung und Größe zu. Das wird an Bei- 
spielen erläutert. 


Der Verbrauch an elektrischer Energie ist in allen 
Zentralen ein sehr ungleicher, daher das Bestreben eines 
jeden Betriebsleiters, die ungleichen Belastungen auszu- 
gleichen. Die ständige Belastung ist nicht nur mit 
einem höheren Wirkungsgrad verbunden, sondern sie macht 
auch nur geringe Reparaturkosten nötig. Bei ungleicher 
Belastung müssen einzelne Maschinen während längerer 
Zeit stillstehen. Sie erfordern Anlagekapital, das sich 
schlecht verzinst. Je kleiner die „Belastungsdauer“ einer 
Maschine ist, desto teurer muß der erzeugte Strom werden. 
Die ständige oder „Grundbelastung“ kann viel billiger ab- 
gegeben werden, als die nur wenige Stunden dauernde 
Spitzenbelastung. Die Kosten des Spitzenstromes können 
bis zum 35fachen der Grundbelastung steigen. 


Es ist unmöglich, in einer Zentrale eine völlige Aus- 
gleichung zu erzielen. Die Spitzen kann man wohl kleiner 
machen, aber nie ganz beseitigen. Man kann auch die 
Grundbelastung erhöhen und dadurch die Benutzungsdauer 
vergrößern. 

Wenn Wasserkräfte dazu benutzt werden, um elek- 
trische Anlagen anzutreiben, muß untersucht werden, ob 
die Wassermenge großen Schwankungen unterliegt, ob 
und welcher Teil der Wassermenge sich ansammeln läßt 
und welcher nicht, und welche Gefällsverhältnisse vor- 
handen sind. Bei iedem Gefälle ist es ein großer Unter- 
schied, ob die Flußläufe ihren Ursprung in den Alpen haben 
oder ob sie aus den deutschen Mittelgebirgen stammen. 
Alle Alpenflüsse haben ihr Wassermaximum im Som- 
mer, die deutschen Mittelgebirgsflüsse haben im Sommer 
ihr Wasserminimum. Die Alpenflüsse haben also 
gerade dann, wenn die höchste Leistung verlangt wird, im 
Winter, am wenigsten Wasser. Und wenn man das Som- 


*) Vortrag der XXXTI. Jahresversammlung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker in Kiel. 


Kraftwerk OÖberspree. — Ein ähnlicher A 
bau von 30 000 kW für das Kraftwerk Oberspree der } 
liner Städtischen Elektrizitätswerke ist ebenfalls in 
sammenarbeit mit der Bewag von der AEG projekt 
worden. Hier wurden für einen Höchstdruck von 14 
11 Speicher zu je 290 m? mit einer Kapazität von e 
50000 kWh vorgesehen. Die Arbeitsleistung erfolgt 
zwei Spezialturbinen für gleichzeitige Verarbeitung 
Frischdampf und Speicherdampf, da hier im Gegen: 
zum Charlottenburger Werk keine Grundlastmaschi 
vorhanden sind. Eine ältere AEG-Maschine kann du 
Wegnehmen einiger Stufen in eine Speicherturbine ı 
wandelt werden, die als Reserve dienen soll. A 
in diesem Fall betragen die Gesamtkosten der Erwe 
rung nur etwa 135 M/kW. Turbinen der in diesem } 
jekt vorgesehenen Bauart sind von der AEG schon mı 
fach für das Zusammenarbeiten mit Ruthsspeichern 
Bahnkraftwerken ausgeführt worden, wo die infolge 
wechselnden Zugverkehrs auftretenden scharfen 
lastungschwankungen einen Ausgleich ganz besonders 
forderlich machen. Abb. 21 stellt eine solche Turbine | 
die im Bahnkraftwerk Mittelsteine Aufstellung gefun 
hat, und die in den AEG-Mitt. 1926, H. 7 näher 
schrieben ist. : x 


Zusammenfassung. Ei: 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß der Ru 
speicher als Betriebsmittel für die Spitzendeckung 
ger ist als jede andere der bisher bekannten 
tungen zur Spitzendeckung, eine große Erleichterun 
Betriebsführung mit sich bringt und eine momentar 
triebsbereitschaft (Momentanreserve) bei Strom 
brechungen besitzt. Deshalb wird sich wohl der ] 
speicher, wie er sich bereits in so vielen andere 
dustrien eingeführt hat, auch in den Elektrizitätsw 
mehr und mehr einbürgern als ein notwendiges Gli 
Durchführung eines rationellen Betriebes. 


mer wasser nicht ansammeln kann, dann ist die überfl 
Sommerenergie sehr billig zu haben, sie kann sogar & 
führt werden, (wie das in der Schweiz vielfach geschi 
oder man muß das Wasser nutzlos abfließen lassen 
Zusammenarbeiten von Alpenflüssen mit solchen au: 
Mittelgebirge ist daher sehr ersprießlich. 


Bei allen Wasserkraftwerken unterscheidet man& 
die keine Wasseransammlung ermöglichen, und solel 
denen die Ansammlung des augenblicklich nicht geb; 
ten Betriebswassers möglich ist. Über einen je län 
Zeitraum sich die Ansammlung, „Aufspeicherung“ 
dehnen läßt, desto mehr ist man in der Lage, sich 
geforderten Leistung anzupassen, desto mehr verdie 
solches Kraftwerk den Namen „Spitzenkraftwerk“ 
der Speicher jeder Anlage vorgeschaltet sein muß, is 
für ein so großer Raum nötig, wie er in der Natur si 
in ganz vereinzelten Fällen vorfindet. Darum sind $ 
kraftwerke mit „natürlichem“ Zufluß des W 
so selten; sie sind aber um so wertvoller, je größ 
Wasserbecken ist. Darum ist das Walchenseewerk 
wertvolles Spitzenkraftwerk. Das Murgwerk wird e& 
beim Ausbau der Talsperren. 


Bei vielen Wasserkraftanlagen, gerade bei jenen, 
über eine große Wassermenge verfügen, ist es nur in se 
nen Fällen möglich, das jeweils nicht gebrauchte Wa 
aufzuspeichern. Bei gleicher Leistung wird die Was 
menge, also der geforderte Speicherraum, umso kleiner 
höher das Gefälle ist. Man ist darum mit den Was 
speichern an bergige oder Gebirgsgegenden gebunden. 
vielen Wasserkraftanlagen kann man das Wasser nur 
Wochen, Tage, oft auf nur wenige Stunden oder garn 
aufspeichern. Re. 

Da man die Spitzen nicht vermeiden kann, kommt a 
darauf an, die konstante Grundbelastung zu vergrößt 
Ist keine Speicherfähigkeit mit natürlichem Zufluß \ 
handen, dann bleibt nichts anderes übrig, als die in | 
Nachtstunden überflüssige Energie, den sog. „Abfallstr 
dazu zu benutzen, um Kreiselpumpen anzutreiben und 
mit Wasser in ein Becken zu pumpen, das auf einer 
Kraftwerk benachbarten Höhe angelegt werden kann. 
den darauffolgenden Tagesstunden wird das aufgespeich 
Wasser dazu benutzt, Wasserturbinen anzutreiben, die 
Leistung der Anlage beim Spitzenbedarf erhöhen hell 
Man kann durch solche Speicherbecken mit „kün! 
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m“ Zufluß den sonst sehr minderwertieen Nacht- 
in hochwertigen Tagesspitzenstrom verwandeln, die 
ıng der Zentrale gleichmäßiger machen und zugleich 
etriebsicherheit erhöhen. Es hängt von den Preis- 
»hieden beider Stromarten und von der Größe des 
ıs ab, welche Höhe der Anlagekosten für die Pum- 
Jeit noch gewinnbringend ist. 

'r mechanische Wirkungsgrad aller Speicheranlagen 
ing. Auch bei der hydraulischen Speicherung erhält 
‚n der zum Antrieb der Kreiselpumpen aufgewende- 
mären Energie kaum 50 bis 60 % in den sekundären 
‚en wieder, oft aber sind es nur 40 % oder noch 


a Anlagekosten bei Wasserkraftanlagen betragen 
s ausgebaute kW 200 bis 1500 M. Jene Anlagen sind 
an günstigsten, die billig ausgebaut werden können. 


Abb. 1. 
|triebskosten stellen sich im Jahr auf 9 bis 11% 


‚n Anlagekosten. Bei guten Wasserkraftanlagen 
‚lie Gestehungskosten auf 1 bis 1% Pf für die kWh 


| 
) 


den sich bei einer Wasserkraftanlage schon Druck- 
F vor, die man für die Pumpenspeicherung be- 
"kann, umso besser. Bei mehreren Stufen für ein 
hutes Gefälle wird man den Strom der untersten 
e benutzen, um in das höchstliegende Becken zu 
\. So geschieht es z. B. auch im Schwarzenbach- 
‚dessen von Escher Wyss & Cie. aufgestellte zwei 
‘Pumpen nicht nur was ihre Größe anbelangt (sie 
zusammen 8300 bis 9900 PS), sondern auch durch 
rmgebung etwas ganz Neues vorstellen. Auch beim 
'alwerk in Rempen wird etwas ähnliches gemacht. 


on in früheren Jahren sind bei Wasserkraftanlagen 
‚lische Speicher angelegt worden. Die Firma Locher 
a Zürich berichtet von einer Anlage, die 1882/83 an- 


| 


| 


Anlage Stura di Viu mit oberem und unterem Becken. 


gelegt worden ist. Seither sind von dieser Firma Gerla- 
fingen, Olten-Aarburg, Schaffhausen, Chevenoz, Girotte, 
Stura di Viu (Abb. 1), Viverone, Clenezzo, die Brunnen- 
mühle für Voith in Heidenheim, die Anlage in Münster i. E. 
und andere erstellt worden. Ruppoldingen — Schweiz — 
ist schon 1903 erbaut. Die Anlagekosten einschließlich 
Speicherung (850 kW) sollen etwa 500 M/kW betragen 
haben. 

Thomann hat die Speicher-Anlage von Neckartenz- 
lingen beschrieben). 

Die Firma Escher Wyss & Cie. in Zürich und Gebr. 
Sulzer in Wintertur haben den Bau von Kreiselpumpen 
schon frühzeitig aufgenommen und namentlich Escher 
Wyss & Cie. hat ihn in der letzten Zeit besonders gefördert. 
Waren die Leistung und der Wirkungsgrad der Kreiselpum- 
pen anfangs noch gering, so sind beide in den letzten Jahren 
immer größer geworden. Escher Wyss 
& Cie. haben in Süddeutschland die 
Werke erstellt in: Überlingen, Fridin- 
gen, Tübingen, Reutlingen, das Werk 
am Zweribach?), Hemfurt und mit Voith 
zusammen das schon genante Schwar- 
zenbachwerk. Die Pumpenleistungen 
des Schwarzenbachwerks?) sind von 
Escher Wyss & Cie. aber im Speicher- 
werk von Tremorgio*), das in der Süd- 
schweiz zur Verstärkung der Wasser- 
kraftanlage in Bodio angelegt wurde, 
noch übertroffen worden. Zwei Pum- 
pen fördern Wasser auf 880 m Höhe 
und leisten zusammen 13000 PS. Im 
Wäggitalwerk sind die von Gebr. Sulzer 
stammenden Kreiselpumpen mit senk- 
rechter Achse ausgerüstet. 


Zusätzliche Speicher bei Wasser- 
kraftanlagen mit natürlichem Zufluß 
können ie nach der Größe des Beckens 
mit 60 bis 250 M/kW erstellt werden. 
Es ist eigentlich nur die Aufstellung 
von Pumpen nötig. Die Anlage wird 
besonders billige, wenn schon Rohr- 
leitungen vorhanden sind, die von den 
Pumpen benutzt werden können. Die 
Ausgleichung der schwankenden Be- 
lastung und die großen Preisunter- 
schiede der verschiedenen Stromarten 
kefähigen aber nicht bloß Wasserkraft- 
anlagen, von der hydraulischen Speiche- 
rung Gebrauch zu machen, auch Wärme- 
kraftwerke haben das gleiche Bedürf- 
nis, insbesondere wenn sie so günstig 
liegen, daß sich größere Becken auf 
benachbarten Hügeln anlegen lassen. 
So plant das Kemag-Werk in Hagen 
auf einem von ihrem Kraftwerk nur 
500 m entfernt liegenden Hügel von 
175 m Höhe ein hydraulisches Speicher- 
werk für 12000 kW. Die Anlagekosten 
sollen nur 370 M/kW betragen und die 
Stromkosten aus dem Speicherwerk 
werden auf 43 bis 47 P£f/kWh ge- 
schätzi?). 

Die Anlagekosten eines Dampf- 
werkes veranschlagt man auf etwa 
300 M/kW. Die Gestehungskosten für 
die Jahres-kW sind höher als bei Was- 
serkraftanlagen, weil die Kosten für 
Abnutzung höhere sind und die Kohlen- 
kosten hinzukommen. Man schätzt die 
Abschreibungen usw. ohne Kohlen auf 18% der Anlage- 
kosten. Der maschinelle Teil der Einrichtung beträgt etwa 
%, während er bei Wasserkraftanlagen, je nach dem Ge- 
fälle, nur 5 bis 20 % der Anlagekosten ausmacht. 

Die hydraulische Speicherung wird bei Wasserkraft- 
anlagen besonders vorteilhaft, wenn sich in der Nähe des 
Kraftwerks schon elektrische Fernleitungen befinden, aus 
denen man zum Pumpenbetrieb Strom entnehmen und in 
die man den sekundären Strom später schicken kann. Die 
sekundären Wasserkraftmaschinen haben eben den großen 
Vorteil, daß sie jederzeit sofort betriebsbereit sind und 
nur wenig Reparaturkosten in der Zwischenzeit bean- 
spruchen. Hat man elektrische Fernleitungen, dann ist der 


Wirkungsgrad um den der Fernleitungen, Transformatoren 


ı) Z. VDI Bd. 6%, S. 314. 

2) Obering, A. Maas, Z. VDI Bd. 68, S. 1344. 

3) E. Treiber, Sehweiz. Bauzg. Bd. 82, 8. 49. 

&) or Tr zeinski, Kraftwerk Tremorgio, Schweiz. 


28 
5) 2. "or Bd.e71, 82027. 
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usw. noch geringer, aber die Anlagen lohnen sich wirt- 
schaftlich doch. 

Bei Niederwartha®) in Sachsen ist die Erweite- 
rung des Elektrizitätswerks Dresden im Bau, um dessen 
Zustandekommen sich Stadtbaurat W ahl besondere Ver- 
dienste erworben hat. Wärme-Kraftwerke, mit Braun- 
kohlen geheizt, geben billigen Strom, der im Lande verteilt 
wird. Nach dem Projekt von Escher Wyss & Cie. wird zum 
Antrieb von 4, später 6 horizontal angeordneten Kreisei- 
pumpen aus einer benachbarten elektrischen Leitung der 
primäre Nachtstrom entnommen und der sekundäre Tages- 
strom später in dieselben Leitungen geschickt. Die Pum- 
pen können bei 134 bis 150 m Förderhöhe 25000 bis 
27800 PS aufnehmen und gehören zu den stärksten der 
Jetztzeit. (Bei der Vergebung hat Escher Wyss & Cie. 
die maschinelle Einrichtung des Krafthauses und 2 Ein- 
heiten bekommen, während auf Voith-Sulzer die anderen 
3 Pumpensätze entfielen.) Es werden 2 Becken angelegt. 
Das untere wird einmalig aus der Elbe gefüllt. Später 
läuft das Wasser aus einem Becken ins andere. 

Schon aber sind weitere Anlagen geplant. Die Siemens- 
Schuckertwerke haben am Rhein ein Werk geplant, das den 
Laachersee als Speicher benutzen soll”). Die AEG hat 
an der luxemburgischen Grenze das große OQurwerk 


6) Z. Wasserkr. u. Wasserwirtsch. 1927, S. 76; s. a. ETZ 1927, S. 945 
”) Z. VDI 1927, Bd. 71, S. 527. 
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durchgearbeitet®), Escher Wyss & Cie. und Voit 
versuchen sich an noch größeren Anlagen, und eir 
leitung ist jüngst erstellt worden, die aus dem Ru 
nach Mannheim führt. Sie ist vorläufig für 220 0( 
geführt, kann aber ohne Umbau auf 380000 V 
werden und ist dann befähigt, 1 Mill. kW auf 100 
übertragen. Wir stehen erst am Anfang einer gro. 
wieklung und es ist noch gar nicht abzusehen, zu 
Zwecken solche Leitungen später noch dienen kö 

Die Anlage von Wärmekraftwerken ist einer 
Steigerung fähig, wenn die großen Gasmengen beı 
tigt werden, die sich ietzt bei den Kokswerken des 
oder auf Braunkohlengruben vorfinden und als 
produkt einstellen. Mit Ferngasleitungen ka 
Wärmekraftanlagen schaffen, die sehr billigen S 
geben (unter 1 Pf/kWh) und diesen zur Vergle 
gung hydraulisch speichern. Solche Speicheranla; 
wie das Werk in Niederwartha zeigt, nicht n 
schaftlich günstig, sie geben auch in den sek 
Wasserturbinen Maschinen, die, was die Betrie 
schaft und den Wirkungsgrad anbelangt, allen 
Maschinen überlegen sind. Die hydraulische Spe 
hat in diesem Zusammenhang daher heute eine b 
Zukunft. 


8 Winter, Die Ourtalsperre. Z. Wasserkr. u. Was 
1927, S. 54. 


Spitzendeckung und Belastungsausgleich durch elektrische Speicherbatterien*). 


Von Regierungsbaumeister a. D. Berdelle, Berlin. 


Übersicht. Es werden Entwicklungsgang, Berechnungs- 
grundlage und Wesen der Elektrospeicherung beschrieben. 
Die für jeden Einzelfall zahlenmäßig zu erfassenden Vorteile 
der Batteriespeicherung und die Bedeutung des Akkumu- 
lators als Momentanreserve werden erläutert. 


Schon in den ersten Anfängen der zentralen Elektri- 
zitätsversorgung trat die Forderung nach einem wirk- 
samen Belastungsausgleich für die stark schwankend bean- 
spruchten Betriebsmaschinen unverkennbar hervor. Es ist 
ohne weiteres verständlich, daß man sich damals für die 
Speicherung in elektrischer Energieform als der nahe- 
liegendsten entschied. Außer der Möglichkeit, die Ma- 
schinenanlage durch tunlichst volle Belastung wirtschaft- 
lich auszunutzen, wurde der Vorteil einer unbedingten Be- 
triebsicherheit erzielt, da die Akkumulatorenanlage beim 
Versagen der Kraftmaschinen die Stromlieferung jederzeit 
selbsttätig und augenblicklich übernehmen konnte. 

Bereits um das Jahr 1890 lagen umfangreiche Arbeiten 
von L. Schröder vor, die das Gebiet der Verwendung 
von Akkumulatoren in Elektrizitätswerken eingehend be- 
handelten, und die noch heute gültige Berechnungsunter- 
lagen und Schaltungen für die Einfügung von Batterien in 
Kraftwerke darstellen. 

Mit dem allmählichen Wachsen der Überlandwerke 
wurde in den späteren Jahren eine ganze Anzahl kleiner 
und mittlerer Kraftanlagen von der selbständigen Strom- 
erzeugung ausgeschaltet, und diese nunmehr Fernstrom 
beziehenden Elektrizitätswerke legten, wenn ihnen für den 
Bezug von Nachtstrom keine tariflichen Vorteile geboten 
wurden, naturgemäß keinen besonderen Wert mehr auf den 
Ausgleich des zeitlichen Verlaufes der Belastung ihres Be- 
triebes. Den Batterien verblieb in den meisten Fällen nur 
noch die Aufgabe der Sicherstellung der Stromlieferung; 
sie wurden reine Beistandsbatterien. 

Viele Akkumulatorenanlagen verschwanden während 
des Krieges und der Inflationszeit, weil man sich oft ge- 
zwungen sah, aus dem Blei der Batterien Goldwerte her- 
auszuholen. Der auf den nun folgenden Jahren lastende 
schwere wirtschaftliche Druck und die herrschende Geld- 
knappheit verhinderten in vielen Fällen die Neuanschaf- 
fung der auf diese Weise veräußerten Batterien; es wur- 
den den Elektrizitätswerken meist nur die Mittel bewillist, 
die zur notdürftigen Aufrechterhaltung des Betriebes un- 
bedingt erforderlich waren. 

Doch schon bald siegte die Erkenntnis, daß Wirtschaft- 
lichkeit gepaart mit Betriebsicherheit das letzte Ziel auf 
dem Gebiet der Erzeugung und Verteilung elektrischer 
Energie bedeutet, und daß sich eine wünschenswerte Ver- 
besserung des Elektrizitätswerkbetriebes nicht allein 
durch Kalorienjägerei, d. h. durch das Bestreben, jede 
theoretisch mögliche Wärmeeinheit nutzbar zu machen, 


*) Vortrag der XXXIL Jahresversammlung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker'in Kiel. 


erreichen läßt. Gerade in den letzten Jahren trat 
zahl Faktoren in Erscheinung, die in ihrer Zusam 
kung den Verlauf der Belastungskurve im Hink 
eine wirtschaftliche Durchführung des Betriebes 
ungünstig beeinflußten und die schuld daran sind, 
das Verhältnis der bereitgestellten zur tatsächli 
setzten Energie von Jahr zu Jahr verschlechtern 
Verkürzung der Arzeitszeit und der Fortfall der { 
vielen Industrien üblichen  Mehrfachschichten 
naturgemäß den Stromverbrauch auf kurze Zeitr: 
sammen. In vielen Städten, besonders jedoch in dı 
städten, ist der. Prozentsatz der,an das Netz ange 
nen Haushaltungsen noch heute verhältnismäßig 
Nach den langen Jahren der Entbehrung setzte mi 
gemeinen Steigerung der Lebensansprüche ein ge 
Zuwachs an Neuanschlüssen: ein. Doch jede ne 
kommende Haushaltung erhöht die vorhande 
lastungspitzen und trägt so — bei den heutigen ] 
verhältnissen — dazu bei, die Stromerzeugungsl 
Kilowattstunde noch zu verteuern. Die Schaufen: 
Reklamebeleuchtung hat einen ungeahnten Um: 
genommen; aber auch sie fällt:in die Zeit der 
Beanspruchung der Elektrizitätswerke und verscl 
so deren Belastungsfaktor. 

Die Erkenntnis, daß der bisherige Weg — Ma 
Kessel- und Leitungsanlagen der mächtig anst 
Spitzenlast immer aufs neue anzupassen — d 
schaftlichkeit der Stromversorgung untergräbt 
wieder zu dem bereits etwas in Vergessenheit & 
Gedanken, den Überschuß- und Nachtstrom zu & 
um ihn in den Stunden des größten Kraftbedarfs : 
kung der Spitzenenergie wieder abzugeben, d 
Speicherung. EUREN er 

Bemerkenswert ist hier vor allem die Einsi 
der Wert und die Bedeutung der Aufspeicheru 
trischer Arbeit in vollem Maße bestehen bleib 
aller bisherigen und zukünftigen Verbesserungen 
Gebiete des Kraftmaschinen- und Kesselbaues. E 
gar in dem am 11.V. d.J. in den VDI-Nachr. ® 
nen Aufsatz „Zeitfragen der Dampftechnik“ die 
vertreten worden, daß der wirtschaftliche Er: 
Druck- und Temperatursteigerung bei den neuz 
Dampfbetrieben wesentlich beeinflußt wird von d 
rung der Gleichmäßigkeit der Beanspruchung de 
und ihrer Feuerung. 

Für die Beurteilung der Wirtschaftlichke 
Speicheranlage werden häufig ihre auf das Kilo 
zezenen Anschaffungskosten zugrunde gelegt. 
nicht zu verkehrten Abmessungen bei der Beı 
der Elektrospeicheranlagen zu kommen, muß bı 
Vergleiche der Kosten des Kilowatts ein wichtige 
schied zwischen Maschine und Batterie beachtet 
Die Größe der Maschine richtet sich allein n 
höchsten Leistung, welche sie übernehmen soll, 
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Batterie außerdem die Zeitdauer eine maß- 

Rolle spielt. Die Anzahl der Kilowattstunden, 
die Batterie für die Spitze hergeben muß, geteilt 
en Höchstwert der Kilowattleistung oder, geome- 
usgedrückt, der Flächeninhalt der Spitze, dividiert 
ıre Höhe, ergibt die Stundenzahl, auf welche die 
ät der Batterie zu beziehen ist. Da nun die vor- 
den Spitzen annähernd Dreieckform haben, ist 
‚erechnete Zahl kleiner als die Basis der Spitze, 
die Spitzenbetriebszeit. Die 
ng zeigt, daß sie im Mittel 
etwa 0,6fache der Basis be- 
)s wäre unrichtig, die Bat- 
‘groß zu bemessen, daß sie 
male Leistung für die ganze 
‚etriebszeit abgeben kann; 
gt vielmehr, sie im allge- 
'so zu wählen, daß sie das 
m für rd. 60% dieser Zeit 
"Die Kosten der Batterie- 
ung sind also nicht auf die 
"Belastungskurve abgegrif- 
itzenbasis t, d.h. nicht auf 
klich verlangte Spitzenbe- 
it, sondern auf die für die 
ung maßgebende, d.h. auf 
ürzte Zeitdauer der entsprechenden gleichmäßigen 
ıg t5 zu beziehen. 


Abb. 1 ist eine Dezemberspitze, wie sie in ge- 
ı Versorgungsgebieten häufig vorkommt, darge- 
&s bezeichnen dabei: 


halt der Spitze in Kilowattstunden, 
itzenleistung in Kilowatt, 
itzenbasis in Stunden, 


ätdauer einer gleichmäßigen Entladung mit 
maximalem Strom in Stunden. 


' die Größenbestimmung der Batterie ergibt sich 
Igende Entladedauer: 


F 


LT '%: 


terieleistung wird durch das punktierte Rechteck 
FE dargestellt. Die Batterie ist also so groß zu 


daß sie während t, Stunden eine Leistung von 


ergeben kann, und es würde ein Fehler sein, sie 
reine Abgabe von L-t kW zu bemessen. 


tman z.B.t=3 hund t,—=0,6-3= 1,8 h, so stellen 
"Kosten des Kilowatts unter der Voraussetzung, 
in Gleichstromnetz entladen wird, auf rd. 365 M 
betriebsfertig aufgestellte Batterie einschl. Ge- 
tellenschalter und Leitungen. Bei der Drehstrom- 
ung fallen die Zellenschalter fort, und es kommen 
‘ormermaschinen hinzu. Die Anschaffungskosten 
ı hierbei etwa 400 M/kW. 


vorerwähnte Berechnungsweise bedingt, daß die 
außerdem noch eine nicht unbeträchtliche Re- 
ıthält, also nicht ganz entladen wird. Bekannt- 
die Kapazität eines Blei-Akkumulators um so 
ie kleiner der Entladestrom ist. Es ist klar, daß 
e Entladung nach dem Spitzendiagramm, also mit 
romstärke, die innerhalb der Zeit £ von Null bis 
cehstwert L zunimmt und dann wieder bis Null 
' die Kapazität größer ist als bei gleichmäßiger 
ıg derselben Batterie mit dem Höchstwert L in 
ty, Die Batterie dürfte also theoretisch noch 


bemessen werden. Man sieht indessen hiervon 
‚meinen ab, weil eine Kapazitätsreserve als Sicher- 
"unvorhergesehene Belastungsfälle erwünscht ist. 
iließt jedoch nicht aus, daß in besonders hervor- 
n Fällen, z. B. bei schnell ansteigenden und lang- 
ıllenden Abendspitzen, wie sie bei großstädtischen 
itätswerken häufig vorkommen, von diesem Kapa- 
»rschuß auch rechnerisch Gebrauch gemacht wird. 


besonderer Vorzug der Batterie als Stromquelle 
zenbetrieb ist die in der Eigenart des Akkumu- 
'egründete Anpassungsfähigkeit an jede beliebige 
\gsform. Im Gegensatz zu einer Maschine bleibt 
kungsgrad einer Batterie, da kein Leerlaufver- 
aanden ist, von dem Verlauf der Belastung nahezu 
‚lußt. Bei der Größenbestimmung einer Batterie- 
anlage ist dementsprechend nicht nur die Spitzen- 
l die Zeitbasis als Ausgangspunkt für die Berech- 
wählen, sondern vielmehr auch die jeweilige Form 
«stungsfläche. 


| ; 


| 


Abb.1. Dezemberspitze. 


ü 
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Zu einer richtigen Bewertung der Batteriespeicherung 
gelangt man durch die Gegenüberstellung der Jahreskosten 
der Speicherung einerseits und der auf der anderen Seite 
erzielbaren Gewinne. Die für die Batterie zu leistenden 
jährlichen Aufwendungen setzen sich zusammen aus den 
Kosten für Kapitaldienst, Unterhaltung, Bedienung und 
Säurenachfüllung. Hierzu kommt noch der durch die Auf- 
speicherung bedingte Energieverlust, der natürlich auf die 
gesamte Stromerzeugung bezogen werden muß. Diese ver- 
ursacht infolge der Speicherung geringere Aufwendungen 
an Brennstoff, Kapitaldienst und Betriebskosten. Unter 
der Voraussetzung, daß der vollkommene Belastungsaus- 
gleich mit Hilfe der Batterie erzielt werden soll, ergibt 
sich deren Stromabgabe zu 15 bis 20 % der Gesamterzeu- 
gung. Die Verluste an Kilowatistunden betragen z.B. bei 
einem Speicherwirkungsgrad von 75% nur 4 bis 5% der 
Jahresstromerzeuzung. 


Die zahlenmäßig für jeden Einzelfall festlegbaren 
Einflüsse der Batteriespeicherung auf die Erzeugzungs- 
zentrale und das Verteilungsnetz lassen sich wie folgt 
zusammenfassen: 


Die Stromerzeugungsmaschinen sind um die Differenz 
zwischen dem am Tage der Höchstbelastung erforder- 
lichen Kilowattwert und der von der Batterie an diesem 
Tage abzesenkten Spitzenhöhe kleiner zu bemessen. Es 
fallen also die Kosten für Kapitaldienst, Instandhaltung 
und Bedienung der ersparten Maschinenleistung nebst 
deren Reserve fort. Eine Notwendigkeit, bei der Batte- 
riespeicherung mit einer Reserve zu rechnen, besteht 
nicht, da der Akkumulator als ruhendes Betriebsmittel 
keine Teile besitzt, die, wie Kolben, Ventile, Lager, 
Feuerräume, Dichtungen usw. Anlaß zu Betriebstörungen 
und Unterbrechungen geben können. Die Betriebsicher- 
heit des Akkumulators bleibt während seiner ganzen 
Lebensdauer voll erhalten, da auch die umfangreichsten 
Reparaturen wie Platten- und Kastenauswechselungen 
wohl immer während des Betriebes ausgeführt werden 
können. 


Der zur Deckung der Dezemberspitze erforderliche 
Teil der Maschinenanlage ist nur während der etwa 100 
bis 120 h dauernden Höchstbelastungszeit in Betrieb; die 
Kosten für den Kapitaldienst belasten daher die in diesen 
Stunden abgegebenen Kilowattstunden in außerordent- 
lichem Maße. 


Die Batterien sollen dagegen nicht nur die Spitzen 
an den wenigen Höchstbelastungstagen abfangen, sondern 
vor allem auch während des ganzen Jahres die Zen- 
tralen- und Speisenetzbelastung vergleichmäßigen und so 
die günstigste Ausnutzung des gesamten 
Erzeugung- und Verteilungsystems her- 
beiführen. 


Durch die Verbesserung des Belastungsfaktors und 
durch die Verringerung der Aufheizverluste bewirken 
die Batterien eine nicht unwesentliche Brennstofferspar- 
nis, welche der Wirtschaftlichkeit der Speicherung zu- 
gute kommt. Wenn auch die Spitzen in den Winter- 
monaten am größten sind, so wird doch in den Früh- 
Jahr-, Sommer- und Herbstmonaten durch Absenkung 
vieler kleiner Spitzen und die damit ersparten Aufheiz- 
leistungen ein weiterer Vorteil der Batteriespeicherung 
erzielt. Der Wärmeaufwand ie Kilowattstunde steht 
nicht durchweg in umgekehrtem Verhältnis zu dem Be- 
lastungsfaktor, sondern auch in einem bestimmten ge- 
raden Verhältnis zu den Aufheizkilowatt je Kilowatt- 
stunde, die wiederum von der Zahl und Größe der in 
einem gewissen Zeitabschnitt auftretenden Lastumkeh- 
rungen abhängen. Durch die Anwendung der Batterie- 
speicherung ist es möglich, die Belastung derart auszu- 
gleichen, daß die Kraftmaschinenanlage dauernd mit Voll- 
last und im PBeharrungszustand arbeiten kann. Die 
Speicherbatterien werden in den außerhalb der Winter- 
belastung liegenden Zeiten nur mit einem Teil ihrer 
Kapazität beansprucht; es ist daher auch nicht nötig, sie 
in diesen Monaten täglich über den Beginn der Gas- 
entwicklung hinaus aufzuladen. Durch die Verminderung 
der Ladeverluste wird hierbei der Batteriewirkungserad 
nicht unbeträchtlich verbessert. Führt man die erforder- 
lichen Vollaufladungen wöchentlich nur einmal und zwar 
am Sonntag durch, so gelangt man von der Tagesspeiche- 
rung zur Wochenspeicherung und damit zu einem voll- 
kommenen Jahresbelastungsauseleich. 


Schließlich ist nicht außer acht zu lassen, daß der mit- 
tels der Batterie erzielte gleichmäßige Betrieb eine gün- 
stige Beanspruchung der Turbinen und Kessel und als Er- 
gebnis hiervon eine wesentliche Verbilligung des ausge- 
zlichenen Betriebes gegenüber dem unausgeglichenen zur 
Folge haben wird. Es kann wohl angenommen werden, 
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daß die Reparaturkosten des Kraftwerkes bei Verwendung 
der Batteriespeicherung auf die Hälfte zurückgehen. 

Bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der Bat- 
teriespeicherung ist ferner zu berücksichtigen, daß die Ma- 
schinenbelastung in den sonst sehr schlecht beanspruchten 
Nachtstunden gleichmäßig durchläuft, daß also das tiefe 
Tal der Nacht durch die Batterieladung ausgefüllt wird. 
Der wenig begehrte Nachtstrom wird durch die Elektro- 
speicherung in hochwertige Spitzenenergie übergeleitet. 

Die Eigenart der Batteriespeicherung macht es mög- 
lich, sie völlig unabhängig von den örtlichen Verhältnissen 
und beliebig dezentralisiert aufzustellen. Man ist hier- 
durch in der Lage, sie an dem Platze unterzubringen, an 
den jede Speicherung aus wirtschaftlichen und betriebs- 
technischen Gründen hingehört, und zwar an dieletzte 
Stromyerteilunestelle Die bis zu diesem Punkt 
führenden Verteilungsleitungen sowie die erforderlichen 
Transformatoren und Schaltanlagen sind nicht mehr für 
die Spitzenströme, sondern vielmehr nur für die bereits 
ausgeglichenen Kilowattleistungen zu bemessen. Die hier- 
bei erzielbaren Ersparnisse tragen ebenfalls in nicht ge- 
rinzem Maße dazu bei, die Wirtschaftlichkeit der Batterie- 
speicherung zu verbessern. 

Nieht unerwähnt darf hier bleiben, daß durch die 
Elektrospeicherung in gemischten Netzen eine wesentliche 
Verbesserung des cosg erzielt wird, da die Umformer- 
maschinen hierbei als Phasenschieber wirken. 


Beispiel. An Hand eines Beispiels soll eine Wirt- 
schaftlichkeitsbereehnung kurz durchgeführt werden. Das 
in Abb. 2 dargestellte Diagramm gilt für den Höchst- 
belastungstag eines mittleren Elektrizitätswerkes, das den 
erzeugten Drehstrom nach sechs Unterstationen sendet, 
von wo aus die Verteilung nach den Verbrauchern mittels 
Gleichstrom erfolgen soll. 
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Abb.2. Höchstbelastungskurve eines mittleren Rlektrizitätswerkes. 


Die Spitzenleistung des Werkes. . . . . 20000 kW, 
die Gesamtarbeitsfläche 234000 kWh. 
Die mittlere Belastung ET RE: 9750 kW. 


Unter Berücksichtigung der Ladeverluste 
ergibt sich die N zu 
9750 + 525 = ee re N BE DZDE RIVA 


FH hen. 0 der Stromerzeugung: 10975 = 0,3%. 


Maximale Entladeleistung 20000 — 10275 = 9725 kW. 
Inhalt der Spitzen = Entladeenergie der Bat- 


terien . BD Wh 
Stundenzahl, auf welche die Kapazität I aa 
Batterien zu beziehen ist 0 TO =. 910° 


Erforderlich sind bei 440 V Spannung 6 Batterien der 
AFA-Type LS 504. 
Preis der betriebsfertig aufgestellten Batterien 5565000 M. 
I. Jahreskostenfür dieBatteriespeicherung 
(in Prozenten des Anschaffungspreises der Batterien). 


Kapitaldienst für die Batterien: Zinsfuß 6 %, Ab- 
schreibung in 20 Jahren, Altbleiwert 20 % des 


Neuwertes, ergibt Quote . 82% 
Jahresquote für 20jährige Instandhaltung bei der 
vorliegenden Beanspruchung der Batterien . . 6,5% 
Bedienung und Nachfüllflüssiekeit . 10% 
Kapitaldienst für gu Zellenschalter und Lei- 
tungen . ee ; ‚10% 
16,7 % 


16,7% von 5565 000 M ='929 355 M. 


IL 2Ersparnisserdurch die Batte 
speicherung. Ä 


Ersparte Dampfkraftleistung 9725 + 33% % 
(Reserve) = 13 000 kW. 

Kosten einer mittleren Dampfkraftanlage 
einschließlich Kessel, Gebäude und Gene- 
ratoren 350 M/kW. 

13 0007350. . .. 4550000 M 

Kapitaldienst: Zinsfuß 6 9, Abschreibung in 
10 Jahren ergibt Quote von 13,6 %. 
4550000xX0,136= . 4 

Instandhaltung, Reparaturen einschl. Schmier-, 
Putz- und Dichtungena 5 2 von 
4550000 M = = 

Bedienung 1% von 4550 000 M= 

Ersparnisse an Instandhaltungskosten der 
Maschinen und Kessel infolge des ausge- 
glichenen Betriebes 1% vom Anschaf- 
fungswert von 102754 33% % (Reserve) 
==13700 kW. 13 700 X350 70,01 = 

Kapitaldienst für ersparte Umformermaschi- 
nen in den Unterstationen für eine Leistung 
von 9725 +15 % (Reserve) = 11200 kW. 
11200 kW X 80 M/ikWX01=. a 

Unterhaltungskosten: 11 200 X 80 x 0, =. 

Kapitaldienst für ersparte Leitungen, Trans- 
formatoren und Schaltanlagen für 9725 kW 
bei 75 M/kW: 9725 x 75x01 

Kohlenersparnis: 

Jahreserzeugung = 60 000 000 kWh, 
Zahl der Benutzungstunden der Höchst- 
60 000 000 kWh — 3000 h. 


leistung 9,000 KW. : 
Belastungsfaktor m = ET 0,34. 


Durch die Batteriespeicherung soll m auf 
0,9 erhöht werden. 
Der Kohlenverbrauch i 
bei m =034:11 kg Wh (7500 WE/kg), 
bei m=09:0 kg kWh. 
Kohlenverbrauch im Jahre: 
ohne Ausgleich: 
60 000 000 kWh X 1,1 kg = 66 000 t, 
mit Ausgleich: 
60 000 000 kWh 
+ 3100000 kWh Ladeverluste 
63 100 000 kWh X 0,75 kg = 47325 t 
Ersparnis: 18675 t. 
18675. 1.2828 Mit =, 


Speicherkosten . . . RE N 2 
Jährlicher Reinpewinn | 


ZIERT 8 
Eededaliers in 2 | 


Abb. 3. Entladestromstärke der AFA-Zelle LS N 


Außer diesem Gewinn stellen die Batterien 
zuverlässige, jederzeit betriebsbereite Reserve 
Spitzenleistung von 20000 kW könnte im vo 
Falle am Tage der Höchstbelastung 1% h lan 
Batterien übernommen werden. 

Vermöge seiner hohen Überlastbarkeit ist 
mulator als Betriebsmittel für Augenblicks 
anderen Speicher- und Maschinenart weit u | 
Größe der Überlastbarkeit des a 
Abb. 3 hervor, in der die Entladestromstärke el 
Zelle der Type LS 564 in Abhängigkeit von E 


. } 
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:estellt ist. Eine zahlenmäßige Festlegung dieses 
"3; ist ohne weiteres nicht möglich; es sei hier nur 
ingewiesen, daß der Betrag der in den jährlichen 
tunden verlorengehenden Stromeinnahmen bei 


lung von Batterien fortfällt. 

im Störungsfalle aus der Batterie fließende Strom 
r die Gruppenverbindungen, Zellenschalter und 
‚alter unmittelbar ins Gleichstromnetz, also über 
'von größter Betriebsicherheit. Da außerdem die 
(batterien stets so groß bemessen sind, daß auch 
‚nahme der gesamten Strombelastung seitens der 
jı nur normale Stromstärken auftreten, werden 
jile nie über ihre Leistungsfähigkeit beansprucht. 
'er vorgekommenen Unsicherheiten, vor allem das 
‚llen der Selbstschalter, sind im allgemeinen darauf 
führen, daß bei plötzlich eintretender Störung 
'arlastung der für diese Beanspruchung unzu- 
(jan Batterien und des ganzen Systems bis auf das 
fache eintrat. Da die Batterien, wie oben ange- 
 dieht wie möglich an die Verbraucher herange- 
\rden können, so ist die Zahl der Störungsquellen 
ı Wege von der Batterie zum Verbraucher auf das 
‚ıaß beschränkt. Bedenkt man ferner, daß diese 
‘llung des Strombezuges mit keinerlei besonde- 
‘en verknüpft ist, daß vielmehr durch die eigent- 
[Spitzenabfang und Belastungsausgleich bestehende 
't der Batterie noch erhebliche Gewinne erzielt 
so dürften diese Vorteile bei der Beurteilung der 
b das Gleichstromnetz für das innere Stadtgebiet 
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beibehalten werden oder ob der Drehstrom auch hier Ein- 
gang finden soll, für alle Städte mit gemischtem Netz ent- 
scheidend sein. Durch Wegnahme der gerade in den dich- 
ten, meist auch heute noch mit Gleichstrom gespeisten Ge- 
schäftszebieten am stärksten auftretenden Spitzen ist es 
möglich, einen großen Einfluß auf die Vergleichmäßigung 
der Gesamtbelastung der Zentrale auszuüben. 

Die in vorstehendem allgemein für die Batteriespei- 
cherung dargelegten Ausführungen gelten in gleicher 
Weise auch für die Elektrospeicherung in reinen Dreh- 
stromnetzen. Bei Verwendung von Einankerumformern 
in den für die vorliegenden Zwecke in Betracht kommen- 
den Größenordnungen kann mit einem Gesamtspeicher- 
wirkungsgrad von etwa 65 % gerechnet werden. Die Ver- 
schlechterung des Wirkungsgrades gegenüber der reinen 
Gleichstromspeicherung wirkt sich in der Wirtschaftlich- 
keitsberechnung kaum aus, da ja die durch die Batterie- 
verluste bedingte Mehrerzeugung an Jahres-Kilowatt- 
stunden durch gleichmäßig belastete und im Beharrungs- 
zustand laufende Maschinen während der Nachtstunden 
erfolgt. 

Die Bewältigung der Spitzen, der Ausgleich der Be- 
lastung und die Sicherstellung der Stromversorgung Wer- 
den heute allgemein als die erstrebenswertesten Ziele auf 
dem Gebiet der Stromerzeugung und -verteilung ange- 
sehen. Zu ihnen führt auf wirtschaftlich günstigem und 
technisch einwandfreiem Wege die Speicherung der elek- 
trischen — also der verbrauchsfähigen — letzten Energie- 
form im letzten Verteilungspunkt. 


Spitzendeckung mit Großdieselmotoren‘). 


Von M. Gerceke, Augsburg. 


irsicht. Von den günstigen Betriebserfahrungen mit 
jeselmotoren ausgehend wird durch ein Berech- 
spiel nachgewiesen, daß das Abschneiden der Be- 
jitzen mit Dieselmotoren die Benutzungsdauer der 
stung und damit die Wärmewirtschaft der die 
t deckenden Dampfkraftwerke so wirksam verbes- 
die Anlagekosten des angeschlossenen Spitzen- 
‚oren-Werkes mit den Betriebsersparnissen in weni- 
;ten abgeschrieben werden können. Die Anlage- 
‚aschlaufender Spitzendieselmotoren betragen nur 
)M für ein installiertes Nutzkilowatt gegenüber 
"M bis 300 M für 1 kW einer neuzeitlichen Dampf- 
mlage. Nach einem Überblick über die betrieb- 
jorteile der Großdieselmotoren für die Spitzen- 
erden die Forderungen technischer Art für den 
‚ler neuzeitlichen Stromversorgungsanlagen im all- 
jı und die Richtlinien für den Bau von Spitzendiesel- 
‚Anlagen im besonderen untersucht. 


jelmotoren mittlerer Leistung als Spitzen- und 
inreserve-Einheiten!) sind bereits in verschiedenen 
und zwar meines Wissens in den Kraftwerken 
Gröba, Würzburg und Kottbus, zur Aufstellung 

außerdem in einigen ausländischen Anlagen. 
wendung von Großdieselmotoren im 
hen Sinne des Wortes, d. h. mit Leistungen von 
'39e und mehr, ist für diese Zwecke erst durch 
ınnte Anlage im Kraftwerk Neuhof der H.E W,, 
'z, in Fluß gekommen. Der von Blohm & Voß, 
‘r, nach der Schlitzspülbauart der MAN gebaute 
‘tmotor leistet mit 9 doppeltwirkenden Zylindern 
(mm Dmr. und 1500 mm Hub bei 94 Umdr./min 
Se =10500 kW und hat einschließlich des Gebäu- 
ı des gesamten Zubehörs rd. 300 M für 1 instal- 
'W Nutzleistung gekostet?). 


| eine Anfrage bei den Hamburgischen Elektrizi- 
en 

(» mit dem Motor im Kraftwerk Neuhof angestreb- 
iele: das Abschneiden der schroffen Belastung- 
ıı des Diagramms und dadurch eine gleichmäßigere 
(ruchung und ein besserer Durchschnittsdampf- 
uch der Dampfeinheiten des Kraftwerks Tief- 


| sind und ob der Motor schon einmal im Falle 
‚örung des Dampfkraftwerkes Hamburg-Tiefstack 


I— 


"trag der XXXII. Jahresversammlung des Verbandes Deutscher 
aniker in Kiel.' 
2]. hierzu den Aufsatz des Verfassers in ETZ 1925, S. 880. 

06 


ne Beschreibung des Motors s. ETZ 1927, S. 606. 


| 


in die Bresche gesprungen ist und dadurch einen beson- 
deren Nutzen gebracht hat, wurde unter dem 2. II. 1927 
folgende Auskunft erteilt: 


Pr: En daß seit Inbetriebnahme des Aggregates — 
Anfang September 1926 — noch nicht die geringste Stö- 
rung an dem Motor vorkam, der einwandfrei läuft und 
seine stete Betriebsbereitschaft schon wiederholt be- 
wiesen hat. Das Aggregat läuft täglich je nach der 
Witterung bzw. der Länge der Tage 6 bis 8 h, und zwar 
während des Dezembers und Januars morgens 2 bis 3 h 
und abends 4 bis 6 h. Während dieser Perioden wird 
der Motor voll belastet, d.h. er gibt seine 10500 kW 
ab, bis allmählich die Dampfanlagen den ganzen Bedarf 
decken, so daß dann die Kraftleistung des Dieselaggre- 
gates binnen etwa 15 min stufenweise heruntergesetzt 
und der Motor stillgelegt wird. 


Bei den normalen Arbeitsperioden, d.h. also mor- 
eens und abends, wenn das Personal bereitsteht, um das 
Signal für die Inbetriebsetzung des Motors abzuwarten, 
dauert es etwa 4 min, bis das Aggregat parallel an das 
Netz angeschlossen werden kann. Das Anlassen des 
Motors allein bis zur Erreichung der normalen Dreh- 
zahl dauert höchstens 3 min. Es ist auch schon 
öfters vorgekommen, daß auf plötzliche 
ReklamationdesDampfkrafiwerksTief- 
stack tagsüber der Motor in Betrieb ge- 
setzt werden mußte, seiesinfolge Aus- 
fallens eines Kessels, seiesdurch plötz- 
lich einsetzenden Nebelund die dadurch 
bedinste Verfinsterung, wobei es sich 
also um eine unvorbereitete Maßnahme 
handel vers inedenerme em ällenzustemaärt 
höchstens 6 min zu rechnen gewesen, 
binnen welcher Zeit das Aergregat so- 
weit cebrachtzwar, umparalleleaut.das 
Netzarbeitenzukönnen. 


Zur Bedienung stehen 3 Mann zur Verfüzung, 
die aber naturgemäß nicht ausgenutzt werden können.” 


Die Verbrauchszahlen betragen zwischen Vollast und 
Halblast etwa 250 bis 260 & Gasöl für 1 nutzbar abee- 
zebene kWh, wobei der Arbeitsverbrauch der Hilfs- 
ee bereits eingerechnet ist (vgl. Zahlentafel 1 und 

»1)% 


Ferner ist zu bemerken, daß es sich um eine schwere, 
langsamlaufende Maschine und noch dazu um eine Erst- 
ausführune dieser großen Leistung handelt. Demnach ist 
wohl anzunehmen, daß die Anlaufzeit der besonders für 
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Zahlentafel 1: Abnahmeprüfung des 10000 kW- 
Dieselmotors, Bauart MAN der H.E.W. Hamburg-Neuhof 


Verbrauch 


: Netto- Br toff- Wärme- 
Bruttoleistung Spü SE leistung SV ebraon Verbrauch 
pülgebläses 

Ewa kW kw kg/h | g/kWh |keal/kWh netto 
10 405 565 9 840 2465 | 250,5 2 500 
10 446 572 9 874 2465 249,6 2 500 
7941 570 Sul 1 860 | 252,3 2 526 
5417 556 4 861 1299 | 267,2 2675 
2561 570 1991 785 | 393,9 3 952 
5000 ven 

Ka Fr 

4000 ER 

3000 N 5 2526 2500 Abbaie 

2000 (Zu Zahlentafel 1.) 
7000 

0 400 783 IETEKW 
Neftoleistung 


Spitzendeckung gebauten Einheiten mit n= 215 bis 250 
Umdr./min noch günstiger ausfallen wird’). 

Die Frage nach der Einwirkung des Spitzendiesel- 
motors 
konnte 


auf die Wärmewirtschaft des Dampfkraftwerkes 
wohl aus Mangel an genügenden Erfahrungen und 
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also 7 min vom Signal zum Anlassen aus dem k 
stand bis zur Abgabe der vollen Leistung. 

Nach diesen günstigen Erfahrungen ist mit ] 
heit anzunehmen, daß die Großdieselmotoren 
Spitzen- und Momentanreserve-Einheiten der 6 
werke durchsetzen werden. 

I. Die Gesichtspunkte für die 
dung der Großdieselmaschinen $9$ 
sich in der folgenden Gliederung zusammenfasse 

1. Die Wirtschaftlichkeit nach An 
Betriebskosten. 

Die Anlazekosten sucht man durch 
höhung der Drehzahl (n) und des mittleren e 
Kolbendrucks (pe) zu senken. Der heutige S 
Technik ist eine Höchstleistung der‘ 
motoren bei kompressorloser Bauart (Ein 
maschinen) von etwa 


7500 kW Nutzleistung bei 10 doppeltwirke 
lindern von 600 mm Durchmesser, 900 mu 
hub und n = 215. Anlage Henningsdorf des] 
Werkes Berlin. 


Eine weitere Steigerung ist durchaus im Bereich 
führbarkeit. 

Einblasemaschinen (mit Kompresäl 
bezüglich der Eigenschaften des Brennstoffis 
empfindlich sind, leisten bei den gleichen Abn 
infolge des Arbeitsverbrauches zum Antrieb 
pressors etwas weniger als gleich große Ein; 


BOREEIBDEDET an ei 


PD  —— 
[80000000000 I: 


Abb. 2. Dieselmotoranlage als Spitzen- und Phasenschiebermaschine; 2x 7500 PSe, 


wegen der verhältnismäßig kleinen Leistung des Motors 
im Verhältnis zu der großen Leistung der Dampfeinheiten 
noch nicht beantwortet werden. Zweifellos kann diese 
Einwirkung sich nur sehr günstig bemerkbar machen, 
weil die Kessel geschont werden. 

Auch das Städtische E.W. Würzburg, das außer dem 
Arschluß an ein Fernleitungsnetz eine nicht speicher- 
fähige Wasserkraftanlage von 500 kW (Mainmühle) und 
drei schnellaufende Viertakt-Dieselmotoren der MAN- 
Ubootsbauart von 850, 800 und 700 kW, zusammen 
2350 kW, besitzt, kann auf eine ohne Störung der Strom- 
versorgung verlaufene Lichtperiode 1926/27 zurück- 
blicken, wobei die Dieselmotoren ausschließlich als 
Spitzen- und Momentanreserve-Einheiten benutzt wurden. 
Das Anlassen bis zum Parallelschalten dauerte rd. 3 min, 
die Belastungsaufnahme bis zur Vollast 4 min, zusammen 


3 Z.VDi Bd. 70, S. 1069. 
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 Anlass- -U. u.Einblase- 
Gefässe 


maschinen und haben einen etwas ungünstiger 
stoffverbrauch. 

Die Anlagekosten dieser Einheiten € 
lich des gesamten Zubehörs betragen etwa 
für 1 installiertes kW. 

Betriebskosten. Diese werden sich fü 
deckurg nach angestellten Berechnungen theo 
annähernd gleich hoch für Spitzenkessel, Wärn 
und Spitzendieselmotoren stellen. Bei der Ki 
nutzungsdauer der Spitzeneinheiten (500 — 100 
und bei dem kleinen Anteil der Spitzenleistung & 
samtstromerzeugunge (510%) machen die 
kosten der Spitzendieselmotoren nur einen vers 
den Anteil der Gesamtbetriebskosten eines ( 
werkes aus, wie das auf der Zahlentafel 2 dure 
Beispiel eines Dampfkraftwerkes mit einer 
Stromabgabe von 150 Mill. kWh lehrt, das in st 
formerwerken Spitzendieselmotoren von 15 000 } 


| 
| 
| 


| 
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hat und diese mit jährlichen Benutzungszeiten von 


"oo h betreibt. 
Bereehnungsbeispiel. 


werk mit einer nutzbaren Jahresstromerzeugung 
50 Mill. kWh bei einer Benutzungsdauer von 
rd. 3000 h/Jahr der Höchstlast von 50 000 kW. 

t 


\romerzeugungskosten bei Dampf- 


| betrieb 


Fall a b G 
kWh angenommen 3,0 28 Au Meat 
4,500 5,250 6,000 Mill.M. 


‚amt jährlich . 


jentafel 2: Stromerzeugungskosten bei Dampf- 
'» und Übernahme der Spitzen durch ein Diesel- 
‚sn-Spitzenwerk von 15000 kW bei Benutzungszeiten 
! der Spitzenleistung von 
N 
250| 500 750! 1000 
h/Jahr h/Jahr h/Jahr h/Jahr 
1<20)=3 Mill.M | | 
\apitalkosten bei 9%, | 
‚bschreibung, Verzinsung und | 


"Anlagekosten 


imberhaltung . .. . . . 270000 
\etriebsführungs- 
osten anteilig etwa. . M 15000 26000 34 000, 40 000 


|rennstoffverbrauch 
ır 1 kWh im Mittel 0,26 kg 
‚asöl von 10000 kcal kg. 


ungsdauer 250 500 750 1000 h/Jahr 
|annstofikosten je nach der Frachtlage des Kraftwerks 


511 M100 kg... 0107 0215 0322 0430 Mill. M 
EB M100 kg... 0127 0254 0,380 0507 nn en 
Fl M100 kg... 0,146 0292 0438 055 „u 
ierzu Abrundung 0,003 0,005 0,008 0,010 Mill. M 


jzutto-Betriebskosten des Diesel- 
totoren-Spitzenkraftwerks Kier 
WBetriebsjahr 

| Beträge I+II+1III-+ IV insgesamt, 


'rennstoffkosten je nach der Frachtlage des Kraft- 


werks, 
N 11 M/100 kg . 0,395 0,516 0,634 0,750 Mill. M 
wei M/100 kz . 0,415 0,555 0,692. 0,827 u 


915 M/100 kg . 0,434 0,593 0,7550 0,905 u» u 


ür 1 kWh Spitzenleistung 
rennstoffkosten je nach der Frachtlage des Kraft- 


werks 

9) 11 M/100 kg 10,5 6,9 5,6 5,0 Pf/kWh 
'e) 13 M/100 kg 11,0 7,4 6,2 5,5 er 

D 15 M/100 kg 11,5 1 6,7 6,0 vr 


Eufteilung der Stromerzeugung 
150 Mill.kWh für 1 Betriebsjahr 


ikraftwerk . 146,25 142,5 138,75 135,0 Mill. kWh 
selmotoren-|375 75 1125 15,0Mill. kWh 
szenkraft- 

Er RI (72,56.005,26. 8,132 ,11,1,% 


kung der Höchstleistung des Dampf- 
ftwerks von 5000 kW auf 35000 kW und 
Zerunge der .Benutzungsdauer der 
ihstleistung des Dampfkraftwerksvon 
'h/Jahr durch Abschneiden der Be- 
unsspitzen von 15000 kWh bei einer 
utzungsdauer des Dieselmotoren- 
Spitzenkraftwerks 


Be. '... 250 500 750 1000 h/Jahr 
‚uf 4180 4070 3960 3860 h/Jahr 
. h. um 395 35,5 32 28,5% ı 


ittel um rd. 1000 h/Jahr, entsprechend 33 %, womit 
‘Verbesserung der Wärmewirtschaft des Dampfkraft- 
's um etwa 7,5 bis 8% des Brennstoffverbrauchs bei 
m Dampfbetrieb verbunden ist. 
Xechnet man mit den in der ETZ 1927, S. 527?) ange- 
en Werten, so macht diese Ersparnis auf 1 kWh in- 
der erhöhten Benutzungsdauer des Dampfkraftwerks 
'nde Beträge aus: 


Brennstoff Steinkohle Rohbraunkohle 
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‚wert keal/kg 7200 6300 2100 
‚nstoffpreis in M/t frei 
Berk ..... 25,—  15,— 2,50 


") Block, Örtliche Stromerzeugung aus Steinkohle oder Fern- 
\ von Braunkohlenstrom für Großverbraucher? 


| 
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Ersparnis an Gesamtbe- 
triebskosten in Pf/kWh 0,605 
bezogen auf im Mittel rd. 0,847 
14) Mill. kWh/Jahr des Mill. Mark, 
Dampfkraftwerks . im Mittel 0,866 Mill. M, 
denen die oben angegebenen Betriebskosten des Diesel- 
motoren-Spitzenkraftwerks gegenüberstehen, von denen 


0,605 0,563 0,678 


0,7882 0,9618. 


noch die Ersparnisse infolge der Minderleistung des 
Dampfkraftwerks abzuziehen sind. 

Die Netto-Betriebskosten des Dieselmotoren- 
Spitzenkraftwerks betragen hiernach bei einer Be- 
nutzungsdauer desselben 

von 250 500 750 1000 h/Jahr 
im Falle atd 0,283 0,291 0,297 0,300 Mill.M 

u N zie 0,303 0,330 0,355. 0,377 u nu 
5) eich it 0,322. 0,3868 0,413 0,455 _„ » 
im Falle b+d 0,264 0,254 0,240 0,225 Mill.M 
s mebrtie 0,284 0,293 0,298 0,302 „ u 
ns a: 0:303.°:0,3317 0,3567.0,380 7, 
im Falle e+d 0,245 0,216 0,184 0,150 Mill.M 
1 ii, 0-28 0,265 0,255 0,242 70,227 u n 

GH 0,284 0,293 0,300. 0,305» m 


20 „ 


im Mittel 0,294 Mill. M. 
Bezogen auf 150 Mill. kWh/Jahr machen diese Beträge 
im Falle a einen Zuschlag von 0,19-0,30, im Mittel 


0,23 P£f/kWh, 
im Falle b einen Zuschlag von 0,15—0,25, im Mit- 
von 0,10—0,20, im Mit- 


tel 0,20 Pf/kWh und 
im Falle e einen Zuschlag 
tel von 0,16 Pf zu den Erzeugungskosten von 1 
nutzbar abgegebenen kWh des Dampfkraftwerks 
aus. 

Die Gesamtwirtschaftlichkeit der Spitzen- 
dieselanlage errechnet sich hiernach in grober Annäherung 
überschlägliceh: 

Ersparnis durch Verbesserung der 
Wärmewirtschaft der Dampfan- 
laxe infolge der Hebung der Be- 


nutzungsdauer NEE: um rd. 0,866 Mill. M 
Mehrkosten der Dieselmotoren- 
anlage oa _rd. 024 u u 


Netto-Ersparnis für 1 Betriebsjahr rd. 0,572 Mill. M 

Beieinem Anlagekapital von3. Mill. M 
Mrare hits Sure Dissd.iie Spitzendieselmotoren- 
Anlage also in etwa 5% Betriebsjahren 
vollebezahlt 

Außerdem müssen die Ausgaben für die Spitzendiesel- 
motoren als eine Art Versicherungsgebühr gegen Störun- 
sen der Stromversorgung durch die Belastungspitzen be- 
trachtet werden, die auch schon durch Ersparnisse an 
Kabelkosten, Blindstrom und dgl. teilweise wieder einge- 
bracht wird. 


2 Diebetriebstechnischen Vorteileder 
Großdieselmotoren sind zusammengefaßt: 


a) Die Annehmlichkeit ihrer jederzeitigen Be- 
triebsbereitschaft innerhalb weniger Minuten ohne -An- 
wärmen und ohne Verbrauch an Brennstoff und ohne Ab- 
nutzung während des betriebsfertigen Ruhezustandes; 

b) die bereits erwähnte Verbesserung der 
Wärmewirtschaft der die Grundlast übernehmenden 
Dampfkraftwerke durch Abschneiden der Belastungspitzen 
und Ersparnis des „Blindverbrauchs“ zum Aufheizen der 
Kessel für die Übernahme jeder Belastungspitze. Dadurch 
wird ein größerer Teil der Kesselanlage dem Beharrungs- 
zustande nähergebracht als beim Spitzenkesselbetrieb. 


3. Die VerbesserungderBetriebsicher- 
heit der Stromversorgung durch eine gewisse 
Dezentralisierung der Stromversorgung: 

a) durch Erzeugung der Spitzenleistung nicht in den 
Dampf- (bzw. Wasser-) Kraftwerken, sondern vorzugs- 
weise in den Unterwerken mit Großdieselmotoren. Da- 
durch wird der Einfluß der Hochspannung-Schaltanlagen, 
Transformatoren und Fernleitungen teilweise ausgeschal- 
tet, so daß diese besser ausgenutzt werden können; 

b) durch Vorhaltung einer stets betriebsbereiten, 
örtlichen Momentanreserve. Dadurch wird der drin- 
zendste Bedarf der örtlichen Versorgungsgebiete auch im 
Falle einer Störung der Fernübertragung der elektrischen 
Arbeit sichergestellt und das Vertrauen der Abnehmer zu 
der Betriebsicherheit der Stromversorgung gehoben. 


4. Die Verminderung der Gefährdung 
des Betriebes der Stromversorgungswerke durch un- 
abhängige Großdieselmotoren im Falle von: 
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a) Streik der Belegschaft und sonstigen Wirren, 

b) Verkehrstörungen bei der Anfuhr von Brennstoffen 
der Wärmekraftwerke, 

c) Wassermangel oder Hochwasser bei Wasserkraft- 
werken. 


5. DieAnpassungsfähigkeitderjeweils 
vorzuhaltenden Betriebsmittelleistung 
an die Entwicklung des Stromabsatzes schwer überseh- 
barer Versorgungsgebiete infolge der „Freizügigkeit“ der 
Großdieselmotoren. 


Wie man für unübersehbare Verkehrsprobleme eine 
Zwischenlösung durch Automobilomnibusse und 
Lastkraftwagen vor dem Ausbau kostspieliger Straßen- 
und Schnellbahnen gefunden hat, so kann man Stromver- 
sorgungsgebiete von unübersehbarer Entwicklungsmög- 
lichkeit zunächst durch Umformerwerke und Spitzendiesel- 
motoren beliebiger Leistung entsprechend dem vorläufig 
zu erwartenden Stromabsatz speisen und erst später die 
endgültigen Betriebsmittel nach Bedarf einbauen; die Die- 
selmotoren können dann als „geschlossene Einheiten“ leicht 
anderweitig verwertet werden. 


II. Forderungen technischer Art. 


Bei der Beurteilung dieser Gesichtspunkte sind die 
Kapitalaufwendungen für den Einbau von unabhängigen 
Großdieselmotoren für den Spitzen- und Momentanreserve- 
dienst unserer Großkraftversorgung wohl durch folgende 
Forderungen für den Ausbau der Stromerzeugungsanlagen 
gerechtfertigt: 

1. Die Vereinfachung des durch die unvermeid- 
lichen Hilfsmaschinen und Regelvorrichtungen schon über- 
aus verwickelt gewordenen maschinenbaulichen Teils der 
Wärmekraftwerke?°). 

2. Die Vermeidung weiterer Zusatzan- 
lagen der Dampfkraftwerke, die den Betrieb verwickel- 
ter gestalten, wie beispielsweise: Dampfspeicher mit Re- 
gelorganen und Dampfleitungen, Gleichdruck-Heißwasser- 
speicher zur Spitzendeckung und del., Mehrfachüber- 
hitzer für Zwischenüberhitzung, Zusatz-(Kohlenstaub-) 
Feuerungen zu Wanderrost- und Schüttfeuerungskesseln 
oder Hochleistungs-Zusatzkessel mit Kohlenstaubfeuerun- 
gen und Spitzenturbogeneratoren. 

3. Die Entlastung der Schaltanlagen (Ölschal- 
ter), Umspannwerke und Fernleitungen von Belastung- 
spitzen und Blindströmen; dafür soll auf eine höchstmög- 
liche Ausnutzung der Fernleitungen durch entsprechende 
Regelung der Elektrizitätswirtschaft hingearbeitet werden. 

4. Die Aufnahme der Belastungspitzen, Blindströme 
und Spannungschwankungen am Ort ihrer Entstehung, d.h. 
in den Mittelpunkten der Stromverteilung, den Umspann- 
und Unterwerken. 

Alle diese Forderungen lassen sich durch die Aufstel- 
lung von Spitzendieselmotoren erfüllen. 


IN eDiTerRreehtEingenetur 
Spitzen-Dieselanlagen. 


den Bau von 


Diese sind durch folgende Anforderungen gekenn- 
zeichnet: 


1. Einfachste und übersichtliche Bauart zur Senkung 
der Anlagekosten des baulichen und des maschinellen Teils. 

2. Normung der Einzelsatzleistungen durch Festlegung 
weniger Einheitstypen der Dieselmotoren mit gleichen Zy- 
linderabmessungen, z B. etwa von folgender Leistungsab- 
stufung: 2500, 5000, 7500, 10000 kW, um eine wirtschaft- 
liche Serienherstellung der Maschinen und eine Senkung 
der Baukosten zu ermöglichen. 


3. Verzicht auf Sonderwünsche der Besteller bezüglich 
Bauart, Zwischenleistungen und Ausstattung der Ma- 
schinen. 


®, Dieser umfaßt beim heutigen Stand der Technik: Hauptturbo- 
generatoren und Dampfkessel, Hansturbinen, Kondensationsanlagen, 
Kohlenstaubfeuerungen, Rohkohlen-Förder- und Stapelanlagen, Kohlen- 
Trocken- und Mahleinrichtungen, Kohlenstaub-Förder- und Stapel- 
vorriehtungen. Speisewassertanks mit Entgasungseinrichtungen, Zusatz- 
Speisewasseraufbereitungsanlage «Verdampfer), „Kühlwasserheschaf- 
funzsanlage, Kühlwasserreinigungsanlage (Filter), Ölkühl- und Filtrier- 
anlage, Luftkühlunlage für die Turbogeneratoren. Luftvorwärmeanlage 
für die Kohlenstaubfenerungen, Heißwasserspeicher, Speisewasser- 
vorwärmanlage. Speisepumpen, Rohwasserpumpen, Feuerlöschanlage, 
Regel-, veß- und Überwachorgane zur Überwachung der Stoff- und 
Wärmewirtschaft des Betriebes. Aschen- und Schlacken-Förder- und 
Stapelanlage. 


4. Die Festlegung folgender Baugedanke 
Vereinfachung der Bedienung und zur Beschleunigu 
Anlassens der Dieselmotoren im Falle von Störungen 
bei ganz stromloser und unbeleuchteter Anlage): 

Glattdurchlaufende Fußböden ohne Aufbaute 
Vermeidung von Treppen und Kellern, sowie von Pc 
und dgl. Verkehrshindernissen. Zusammenlegung 
Organe zum Anlassen, Parallelschalten und Bedien 
Betriebsmittel und der Hilfsmaschinen; Verkuppelu 
Handgriffe und Verblockung derselben, so daß : 
läufig die richtige Reihenfolge der Bedienungsvo: 
eingehalten und nichts vergessen wird und alle Vor 
ten fehlgriffsicher durchgeführt werden müssen. 
Frage kommenden Einzelheiten der Diese 
werke sind außer den Dieselsätzen selbst: 


a) Die Druckluftanlage. Druckluftfl 
zum Anlassen und Luftverdichter zum Auffüllen deı 
mit Antrieb durch Elektromotoren oder durch 
kleinen Hausdieselmotor, der auch eine Reserve-Eı 
maschine antreibt. Als Notreserve Kohlensäurefl: 

b) Die Brennstofftanks zum Speicher 
Treiböls für mehrere Betriebsmonate; Tagesbe 
hochgestellt, im Maschinenraum zur Speisung der 
stoff-Einspritzpumpen durch natürliches Gefälle. 


ec) DieSchmieröltanksmit Kühl- und Fil 
richtungen. 

d) Kühlwasserbeschaffungsanlagı 
(Rüekkühlern und) unterteilten Pumpen. 

e) Die Spülluftbeschaffungsanlacı 
tener mit direkt angekuppelten Kolbengebläsen bei k 
und mittleren Einheiten oder meist mit Turbogebläs: 
in der Regel durch Drehstrommotoren angetrieben w 
Ansaugen der Frischluft durch hochgeführte Schlote 
genfalls mit Filtern. 

f) Auspuff dureh schalldämpfende 
sel und Auspuffgruben, mit Schornsteine 
Ableitung der Auspuffgase in höhere Luftschichte 

g) Sondereinrichtungen zum sichere 
lassen der Dieselmotoren bei Drehstromantrieb der 
gebläse und bei ganz stromloser Anlage: 


Aufstellung einer kleinen Akkumulatorenbatter 
durch einen Selbstschalter beim Anlassen des Moto: 
Generator erregt, so daß der elektrisch mit dem Gen 
gekuppelte Motor des Spülgebläses auch dann mit 
gefahren wird, wenn der remanente Magnetismus di 
regermaschine nicht zum schnellen Erregen des Gene 
ausreichen sollte®). 

Als Ersatz für die Speicherbatterie kann auel 
Hausdieselanlage benutzt werden. Diese Gleich: 
quellen werden nach dem Anlassen des Motors selbs 
oder von Hand stillgesetzt; sie speisen auch die ] 
leuchtung. 


h) Sondereinrichtungen zur Erzielung 
tisch vollkommener Geräuschlosigkeit bei Aufstellur 
Spitzendieselanlage in der unmittelbaren Nähe von 
findlichen Wohnbezirken: 

Nicht zu schnell laufende, gut isolierte Spülge 
Ansaugen der Spülluft mit mäßigen Luftgeschwindigk 
Einbau von Leitblechen in den Luftkanälen zur Däm 
von Ansaugegeräuschen. 


Zukunftsaufgaben. 


Es ist durch Versuche erwiesen, daß das bek 
Schlitz-Umkehrspülverfahren der MAN bei einfach 
doppeltwirkenden Zweitaktmaschinen eine wesentliel 
höhung der Drehzahlen über die bisher angewen 
Werte hinaus (n = 250 — 300) zuläßt und daß dabe: 
tadellose Spülung und eine gute Verbrennung er 
werden. 

Es bleibt aber noch zu untersuchen, ob eine 8 
rung der Drehzahlen der Dieseleinheiten tatsächlich 
nennenswerte Verminderung der Gewichte und eine 
kung der Baukosten ermöglicht oder ob vielleicht die 
wendung der erforderlichen hochwertigen Baustoff 
Ersparnisse infolge der Mindergewichte auseleicht. 


6) Bei dem Dieselmotor in Neuhof wurde wiederholt duwre 
suche festgestellt, daß beim Anlassen mit Druckluft bei vollk« 
stromloser Anlage ohne Spülung und ohne Betrieb der Kühl 
und Schmierölpumpen 'eine Drehzahl bis zu n 60 sicher e@ 
wurde. Das genügte, um das Spülgebläse in Betrieb zu setzen u 
übrigen Hilfsmaschinen anzulassen. Der Motor kam dann in 
Zeit auf volle Drehzahl und konnte hierauf sotort belastet werd 


» Fernversorgung neben der Grundlast die höchsten 
c besonders die Stoßspitze im Dezember liefern. Ein 
yeispiel gibt eine nähere Erläuterung des Vorschlages. 


| wird meist angenommen, daß die Fernversorgung 
‚ktrizität sich auf die Lieferung des Grundstromes 
inken müsse, weil die Fernübertragungsleitungen 
r seien, daß sie voll ausgenutzt werden müßten um 
nrentabel zu werden. Diese Ansicht bedarf einer 
üfung, da sie in dieser allgemeinen Form zu Trug- 
en führt. 

» Fernversorgung stützt sich heute hauptsächlich 
eileitungen für 100 kV, die auf einem Mastenge- 
zwei Drehstromkreise tragen. Das km dürfte im 
ehnitt 20000 bis 25000 M kosten, und die Be- 
keit einer derartigen Leitung von 100 bis 150 km 
mit zwei oder drei Abnahmepunkten liegt praktisch 
n 50 und 60000 kW. Die Anlagekosten je KW 
"Leitungslänge liegen also zwischen 0,40 und 0,50M. 
er mittleren Entfernung dsr Abnehmer vom Kraft- 
on beispielsweise 80 km betragen also die Herstel- 
)sten der Leitung ie kW 32 M bis 40 M. Die Kosten 
- Hinauftransformierung am Kraftwerk darf man 
inzurechnen, da eine solche heute meist auch bei 
‚sorgung notwendig wird, und die Preise bei den 
n Spannungen je kVA nicht wesentlich vonein- 
ıbweichen. Man sieht also schon hieraus, daß die 
‚der Fernleitungen nur einen bescheidenen Anteil 
aftwerkskosten ausmachen. Es kommt weiter hin- 
‘die Fernleitungen etwa nur % der Kosten für Ab- 
ungen, Erneuerungen und für Unterhaltung ver- 
‘wie ein im Kraftwerk se!bst installiertes kW. Da 
ısendienst in beiden Fällen der gleiche bleibt, so 
‘diese Anforderungen in den Fernleitungen auf 
der analogen im Kraftwerk, so daß sie also das 
atralen-Anlagekapital im Mittel mit 24M belasten. 
ıd aber die Errichtungskosten je KW bei den Fern- 
:ungszentralen schon aus örtlichen Gründen mehr 
M billiger als die der größten Ortswerke, so daß 
d auch einschließlich Fernleitung unter den An- 
ten dieser bleiben. 

>3h diesen Ausführungen sieht es so aus, als ob 
ne Fernversorgung genau so betreiben könne wie 
skraftwerk, d. h. also, daß man Grundstrom und 
' durchweg aus der Fernversorgung gleich vorteil- 
fern kann. Tatsache ist, daß dies in nicht seltenen 
auch heute schon geschieht. Zumeist jedoch wird 
° Grundstrom durch die Fernversorgung gedeckt, 
wankt je nach Lage des Einzelfalles die Definition 
sriffs Grundstrom; man geht nur selten unter eine 
zung von 4000 h für das kW jährlich herunter, nie- 
der so weit, daß man etwa 7000 oder noch mehr 
ı für erforderlich hält. Da nun die Ausnutzung der 
‚pitze in städtischen Elektrizitätswerken oder 
adzentralen in den meisten Fällen in der Gegend 
Oh liegt, so sieht man, daß die Grundstromliefe- 
ırch die Fernversorgung und die Gesamtlieferung 
ser sich schon mehr genähert haben als es nach 
leitend erwähnten, häufig geäußerten Ansicht der 
sein scheint. 


n muß bei diesen Überlegungen nicht vergessen, 
Fernversorgung noch ganz jung, d. h. wenig über 
ırzehnt alt ist. Trotzdem wird heute schon mehr 
Hälfte sämtlichen in Deutschland verbrauchten 
3 durch die Fernversorgung geliefert. Ihr Fort- 
ist also ein außerordentlich großer. Eine einzige 
she Hemmung hat sie noch zu überwinden, näm- 
e Frage der Regelungsfähigkeit der Spannung. 
die Einführung der asynchronen Phasenschieber 
" auch dieses letzte Hindernis beseitigt, so daß die 
: Belieferung größter Gebiete von einem einzigen 
erk aus heute auf keinerlei technische Schwierig- 
mehr stößt. Ich brauche nur noch hervorzuheben, 
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en Ausgehend von der starken Entwicklung daß die Frage der Betriebsicherheit der Fernversorgung 
rnstromversorgung, die heute schon mehr als die heute überhaupt nicht mehr zur Diskussion stehen kann. 
sämtlichen mu Deutschland verbrauchten Stromes lie- Obwohl also die Fernversorgung sich in einem einzi- 
Er re ns u aBUnE Ken UF gen Jahrzehnt mehr als die Hälfte der Gesamtenergieliefe- 
dec ae Ar gr en a Sr a ut © rung erobert hat, behalten die Ortskraltwerke je nach 
ngsbedürftigen Ortskraftwerken werde sich der Fern- T,yoe des Einzelfalles noch ihre Bedeutung. Zunächst sind 
wirtschaftlicher stellen. Während das Ortskrafitwerk noch viele vorhanden. und sie sind Anteilen abgeschrie- 
'eil der Spitzen deckt und der Phasenschiebung dient, ben, oder ihr Kapitaldienst muß weiterlaufen, auch wenn 


man sie nicht betreiben wollte. Sie werden also trotz 
hoher Betriebskosten häufig wirtschaftlich zu verwenden 
sein. Sobald sich aber Erweiterungsnotwendigkeit her- 
ausstellt, glaube ich gestützt auf die vorgenannte Ent- 
wicklung behaupten zu dürfen, daß Bezug aus Großfern- 
versorgung so gut wie immer richtig und wirtschaftlich 
sein wird. Nun ist aber damit zu rechnen, daß kleinere 
Wirtschaftsbezirke ein Interesse daran zu haben behaup- 
ten, sich eine Art Notreserve für die Energielieferung zu 
sichern. Die Entwicklungszeit der Fernversorgung ist 
eben noch zu kurz, als daß die Einsicht allgemein Platz 
gegriffen haben sollte, daß man sich hierauf eben- 
sogut ausschließlich verlassen könne wie beispielsweise 
auf die Eisenbahn, die ja noch viel lebenswichtigere 
Funktionen zu erfüllen hat als die Elektrizitätsversor- 
gung. Es fällt z. B. heute keiner Stadt mehr ein, sich etwa 
große Getreidespeicher zur Sicherung der Ernährung an- 
zulegen, wie das in früheren Zeiten geschah; man ver- 
traut vielmehr unbedingt auf die Fernzufuhr durch die 
Bahnen. Man kann jenes der Gewohnheit entstammende 
Interesse ,nun mit der Entwicklung von Technik und 
Wirtschaft vereinen, wenn man den Örtswerken einen 
Teil der Energiedeckung überläßt, der sich dann aus wirt- 
schaftlichen Gründen auf die Spitzenzeit erstrecken wird. 
Diese Werke werden weiter die Phasenschiebung mit 
ihren Maschinen zu übernehmen haben, bis im Laufe der 
weiteren Entwicklung die besonderen Phasenschieber- 
sätze sich durchgesetzt haben werden. Nun liegt die 
Spitzenzeit im Winter, und es liegt daher nahe, die Orts- 
werke auch nur im Winter zu betreiben, sie im Sommer 
aber ganz stillzulegen. Das ist tatsächlich auch in mehre- 
ren Fällen bei recht bedeutenden Ortswerken mit denk- 
bar bestem wirtschaftlichen Erfolge durchgeführt worden. 
Man wird aber damit rechnen müssen, daß die Werke 
häufig schon aus Rücksicht auf den Personalbestand den 
Wunsch haben, den Betrieb auch im Sommer laufen zu 
lassen, wenn auch mit weiterer beträchtlicher Einschrän- 
kung. In beiden Fällen ergibt sich die Schwierigkeit, daß 
Personalbedarf und spezifischer Brennstoffverbrauch 
mehr von der Spitzenleistung als von ihrer Ausnützungs- 
dauer abhängen. Es ist daher vom Verband Deutscher 
Elektrotechniker dem Studium der Frage der Spitzen- 
werke ein ganzer Tag der diesiährigen Hauptversammlung 
in Kiel gewidmet worden. 

Die zur Deckung der Spitze vorgeschlagenen Mittel 
der Wärme-, Wasserkraft- oder der elektrischen Akkumu- 
lierung, sowie der Aufstellung von Dieselmaschinen kri- 
tisch zu beleuchten, wird Aufgabe der genannten Tagung 
sein. Als weiterer Weg sei hier aber die Heranziehung 
der Fernversorgung zur Spitzendeckung im Lokalbedarf 
betrachtet. 

Die Fernversorgungen arbeiten mit sehr großen 
Kraftwerken und haben daher Reserven, die kurzzeitig in 
der Lage sind, beträchtliche zusätzliche Anforderungen zu 
erfüllen. Es wird den Werken möglich sein, ihren Ma- 
schinen-Überholungsplan so einzurichten, daß wenigstens 
in den ersten drei Dezemberwochen größte Betriebsbereit- 
schaft herrscht. Da im allgemeinen die Kesselreserven 
kleiner sind als die Maschinenreserven, so wird man 
durch Forcierung der Kessel und evtl. durch eine billig 
herzustellende Zusatz-Staubkohlenfeuerung die Kessel- 
leistung der Maschinenleistung anpassen können. Die ge- 
ringen Mehrkosten, die bei der schätzungsweise Jährlich 
nur 80 bis 100 h auftretenden Stoßbelastung ent- 
stehen, spielen gegenüber den in Ortswerken nötigen Neu- 
anlagen überhaupt keine Rolle, zumal diese bei kurzzei- 
tier Beanspruchung auch betrieblich ungünstig arbeiten 
würden. Es kommt als besonders günstiger Umstand hin- 
zu, daß die Winterspitze eine reine Lichtspitze ist, also 
mit einem Leistungsfaktor = 1 arbeitet. Nun sind die 
Maschinenanlagen der Großfernversorgung heute wohl 
meistens so eingerichtet, daß sie antriebseitig die Dyna- 
mos mit cos —1 ausnutzen können. Hieraus ergibt sich 
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also, daß die Fernversorgung sehr wohl in der Lage ist, 
gerade in der kritischen Zeit Spitzenstrom zu erzeugen. 

Auch die Fortleitung dieser Zusatzenergie wird bei 
der Fernversorgung kaum jemals praktischen Schwierig- 
keiten begegnen. Man kann nämlich annehmen, daß eine 
Fernleitung niemals voll belastet ist und unter normalen 
Verhältnissen auch nicht mit dem günstigsten Leistungs- 
faktor arbeitet. Abb.1 erläutert die Wirkung dieser Tat- 
sache. Nimmt man z. B. an, daß die Fernleitung mit 
40 000 kW bei cosp — 0,9 belastet ist, so tritt ein Span- 
nungsabfall von rund 9% auf. Werden 28000 weitere 
kW mit cosp—1 aus der Leitung entnommen, so bleibt 
der durchzuleitende Blindstrom derselbe, und der Span- 
nungsabfall steist nur um kaum 4%. Die Leitung wird 
also, ohne daß zusätzliche Blindstromkompensation auf- 
zuwenden wäre, um 70 % leistungsfähiger. 


6059 =700 
/ "beobachteter Leistungsfaktor 
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Abb. 1. 110 kV-Drehstrom-Doppelfreileitung Trattendorf—Berlin. Wirk- 


leistungsbezug in kW von der Zentrale Trattendorf bei Spannungsab- 
* fällen e von 6 bis 14°, in Abhängigkeit von dem Blindleistungsbezug in 
BkW bzw. von der Phasenversehiebung. 


Die Lieferungsmöglichkeiten der Fernversorgung zur 
Spitzenstromzeit, die nach vorstehendem schon recht be- 
achtlich sind, lassen sich weiter erhöhen, wenn es gelingt, 
mit Industriezweigen Sonderabkommen dahin zu treffen, 
daß sie in dieser Zeit Produktionseinschränkungen durch- 
führen. Das erscheint besonders bei manchen Saisonin- 
dustrien durchführbar. Es ist bei der Fernversorgung um 
so mehr zu erreichen, als sie ein sehr großes Gebiet um- 
spannt und daher derartige Vorteile viel leichter als ein 
Ortskraftwerk ausnutzen kann. Es sei z. B. erwähnt, daß 
nicht wenige Braunkohlengruben ihre Abraumbetriebe in 
der Winterzeit einzuschränken oder ganz einzustellen 
pflegen, da der gefrorene Boden zu teuer zu bearbeiten 
ist. Eine gewisse Hilfe bei diesen Bestrebungen bietet so- 
sar die Natur selber. Es sei nämlich auf die Tatsache 
hingewiesen, daß z. B. das Netz der Elektrowerke Aktien- 
gesellschaft demnächst sich etwa über sieben Längengrade 
erstrecken wird. Das entspricht einer Zeitdifferenz von 
% h, um die also die Lichtspitze durch die Zusammenfas- 
sung in einer Fernversorgung abgeflacht wird. 


Die Eigenschaft der Fernversorgung, gerade den Stoß- 
spitzenstrom im Dezember liefern zu können, hebt die 
oben erwähnte, für örtliche Spitzenkraftwerke uner- 
wünschte Begleiterscheinung sehr glücklich auf, daß diese 
ihren Personalbestand und ihren Kohlenverbrauch ie kW 
sowie die gesamten Anlagekosten nach der höchsten Spitze 
einrichten müssen. In Verbindung von Fernversorgung 
und Ortswerk könnte beispielsweise der Verbrauch einer 
Stadt folgendermaßen eingeteilt werden: 


Gesamtbedarf ... 30000 kW 90.000000 kWh 
Grundlast von der 


3000 Benutzungstunden 


Fernversorgung 15000 „ 67500000 „ 4500 a 
Lieferung des 

Ortswerkes .... 9000 „ 21909000 „ 2433 „ 
Stoßspitze von der 

Fernverso:gung 6000 „ 600000 100 " 


Die Stadt könnte sich also auf den Bau eines kleinen 
Werkes beschränken, das aber bezüglich seiner Aus- 
nutzung fast eben so günstig gestellt wäre wie ein Werk 
für den Gesamtbedarf. 


Daß vorstehendes Beispiel nicht willkürlich gewählt ist, 
möge an der Kurvenschar der Abb. 2 erläutert werden!). 


1) Siehe Aufsatz von L. Bloch, ETZ 1927, S. 534. 


Nach dieser ergeben die Belastungskurven der Be 
Städtische Elektrizitätswerke A.-G. am Tage der höe 
Belastung eine Abendspitze, die in den Jahren 1% 
und 26 je 15-20 % über der Morgenspitze liegt, un 
in en drei Jahren gleichmäßig die Zeit von 
151); h bis 19h umfaßt. Für diese Zeit und Lei 
käme also Beteiligung der Fernversorgungan der De 
der Stoßspitze in Frage, 
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Abb. 2. Belastungskurven der Berliner Elektrizitätswerke am 
der höchsten Belastung für die Jahre 1923/26. 


Zusammenfassend scheint also z. Zt. der fü 
Energieversorgung gegebene Weg der zu sein, da 
die Grundstromversorgung bis zu etwa 4000 Benmu 
stunden hinab ausschließlich der Großfernversorgung 
läßt, sodann mit geeigneten Ortswerken einen kle 
Betrieb führt, welcher der Phasenschiebung dient w 
nach Möglichkeit an der Spitzendeckung beteiligt, 
immer im Auge zu behalten wäre, daß diese Orts 
durch reine Phasenschieberanlagen abgelöst werde 
ten, und daß man sich schließlich wegen Erzeugw 
schärfsten Winterspitze mit dem den Grundstrom | 
den Großfernversorgungs-Unternehmen in Verb 
setzt. 


Selbsttätiges hydroelektrisches Kraftwerl 


Die Bibb Mfg. Co., eine Textilfabrik in Porterde 
eine Wasserkraftanlage erbaut, die einen Teil des € 
Strombedarfs erzeugen und mit der Georgia Rail 
Power Co. parallel arbeiten soll. Hierbei ist ihre At 
den Leistungsfaktor des Strombezuges zu verbesse] 
Art der Regelung ist die erste dieser Art in Amerika 
Anlage umfaßt zwei Turbinen mit senkrechter Ach 
Leistung der zugehörigen Generatoren beträgt 1 
und 750kW, die Betriebspannung 2300 V. Da der 
der Anlage ist, so viel voreilenden Strom als mög 
liefern, hält ein Regler für konstanten Strom ein 
belastung von 1500 kVA in den Generatoren aufre 
Gegensatz zu der üblichen Regelung auf konstant 
nung. Es wird erwartet, daß der Leistungsfaktor Y 
auf 0,85 gebracht wird. Die Energie zum Betrik 
Bibb-Anlage wird den Leitungen der Georgia Rail 
Power Co. und der Wasserkraftanlage gleichzeitig e 
men. Die beiden Wasserkraftgeneratoren werden 
tätig in bestimmter Reihenfolge eingeschaltet, die 
besorgt ein Schwimmer-Schalter im Einlaufkana 
niedrigstem Wasserstand läuft bloß eine Maschine 
liefert dann nur 1500 kV A Blindstrom, so daß sie de 
stungsfaktor soweit als irgend möglich verbessert 
der Wasserstand, so wird die Wirkbelastung am Ge 
vergrößert, gleichzeitig sinkt die Blindbelastun 
größter Wirkbelastung liefert die Maschine 750K 
dazu 1300 kVA Blindleistung. Ist die erste Maschi 
belastet, so wird selbsttätig der zweite Generator @ 
sen und eingeschaltet. Er durchläuft dann denselb 
lastungszyklus wie die erste Maschine. Wenn das’ 
ausreicht, liefern schließlich beide zusammen 
Wirk- und 2600 kVA Blindleistung. Die Maschinen Y 
vollkommen selbsttätig angelassen, geregelt und 
selbsttätig außer Betrieb gesetzt, falls eine Störun 
kommt (Power Bd. 64, S. 365). Hm. | 
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'bersicht. Während die meisten Aufsätze über „Spit- 
kung“ von Vertretern eines Sondergebietes verlaßt 
wird im nachstehenden die Frage ganz allgemein zu 
‘versucht, welche der verschiedenen Arten der Spitzen- 
ag für eine Großstadt die meisten Vorteile, namentlich 
‚haftlicher Natur, bietet. An zwei praktischen Bei- 
a wird der Selbstkostenpreis für die verschiedenen Mög- 
iten ermittelt. 


er seit dem Weltkrieg gewaltig gesteigerte Strom- 
FE hat sich namentlich in den Großstädten in einer sehr 
on Konzentration der Klektrizitätsabgabe in den 
lichen Beleuchtungstunden ausgewirkt. Auf die 
erige Frage der Deckung dieses Spitzenstroms 
irektor Dr.-Ing. R. Werner der SSW in seinem 
ag über: „Die Zukunftsmöglichkeiten der Elektrizi- 
'rtschaft“!) in umfassender Weise hingewiesen. In 
leung des Wernerschen Gedankens sollen im nach- 
ıden die einzelnen Deckungsmöglichkeiten für Spit- 
(astung in zahlenmäßigem Vergleich miteinander be- 
et werden. 


ei der Spitzenfrage handelt es sich im Grunde durch- 
echt um eine Neuerscheinung. Die elektrischen Stadt- 
ılen waren von allem Anbeginn an ja reine Spitzen- 
‚, deren Leistungsgröße und Rentabilität — wie vor- 
®hon die der städtischen Gaswerke — lediglich durch 
‚bendliche Beleuchtungsperiode bestimmt wurden. 
die Zeiten waren geschäftlich ruhiger; die Beschaf- 
ler relativ viel unbedeutenderen Kapitalien und die 
‚ung einer ausreichenden Rentabilität waren viel 
her als heute, und dann hatten diese ersten städti- 
Werke schon eine gewaltige Beihilfe in der Spitzen- 
ng und im Belastungsausgleich durch die Gaso- 
bzw. die Bleiakkumulatorenbatterien. Das Fehlen 
r Energiespeicher bei unseren modernen Riesen- 
verken ist ja gerade deren wunder Punkt und ihre 
lung einer der Hauptpunkte der heutigen Spitzen- 


it der Beschaffung billiger Spitzenenergie in der 
zentrale ist aber die Lösung durchaus noch nicht 
an. Man entlastet damit wohl das Kraftwerk selbst, 
nicht das Versorgungsystem, dessen einer Teil das 
werk ia doch erst ist. Um die Spitze im ganzen 
n zu beherrschen, d.h. auch Leitungen, Kabel usw. 
ı entlasten, müssen wir gleichfalls wieder zum Vor- 
er älteren Werke zurückkehren und statt der Zu- 
snfassung in Riesenwerken wieder dezentralisieren 
ie Elektrizitätsversorgung wieder in die Konsum- 
:n verlegen. 

en langen Fernübertragungslinien haftet vor allem 
belstand der Abhängiekeit von atmosphärischen Stö- 
n an; daran ändert auch nichts, daß die nächste Zu- 
‘wohl deren Übertragunespannung auf 380 kV (RWE) 
en wird. Für eine städtische Versorgungsanlage ist 
3etriebsicherheit das allererste Gesetz. Dazu kommt 
die relativ geringe Übertragungsfähigkeit bei der 
als betriebsicher anerkannten Höchstspannung von 
7: die 130 km lange 110 kV-Fernleitung Golpa—Rum- 
urg von 2X3X120 mm? Al vermag nur etwa 
3 000 = 50 000 kW zu übertragen. Diese sind bei dem 
‚tigen Belastungsmaximum der Bewag von 275000 kW 
kein ausschlaggebender Faktor. Das neue Dampf- 
raftwerk Klingenberg in Rummelsburg, das ebenso 
ie Hudson-Avenue-Station und die Hell Gate Super- 
r Station am East River, New York-Brooklyn, von 
0000 kW eine Rückkehr vom Fernkraftwerk zur 
‚entrale darstellt, hat beispielsweise schon im ersten 
vu die fünffache Leistungsgröße wie die genannte 
inie. 

'm welche Größenordnungen es sich bei den Spitzen: 
‚ungen handelt, kann man ebenfalls an dem Beispiel 
ait so großen Kosten errichteten Rummelsburger 
es ermessen, wenn man die Belastungskurve der 
g vom November-Dezember 1926 (Abb. 1) betrachtet. 
den 275000 kW sind 120000 kW als reine Spitzen- 
ng anzusprechen, das ist die Hälfte der Gesamt- 
ng von Rummelsburg einschl. Reserven. Wie das 
® ETZ 1927, S. 5/6, von Direktor Dr. Adolph ver- 
lichte Belastungsgebirge der Bewag zeigt, handelt 


Vgl. ETZ 1927, 8. 717. 


Erzeugung von Spitzenstrom für großstädtische Elektrizitätsversorgung. 


Von Öbering. Dr. W. Gosebruch, Charlottenburg. 


es sich hierbei um 350000 Tagesspitzen-kWh in unge- 
fähr nur 120 bis 150 Höchstbelastungstunden, d.h. um 
350 000 - 150 = 52,5 Mill. Jahresspitzen-kWh, und es ist ein- 
leuchtend, daß die annähernd 350 RM x 120 00kW = 42 
Mill. RM anteiligen Erbauungskosten der Erzeugungsanlage 
dieser Spitzenenergie nicht mehr durch die tariflichen Ein- 
nahmen des Verkaufs von 52,5 Mill. Spitzen-kWh aufge- 
bracht werden können. Es sei hier einer evtl. irrigen Ein- 
rede vorgebeugt, daß man die neuen modernen Maschinen 
natürlich nicht nur auf Spitzen arbeiten lassen werde, son- 
dern hierfür ältere, abgeschriebene Aggregate verwenden 
werde; wirtschaftlich ist das ganz gleichgültig, es kommt 
hier nur darauf an, wieviel die Erweiterung zur Spitzen- 
deckung gekostet hat. 


Um nun bei den nachstehenden Betrachtungen, die 
den Zweck haben sollen, zu untersuchen, wie hoch sich 
bei den verschiedenen 
Lösungen der Spitzen- 
deckungsfrage der Ein- 
heitspreis der Spitzen- 
kWh stellt, als Aus- 
druck für die verglei- 
chende Rentabilitäts- 
rechnung nicht parteiisch 
nur von dem etwas ex- 
tremen Fall eines reinen 
Lichtspitzenbetriebes wie 
Berlin auszugehen, neh- 
men wir zum Vergleich 

aus der Praxis als zwei- 
tes Beispiel die Be- 
lastungskurve des Rom- 
munalen Elektrizitäts- 
= werkes Mark A.G. (Ke- 
mag), Hagen in Westf. 
(Abb. 2), dessen Spitze 
| nicht vorwiegend durch 

die abendliche Beleuch- 
tung hervorgerufen wird, 
sondern durch Industrie- 
belastung, die die Lei- 
stung des neuen Grund- 
50 len kraftwerkes (20000 + 
A ee De 20 000 kW Reserve) und 
a der alten vorhandenen 


Anlage von zusammen 


44 000 kW um 12000 kW 
3 Fran übersteigt, u. zw. um 
BKEWEBOWEREHGB ME 


8 Uhr morgens herum 

und in einer Spitze von 

Abb.1. Tagesbelastung der Bewag im etwa 5000 kW von 3 bis 

Nov./Dez. 1926. Die striehpunktierteLinie 6 Uhr abends. Infolge- 

gibt den Belastungsausgleich. Insgesamt dessen dauert die Spitzen- 

betrug die Energieabgabe 3,03 Mill.kWh, last etwa 8h, wenn auch 

wovon auf die Spitzen 0,55 Mill. kWh nicht mit der maximalen 

entfielen. Leistung, so doch mit 

etwa 25 bis 30% im 

Mittel?). Die Spitzenlast tritt in zwei Abständen auf, die 
durch die Mittagspause gebildet werden: 


25000 kWh vormittags 
20000 kWh nachmittags 


zusammen: 45000 kWh. 


Für eine Speicheranlage ist anzunehmen, daß während der 
Mittagspause etwa 10000 kW in den Speicher hinein- 
befördert werden, so daß die Speicherfähigkeit etwa 
45 000 — 10000 =35000 kWh betragen wird und die 
Jahresleistung: 

45 000 - 365 - 0,3 = 4 950 000 En R 
bzw. 35.000: 365033830000 g Oder rd. 5 Mill. KWh. 


Nehmen wir in Berlin mit 350 000 kWh Spitzenarbeit 
und 120 000 kW Spitzenleistung eine Unterteilung in zehn 
Distrikte an, so haben wir für Kemag, Hagen, 12000 kW 
und 35000 kWh Spitzenleistung, für Bewag, Berlin, 
10 X 12000 kW und 10 X 35 000 kWh Spitzenleistung. Der 
Belastungsausgleich in Berlin ist bei 0,6 mittlerem Nutz- 
effekt einer Speicheranlage durch die strichpunktierte 
Linie in Abb. 1 angegeben. 


x 7000 \Kı IL 


250 — I 


Ir 


200 


720000KW- 
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?) Vgl. auch Vern E. Alden, Operating Performance of Steam- 
Generating Stations, El. World, Bd. 85, 1925, S. 633. 
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Wir haben dann prinzipiell im nachstehenden nur 
noch zwei Fälle, und zwar im Drehstrom- und Gleich- 
stromgebiet, und beziehen die Vergleiche über Wirtschaft- 
lichkeit der einzelnen Systeme einheitlich auf 12000 kW 
max. und 35 000 kWh Kapazität der Speicheranlagen. Wir 


gehen dann in der Weise 
vor, daß wir ein Dampf- 
kraftwerk — Kemag — 
annehmen und errech- 
nen, wie hoch die An- 
lagekosten und Spitzen- 
kWh bei Erweiterung 
der Dampfanlage, bei be- 
scnderem Spitzenkraft- 


werk, bei Diesel- und 
Gasmotoren und bei 
hydraulischen, kalori- 


schen und elektrischen 
Speicheranlagen sich stel- 
len. Als Benutzungs- 
dauer nehmen wir wie 
oben 5 Mill. Jahres- 
spitzen-kWh an, und bei 
solehen Anlagen wie 
Speicher, die auch außer- 
halb der Spitzenperiode 
Verwendung finden zum 
Ausgleich aller Tages- 
spitzen, zur gleichmäßi- 
zen Belastung der Ma- 
schinen, Verbesserung 
des Belastungsfaktors, 
Verringerung der Auf- 
heizverluste, des spezi- 
fischen Kohlenverbrauchs 
und evtl. zur Übernahme 
von Nachtdienst, rech- 
nen wir alternativ mit 
9 Mill. kWh?). 
Ausdrücklich sei be- 
tont, daß beide Fälle — 
Kemag und Bewag — 
nur als Beispiele genom- 
men sind, um Anhalts- 
punkte für die System- 


wahl zu gewinnen. Es 
ist deshalb auch keine 
Rücksicht darauf ge- 
nommen worden, daß 


beim Ausbau die Spitzen- 
deckung schon wieder 


Sbeicherwerk 


Eiverlingsen 


Herdecke 


SS 


GE, 
WREEE, DIE 900 
DRDMDIDDIGDAG 
Nachts Attags LAU Waetts) 


ee En, 


0 


Abb.2. Tagesbelastung des Kommunalen 
Elektrizitätswerks Mark A.G., Hagen in 
W. Mitte Dezember 1924. Die durch die 
gestriehelte Kurve eingefaßte sehraffierte 
Fläche gibt die gesamte Dampfmaschi- 
nenleistung wieder, der sie überschrei- 
tende schraffierte Teil ergibtbei50% N utz- 
effekt den Inhalt der karierten Spitzen- 
fläche. Die ausgezogene Kurve um- 
schließt die Fläche der gesamten Ener- 
gieerzeugung. 


größere Energien erfordern wird. Die relativen Verhält- 
nisse, auf die es hier ankommt, werden dadurch ja nicht 


geändert. 


T: 


Betrachten wir zunächst den Falldes Kommunalen 
Elektrizitätswerkes Mark. Es ist hier ein neues 
Dampikrafitwerk 


vorgesehen, welches zusammen mit einer Speicheranlage 


52000 kW leisten soll. 
folet zusammen: 


Der Kostenaufwand setzt sich wie 


2 Turbogeneratoren von je 20 000 kW; 

8 Wasserrohrkessel von je 800 m? Heizfläche, 25 atü mit 
Überhitzern für 425°, Kohlenstaubfeuerung, Kohlen- 
förderung und Aufbereitungsanlage; 


Entaschungsanlage; 
Lufterhitzer; 


Speisewasseraufbereitung und Vorwärmung; 

Laufkran und Hilfsmaschinen; 

vollständige Hochspannungsanlage und Transformatoren; 
Anschlußgleis, Gebäude und Gelände samt allem moder- 


nen Zubehör: 


zusammen 11490000 RM 


11 490.000 


oder 2000 7 287 RM/kW. 


Wenn wir für Verzinsung, Tilgung, Erhaltung, Bedie- 
nung und Verwaltung zusammen 15 % des Anlagekapitals 
rechnen, so haben wir einen Kapitaldienst von 1 723 500 RM. 
Für die Jahreserzeugung gibt Hagen folgende Daten an: 


300 - 24 - 20. 000 = 144,0 Mill. kWh 


50.24. 


300 = 


3,6 Mill. KWh 


zusammen 147,6 oder rd. 150 Mill. kWh. 
Das ergibt einen Kapitaldienst von 
1723 500.100 


= ISTENKWn. 


150 00 000 


3) 5,8. 940: Kapazität der Akkumulatoren. 


Die Betriebskosten bei diesem Jahresverbrauch werd 
wie folgt angegeben: 
bei 23 atü, 400 ° an der Turbine, 425 ° 
am Kessel . . . 45 kg Dampf/kW 
Zusatz und Rohrleitungsverlust rl, K, 
rd 7 FE 
5,0 kz Dampf/kW 


Bei 7,8facher Verdampfung ist der Kohlenverbrau 
>_— 0,64 kg Kohle/k Wh. 


7,8 
Die Brennstoffkosten stellen sich mithin auf: 
1. 150.000 000 - 0,64 = 96 Mill. ne Kane zu 


je 0,018 RM 
Dazu kommen: 
2. Löhne und Gehälter . 100 000° 
3. Putz- und Schmiermaterial 25 000 
4. Unterhaltungskosten 220 000 
5. Allgemeine Unkosten 30 000. 
2 100 000] 


Die Erzeugungskosten betragen also: 
2100 000-100 _ 1,41. Pt. 
150 000 000 


Dazu kommt der Kapitaldienst 


=1,15 „a 
2,56 Pf/k 


Bei einer dem vollen Ausbau entsprechenden 
lastung sinkt der Strompreis auf ungefähr 2 Pf/kWh, 


I 


Es bleibt nun zunächst noch die Frage zu beantwor 
wieviel denn die Spitzen-kWh kosten würde bei eine 
Erweiterung des Dampfkraftwerkes! 

Spitzendeckunse. 
Unter Beibehaltung vorstehender Verhältnisse würd 
sich um die Beschaffung eines Drehstrom-Turbosatzes 
20000 kW handeln. Die Anlagekosten hierfür wären 
folgenden: 
1. Anlagekosten für den 20 000 kW-Turbo- 
generator, vollständig mit Fundamenten 
2. 4 Kessel (Grundwerk = 8 Kessel für 
40000 kW) mit Rohrleitung, Kohlen- 
staubfeuerung, Pumpen, Maschinen, Hilfs- 
maschinen und allem Zubehör . 


970 000] 


2 310 000 
3 280 000. 
3. Schaltanlage und Transformatoren . 175 000 
4. Annahme: Bauliche Erweiterung, Ge- 
lände, Anschlußgleis usw., ausreichend 
bemessen für die Aufnahme der Erwei- 
terungen ZU . : 5 
5. Unvorhergesehenes u "Bauleitung ; 


Die gesamte Erweiterung des Kraft- ns 
werkes für die SElZERGSSERBE würde also ’ 
kosten rd. 2 Ke 

Kantaleen are ie we = 4.660 000 
20 000 


Die Belastungskurve zeigt für einen Dezembei 
45000 kWh. Nehmen wir 110 Vollasttage an, so en 
dieses rd. 5 000 000 Spitzenjahres-kWh, wie wir sie au 
im vorstehenden (vgl. S. 935) angenommen haben. 
hätten bei einem Kapitaldienst für die vorliegende 
lage von 15 % analog dem des Falles I somit einen ns 

14 


= 233 RM. 


4 660 000 - 100 - 15* 


der Kilowattstunde von 


3 

3 000 000 . 100 5 

Hierzu treten noch die Erzeugungskosten des 2 
Stromes, die natürlich ebenso hoch sind wie die E 
des. Damprwerkes ım  Kaall- Te EEE 142 
so daß die Gesamtkosten der Spitzenleistungs- u. 
kWh bei der Erweiterung betragen . ge 15,41 

LIT. 


Etwas günstiger wird diese Spitzendeckung Zurdi 
servemaschinen, wenn wir an Stelle der regulären | 
weiterung des Grundwerkes, wie "vorstehend gescheh 
ein besonderes 

Spitzenwerk 
errichten. Wir wählen dann die Leistungsgröße der / 
gregate nicht mit Rücksicht auf die der Grundwerke, $ı 
dern nur in Hinsicht auf die Größe der Belastungspi 
und erweitern das Spitzenkraftwerk auch nur konfo 
der Vergrößerung der zukünftigen Spitzen. Ein solel 
Kraftwerk braucht gar nicht den hohen Anforderungen 
Wirtschaftlichkeit, geringstem Kohlenverbrauch usw. 
genügen, denn gegenüber den doch nun einmal erhöht 
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taldienstkosten je Kilowattstunde des Spitzenkraft- 
‘es macht es wenig Unterschied, ob die Erzeugungs- 
n je Kilowattstunde 1 Pf teurer sind; dagegen kommt 
elmehr darauf an, daß die etwas unwirtschaftlicher 
tenden und daher viel billigeren Einzelaggregate die 
on für den Kapitaldienst ganz wesentlich verbilligen. 
vergleichsweise hier in den verschiedenen Lösungen 
‚chtete Spitze beträgt bekanntlich 12000 kW. 

Wir wählen eine Dampfturbine mit kleinerer Stufen- 
und für geringeren Dampfdruck von 15 atü, aber 
lich auch mit gleichwertiger Kondensation. Ferner 
ıen wir Kessel von gleicher Zweckmäßigkeit wie bei 
Erweiterungsprojekt, aber mit geringerem Dampf- 
x. Es werden kosten: 

‘ Spitzenleistungs-Dampfturbogenerator 

ir 12000 kW, 10.000 V, einschl. Funda- 


N Fa EEE PRE VER LTE EETET 640 000 RM 

‚Kessel je 600 m? (1 als Reserve) 17 atü, 

)0°, einschl. Wanderrosten, Rohrlei- 

ıng, Pumpen, Hilfsmaschinen, Kran- 

lagen und allem Zubehör e 1368000 „ 

"haltanlage und Transformatoren 130 000 ‚,, 

Benchers Teile een 900 000 

nvorhergesehenes und Bauleitung 62000 „ 
3 100 000 RM. 


Inter gleichen Umständen wie vorstehend für die Er- 
srung beträgt der Kapitaldienst 


3 100 000 - 100 - 15 


> h. 
| 100 . 5 000.000 al 
ärzeugungskosten stellen sich aber dies- 

höher bei größeren spezifischen Kohlen- 

sen und etwas geringeren Löhnen . PR 
ıß die Spitzen-kWh kostet aa 


Kapitalanlage je Kilowatt betrug bei diesem Spitzen- 
‚werk 
| 3 100 000 


| 12 000 


end die des Kraftwerkes annähernd 300 RM betrug. 
wesentlicher Bedeutung werden die Spitzenkraft- 
:e erst werden, wenn es möglich ist, durch Benson- 
=] unter Anwendung sehr großer Dampfdrucke und 
rechender Turbinen die Anlagekosten eines Spitzen- 
‚werkes noch um etwa 30 bis 40 % zu reduzieren. 


Der Strompreis wird dann, nach vorigem, ungefähr 


= 258 RM, 


en: 
(12 000 .160) .100..15 rer 
| 5.000.000 . 100 REBEL 
| Erzeugungskosten etwa 1,8 mn 
| 7,6 Pf/kWh. 
IV. 


Eine gleichartige Spitzendeckung wie die im Fall III 
ıchtete durch Erweiterung der Dampfanlage ist die 
ls kalorischer Motoren, welche heute vor- 
lich in der Form von 


Dieselmotoren 
vendung finden. 


Eine genaue Untersuchung aller hier in Frage kom- 
len Punkte findet sich in dem Aufsatz über „Diesel- 
‚hinen, Erzeugung von Spitzen- und Ersatzkraft für 
Jand- und Bahnkraftwerke”“ von A. Büchi, Winter- 
‚in der Z. VDI Bd. 70, 1926, S. 1053. Genannter Ver- 
»r berechnet die Gesamtkosten je Kilowattstunde bei 
kg Brennöl (Teeröl 13,5 Pf/kg) und 125 Jahres- 
\ebstunden zu 28,85 Pf und für 250 Jahresbetrieb- 
den, wie sie annäherungsweise hier für die reine 
zendeckung in Frage kommen (etwa 150 Vollast- 
den), zu 16,5 Pf. 


Der Preis sinkt natürlich auch hier mit der Benut- 


ssdauer und beträgt je 1000 h. .. . .. 6,57 Pf 
[23 [23 4,90 [20 
„» 7500 „ 4,64 „ 
„ ER a ne DE 


Büchi gibt die Anlagekosten für das gesamte Kraft- 
x mit Großdieselmotor einschl. Grunderwerb, Tank- 
‚Schaltanlage in der Größe von ungefähr 5500 kW zu 
RM/kW an. Wegen näherer Einzelheiten in dieser 
ze sei auf den genannten Aufsatz verwiesen und 
»tdem auf die Abhandlung von F. Suabedissen 
> Spitzenkessel der Ruthsspeicher und die Großdiesel- 
»hine im Spitzenausgleich in Wärmekraftwerken“?). 
‚ 


) ETZ 1927, S. 14 ff. 


Für die zukünftige Gasfernversorgung werden in den 
Kraftwerken mit Erfolg wieder Großgasmaschinen für 
Betrieb mit Leuchtgas von 4630 bis 4300 WE je m? Ver- 
wendung finden. Die Kosten dieser Maschine werden 
etwas billiger werden als wie die der Dieselmaschine, so 
daß bei einem mäßigen Gaspreis für Großabnehmer des 
Ferngases auch die Großgasmaschine neben dem ])iesel- 
motor als Spitzendeckungsmaschine in Frage kommen 
wird, bei ungefähr gleichen Kosten je Kilowattstunde. 


IV 
Speicherwerke für Spitzenenergie. 


Gestützt auf die Tatsache, daß die kalorischen und 
in gewisser Beziehung auch die hydraulischen Kraft- 
erzeugungsmaschinen ja den höchsten Nutzeffekt nur bei 
Vollast haben, so daß es keinen oder relativ nur unbedeu- 
tenden Mehraufwand an Brennmaterial und Betriebstoff 
bedeutet, wenn die Maschinen statt mit Halb- mit ganzer 
Vollast arbeiten, wird man darauf bedacht sein, auch zu 
den Stunden, in denen eine Verwendungsmöglichkeit für 
die Vollast im Versorgungsgebiet nicht besteht, die Ma- 
schinen trotzdem voll zu belasten und die so erzeugte 
Überschuß- oder Abfallenergie, welche dann ja, wie er- 
wähnt, sehr billig zu erstehen ist, aufzuspeichern, um sie 
zu Zeiten der Spitzenbelastung zur Unterstützung des 
Maschinenparks wieder abgeben zu können. 


Wir betrachten hier zunächst 
a) diehydraulische Speicheranlage. 


Bei dem Werk des Kemag, Hagen i. W., dessen Beispiel 
wir hier weiter fortführen, ist im Abstand von 500 m vom 
Werk, welches selbst 200 m von der Ruhr entfernt liegt, 
auf einem Hügel bei Herdecke ein hydraulisches 
Speicherbassin von 400000 m? Inhalt bei 175 m 
Gefällhöhe vorgesehen. Die Anlagekosten dieses Spei- 
cherbassins belaufen sich einschl. Rohrleitung, Turbinen 
und Pumpen, Generatoren, Motoren und Schaltanlage auf 
3650000 RM nach genauem Projekt des Kemag, d.h. auf 


3650000 _ 394 RMIKW. 


12000. 


Die Speisung des Bassins erfolgt durch zwei 8400 PS- 
Pumpen, welche von einem Drehstrommotor angetrieben 
werden. Es gelangt dann eine 18 000 PS-Turbine zur Auf- 
stellung, welche mit einem 12 500 kW-Drehstromgenerator 
gsekuppelt ist. 


DashydraulischeSpeicherwerk soll, wie er- 
wähnt, jährlich 9 000 000 kWh leisten. Für den wie beim 
Dampfwerk vorbezeichneten Kapitaldienst kommen hier 
entsprechend einer größeren Tilgungsdauer von 40 Jahren 
für das Speicherwerk geringere Prozentsätze in Frage, 


u zw. für: . 
Verzinsung. 695% 
Tileung (40 Jahre, 5%) . 0,83, 
Erneuerung Be 1:0,8108, 
imterbaltungs ee ter. nz 20,477, 
Bedienung und Verwaltung 03 „ 
zusammen 833%=rd. I%, d.h. 
. _ 3.650.000 -100-9 
je kWh = 9.000 000.100 rn 3.0DrBr. 
Nimmt man den Gesamtwirkunssgrad zu 50% 
und die Erzeugungskosten zu 1,41 Pf/kWh an, 
also für Strom aus dem Speicherbecken je Kilo- 
wattstunde N ee A EA ET RI 
so ergeben sich für die aus dem Speicherbecken 
entnommene Kilowattstunde . ek EN DATEBT: 


b) So günstig wie bei dem Kemag, daß der hydrau- 
lische Speicher unmittelbar bei dem Werke errichtet wer- 
den kann, liegt nun der Fall selten für die Anlage eines 
hydraulischen Speichers. Zumeist handelt es sich um 
größere Entfernungen. Würde es sich nun, um nur ein 
beliebiges Beispiel zu nehmen, um einen Vorort von Berlin 
handeln mit 12500 kW Spitzendeckung und den Verhält- 
nissen, wie oben für Hagen angenommen, so kämen noch 
die Kosten der 

Fernleitung 
bis zu dem Ort hinzu, wo ein hydraulisches 
Speicherbecken errichtet werden könnte. Es wäre 
dies z. B. der uralisch-baltische Höhenzug in Mecklenburg, 
in einer Entfernung von etwa 150 km Luftlinie oder rd. 
200 km Streckenlänge. 


Bei den Kosten einer 110 kV-Leitung von 3 120 mm? 
Kupferseil von 12800 RM/km, d.h. einschl. Wegerecht, 
Kreuzungen, Entschädigungen usw. vollständig rd. 20 000 
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RM/km, würde das Anlagekapital für die Fernleitung be- 
tragen . 4000 000 RM. 
Es kämen hinzu 2 Transformatorenstationen 
von 6/110 kV und je 12500 kW, bei cos @ = 0,8 
= 15000 kVA Leistung PER. 280 000 „ 
Die Schaltanlagen werden geschätzt auf 
40 000 RM 
zuzüglich 20000 „ 60000 „, 
Die Gebäude mit us: Zufahrt usw. 
geschätzt auf : ; I: 80000 ‚,, 
Verschiedenes Ar 100000 „_ 
Zusammen: 4520000 RM. 


Die Kosten der Erzeugung je Kilowattstunde bei Beliefe- 
rung aus dem hydraulischen Speicherbassin wären, wie 
im Fall I errechnet, UI NEBEN 


Hierzu kämen nun noch für obige Fernleitung 
hinzu: 
bei 10% Kapitaldienst (6% Zinsen, an a 
1%% Steuern und Abgaben) = = r . P 100 
und für Überwachung, aa Anstriche, 
Instandhaltung usw. etwa 2% BER OO 


so daß sich die Kosten der aus dem hate 
Speicher einschl. Fernleitung gelieferten Kilo- 
wattstunde stellen würden auf. ae 


Vale 
Wenn wir in dem vorstehenden Beispiel V die 
Spitzen durch eine Erweiterung der Turbogeneratoranlage 


decken, aber an Stelle einer Vergrößerung der Dampf- 
kesselanlage eine 


5,05 „ 


12,52 Pf. 


a) Ruthsspeicheranlage 


aufstellen, welche den Zweck hat, die während der Be- 
triebspausen an den einspringenden Spitzen der Be- 
lastungskurve überschüssigen Dampfmengen der Kessel- 
anlage anzusammeln und so ihren Wärmeinhalt bis zu 
einer gewissen Druckhöhe von etwa 14 bis 15 atü auf- 
zuladen, so ergeben sich etwas günstigere Verhältnisse 
als für die Kesselanlage. Betrachten wir eine Ruths- 
speicheranlage für unser Beispiel Il. 

Wir erweitern nur auf 12000 kW — statt 20000 kW 
im Fall II —, weil die Turbine hier ja doch nicht eine 
Erweiterunze der normalen Betriebsturbodynamo sein 
kann, sondern eine spezielle Speicherturbine für von 14 
auf % 5 ata schwankenden Druck gebaut sein muß, welche 
für ein Leistungsmaximum von 


2000 4000 6000 8000 10000 und 12000 kW 

8,3 8,2 81 0 79 kg Dampf/kWh 
bei einem thermodynamischen Wirkungsgrad von 

69 70 71 72 73% 

einen mittleren Wärmeinhalt von 661 keal und eine Er- 
zeuzungswärme von 681 kcal Dampf verbraucht. 


Der Preis der Spezialturbodynamo für 


12000 kW ist 720 000 RM 
Fundamente und bauliche Anlagen dazu 50000 „ 
Schaltanlage und Transformatoren geschätzt 150000 „ 
Unvorhergesehenes ES TE 30000 „ 
950 000 RM. 


Für den Fall des Kemag würde sich eine Ruthsspeicher- 
anlage wie folgt errechnen: Wir haben etwa 35000 kWh 


(vel. S. 935) über der Grundlinie des Diagramms 
(44000kWh), die vom Ruthsspeicher zu liefern 
wären. Bei 8kg Dampf/kWh in der Speicherturbine 


sind also 35000 - 8 = 280000 kg Dampf zu speichern. 
Bei den Druckgrenzen 14 auf 1,5 ata sind erfahrungsge- 
mäß erforderlich (Ruths) 118 kg/m? Speicherwasserinhalt, 


0) 
d.h. aa — 2370 m? Wasserinhalt oder 2600 m? (90 %) 


Speichervolumen. Wir unterteilen in 9X 300 m? vertikale 
Speichersäulen. Die Kosten für diese Ruthsspeicheranlage 


wären etwa einschl. der Rohrleitung 1100 000 RM 
bauliche Anpassungen. h 50000 
Unvorhergesehenes H0.000BEN 
1 200 000 RM. 
Hierzu kommen noch die Kosten des Spei- 
cherturbogenerators 950 000 „, 
De .2150000 RM 
oder 712000 —.180 RM/kW. 


Der Kapitaldienst wäre nach vorstehendem folgey 
wenn wir annehmen, daß der Ruthsspeicher die gle 
Anzahl von Kilowattstunden wie der hydraulischef \ 
cher zu liefern hätte: 


bei 15% Verzinsung und Amortisation der Ma- 


schinen und 10 % der Speicherkessel (etwa 35 
(10 .1200 000 + 15 . 950 000) . 100 


bis 40 Jahre) 9.000 000.100 
Löhne usw. . 5 j — 
Erzeugungskosten F 
18 RM/t - 4500 Wärmeverbr./kWh a 
NE 1,16 
7000 - er - 1000 
Öl, Putzmaterial, Reparaturen usw. . . . . . 0% 


Wenn dagegen die Ruthsspeicheranlange zur Spitze 
stung an etwa 120 Tagen (Nov. bis Jan.) mit 35 0001 
d. h. etwa 35 000 - 120 = 4 200 000 rd. 5 000 000 kWh 


vor — dienen soll, wird der Kapitaldienst je 1 
(10 - 1200 000 + 15 - 950 000) - 100 59 

5 000 000 - 100 ö 
dazu Löhne usw. . A 
hierzu kommen die Erzeugungskosten 2 ee 


Öl, Putzmaterial, Reparaturen usw. . . .....0% 


Der Wärmeverbrauch je Kilowattstunde in Kohle be 
bei Speicherbetrieb in einem vorhandenen Dampfl 
werk 4500 WE, wenn der für den Speicherbetrieb no! 
dige Dampf während der Zeit geringer Kesselbelag 
— in der Nacht — erzeust wird und die Verbesserun 
Kesselwirkungsgrades durch die Einschaltung des‘ 
chers berücksichtist wird. 


Kommt eine Rückwirkung auf den Kesselwirku 
grad nicht in Frage, so erfordert die Kilowattstunde? 
cherbetrieb, in Dampf gemessen, 5600 WE, wie inı 
steheuder Berechnung zugrunde gelegt ist. 


Wenn wir für die Fälle, wo wir großstädtische 
hältnisse wie Berlin angenommen haben, Ruthsspeicher 
sehen würden, so würde das eine ungeheure Anlage 
den, wenn wir sie an einem Punkt konzentrierten. 
würden zwar die Spitzenbelastungen des Werkes ( 
bestreiten, die Spitzenbelastung des Kabelnetzes aber 
durch eine gewaltige Speicheranlage beim Werk nicht 
bessert. Der ganze Platzbedarf der Ruthsspeicher& 
ist zwar heute, wo man die langgestreckten Kessel 
tikal aufstellt und zu Gruppen vereinigt, nicht me 
enorm wie früher, aber immerhin würde es eine Ke 
anlage von ungeheuren Dimensionen werden. 


Man ist deshalb mit dem Gedanken umgegangen, 
eingangs erwähnt, genau wie die unterteilten Akku 
torenbatterien, so auch die Ruthsspeicher in den ver: 
denen Belastungszentren aufzustellen, wo sie bei 
schüssigem Strom mit Elektrizität hochgeheizt we 
und zur Spitzenzeit diesen Strom wieder an Spei 
turbogeneratoren abgeben. 


Für eine 


b) elektrisch.beheizbare Ruthsspeich 
anlage R. 
gleicher Kapazität wie vorstehend und wie die übı 
zum Vergleich gezogenen Speicheranlagen stellen sie 
Kosten wie folgt: Es kommt zu der vorerwähnten 
speicheranlage noch die Anlage der elektrischen K 
hinzu. Vorerst ist die Anlage nur für Drehsti 
durchgebildet. Es kommen in unserem Fall bei 
22 000 keh Dampferzeugung 17000 kW Erzeuzungsene 


in Frage und vier elektrisch beheizb 
Dampfkessel von je 5000kW. 
Diese kosten vollständig je etwa 35 000 RM 140 000 
die dazugehörigen vier Schaltanlagen je etwa 
8000 RM ee ’ Eier 32 00( 
Verschiedenes 8 000 
180 000 
Rohrleitung usw. 20 000 
200 00( 
Das Anlagekapitai beträgt dann 
1. für die Ruthsspeicheranlage und Tur- 
bine wie vor. . ; TR 3 150 00C 
3. die obigen Elektrokessel 200 00 
2 350 000 2 35075 
dehr — 196 RM/kW. 


12000 
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)0 000 Jahres-kWh wird der Kapitaldienst: 
200 000 + 200.000) + 15 : 950 000] - 100. 


9.000 000 - 100 ale 
a a RER» re Art Ze SE ET 
'zmaterial, Reparaturen usw... . . . UT, 


‚em Preis von 2,00 Pf/kWh Selbsterzeu- 
in Berlin wird die Dampf-kWh, da sie 
WE, wie vorstehend erläutert, erfordert, 
belaufen auf: 


ee 58,00. „ 


hllen sich die Erzeugungskosten ie Kilo- 


tunde auf 16.792 BR 


r Gleichstrom ist die elektrische Dampfspeicher- 
‚noch nicht durchgebildet, es stellen sich hier grö- 
shwieriekeiten wegen der elektrolytischen Strom- 
‚eg ein, so daß es besser wäre, dort den Heizstrom 
_ rotierender Umformer in Wechselstrom umzu- 
Die Kosten dieser Umformung erhöhen das An- 
ital und somit die Kosten der Kilowattstunde 
ch beträchtlich. 
leicht wie die Aufstellung einer Akkumulatoren- 
> ist das natürlich alles nicht zu bewerkstelligen, 
der Nähe der Hauptbelastungszentren dürfte eine 
Anlage nur sehr schwer unterzubringen sein. Da- 
ıß man bedenken, daß man, abgesehen von der 
‘euerung, einen ganzen Kraftwerksbetrieb eröffnen 
und so zu dem Urbeginn der städtischen Elektrizi- 
eugung zurückkehren würde, deren Nachteile durch 
ıtralisiertes Großkraftwerk überwunden zu haben, 
Stolz unserer heutigen Entwicklung ausmacht. 
snn wir letzt die 
zendeekung durch eine elektrische 
Akkumulatorenbatterie 
ıten, so unterscheiden wir hier im Rahmen unserer 
)e folgende Fälle: 
Das Elektrizitätswerk Mark, wo — wie bereits in 
am gesagt — es sich um eine maximale Spitzen- 
‘x von 12000 kW und 35 000 kWh handelt. 
‘Was den Fall der Stadt Berlin anbelangt, so ist die 
ızenommene rein ideelle Teilung in 10 gleiche Bat- 
durch die natürliche Entwicklung ja schon ange- 
worden. Wir haben in Berlin 15 Umformerwerke 


kkumulatorenbatterien: Mauerstraße — Königin- 
ta-Straße — Koppenplatz — Prenzlauer Allee — 
er Straße — Palisadenstraße — Wolgastraße — 


rafenstraße — Rudolfplatz — Spandauer Straße (am 
ıs) — Schiffbauerdamm — Mariannenstraße — Wil- 
avener Straße — Schmidtstraße — Alte Jakobstraße. 
Batterien mit Maximum für 460 V (455 V) X 2500 A 
ı kW sind zwar viel kleiner als die von uns oben 
neten und haben infolgedessen ja auch bei der bis- 
a Spitzendeckung kaum eine nennenswerte Rolle ge- 
Immerhin ist es schon ein Anfang; man kann einige 
sstehenden, günstig gelegenen Batterien für das 
stromgebiet auf die Spitzenleistungsgröße ausbauen 
ıdere im Drehstromgebiet der Stadt neu errichten. 
‘die Batterien in den einzelnen Distrikten werden 
ur die Speise- und Verteilungskabel vom Spitzen- 
entlastet, sondern dem ganzen System wird auch ein 
Sicherheitsgrad verliehen. 

ist bekanntlich eine der Hauptkalamitäten der über- 
n, vermaschten Gleichstromnetze, daß es bei dem 
en Anfangswiderstand der heutigen Glühlampen fast 
lich ist, das durch Kurzschluß einmal stromlos ge- 
ıe Netz wieder einzuschalten. Man zerlegt es des- 
sute in verschiedene unabhängige Netzdistrikte, die 
Wiedereinschalten der Reihe nach von Hand oder 
itisch wieder zugeschaltet werden müssen. Mittler- 
Jleiben wichtige Stadtteile eine ganze Zeitlang dun- 
ıne Strom, und den Unglücksfällen ist Tür und Tor 
st. Alle diese Schwierigkeiten reduzieren sich auf 
‚rägliches Maß, wenn jeder Distrikt seine Batterie 
. In Fällen großer Not, bei Betriebstörungen usw. 
aan die Batterie für 10 min mit dem 6fachen Normal- 
bis 1,22 V entladen. 


‘trachten wir jetzt die angegebenen zwei Fälle. 


pitzenbatterieim Drehstromgebiet. 


ı die Leistung von 12 000 kW der großen Amperezahl 
' durch einzelne Batterietypen nicht mehr gedeckt 
ı kann, müssen wir die Leistung der Batterie unter- 
und erhalten je vier parallel arbeitende Batterien 
3000 kW. 

ir Umformung von Drehstrom in Gleichstrom zur 
£ und bei der Entladung von Gleichstrom in Dreh- 


7.022 520 
oder 


strom nehmen wir je drei Motorgeneratoren von 4000 kW 
Drehstromleistung. Die Größe der Batterie bestimmt 
ne den Nutzeffekt der Umformer von 0,85 zu 
085 14100kW. Wir nehmen 750 V als normale Ent- 
ladespannung _(Bahnspannung) und erhalten somit eine 


© — 403 Elementen der AFA-Type LS 304, 


Batterie von 185 
welche zur Spitzendeeckung maximal 14 100 kW herzugeben 
vermag oder 750 V :-18 800 A. 

Die Kapazität der Batterie beträgt bei dreistündiger 
Entladung 4:13 609 Ah. Die Kosten der Batterie mit voll- 
ständiger Montage belaufen sich auf 6361 920 RM, dazu 
kommen Gebäude im Werte von 353 100 RM. Ferner kom- 
men dazu drei Umformermaschinen, bestehend aus einer 
asynehronen Drehstrommaschine mit besonderer Dreh- 
stromerregermaschine von 4800 kW bei cos =1, 50 Per. 
und 10 kV Drehstromspannung, direkt gekuppelt mit einer 
Gleiehstrommaschine für 750 V, 6400 A=4800 kW bzw. 
403-2,75=1125 V bei 2230 A=2500 kW Überladungs- 
leistung. 

Die Batterie ist in Pufferschaltung ohne Zellenschal- 
ter geschaltet. Die Spannungsregelung erfolgt durch den 
Nebenschluß der Gleichstrommaschine. Es sind somit für 
jeden Umformer nur noch ein Ölschalter und vier einpolige 
Gleichstromschalter für je 8000 A vorgesehen. 

Einschl. Schalttafel, Antriebe, Verbindungen, Montage, 
Fracht, Verpackung stellt sich der komplette Motorgene- 
rator obiger Dimension somit auf 300000 RM, d. h. die 
drei Motorgeneratoren, welche für jede Batterie erforder- 
lich sind, kosten 900000 RM; zusammen mit den Kosten 
der Batterie und Gebäude ergibt dies 7615020 RM, bzw. 


EL 
1200 — 635 RM/kW. 
32. Eine Batterie im Gleichstromgebiet. 
Die Netzspannung des Dreileitersystems sei etwa 


2.230 = 460 V an den Batteriesammelschienen. Wir haben 
hier nur eine Umformung von Drehstrom auf Gleich- 
strom. 

Es sind 35 000 kWh direkt ins Netz durch den Akku- 
3) um — 76.000 Ah 


oder, was auf dasselbe hinauskommt, 12 on 1000 _ 26 000 A 


29h lang. Diese Leistung ist für eine Batterie zu groß 
und muß auf fünf parallele Batterien von je 250 Zellen 
LS 564 verteilt werden. Der Raumbedarf ist fünfmal 
2100 m?. Eine solche Batterie, fertig aufgestellt und in 
Betrieb gesetzt, kostet 1101514 RM, fünf Batterien er- 
fordern demnach 5 507 570 RM. Dazu kommen die Gebäude- 


mulator abzugeben, entsprechend 


kosten von 30 RM/m?® und für alle fünf Batterien 
10 500: 30 = 315 000 RM, d.s. zusammen 5 822570 RM oder 
BI YES MIN. 

ToNogEn 


Zu dieser Batterie gehört eine Umformermaschine, 
welche sowohl direkt ins Gleichstromnetz arbeiten kann 
als auch zur Ladung der Batterie, wenn die Belastung 
des Hauptkraftwerkes überschüssige Kraft freigibt. Die 
Gleiechstrommaschine des Umformersatzes wird deshalb 
für S750 A - 460 V = 4000 kW gewählt, u. zw. ist es wieder, 
wie im vorhergehenden Fall, eine Maschine für direkte 
Ladung ohne besondere Zusatzmaschine, so daß sie bei 
Überladung 2900 A - 690 V = 1960 kW leistet. Wir erhalten 
also einen Motorgenerator von 500 Umdr./min, welcher auf 
der Drehstromseite bei 10000 V und 50 Per. 4700 kW auf- 
nimmt und auf der Gleichstromseite bei 460 V 4000 kW 
leistet. Es sind vier parallel geschaltete Entladezellen- 
schalter vorzesehen, welche ie 15 Stufen, u. zw. auf jeder 
Stufe drei parallel arbeitende motorisch aus- und einschal- 
tende automatische Schalter haben. Die sämtlichen Schalter 
können von einem gemeinsamen kleinen Zellenschalter aus 
gesteuert werden. Dann sind für jeden Umformer nur noch 
ein Drehstromölschalter sowie vier einpolige Gleich- 
stromschalter von 8000 A vorgesehen. Die Kosten der ge- 
samten Umformeranlage belaufen sich einschl. Schalttafel, 
Antrieb, Verbindunssleitungen, Verpackung, Montage und 
Anfuhr auf 400 000 RM. 


Die Gesamtkosten der drei Umformer für 
3-4000 kW =12000 kW jeder Batterie 


betragen also . 1200 000 RM 
einschl. der Batterie 58322570. „ 
ergeben sich dann insgesamt 7022520 RM 


2790008 586 RM/kW. 
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Bei der Batterie im Gleichstromgebiet muß unterschie- 
den werden zwischen dem Batteriepreis allein und einschl. 
der Umformer. Fir den Vergleich mit anderen Speicher- 
systemen kommt nur der Preis der reinen Batterie in 
Frage, denn diese vermag im Gleichstromgebiet in Puffer- 
wirkung die Spitzendeckungen allein zu übernehmen. Wenn 
das Gleichstromgebiet durch Drehstromumformung ver- 
sorgt wird, sind auch die Drehstrom-Gleichstrom-Um- 
formermaschinen sowieso schon vorhanden, können also 
bei der Spitzenleistungsfrage durch eine Batterie nicht 
noch besonders ad hoc in Rechnung gestellt werden. 


Die Jahresleistungen, welche die vorgenannten Bat- 
terien herzugeben vermögen, belaufen sich unter der Zu- 
grundelegung, daß die der Dreistundenentladung ent- 
sprechende Kapazität im Jahre erfahrungsgemäß bis zu 
70% in Anspruch genommen wird (alle Garantien und 
alle spezifischen Verbrauchsziffern und Ersatzziffern be- 
ruhen auf diesem Wert), auf: 


a) im Drehstromgebiet: 


4.403 Zellen LS 504 = 4:13 609 - 0,7: 365 - 750 - 0,85 
= 8930 000 kWh. 


b) im Gleichstromgebiet: 


5.250 Zellen LS 564, =5-15 229 - 0,7 - 365 - 460 
— 8950 000 kWh. 


Wir können für beide Batterien rd. 9000 000 kWh an- 
nehmen. Bei einer Verzinsung des Batteriekapitals von 
6 %, Abschreibung in 20 Jahren und einem Altbleiwert von 
20% rechnet die AFA mit einem Kapitaldienst von 82 %. 
(Dazu kommt die laufende Unterhaltung mit etwa 55% 
—=14%.) Für die Batterie vom Drehstromgebiet 


stellt sich also der Preis der Spitzen-kWh wie folst: 
7615 020.8,2.100 


Kapitaldienst 9000. 000.100 6,929PH 
Unterhaltung der Batterien nach Erfahrung 

der AFA Br: DER 
Löhne und Säuren a3 De, 
Strompreis bei 0,75°035.05 2.0590: > Ga 
Preis der Spitzen-Kilowattstunde 15,85=Bbr. 


Für die Batterie im Gleichstromgebiet ergibt 


sich folgende Berechnung: 
5822570 ..8,2.100 


'R Dampfkraftwerk Re 


Die in vorstehender Abhandlung ermittelten V 
sind in der folgenden vergleichenden Übersicht ein: 
gegenübergestellt: 


Zusammenstellung der Anlage- und! 
zeugungskosten für die Spitzendecku 


Anlagekosten 287 RM/I 
Stromerzeugungskoste, 
bis 2 Pf/kWh. 


—— 


Spitzendeckung ni A Er 
Mer RM/kW 9 Mill. kWhl5Mil 
II. Erweiterung des Dampf- g 
kraftwerken Men 233 _ 15 
III. Besonderes Spitzenkraftwerk 258 — BI 
desgl. mit Benson-Kesseln. 160 _— 9 
IV. Dieselmotor (Großgasmotor) 300 — % 
V. a) Hydraulisches Speicher- 
WOLKEN RT TR 204 6,47 
b) mit Fernleitung 200 km. — 12,52 
VI. Ruthsspeicher 
a) in der Zentrale ........ 180 4,70 
b) elektrisch heizbare Ruths- 
speicher im Netz....... 196 16,79 
VII. Akkumulatorenbatterie 
l. im Drehstromnetz ...... 635 15,85 
2. im Gleichstromnetz..... 485 13;19 


Wenn wir alle Für und Wider erwägen, die] 
trachtung der einzelnen Erzeugungsformen in vor 
dem besprochen wurden, so würde man für einen Fa 
Berlin zu dem Ergebnis kommen, daß für die in 
Stadt der elektrische Akkumulator & 
Vorteile bietet. Selbst die im Kilowattstundenpreis 
billigeren anderen Speicherausführungen bleiben | 
dem tatsächlichen Kilowattstundenpreis der Batteri 
rück, wenn man in die Rechnung noch die Werte fi 
Ersparnis einführen könnte, welche durch die Entla 
des Speiseleitungs- und Verteilungsnetzes entstehe 
aber in jedem Fall zu sehr voneinander abweiche 
daß es möglich wäre, hierfür als Norm dienende | 
an dieser Stelle anzugeben. Im betrachteten Fall ist 
die durch die lokalen Batterien ersparte Kabel- unl 
formerkapazität — 30 000/6000/2 X 220 V ohne Niedeı 


Kapitaldienst 00.000.100 5,238 Pf nungsnetz — nach praktischen Errechnungen mit efh 
Untörhäiteie ; 4.50 bis 250 RM/kW zu Lasten der Gegenseite zu buchen, 
BIN SUDEN >>> Auer But BL EEE die äußeren Stadtteile käme ein besond 
Löhne und Säuren ru a B p 4 z = kra er werk zur Unterstützung des ( 
ec sraltwerkes in Frage, evtl. auch noch eine hydrau 
Strompreis 0,75 BE Speicheranlage, wenn deren Örtlichkeit ohne lange. 
13,19 Pf. leitung erreichbar ist. A 

x 

5 

Veredelung von Überschußkraft in hydraulischen Speicherpumpwerken. % 


Von Regierungsbaumeister K. Köbler, Waldshut. 


Übersicht. Es wird der Einfluß des Wasserkraftaus- 
baues auf die Steigerung des Verbrauches und die Absatz- 
regelung wasserkraftreicher Länder durch Stromexport ge- 
schildert. Dann werden die Möglichkeiten der Speicherung 
von elektrischer Energie besprochen und Anwendungsge- 
gebiete der verschiedenen Speicherarten genannt. In einer 
Übersicht ausgelührter Speicherpumpanlagen wird insbe- 
sondere auf die energiewirtschaftliche Bedeutung hingewie- 
sen. Die Beschreibung einiger geplanter Speicherpump- 
werke bildet den Schluß. 


Der Tatsache, daß wasserkraftreiche Länder einen un- 
verhältnismäßig höheren Verbrauch an elektrischer 
Energie aufweisen als gemischt versorgte oder nur Kohle 
verbrauchende Gebiete, wird bei der Beurteilung der 
Wirtschaftlichkeit und der Absatzfrage geplanter Wasser- 
kraftanlagen im allgemeinen zu wenig Beachtung ge- 
schenkt. Während eine auf Dampf abgestellte Energie- 
versorgung dem Verbrauch kaum voreilen muß, zwingt 
die weniger anpassungsfähige, hinsichtlich der Hauptbau- 
werke selten mehr zu verändernde Wasserkraft fast immer 
zu einer momentanen Übersteigerung des Energieange- 
botes. Vorläufig mangelnde Aufnahmefähigkeit macht ent- 
sprechende, werbende Tarifmaßnahmen für die im allgemeinen 
weniger begehrte, nicht in den Hauptverbrauchstunden 
oder -zeiten liegende Energie nötig, ohne daß damit die 
Wirtschaftlichkeit des Werkes im höheren Sinn gefährdet 
würde, da etwaige geringere Einnahmen in der Anlaufzeit 
durch Steigerung des gesamten Umsatzes und Heben der 


Verbrauchslinie 
werden. 4 

In solchen Fällen tritt nach vorläufiger Sättigu 
Licht- und Kraftbedarfs in erster Linie die Elektroe 
als Abnehmerin derartiger billiger Energiequoten at 
Bahnelektrisierung erfordert weitere Mengen. Schlü 
reiht sich die Abgabe elektrischer Energie für Wär 
reitung als weitere ausgedehnte Absatzgelegenhei 
Die Entwicklung des Energieabsatzes in der $e 
bietet vorzügliches Material zur Erkenntnis diese 
wegung. Länder wie die Schweiz (auch Teile von | 
reich und Süddeutschland) haben noch eine andere 
lichkeit einer ausgezeichneten Absatzregelung, di 
Stromexportes. Interessant ist nun das bei der $e 
in den letzten Jahren festgestellte Sinken des erZz 
mittleren Energieerlöses, das in erster Linie auf die 
schlechterung der Stromwertigkeit durch das Übeı 
nehmen des Wärmeverbrauches und der Ausfuhr zı 
zuführen ist!). So waren hier die mittleren Strc 


in den folgenden Jahren aufs 


nahmen: 
| 1916 | ı919 | 
er et | 
Für 1 kWh erzeugt im Krafthaus, | 
BRaDpenmasai I AH Soweit 10,5 8,2 
Für 1 kWh gemessen beim Ver- =; 
RATE Ta 2 207 | 


braucher, Rappen 


# 
1) Vgl. auch Ornig, Energiewirtschaftsfrage von Wasserkr 
landwerken, El. u. Maschinenb. 1925, Nr. 49/50. | 


ıni 1927 


zleichen Zeit war ferner die Gliederung der Strom- 
nen nach Verbrauchswert (Gesamtschweiz nach 


EB): 


ee Er 46,0 52,0 47,0 Rapp 
nn ....... 13,0 11,8 13.008, 
I a a u 3,8 8. 0er: 
nr... 30‘ 2,0 2036, 
‚ei war der Anteil der Verbraucher an der Er- 
ı 

rtbrauch Mill.kWh .... 1300 1850 2200 
5: 9% 12 9 8 
en... 2 59 | 54 | 45 
2 71 | 63 53 
Be 5. 7 16,5 20,5 
Br. el, || 20,5 26,5 
nase el | 29 | 37 | 47 


>h die Steigerung von Anschluß und Verbrauch 


yer 1916 ist interessant: 


werte 

ee ni: 1 1,5 1,65 
ee) 1 2,8 | 4,6 
ee 1 1,64 1,98 
rbrauch 

N... 1 1,23 1,28 
Ei A 1 alt 2,80 
a u | 1 1,43 | 1,70 


nun aber die schweizerischen Elekirizitätswerke 
sitige die Kraftstrompreise nicht unwesentlich her- 
n konnten, so scheint doch die Gesamtsteigerung 
satzes, bessere Ausnutzung der Werke und Über- 
;sanlagen den scheinbaren Verlust durch niedrige 
für hauptsächlich geringwertige Kraft überwogen 
‘en. Bei einer jetzt erreichten Kopfquote von 
h/Einwohner?) wird sich diese Verbrauchsumschich- 
‘obl noch einige Jahre fortsetzen, bis vielleicht 
den nun verstärkt aufgenommenen Ausbau von 
zeitenwerken der Anteil von geringwertigem zu 
ertigem Strom zugunsten höherer Einnahmen (auch 
ort) günstiger wird. 


‚ bei uns herrschende Geldknappheit und -teuerung 
uns ein derartiges bewußtes Überproduzieren nicht, 
ı Energieverwertung für Wärmezwecke nicht als 
gilt. Solange unser Licht- und Kraftverbrauch noch 
Zahlen, die im Durchschnitt etwa 250 kWh/Ein- 
erreichen, gekennzeichnet sind, ist an eine Befrie- 
des in der Energiebewertung am Ende stehenden 
üuches nicht zu denken. Unsere Werke müssen für 
hste Zeit versuchen, von vornherein den Strom so 
rtig wie möglich zu verkaufen. Dem steht nun aber 
annte bei Laufwerken, und hier wieder bei Werken 
ımerstarken Alpenflüssen, besonders ausgeprägte 
nonie zwischen Verfügbarkeit der Kraft und 
»verlangen entgegen. Sie müssen ferner die Aus- 
zso hoch wie möglich steigern, Erweiterungen oder 
ten soweit wie möglich hinausschieben. Dies gilt 
chend selbst für die weniger kapitalintensiven 
verke. Dies durch die wirtschaftlichen Verhältnisse 
gene Verfahren hat schon oft genug, besonders im 
großer Wasserkraft-Überlandwerke, durch die 
a des „Anspannens“ des Bedarfs auf die Entwick- 
‚s Stromverbrauchs ungünstig eingewirkt. Infolge 
durch die Natur des Haushaltes unserer Gewässer 
' Ausbaubedingungen gegebenen Mißverhältnisses zwi- 
Jargebot und Nachfrage ist besonders das Zustande- 
a der in bezug auf die Energieeinheit äußerst billig 
suenden Laufkraftwerke an unseren großen Strö- 
ehindert. Die Elektrizitätswirtschaft, die eine 
‘ zeitliche Anpassung der begehrten und der ver- 
ın Leistungen erreichen soll durch entsprechende 
serung des zeitlichen Verlaufs der beanspruchten 
\g, ist nun aus den oben genannten Gründen nur 
'nkt hierzu imstande. Deshalb hat in den letzten 
‚die Frage der Energiespeicherung so bedeutend an 
se gewonnen. 


» Speicherung elektrischer Energie bzw. die Ver- 
t von Überschußkraft in Pflichtbedarf ist immer 
nes der ungelösten oder vielmehr noch nicht ideal 
a Probleme der Energiewirtschaft. Dabei handelt 
‚sowohl um im Verlauf des Tages als auch im Ver- 
agerer Perioden (Woche, Saison, Jahr) anfallende 
aAußkraft und um deren Verlegung aus den Tälern 
»m Grundteil der Lastlinie bzw. der Bedarfskurve 
‚Spitzen bzw. Mangelflächen. Die Wirkung einer 


| Dr. Bauer, Schweiz. elektrotechn. Verein, Extra-Bulletin 1925; 
Nach Häry einschließlich Einzelanlagen abzüglich Export. 
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derartigen Verlegung im Lastbild ist mehrfach: Ver- 
edelung von geringwertiger oder wertloser Überschußkraft 
in hochwertige Spitzenkraft, dadurch Einsparung von 
teurem Fremd-(Dampf-)Strom und Verringerung der Aus- 
hilfsmaschinenleistung; die Verlegung wirkt ferner gün- 
stig auf die Wertigkeit der bisher im Durchlaufbetrieb ver- 
arbeiteten und in der Lastfläche liegenden Leistung, 
schließlich ist noch der Gewinn einer nicht unbedeutenden 
Leistungsreserve festzustellen. Dies gilt allgemein sowohl 
für ungeregelte Wasserkraftlaufwerke und deren Zusam- 
menarbeit mit Speicherwerken bzw. Dampfwerken, als auch 
sinngemäß für Dampfwerke als primäre Stromerzeugungs- 
anlagen. Das Vorgehen des Rhein.-Westf. Elektrizitäts- 
werkes, das die nur noch in geringem Maße mögliche Er- 
weiterung des Goldenbergwerkes durch Veredelung von 
Dampfnachtkraft in einem hydraulischen Speicherpump- 
werk (Laachersee bzw. Ourtalsperre) umgehen will, zeigt, 
daß diese Frage unter Umständen auch für größte Wärme- 
kraftwerke akut werden kann. Wenn es sich bei Dampf- 
werken — bis jetzt wenigstens — auch meist nur um Schaf- 
fung neuer Spitzenleistungen unter Umgehung der Er- 
weiterung des Primärwerkes bei gleichzeitiger Steigerung 
der Benutzungsdauer handelt, wobei Überschußkraft im 
eigentlichen Sinn zwar nicht vorhanden, aber durch einen 
Differentialaufwand an Brennstoff erzeugt werden kann, 
ist die Frage für die Ausnutzung von Wasserkraftlauf- 
werken jeden Charakters wirtschaftlich bedeutungsvoller. 
Die Energieaufspeicherung ist das einzige Mittel, um be- 
sonders bei großen Niederdrucklaufwerken, bei denen eine 
Speicherung des Arbeitstoffes, des Wassers, nicht in Frage 
kommt, das Kraftdargebot einigermaßen mit der Nachfrage 
in Einklang zu bringen und damit diese Werke als Über- 
landwerke überhaupt wirtschaftlich möglich zu machen. 
Die Zusammenarbeit solcher Werke mit Mangelzeiten- 
(Speicher-) Werken oder Dampfwerken ermöglicht nur ein 
allgemeines Heben der Verbrauchslinie, ohne daß damit in 
Ländern, deren Energiewirtschaft hauptsächlich auf der 
Erzeugung aus solchen Laufwerken aufgebaut ist, die täg- 
lich und besonders saisonweise im Sommer vorhandene 
Überschußkraft verwertet oder veredelt wird. 


Praktisch anwendbare Möglichkeiten der Energie- 
speicherung sind beschränkt auf das chemische Verfahren 
in der Akkumulatorenbatterie, die Wärmespeicherung im 
Ruthsschen Dampfspeicher, die elektrische Kraftspeiche- 
rung von Marguerre und die hydraulische Pumpen- 
speicherung. Diese Reihenfolge gibt gleichzeitig an, wie 
sich die einzelnen Speicherarten hinsichtlich Größe der 
Aufnahmeleistung und der Speicherdauer verhalten, und 
zwar wachsend zur Schwerkraftspeicherung und hinsicht- 
lich der Wirkungsgrade ungefähr in der entgegengesetzten 
Richtung. Was von Verfechtern der Dampf- oder Wärme- 
speicher gegen die hydraulische Pumpenspeicherung mei- 
stens eingewendet wird, bezieht sich auf den im Verhältnis 
zu anderen Speichermöglichkeiten geringen Gesamtwir- 
kungsgrad (wobei selbstverständlich bei der Beurteilung 
der einzelnen Speichermöglichkeiten jeweils zu unterschei- 
den ist, ob etwa Dampf gespeichert werden kann oder 
elektrische Energie gespeichert werden muß. Hier handelt 
es sich um elektrische Energie). Aber gerade der Wir- 
kungsgrad ist bei der Frage der Energiespeicherung oft 
weniger wichtig als die Freiheit in der Höhe der Auf- 
nahmeleistung und der Speicherdauer sowie die Beweglich- 
keit des Gesamtbetriebes, nicht zum geringsten die Be- 
triebsicherheit. Für Energiegroßspeicherung kommt nach 
dem heutigen Stand nur die Schwerkraftspeicherung in 
einem Speicherpumpwerk in Betracht, da die Akkumu- 
latorenbatterie, nur für Gleichstrom geeignet, mit dem 
Ruthsschen Speicher die Beschränktheit in der Höhe der 
Leistungs- und Arbeitsaufnahme gemeinsam hat, die Mar- 
guerresche Wärmepumpe für an sich anscheinend mögliche 
größere Leistungen noch nicht erprobt ist und nach bis 
jetzt bekannten Rechnungen den weiteren Nachteil be- 
deutender Anlagekosten aufweist. Für die ersten drei 
genannten Speicherarten spielt nun die Standortfrage 
keine Rolle; diese Anlagen können daher jeweils im Ver- 
brauchsmittelpunkt geschaffen werden. Der einzige wirk- 
liche Nachteil der hydraulischen Pumpenspeicherung ist in 
ihrer Standortgebundenheit zu erblicken. Damit ist ihr 
Wirkungskreis von vornherein auf Gebiete beschränkt, wo 
durch geeignete Geländegestaltung Gefälle geschaffen und 
eine dem Umfang und der Art der Speicherung ent- 
sprechende Wassermenge und Speichermöglichkeiten zur 
Verfügung stehen. Bei der heutigen Ausdehnung unserer 
Überlandnetze und der selbstverständlich gewordenen 
Übertragung großer Leistungen auf große Entfernungen 
darf der wirtschaftliche Wirkungsbereich der Schwerkraft- 
speicherung nicht zu klein angenommen werden, zumal der 
Wirkungsgrad der Fernübertragung am Gesamtwirkungs- 
grad der Speicherung nur etwa mit 15 % einschließlich 
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zweimaliger Transformierung beteiligt ist (vgl. Abb.1). 
Ein unmittelbarer Vergleich zwischen einer Schwerkraft- 
speicherung und andern Energiespeichermöglichkeiten ist 
außerdem nur in den seltensten Fällen möglich, weil meist 
da, wo der Leistungsfähigkeit der anderen Verfahren aus 
technischen Gründen Grenzen gesetzt sind, die Vorteile 
der Schwerkraftspeicherung erst anfangen. Für alle Fälle, 
in denen essich um Speicherung von Abfallkraft im großen 
Kreislauf (Jahres-, Saisonspeicherung) handelt, kommt die 
hydraulische Pumpenspeicherung als Veredelungsmöglich- 
keit allein in Betracht, da eine Stromveredelung in einem 
derartigen Ausmaß bis jetzt von anderen Speicherarten 
nicht geleistet werden kann. Wenn auch bis jetzt erst 
wenige Anlagen für die Erfüllung einer derartigen Auf- 
gabe ausgestattet wurden, so spricht dies weniger gegen 
die wirtschaftliche Durchführbarkeit, als für die ziemlich 
allgemein noch herrschende Unkenntnis der energiewirt- 
schaftlichen Grundlagen. Die Energiespeicherung im 
sroßen Kreislauf kann nur im Anschluß an Mangelzeiten- 
(Speicher-) Werke erfolgen; dementsprechend ist sie bis 
jetzt im großen Maßstab nur beim Wäsggi-Werk, Schwar- 
zenbach-Werk und in Belleville (Savoyen, Lac de Girotte) 
durchgeführt. Die Zahlentafel 1 soll darüber unterrichten. 


Zzahlentatelst, 


nun 

J © norm.| „_®@ | z2 |, 98 

DO ı N 2 ne a -| a | I, 

Bau- E32] Förder- [Förder 38 | 83 E3s8 

Vol r . > .. 7 

Werk jahr 233% höhe ser- | SH | SH EEE 

Son menge &4 | Eu 93:53 

nal Ag ng Son, 

m l/s PS 

Wäsggi-Werk .. 1924 5100 215/265 | 1250 750 3 20400 
Schwarzen- 

bachwerk ... 1924 8320 181/252 1100 1000 2 16640 

Belleville ..... 1925 3900 | 450/530 440 1000 6 7800 


Aus der Zusammenstellung ist ersichtlich, daß es sich 
um Anlagen der allerletzten Jahre handelt. 

Es besteht für den, der die Entwieklung des Energie- 
dargebotes aus Wasserkraftwerken und gleichzeitig den 
Fortschritt der Wärmewirtschaft verfolgt, kein Zweifel, 


Zahlentafel 2. Übersicht ausgeführter hydraulischer 
Speicherpumpanlagen für Nacht- und Sonntagspeicherung. 


rd 
Aufnahme- |. 7 
Bau- leistung Förder-| Becken- a: Bemer- 
Pr > oo 
AR jahr PS höhe inhalt |2=2| kungen 
(Pumpenwelle) e=h 
m | m? 22 
Iminor es 1894 100 3464 _ rein. Pump- 
werk 
Olten-Aar- 
burg ...| 1904 800 4stuf. 315 12 000!) 25 % 
Heidenheim| 1908 160-+80 105 7 000!) 15 5; 
Schaff- | 
hausen .|1907/9 2x 1000 161 75 000) 29 5 
Glenezzo 
b. Berga- 
MO Bee 1909 785 430 — _— 
Ss. El. 
d’Evian- 
Thonon- 
Anna- 
masse ...| 1909 600 8stuf. 400 10 000!) 81 Er 
Funghera..| 1910 | 4000 134/152) 50 000%) 81/,| = 
u. Gegen- | 
becken 
v. 50 000 
Cornabbia .| 1910 | 5780 25 — — 5 
Viverone ..| 1913 | 4500+1250-+ 140/150) 300 000?) 21 3 
ut: 2>x<2000 
Neckar- 
Tenz- 
lingen 1913 320 + 220 125 16 000!) 171] 
Kulya..e 1920 2x 300 150 = 
Fridingen .| 1920 | 620 176 32 000!) 43 Kr 
Tübingen .| 1922 | 190 122 6600) 20 > 
Münster 
1. Eee 1923 2 Sstuf, 417 18 000!) 11175| >> 
6306 „, u. Gegen- 
ZBLIESN 5 becken 
v.15 000 
Zweribach- 
werk i. 
Breisgau .| 1925 | 1000 9stuf. 500 6600?) 20 gemischt 
Reutlingen 1926 900 +2000 135 80 000%) 171], rein. Pump- 
u. Gegen- werk 
becken 
v. 40 000 


1) Künstliches Plateaubecken. 
2) Natürlicher See. 
3) Talsperre. 


daß in Zukunft weit mehr als bisher derartige Strom- 
veredelungswerke in Gestalt von selbständigen oder an 
Hochspeicherwerke angeschlossenen Speicherpumpwerken 
geschaffen werden müssen, wenn die großen Laufwerke 


RENT, ne im kleinen Kreicil 
ges-, Wochenspeicherung) die Feinregelung des En 
dargebotes aus Laufwerken übernehmen. 


Aus der Zahlentafel 2 geht hervor, daß diese mit 
hydraulischen Pumpenspeicherung mögliche Fe 
lung sich schon weit mehr durchgesetzt hat, obwe 
Veredelung im großen Kreislauf für die gesamte En 
wirtschaft wesentlich größere Bedeutung hat. Da 
streben, möglichst hohe Gefälle zu erschließen, ist be 
lich, da mit der Förderhöhe alle durch die Förderw 
menge bestimmten Abmessungen abnehmen. Die Sp 
becken sind meist künstlich geschaffene Plateault 
nur in wenigen Fällen wurden natürliche Seen nu 
macht. Außerdem ist es bezeichnend, daß die me 
bis jetzt für den kleinen Kreislauf geschaffenen 
reine hydraulische Speicherpumpwerke sind ohne n 
lichen Wasserzufluß in das obere Speicherbecken 
solche Speicherung sei mit Fremdspeicherung beze;j 
da das sekundäre, Abfallstrom verarbeitende P 
fremden Strom aus dem räumlich getrennten, Abfa 
erzeugenden Primärwerk bezieht?). Fälle der F 
speicherung, d.h. der Vereinigung von Primär- und$ 
därwerk, womöglich noch unter Ausnutzung der G 
differenz zwischen diesen beiden Stufen, sind noch 
nismäßig selten. (Das Schwarzenbach-Murgwerk ı 
Wäsggiwerk sind für eine derartige Speicherung 
richtet.) In manchen Fällen dient die hydraulische 
rung nicht in erster Linie zur Nutzbarmachung y 
fallenergie, sondern zur Ergänzung eines z.B. n 
Tagesspeicher versehenen Werkes, also zur Verring 
der Leistungschwankung?). 
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Abb. 1. Wirkungsgrade der Pumpenspeicherung. 

Da es sich hier nicht darum handeln kann, 
reichen Anwendungssebiete der hydraulischen 
speicherung zu besprechen, so sei die in erster Linie 


Dampfkraftwerken neu gewonnener gleichwertiger‘ 
kurz untersucht. Dafür eignet sich am besten die# 
speicherung in einem reinen Speicherpumpwerk, di 


% vgl. 
Jahrbuch 1924. 
. 5) Vgl. Köbler, Das Zweribachwerk, ETZ. 1925, $. 161 


Köbler, Hydraulische Pumpenspeicherung, 
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;ßen einer allgemeinen Betrachtung auf verhältnis- 
nfache Weise zugänglich sind und da diese Speicher- 
ınders auch für mittlere und kleinere Abfallstrom 
nde Dampf- und Niederdrucklaufwerke von indu- 
ı Einzelanlagen geeignet ist. 

s nun zunächst den Gesamtwirkungsgrad der 
ischen Pumpenspeicherung betrifft, so hängt er in 
‚inie von der Melsstelle ab für die Hin- und Rück- 
‚g des Stromes, dann von den Einzelwirkungsgraden 
eitenden Teile Die in Abb.1 gegebene graphische 
lung vermittelt anschaulich die Höhe des Wirkungs- 
für jede beliebige Meßstelle.. Die Höhe der zu- 
‚gelegten mittleren Einzelwirkungsgrade ist ange- 
»n. Es ergibt sich demnach z. B. gemessen vom Se- 
werk hochspannungseitig und zur gleichen Stelle 
‘ein unter mittleren Verhältnissen erreichbarer Ge- 
"kungsgrad von 44,4%. Dabei ist ungefähr 16stün- 
amparbeit und S8stündiges Zurückarbeiten ange- 
Wenn das Speicherpumpwerk zur Ergänzung 
‚aufwerks dient, dann ist ferner das Maß der 
‚sschwankung, also Maximum durch Kleinstleistung 
aufwerk @Qmax :Qmin, wenn Qmax = Ausbauwasser- 
ınd Qmin = kleinster 24stündiger Zufluß. Bei einem 
ir u se seneicherwer ist die Leistungschwan- 
i Er 

‚max ' t 
Jeiden Speicherarten verhält wie 


| 1:£+n@8 0) 


ı= Gesamtwirkungsgrad der hydraulischen Spei- 
'. Dies ist ein schwacher Punkt der zur Ergänzung 
‚geregelten Laufwerken dienenden Schwerkraft- 
rung. Man wird daher, um die Leistungschwankung 
ingern, entweder sehen müssen, mit weiterer Ab- 
‚ unter Umständen mit Dampfnachtkraft, den Pump- 
zu verstärken, oder bei Wasserklemme nach Mög- 
unmittelbare Wasserspeicherung im Primärwerk 
»hmen, was in vielen Fällen möglich sein dürfte, 
Ausbauwassermenge zu Kleinstwasser bei etwa 
sem Ausbau sich verhält wie 1:6 bis 1:10. Die 
aötigen Speicherräume sind daher meistens zu 
1; betriebliche Schwierigkeiten entstehen nur, 
s sich um mehrere hintereinanderliegende Kraft- 
aandelt. 

der Lösung der Speicherfrage an derartigen Kraft- 
(üssen spielen selbständige oder an Talsperren- 
angegliederte hydraulische Speicherpumpwerke 
sondere Rolle. Hier kommt energiewirtschaftlich als 
rer Vorteil hinzu, daß nicht nur eine Veredelung 
konstanten Teil der Lastlinie liegenden und besser 
ıpfaushilfskraft abzugebenden Arbeitsanteils mög- 
sondern besonders eine unbeschränkte Freiheit in 
triebsgestaltung des Hochdruck- (Pump-) Werks 
kung des obersten, wertvollsten Teils der Last- 
vorhanden ist, und daß bedeutende Aushilfs- 
ıenleistung dadurch eingespart werden kann. Das 
ırbeiten zahlreicher hintereinander liegender Werke 
g, wie die betriebstechnische Schwierigkeit bei der 
wufspeicherung über Haltungen und Kanäle, die oft 
sitig der Schiffahrt dienen sollen. Weiter kann in 
t zeitweise etwa noch in der Lastmitte liegende 
raft 24stündig durcharbeiten, wobei der in die 
ıllende Teil ebenfalls durch Pumpenspeicherung in 
kraft veredelt werden kann, wodurch die Dampf- 
nmer mehr in den Fuß der Lastlinie zurückge- 
und gleichzeitiz wachsend an Dampfleistung 
_ wird. Dies trifft besonders bei kleinen Wasser- 
sen zu, wo das Pumpwerk durch Wasserabfallkraft 
all ausgenutzt werden könnte. 

Veredelungswerk bei Kraftstaffelflüssen hat die 
ıspeicherung gegenüber der Durchlaufspeicherung 
ich noch den bei der heutigen unklaren Wirt- 
age oft ausschlaggebenden Vorteil, daß die Fest- 
verhältnismäßig nur geringer Mittel nötig wird, 
on eine große Beweglichkeit in der Betriebsfüh- 
ad den Spitzenleistungen des kombinierten Lauf- 
!icherpumpwerks zu erreichen, daß der Ausbau des 
erks in einfachster Weise mit fortschreitendem 
t Kraftstaffel stufenweise oder je nach Bedarf des 
‚marktes erfolgen kann. 
snun die Wettbewerbsfähigkeit bei Fremdspeiche- 
on einem reinen Speicherpumpwerk betrifft, so 
zunächst kaum besonders erwähnt zu werden, daß 
liehen Anlagen für ein Speicherpumpwerk dieselben 
e bei einer Naturwasserkraft bei gleicher Ausbau- 
nenge und gleichem Gefälle: Becken, Rohrleitungen, 
tus und Maschinen. 
' einem Speicherpumpwerk werden im allgemeinen 
yer einer Naturwasserkraft gespart: alle Wasser- 


TO daß sich die Kleinstleistung 
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beileitungen, also Sammel- und Zuleitungskanäle, die Zu- 
bringer von der Talsperre zum Wasserschloß sowie 
etwaige Bachfassungen und Wehre. Der Mehraufwand bei 
dem Speicherpumpwerk beschränkt sich vielfach auf das 
Becken, das oft nur als künstlich zu schaffendes Hang- 
oder Plateaubecken möglich ist. Für ein Gegenbecken, 
als Ausgleichbecken für die Unterlieger, entstehen Mehr- 
kosten im allgemeinen nicht, da es im einen wie im 
anderen Fall nötig werden kann oder nicht. In der Wir- 
kung als Sammelbecken für zufließendes Tagwasser oder 
als gleichgroßes, unteres Speicherbecken im Falle des Ar- 
beitens im Kreislauf (Funghera, Münster) kann das Gegen- 
becken unter Umständen verteuernd hinzukommen. Das 
Speicherpumpwerk ist aber anderseits wieder weniger 
als eine Naturwasserkraft an eine bestimmte Örtlichkeit 
gebunden, so daß möglichst günstiges Gelände zur Schaf- 
fung des Beckens, eine möglichst steile Druckrohrtrasse 
und im Durchschnitt wesentlich höhere Gefälle ausge- 
sucht werden können. Mindestens in gebirgigen Ländern 
hat das Speicherpumpwerk wegen dieser größeren Frei- 
zügigkeit eine gewisse Ähnlichkeit mit anderen, im Ver- 
brauchsmittelpunkt leichter zu erstellenden Veredelungs- 
werken oder Aushilfsanlagen. 

Als Beispiel, wie das Ergebnis von Wirtschaftlich- 
keitsuntersuchungen in übersichtlicher Weise dargestellt 
werden kann, sollen Abb. 2 und 3 dienen, die die Verhält- 
nisse bei zwei in letzter Zeit vom Verfasser vorgeschlage- 
nen größeren Speicherpumpwerken auszugsweise darstel- 
len®). Abb. 2 gibt die Ausbaukosten in Pf/kWh veredel- 
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------- Gestehungskosten der Dampfkraft. 


Abb. 2. Gestehungspreis für veredelten Übersehufstrom im Speicher- 
pumpwerk Königstuhl b. Heidelberg und Konkurrenzpreis. 


ter Kraft (Jahresziffer 10 %) bei verschiedener Ausbau- 
bzw. Aufnahmeleistung (Nm) für ein Speicherpumpwerk 
am Königstuhl von 450 m Förderhöhe und einem künst- 
lichen Plateaubecken. Abb.3 gibt die beim Speicher- 
pumpwerk Kargegg (Förderhöhe 125 m, Aufstau natür- 
licher Seen) errechneten zulässigen Überschußstrompreise. 
Zusammen mit graphischen Darstellungen über die Höhe 
der Ausbaukosten in M/kW Ausbau bzw. Aufnahmeleistung 
geben solche Darstellungen eine völlige wirtschaftliche 
Charakteristik des Speicherpumpwerks. 


Wesentlich günstigere Verhältnisse weist begreif- 
licherweise die Angliederung einer Pumpenspeicherung an 
ein Talsperrwerk auf, da sich hier der Mehraufwand oft 
nur auf die Aufstellung der Pumpe beschränkt. Es sollte 
daher kein Speicherwerk gebaut werden, bei dem die Frage 
der Angliederung einer hydraulischen Pumpenspeicherung 
nicht eingehend geprüft und bei einiger Wahrscheinlich- 
keit auf spätere Verwirklichung durch entsprechende 
Vorkehrungen hinsichtlich Platzanordnung und Dimen- 
sionierung bzw. Erweiterungsmöglichkeit getroffen wor- 
den ist. Ein wesentlicher Vorteil der großen Mangelzeiten- 
werke, die für sich, als selbständige Naturwasserkraft be- 
trachtet, den Vergleich mit einem entsprechenden Aus- 
hilfsdampfwerk oft nicht aushalten können, liegt eben in 
ihrer Eigenschaft, gleichzeitig als Aufnahmepumpwerke 
in großem Maße für Saisonabfallkraft arbeiten zu können, 
wodurch allein sie konkurrierenden Dampfwerken immer 
überlegen sein werden. 


Wie sehr sich der Gedanke der Energieveredelung 
durch hydraulische Speicherpumpwerke in der Elektrizi- 
tätswirtschaft allmählich Geltung verschafft, geht u.a. 
auch daraus hervor, daß z.B. die sächsische Wasserbau- 
direktion ein Programm zur Schaffung derartiger Spei- 


6) Vgl.Köbler, Die Lösung der Speicherfrage an den badischen 
Neckarstufen Südwestdeutschlands. Bauzg. Stuttgart 1926, Nr. 4 u. 5. — 
Das Donau-Aachwerk. Bauzg. Stuttgart 1926, Nr. 34 u. 35. 
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cherpumpwerke für Sachsen aufgestellt hat”). Dabei han- 
delt es sich bezeichnenderweise nicht einmal um Verede- 
lung von Wasserüberschußkraft, sondern ganz überwie- 
gend um Dampfüberschußkraft. Es sind für das Bedarfs- 
gebiet Sachsen vier große Speicherpumpwerke geplant: 
für das Industriegebiet Chemnitz - Zwickau, für Leipzig 
und zwei für Groß-Dresden. Die Veredelungswerke sind 
also ihrer Bestimmung als Spitzenwerke entsprechend 
ganz in die Verbrauchsmittelpunkte gelegt; sie erhalten da- 
durch gleichzeitig den Charakter starker Reserveanlagen. 

Eines dieser Speicherpumpwerke, das von Nieder- 
wartha, ist durch Pläne weiter erläutert. Es ist ein 
reines Speicherpumpwerk für Fremdspeicherung, ohne 
natürlichen Zufluß mit künstlichem oberen ‚und unteren 
Becken von je 1,9 Mill. m? = 560 000 kWh bei An = 142 m. 
Die Pumpenaufnahmeleistung soll bei Vollausbau 
6-28 000 PS = 148 000 PS, die Generatorleistung 6 - 15 000 kW 
—= 90000 kW (cos = 0,17) betragen; die Ausbauwasser- 
menge ist mit 79 m?/s vorgesehen, verteilt auf drei Druck- 
rohrleitungen von ie rd. 2,8 m Durchmesser und 900 m 
Länge. Diese Zahlen geben eine Vorstellung von den be- 
deutenden Ausmaßen dieses Entwurfs®). 

Ein weiteres Spei- Aw 
cherpumpwerk?) ist 59000 
als Veredelungswerk 
für das Donaukraft- 
werk bei Struden vor- 
gesehen. Unmittelbar 
unterhalb des Nieder- 
drucklaufwerkes an 
der Donau (120 000 PS 
Ausbauleistung, 558 
Mill. kWh Jahres- 
erzeugung) ist ein 
eigenes Hochdruck- 
und Pumpwerk vor- 
gesehen. Wasserent- 
nahme aus der Donau, 
oberes Speicherbecken 
künstlich durch Tal- 
sperre im Dimbach- 
tale geschaffen (88,5 m 
Mauerhöhe über Tal- 
sohle, 415000 m? 
Mauermasse (!), 34 
Mill. m? Beckeninhalt). 
Nutzgefälle im Mittel 
156 m; DBeckenein- 
zugsgebiett 23 km’, 
weiteres Einzugsge- 
biet kann beigeleitet 
werden. Das Hoch- 

druckspeicherwerk 
kann einschließlich 
veredelter Überschuß- 
kraft jährlich rund 
80 Mill. kWh erzeu- 
gen (davon aus Natur- 
wasserkraft etwa 3 
bis 5 Mill. kWh) bei einer Ausbauleistung von 107 000 PS 
(entsprechend 1200 Benutzungstunden). Dieses Speicher- 
pumpwerk ist durch das gewaltige Staubecken in der Lage, 
die Leistungen des Niederdrucklaufwerkes übers Jahr 
auszugleichen. Es scheint indessen, als ob die Ausgleichs- 
fähigkeit dieser Anlage übertrieben groß vorgesehen ist. 
Immerhin zeigt auch dieses Beispiel das allmähliche Durch- 
dringen der Erkenntnis, wie wertvoll richtig kombinierte 
hydraulische Speicherpumpwerke als Veredelungswerke 
der Energiewirtschaft sein können. 

Schließlich seien noch einige Zahlen für das Groß- 
Speicherkraftwerk in der Eifel gegeben, für welches die 
AEG gemeinsam mit dem Rheinisch-Westfälischen Elektri- 
zitätswerk die Verleihung beantragt hat. Im Gebiet der 
Our undIrsen soll durch eine 106 m hohe Talsperre ein 
Staubecken von 800 Mill. m? Inhalt geschaffen werden. 
Kin anschließendes Hauptkraftwerk bei Stolzenberg hat 
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7) 70. 2,0 30 
P£/KWh für Überschußstrompreis 
bei7=0,44 


Abb. 3. Zulässige Übersehußstrompreise 
beim Speicherpumpwerk Kargegg a.Boden- 
see. 


”) Internationale Ausstellung Basel 1926, Sachsen 262—266. j 
8) Die Arbeiten für das Be tee En Niederwartha sind 
inzwischen ausgeschrieben worden. Im Gegensatz zu den oben mit- 
geteilten Zahlen des Vorentwurfs werden im Kraftwerk nun 4 Maschinen- 
sätze aufgestellt. Jeder Satz ist dreiteilig und besteht aus Turbine, 
Pumpe und Generator. Zwei Turbinen und zwei Pumpen wurden an 
die Firmen Voith, Heidenheim, und Gebrüder Sulzer, Ludwigshafen, 
die beiden andern Maschinengruppen an Escher Wyss & Cie., Rayens- 
burg, vergeben. Die Turbinen mit je 30000 PS Leistung sind die größten 
Spiralturbinen in Deutschland, die Pumpen, deren Aufnahmeleistung je 
27000 PS betragen wird, übertreffen die größten bis jetzt gebauten um 
ein Mehrfaches ‘vgl. Zahlentafel). Unternehmer sind: Die Stadt Dresden 
und A.G., Sächsische Werke. — Z.Z. dieser Veröffentlichung befindet 
sich das Speicherkraftwerk bereits im Bau. i 
Vgl. Wasserwirtsch., Wien, 1926, Nr. 13: Donaukraftwerk bei 
Struden mit Hochspsicherwerk im Dimbachtale. 


100 m Gefälle bei einem natürlichen Zufluß von 
10 m?/s, später 23 m?/s. Ein Gegenbecken von 7,5 Mi 
Inhalt dient dem Ausgleich des Abflusses, der in ei 
Laufwerk von max. 25 m Gefälle weiter genutzt wird 
Sauer soll in das Gegenbecken eingeleitet werden zur } 


vorzuhaltende Maschinenreserve von 25 % in de 
kraftwerken ersetzen, so daß man mit einer Steig 
Benutzungsdauer von bisher 3000 auf etwa 6000h 
zu können glaubt. Die Ausbauleistung sei steiger 
auf 600 000 kW bei einer Jahresarbeit von 170 Mi 
aus natürlichem Zufluß und 330 Mill. kWh ver 
Überschußarbeit, und zwar hauptsäe 
Dampfkraft. Die maximal erforderliche 
leistung wird zu 250000kW angegeben. — W 
auch hier eine gewisse Überschätzung des Wertes d 
beckens unverkennbar ist (700 000 m? Mauerinhalt der 
Sperre!), so zeigt doch das Projekt als Ganzes di 
Bedeutung der hydraulischen Pumpenspeicherun 
gesamte Energiewirtschaft sehr deutlich und läßt 
wie aktuell das Problem der Energiegroßspeiche 
schon ist. 


Der Speicherungsgrundsatz im Steinkohlenhe 


Um den Betrieb der Bergwerksanlagen wirtscha 
gestalten, genügt es nicht, den Dampf, die ele 
Energie, die Preßluft mit dem geringsten Bren 
wand zu erzeugen, sondern man muß im Verb 
möglichste Sparsamkeit walten lassen. Die Durch 
dieses Grundsatzes wird durch Speicherung an alle 
geeigneten Stellen gefördert. Hierdurch werden 
schwankende Belastüngen, die die Ursache des schl 
Nutzeffektes der maschinellen Anlagen einschli 
Kesselanlage bilden, wie Dipl.-Ing. P. Lüth 
Doktordissertation!) anführt, vermieden. Zweierlei 
führen zu diesem Ziele: die Materialspeicherung un 
Energiespeicherung. 

Die Materialspeicherung betrifft m 
Hauptsache die Speicherung der Kohle und des Y 
sowohl über wie unter Tage. Die Speicherung de 
über Tage in den Bunkern der Kesselhäuser, in ( 
kohlentürmen, Kohlentaschen, Stapeln und Hald 
Speicherung des Kesselspeisewassers in Hochbehä 
bekannt und allgemein durchgeführt. Auch die 
rung unter Tage gewinnt trotz ihrer größeren, d 
Anlage geeigneter Räume verursachten Umständ 
und der damit verbundenen Kosten immer mehr An 
Ihre Vorteile werden aber erst dann voll zur Gel 
men, wenn die bisherige Gestellförderung durch di 
förderung in Verbindung mit übertägigen Förder 
ersetzt wird. Die nach Durchführung der Material 
rung immer noch verbleibenden unvermeidlichen | 
kungen des Energieverbrauches im Zechenbetr 
nen durch die Energiespeicherung wesen 
mildert und zum großen Teil ausgeglichen wer 
handelt sich dabei um die Durchführung des Grun 
eine möglichst gleichmäßige Belastung für die 
erzeuger und ihre Antriebsmaschinen, letzten En 
die Kesselanlagen zu schaffen. Dies kann auf verse 
Art und Weise erfolgen, je nachdem ob es sich u 
gleich von Minuten- oder Stundenschwankungen 
Elektrischer Förderbetrieb mit Schwungrad 
Dampf-, Gas- und Druckluftspeicherung, zweck 
Ausbildung der Feuerung dienen der Erreichung d 
Zieles. Bei den Tagesschwankungen würden diese Mi 
nicht mehr ausreichen. Hier kann nur eine Kombi 
von zwei oder mehreren Mitteln helfen, oder man mt 
andere Weise Abhilfe schaffen. Als solche werden 
weitgehende Einführung des elektrischen Betriebe 
Tage als Ersatz der Preßluftwirtschaft und die Verkı 
lung mehrerer Zechenkraftwerke angegeben. 

Der Verfasser erörtert im zweiten Teil seiner A 
die durch die Gefäßförderung erzielbaren V 
an Hand des Projektes einer neuen Zechenanla 
schildert ihre betriebstechnischen Vorteile, die sie 
der Unabhängigkeit der Schachtförderung 
Streckenförderung und der Trennung der Förderun 
der Seilfahrt aufbauen. Unter Heranziehung vo 
grammen werden die günstigen Einwirkungen der 
förderung auf die Energiewirtschaft der Zeche darg 


') Der Speicherungsgrundsatz im Steinkohlenbergbau u 
sonderer Berücksichtigung der Gefäßförderung und ihres Einfli 
die Kraftwirtschaft. T.H. Berlin. 
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lektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Pumpspeicherwerk in Niederwartha bei Dresden. 
bei der Elektrizitäts-Großversorgung besteht das 
is einer Speicherung der Energie. Durch eine 
‘önnen die in der Nacht durch den Verbrauch we- 
ı Anspruch genommenen Kraftwerke und Über- 
sanlagen besser ausgenutzt werden, und wenn die 
ung in der Nähe der Verbrauchspunkte möglich ist, 
ch eine Erhöhung der Betriebsicherheit der Strom- 
ng herbeigeführt werden. Die Aktiengesellschaft 
he Werke (ASW) beauftragte vor einigen Jahren 
tliche Wasserbauverwaltung, für Pumpwasserspei- 
geeignete Stellen im Lande ausfindig zu machen. 
eiten der Wasserbauverwaltung haben ergeben, daß 
inigen anderen Stellen eine besonders geeignete 
si Niederwartha gegeben ist. Sie liegt in nächster 
‚s großen Verbrauchsgebietes Dresden und Umge- 
\uch der Stadt Dresden schien daher ein Speicher- 
ı dieser Stelle für 
Vlektrizitätsversor- 
»n besonderer Be- 
‚so daß von der 
nd der Stadt die 
ıe eingehender Vor- 

für ein solches 
yeschlossen wurde. 
ı diese Vorarbeiten 
nischer und wirt- 
‘her Hinsicht zu be- 
nden Ergebnissen 
haben, wurde durch 
7 und die Stadt eine 
‚haft gegründet, die 
hführung des Baues 
‚telligen soll. An 
»lIschaft der „Ener- 
sung Groß-Dresden 
ind die beiden Par- 
zur Hälfte beteiligt. 


‘Werk, welches zum 
al durch Dampf er- 
önergie in großem 
'e hydraulisch auf- 
t, besteht (Abb. 1) 
em im Elbtal bei 
'artha gelegenen 
eken und einem 
en bei Renners- 
wa 140 m über dem 
cken. Die Größe der 
3ecken kann so be- 
‘werden, daß eine 
'eicherung möglich ist. Die Arbeitsweise der An- 
‚folgende: 

| Unterbecken wird zunächst mit Wasser aus der 
“üllt. Das Wasser wird mit der in den Nachtstun- 
alich verfügbaren elektrischen Energie des Landes- 
itätsunternehmens in das obere Becken hochge- 
so daß dieses bei Tagesbeginn gefüllt ist und sein 
ei im Mittel 140 m Gefälle nun in den Tagesstunden 
treitung der Belastungspitzen und eines weiteren 
er Tagesbelastung zur Verfügung steht. Die Groß- 
tke und die Übertragungsanlagen werden somit 
f entsprechend entlastet. Die in der Nacht seither 
‚eils unbenutzten Einrichtungen dieser Anlagen 
dazu ausgenutzt, um Leistungen bereitzustellen, die 
» zur Ergänzung der unmittelbaren Lieferung aus 
‚ßkraftwerken dienen und somit auch die Erwei- 
ler Großkraftwerk- und Übertragungsanlagen ent- 
ıd zu beschränken gestatten. 


‚I. Ausbau des Pumpspeicherwerkes ist für vier 
ensätze zu 15 000 kW, insgesamt also für 60 000 kW, 
I. Ausbau für weitere zwei Maschinensätze glei- 
öße, also insgesamt für 90000 kW, vorgesehen. 
‚chinensatz besteht aus der elektrischen Maschine, 
‚der einen Seite lösbar mit einer Pumpe, auf der 
‚Seite fest mit einer Turbine gekuppelt ist. Nachts 
‚die elektrische Maschine als Motor auf die Pumpe, 
I das Turbinenrad leer mitläuft, tagsüber wird sie 
'kuppelung der Pumpe als Generator von der Tur- 
retrieben. Die Turbinen von je 30 000 PS sind die 
| Spiralturbinen in Deutschland, und die Pumpen, 
de 27000 PS Antriebsleistung verlangt, übertreffen 
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alle bisher gebauten um ein Mehrfaches. Pumpen und Tur- 
binen werden von den Firmen J. M. Voith, Heidenheim, 
Gebr. Sulzer A.G., Ludwigshafen, und Escher Wyss & 
Cie., Ravensburg, geliefert. 


Die Vorteile des Werkes hinsichtlich der besseren 
Ausnutzung der Großkraftwerke und des Übertragunes- 
netzes und insbesondere hinsichtlich der Sicherstellung 
der Stromzuführung für wichtige Bedürfnisse sind so 
groß, daß die bei einem Pumpspeicherwerk entstehenden 
Arbeitsverluste tragbar sind. 


Das Werk liegt am nördlichen Elbtalknotenpunkt der 
100 kV-Leitungen des Landesnetzes!), und ungefähr in der 
Mitte des Landes zwischen den mit Rücksicht auf die 
Braunkohlenlager am äußersten Osten und Westen des 
Landes errichteten Großkraftwerken Hirschfelde und Böh- 
len. Es ist somit eine wichtige Stütze nicht nur für die 
Elektrizitätsversorgung des Elbtales, sondern auch für die 
Versorgung des ganzen Landes. 
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Abb. 1. Lage- und Höhenplan des Speicherkraftwerks bei Niederwartha. 


Die Errichtung des Pumpspeicherwerkes gibt an Ort 
und Stelle etwa 1800 Arbeitern auf 2% Jahre Arbeits- 
gelegenheit. Außerdem werden der Industrie erhebliche 
Aufträge auf Maschinen und sonstige Einrichtungen zuge- 
führt. Beides ist bei der bestehenden Arbeitslosigkeit von 
besonderer Bedeutung. fi. 


Kraftwerk mit Wasserrückspeicherung. — Das Kraft- 
werk Hemfurth an der Edertalsperre arbeitet im Rahmen 
des Stromversorgungsystems der Preußischen Kraftwerke 
„Oberweser“ (P.K.O.), Kassel, als Spitzenwerk, während 
die Flußkraft- und Braunkohlenkraftwerke des Versor- 
gungsgebietes die Grundlast decken. Dieses System war 
bislang auch hinsichtlich der Leistungsfähigkeit der 
Grundlast- und Spitzenwerke gut abgestimmt. Mit dem 
steigenden Leistungsbedarf des Versorgungsgebietes 
würde diese Abstimmung jedoch mehr und mehr verloren 
gehen, weil die im Kraftwerk Hemfurth jetzt zur Verfü- 
gung stehende Spitzenleistung von 15000kW nicht mehr 
dafür ausreicht. Sie soll deshalb durch Heranziehen der 
6 Grundablässe am; rechten Hang der Talsperre ver- 
doppelt werden. 

Bei der Lösung dieser Aufgabe war zu berücksichti- 
gen, daß die Grundablässe ihrem eigentlichen Zweck, d.h. 
der Abführung des Hochwassers der Edertalsperre zu 
dienen, nicht entzogen werden dürfen. Sie müssen also 
in ihrer Betriebsfähigkeit und Leistungsfähigkeit als 
Grundablässe erhalten bleiben. Der Anschluß der Tur- 
binen kann deshalb nur durch aufgesetzte Krümmer er- 
folgen. 


ü Vgl. die Karte ETZ 1924, S. 21. 
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Noch ein anderer Umstand war zu berücksichtigen. 
Der Wasserablauf aus der Edertalsperre, d. h. also außer- 
halb der Hochwasserzeiten die Zuführung von Wasser zu 
den Turbinen, wird nicht nach dem Strombedarf, sondern 
nach dem Zusatzwasserbedarf der Weser geregelt. Das 
bedeutet, daß die Wasserabgabe in gewissen Zeiten nicht 
ausreicht, um den Spitzenstrombedarf des P.K.O.-Netzes 
durch das Sperrenwerk zu decken, auch wenn die instal- 
lierte Leistung dazu ausreichen würde. Um diesen Man- 
gel zu beheben, werden im Zusammenbau mit zwei von 
den drei aufzustellenden neuen Turbinensätzen Pumpen 
erstellt werden, sowie ein Rückpumpbecken derart ge- 


schaffen, daß eine gewisse Wassermenge über den je-. 


weiligen Bedarf der Weser hinaus den Turbinen zuge- 
führt werden kann, aber nicht nach unten abfließt, sondern 
in dem Rückpumpbecken zurückgehalten und außerhalb 
der Spitzenzeiten durch die Pumpen wieder in die Tal- 
sperre zurückgedrückt werden kann. Dabei werden die 
Pumpen mit Arbeitstrom aus den auf das Netz arbeitenden 
Dampf- und Flußwasserkraftwerken von den als Motor 
laufenden Turbinengeneratoren auf der gleichen Welle 
angetrieben. 


Die durch die gekennzeichnete Anordnung gestellte 
technische Aufgabe wird noch erschwert durch die ört- 
lichen Verhältnisse und die Bedingung, daß die Sperr- 
mauer nicht wesentlich angeschnitten werden darf. 


Es werden 3 Maschinensätze in vertikaler Anord- 
nung aufgestellt. Zwei von ihnen haben folgenden Auf- 
bau (Abb. 2): unten Pumpe, in der Mitte Turbine, oben 
Generator. Die einseitig beaufschlagte Pumpe hat einen 


-. 


OT 


Kassel. Mit der Oberbauleitung wurde die Kraftar 
A.G., Heidelberg, beauftragt. 


Der Bau ist im März dieses Jahres begonnen y 
und muß aus wasserwirtschaftlichen Gründen bi 
Spätherbst so weit durchgeführt sein, daß Behin 
der Grundablässe und der sonstigen Hochw 
rungseinrichtungen der Edertalsperre nicht me] 
siehen. 


Pump-Speicherwerk Hengstey des Rheinise h-Y 
fälischen Elektrizitätswerkes. — Am Kleff bei Her 
an der Ruhr (Essen) wird ein Hochspeicherbeck 
einem Fassungsvermögen von rd. 1.3 Mill. m? vo 
Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerk errichtet 
neue Stausee wird vom Ruhrverband gebaut, um das 
wasser von der aus der Eisenindustrie an der Lenn | 
rührenden Verschlammung zu reinigen. Er wire 
Stauung der Ruhr auf 4 km Länge geschaffen undh 
durchschnittliche Breite von 400 m. Das hierda Ire 
wonnene Gefälle beträgt 4,5 m. Neben diesem $ta 
wird ein besonderes Staubecken von 1,2 Mill. m® 
in 160 m Höhe angelegt. Die Aufspeicherung der Eı 
wird in der Weise vorgenommen, daß während der N 
stunden und der Tagesstunden geringer Belastung die 
trische Energie dazu benutzt wird, Wasser in das $ 
becken zu pumpen, aus dem dann in den Stunden sta 
Belastung der Spitzenstrom gewonnen wird. Im Ruhr 
Hengstey kommt das Krafthaus zu stehen, in den 
Maschinensätze eingebaut werden, von denen drei 
Turbine, Pumpe und Motorgenerator bestehen, wäl 
der vierte Satz zunächst ohne Pumpe aufgestellt 
den Zeiten schwacher Netzbelastung werden die ] 
mit den Motoren gekuppelt und von ihnen angetrieben 
Wasser aus der Ruhr in den Hochbehälter zu heben; 
Zeiten starker Netzbelastung wird dann das im H 
hälter befindliche Wasser zum Antrieb der Turbinen 
damit zur Stromerzeugung verwendet. 


Die vier Spiralturbinen mit liegender Welle y 
für eine Höchstleistung von ie 48500 PS gebaut 
damit die stärksten Turbinen Deutschlands. Sie erre 
diese Höchstleistung bei 163 m Gefälle, während s 
dem Normalsgefälle von 155 m noch 45 000 PS leiste 
Turbinen und die übrige Ausrüstung der Kraftanla 
den von der Maschinenfabrik J. M. Voith in Heiden 
a. Brenz geliefert, die Pumpen in Gemeinschaft mit de 
brüder Sulzer A.G., Ludwigshafen und Winterthur 


Diese drei Voith-Sulzer-Speicherpumpen werde 
eine maximale Förderhöhe von 166 m gebaut, wobeisi 


Beruhngungsbecken für Crundablaßrchre 
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regelbaren Leitapparat. Sie ist für eine manometrische 
Förderhöhe von 37,5 m und eine Wassermenge von 13,7 m?/s 
bei einer normalen Drehzahl des gesamten Satzes von 
250/min berechnet. Der Kraftbedarf beträgt hierbei 
8350PS. Zwischen Turbine und Pumpe ist eine leicht 
lösbare starre Kuppelung vorgesehen. Die Turbine ist 
eine vertikale Franeis-Spiralturbine mit Blechgehäuse 
und außen liegendem Leitapparat. Sie leistet bei einem 
Höchstgefälle von 41m und einer Wassermenge von 
18,1 m?/s 7860 PS. 


Starr gekuppelt mit der Turbine ist ein Dreiphasen- 
Wechselstromgenerator für eine Dauerleistung von 
7700 kVA; die Nennspannung beträst 8150 V. Der ver- 
tikale Generator ‘ist vollständig geschlossen und mit 
Ringlaufikühlung versehen. 


Der dritte Maschinensatz unterscheidet sich von den 
beiden oben beschriebenen lediglich dadurch, daß er keine 
Pumpe hat. 


Die Lieferung des elektrischen Teiles erfolgt durch 
Brown, Boveri & Cie., Mannheim, die Lieferung des 
maschinellen Teiles durch die für diesen Auftrag verbun- 
denen Firmen Amme-Luther, Braunschweig, und Escher 
Wyss & Cie, Ravensburg. Die Ausführung des baulichen 
Teiles liegt in deh Händen von Sauerwein und Schäfer, 


Abb. 2. Kraftwerk Hemfurth I. 


LE 


kundlich je 12 m? Wasser in das Speicherbecken scha 
und dabei eine Antriebsleistung von 32500 PS verl 
Die Leistung steigt bis auf 34 000 PS bei einer Förde 
von 149 m und einer Wassermenge von 13,6 m?|s. 
überragen diese Pumpen alle bisherigen Ausführ 

Die Jahresarbeit der Anlage wird auf 120 Mill 
geschätzt. Das Stauwehr und ein Teil des Krafthaus 
bereits fertiggestellt. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Fernzeiger in elektrischen Betrieben. — Mit w 
der Größe der elektrischen Betriebe ist die Betriebs 
wachung und einheitliche Kommandoführung 
schwieriger geworden. Um sie überhaupt noch mögli 
machen, ist man dazu übergegangen, von einer 
stelle aus alle Betriebsvorgänge zu kontrollieren und 
Betriebstellen Anweisungen zu geben. Die Kontrol 
Betriebstellen läßt sich vielfach durch Meßgeräte 
mehr erschöpfend durchführen, denn neben dei 
trischen Werten ist zur Betriebsführung oft aue 
Kenntnis anderweitiger Vorgänge und Zustände eri 
lich, so z.B. die Stellung bzw. Bewegung von Schiebt 


ni 1927 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 26 


947 


ı, Schützen und dgl. mehr. Als Mittel zur Über- 
: dieser Stellungen bzw. Bewegungen ist der elek- 
Fernzeiger geeignet, der als Belastungsfernzeiger 
in großem Umfang verwendet wird. Bei seiner An- 
‚g zum Übertragen von Stellungen bewegter Teile 
n jedoch die in ihm ruhenden Möglichkeiten bis 
ur selten ausgenutzt. Der Fernzeiger wird nämlich 
trisches Meßgerät betrachtet, und deshalb hat man 
der Regel damit begnügt, eine der Zeigerbewegung 
leßgeräts entsprechende Zeigerbewegung von ihm 
»en zu lassen. Wenn nun auch ein Fernzeiger seiner 
ıgsweise nach tatsächlich ein elektrisches Meßgerät 
hat er einem solchen gegenüber doch den wesent- 
Vorzug einer sehr viel größeren Richtkraft. Man 
- sich deshalb auf eine reine Drehbewegung nicht 
‘hränken, sondern kann ihn zum Bewegen kinema- 
Getriebe benutzen, ohne an Einstellgenauigkeit 
ich zu verlieren. Infolgedessen ist es möglich, den 
1 bzw. die Zustandsänderung mechanisch bewegter 
ildmäßig zu übertragen. Die Bewegung bzw. Stel- 
‚B. eines Walzenwehres braucht also nicht mehr 
inen auf einer Skala wandernden Zeiger dargestellt 
]Jen, man kann vielmehr ein kleines Modell oder ein- 
ein Querschnittsbild eines solchen Wehres die kom- 
» Dreh- und Hubbewegung ausführen lassen. 
könnte hier vielleicht die Frage gestellt werden, 
lenn der Vorteil einer solchen bildmäßigen Darstel- 
gentlich liegt. Vor der Antwort muß man sich zu- 
einmal darüber klar werden, was von einem solchen 
igerempfänger verlangt werden muß. Die Forde- 
'erschöpfen sich nun nicht etwa damit, daß auf dem 
ıger abgelesen werden kann, welche Stellung der 
n Empfänger ferngemeldete Teil augenblicklich hat 
'elche Bewegung er ausführt. Sie gehen vielmehr 
dahin, daß Stellung sowohl als Bewegung mit einem 
ıufgenommen werden können, und daß Verwechs- 
in bezug auf das vom Empfänger ferngemeldete 
‚ausgeschlossen sind. Die beiden zuletzt aufgeführ- 
rderungen lassen sich aber restlos nur erfüllen, 
nan von der bisher üblichen Zeigerbewegung, die 
»r Deutung eines verwickelten Denkvorganges be- 
bgeht, und an ihre Stelle ein sinnfälliges Bild des 
‚tandes setzt, dessen Bewegung übertragen werden 
serade die Anhäufung von Meßgeräten aller Art in 
haltraum eines neuzeitlichen elektrischen Betriebes 
rt eine immer weitergehende Erleichterung in der 
ng der Meßgeräte und eine immer deutlichere Unter- 
ıng derselben ihrem Verwendungszweck nach. 
‚er nicht allein in rein elektrischen Betrieben, son- 
ielleicht ebenso sehr in Betrieben, in denen der elek- 
Strom nur als Hilfsmittel für die Betriebsführung 
gewinnt der elektrische Fernzeiger an Bedeutung. 
Jerall auftretende Forderung nach zentraler Be- 
situng hat im Verein mit einer betriebsicheren 
jildung der elektrischen Fernsteuerung die Not- 
"keit geschaffen, Bewegungen und Stellungen fern- 
erter Teile an der zentralen Steuerstelle erkennbar 
‚hen. Gerade hier wird man auf eine möglichst sinn- 
_ Darstellung der Bewegungsvorgänge besonderen 
'egen müssen, da vielfach mit technisch weniger ge- 


Empfängerbild eines fern- 
eigten Drehschiebers. 


Abb. 4. Empfängerbild eines fern- 
gezeigten Hubventiles. 


am Personal gerechnet werden muß, das Irrtümern 
ehlablesungen mehr unterworfen ist. Ein typisches 
el für einen solchen Betrieb ist etwa eine Schleuse. 
m eine Vorstellung von den Ausführungsmöglich- 
‚zu geben, sind Strichzeichnungen einiger Empfän- 
‘sichten beigegeben. Die Apparate sind von der 
 Neufeld & Kuhnke, Kiel, in letzter Zeit geliefert 
n. Die eine Endlage des bewegten Bildes ist ausge- 
worden, während die andere Endlage gestrichelt 
stellt ist. Abb. 3 zeigt die Darstellung eines Dreh- 
ers, bei dem entgegen der noch üblichen Ausfüh- 


rungsform die Anbringung einer Skala ganz unterlassen 
wurde, so daß lediglich das Bild des im Kanal stehenden 
Schiebers zur Steuerung der Schieberbewegung benutzt 
wird. Bei dieser Anordnung ist es jedoch nicht notwendig, 
auf eine Skala ganz zu verzichten. Diese kann vielmehr 
recht wertvoll sein, um für die Stellung des Drehschiebers 
feste Anhaltpunkte zu schaffen. Abb.4 zeigt die Darstel- 
lung eines Hubventiles mit rein geradliniger Bewegung. 
Abb.5 stellt eine Rollklappe dar. Diese Klappe macht eine 
kombinierte Hub- und Drehbewegung, und zwar bei ihrem 
Gesamthub eine Drehung von etwa 230° Der Endpunkt 
des längeren Klappenarmes wandert dabei auf der ausge- 
zogenen Kurve entlang. Abb. 6 zeigt ein Walzenwehr, bei 


Abb.6. Empfängerbild eines fern- 
gezeigten Walzenwehres. 


Abb.5. Empfängerbild einer fern- 
gezeigten Rollklappe. 


dem ebenfalls wieder eine Hub- und Drehbewegung kom- 
biniert sind. 

Die auf den Abbildungen dargestellten Beispiele zei- 
gen, daß es wohl kaum eine Bewegung gibt, die man nicht 
mit genügender Genauigkeit elektrisch übertragen kann. 
Außerdem machen die Bilder sehr wahrscheinlich, daß 
neben den oben angeführten Vorteilen der bildlichen Dar- 
stellung diese insbesondere bei komplizierten Bewegungs- 
vorgängen zum schnellen Erkennen von Störungsursachen 
wesentlich beitragen kann, zum mindesten dann, wenn die 
Bewegung des ferngesteuerten Teiles mechanisch, z.B. 
durch zwischen ihn und seine Begrenzungswände hinein- 
geratene Teile gehemmt wird. 

Die in den Abbildungen dargestellten Apparate haben 
einen Skalendurchmesser von etwa 200 mm. Bei dieser 
Größe sind die bewegten Bilder mit dem Empfängeranker 
mechanisch zwangläufig gekuppelt, so daß die Betrieb- 
sicherheit der Fernzeigeranlage durch die bildliche Dar- 
stellung der fernzumeldenden Teile nicht beeinträchtigt 
ist. Sollten die bildlichen Darstellungen für Ablesung aus 
erößerer Entfernung entsprechend größer ausgeführt wer- 
den, dann werden von dem Fernzeiger Zusatzenergien ge- 
steuert, die ihrerseits auf das bewegliche Bild arbeiten. 

Dipl.-Ing. Heckert, Kiel. 


Beleuchtung. 


Verkehrsregelungsysteme. — C. A. B. Halvor- 
sonir. und I. G Regan geben eine eingehende Über- 
sieht über die Entwicklung der verschiedenen in amerika- 
nischen Städten zur Verkehrsregelung aufgestellten Ver- 
kehrszeichen, welche an Masten oder besonderen Ver- 
kehrstürmen angebrachte leuchtende Buchstaben oder auch 
eine oder mehrere farbige Signallampen verwenden. Ein- 
sehend wird eine spezielle Einrichtung an der verkehrs- 
reichsten Straßenkreuzung in Boston beschrieben. Der 
Verkehrsmast steht in der Mitte der Straßenkreuzung und 
trägt in seinem oberen Teil die Beleuchtungseinrichtung, 
welche nach den vier Seiten Lichtsignale gibt. Die Ver- 
kehrsregelung wird durch eine Kombination roter und 
grüner Signale erreicht, während gelbes Licht den gesam- 
ten Fahrzeugverkehr still legt und alles für den Fußgän- 
gerverkehr freigibt. Die Bedienung erfolgt von einem 
kleinen seitlich gelegenen erhöhten Beobachtungstand 
aus. Um für ein bestimmtes Verkehrsgebiet an mehreren 
Stellen die gleichen Signale gleichzeitig geben zu können, 
ohne hierfür eine besondere Kabelverbindung zu benöti- 
gen, werden Quecksilberschalter in Form von mit Queck- 
silber und mit einem indifferenten Gase gefüllten Glasröh- 
ren benutzt, welche beim Neigen des Rohres durch Ab- 
reißen des Quecksilberfadens den Strom unterbrechen. 
Wird dieses Neigen durch an rotierenden Walzen ange- 
brachte Knaggen besorgt und diese Walzen an den ver- 
schiedenen Stationen durch Synchronmotoren angetrieben, 
so geschehen die Unterbrechungen an den einzelnen Sta- 
tionen völlig gleichzeitig, wobei die Art der Stromunter- 
brechungen durch passende Anordnung der Knaggen und 
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die Dauer einer Periode durch das Übersetzungsverhältnis 
bestimmt werden kann. Die vielfach als Richtungsweiser 
benutzten leuchtenden Pfeile haben zur Ausbildung einer 
besonders deutlichen Pfeilform geführt: eine kurze Pfeil- 
spitze mit einem sehr stumpfen Öffnungswinkel, deren 
größte Breite achtmal so stark wie die Schaftdicke ist. 
Auf Landstraßen werden Richtungsweiser verwandt, deren 
Mast im oberen Teil die Signallampen trägt, während auf 
dem von oben her beleuchteten Fuß Angaben über Rich- 
tung und Entfernung angebracht sind (Transact. Ill. Enge. 
Soc. Bd. 20, S. 60). Schb. 


Verbesserung der Abbau-Beleuchtung in Schlagwetter- 
gruben. — Schüttelrutschen, Schrämmaschinen, Bohr- und 
Abbauhämmer sowie nachgiebige eiserne Stempel erfor- 
dern eine genaue Überwachung, wozu die gewöhnlichen 
tragbaren elektrischen Grubenlampen von 1 bis 2 HK nicht 


ausreichen. Der Anschluß normaler Handlampen mittels . 


Steckkontakt an ein bis vor Ort geführtes Kabel setzt aber 
voraus, daß das Hangende von guter Beschaffenheit ist, 
um die Kabelverlegung zu gestatten. Einen Fortschritt 
bedeuten daher die neuerdings auf den Markt gebrachten 
tragbaren Starklicht-Grubenlampen, die in einer Ausfüh- 
rung der Concordia-Elek- 
trizitätsgesellschaft, Dort- 
mund, eine Glühbirne 
von 16 HK mit paraboli- 
schem Scheinwerfer be- 
sitzen. In die Lampe 
(Abb. 7) sind zwei hin- 
tereinander geschaltete 
Akkumulatoren einge- 
baut, wodurch allerdings 
Gewicht und die Ab- 
messungen gegenüber 
den ein- bis zweikerzi- 
gen Lampen vergrößert 
werden. Trotzdem wer- 
den sich solche Stark- 
licht-Lampen, mit denen 
man nur die Maschinen- 
führer von Schrämmaschi- 
nen und Haspeln sowie 
Schlosser und ähnliche 
Leute auszurüsten braucht, angesichts der Vorteile beim 
Schrämmaschinenbetrieb, besonders bei der Beobachtung 
der Schrämzähne, Schrämpicken, Sperrklinken usw., bei 
der Abstellung von Betriebstörungen, deren Ursachen 
rascher festgestellt werden können, schnell einführen. 
Auch läßt sich in Flözen, wo mit der Kohle viel Berge 
anfällt, der Bergegehalt der Förderung erheblich herab- 
drücken. Die Brenndauer der Lampen beträgt bis zu 
zwölf Stunden (Glückauf Bd. 62, S. 1319). Ka. 


Abb. 7. Starklieht-Lampen für Gruben 


betrieb. 


Schutzeinrichtung zur Sicherung der elektrischen 
Straßenbeleuchtung in St. Louis. — Die neue Straßen- 
beleuchtung in St. Louis, deren erster Bauabschnitt am 
16. XII. 1926 eröffnet wurde, weist besondere Sicherungs- 
einrichtungen auf, die das Versagen der Beleuchtung ver- 
hindern sollen, so lange nichi ein großer Unfall die Strom- 
erzeugungsanlage oder die Fernleitungen der Union 
Electrie Light and Power Co. gänzlich außer Betrieb 
setzt. Zu diesem Zwecke wird jedem Bezirke der Strom 
durch zwei Speiseleitungen mit 13000 V zugeführt, die 
in den mit selbsttätigen Schaltapparaten versehenen Sta- 
tionsgebäuden münden. Diese Schalter, die von einem 
Hilfstromkreise gesteuert werden, schalten die Beleuch- 
tung zu festgesetzten Zeiten selbsttätig ein und aus. In 
dem Bezirke der Anne Avenue Station werden 3923 Lam- 
pen versorgt. Von der Versorgungstation führen sieben 
Stromkreise nach den einzelnen Versorgungsgebieten. 
Wenn die Stromkreise offen sind, schließt und verriegelt 
sich ein Ruhestromrelais, wodurch ein Hauptrelais in 
Gang gesetzt wird. Dieses Relais weist eine motorisch 
angetriebene Kontaktwalze auf, die während zweier Um- 
läufe alle erforderlichen Schaltungen auf der Station 
ausführt. Der erste Kontakt des Hauptrelais schließt 
eine der 13000 V-Speiseleitungen an die Station-Schalt- 
tafel an. Wenn diese Speiseleitung stromlos ist, wird 
selbsttätig die zweite Speiseleitung angeschlossen. Wenn 
auch diese stromlos ist, halten die von dem ersten 
Hauptkontakt betätigten Relais das Hauptrelais sofort 
an und verhindern dessen Weiterbewegung solange als 
in den Speiseleitungen kein Strom vorhanden ist. Wenn 
die Schalttafel an eine stromführende Speiseleitung ange- 
schlossen ist, setzt die Schaltwalze des Hauptrelais ihren 
langsamen Umlauf fort. Nach 5 s wird der zweite Kon- 
takt geschlossen. Hierdurch wird ein Kontrollrelais be- 


täligt, das den ersten der sieben Versorgungstrom 
schließt; die weiteren sechs Stromkreise werden 
licher Weise in Abständen von je 5 s geschlossen. N; 
dem der letzte Stromkreis geschlossen ist, wird der F 
strom, der das Hauptrelais betätigt, unterbrochen 
Schaltwalze nach zwei Umdrehungen angehalten 

findet sich dann wieder in Arbeitstellung für dien 
Betätigung. Diese erfolgt unter normalen Verhä 
wenn bei Tagesanbruch die Normaluhr die Lösch 
zeigt. Tritt jedoch an irgendeinem Teile der Anl 
Störung ein, so setzt sich die Schaltwalze des 
relais in Bewegung und schaltet nacheinander die ı 
Versorgungstromkreise und schließlich auch die 
leitungen ab. Jeder der Versorgungstromkrei 
durch zwei auf konstante Stromstärke eingestel 
ler, die gleichzeitig als Umformer wirken, indem 
Spannung von 13000 auf 1500 V herabsetzen un 
konstanten Strom von 20 A in dem Versorgu 
kreise aufrecht erhalten. Abgesehen von der R 
und dem Ölen der bewegten Teile sowie den allgen 
Arbeiten auf der Station ist keinerlei Bedienung 
derlich.. Wenn sich ein Unfall bei den Regle 
ereignen sollte, kann durch Umlegen eines Seh 
selbsttätig ein Reserveregler eingeschaltet werden 
alle Fälle kann der selbsttätige Betrieb auch in 
Handbetrieb umgewandelt werden (Westinghouse Te 
Press Serv.). Ie. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Bedienungslose Großgleichrichter-Unterwerke f 
niederländischen Eisenbahnen. — Seit dem 1. IV. 10 
finden sich die beiden Gleichriehter-Unterwerke 
broeck bei Rotterdam und Loolan beim Haag in B 
welche die Strecke Scheveningen—Den Haag-—Rott 
speisen (Abb. 8). Die Strecken Rotterdam—Amster 
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= - === im Bau begriffene Linien 4 Bahngleichrichteranlager 
Abb. 8. Elektrische Bahnlinien der Niederlande. 


und Haarlem— Ymuiden werden zur Zeit auf elektrisch 
Betrieb umgebaut. Die Gleichspannung beträgt 

für das gesamte Bahnnetz, nachdem die ursprüngl 
Einphasenwechselstrom (10 kV, 50 Per.) ausgefi 
Strecke Scheveningen—Den Haag—Rotterdam jetzt 
Gleichstrom umgebaut ist. Zur Speisung der drei Stre 
Rotterdam—Seheveningen, Rotterdam— Amsterdam, 
lem—Ymuiden werden noch weitere fünf Unterwer 
je drei Gleichrichtergruppen eingerichtet, welche n 
besondere Bahnkraftwerke, sondern an schon best 
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erke angeschlossen werden. Alle Unterwerke mit 
me desjenigen im Haag sind dann selbsttätig ein- 
st, da man mit der bedienungslosen Gleichrichter- 
in Schiebroek durchaus gute Erfahrungen gemacht 
3C-Mitt. Baden Bd. 14, S. 113). Ka. 


Installation. 


omverbrauch und Betriebskosten elektrischer Haus- 
szegenstände. — Eine von der Louisville Gas & Elec- 
‚mpany in Louisville, Ky., durchgeführte Unter- 
x über Stromverbrauch, Betriebskosten usw. von 
den V. S. Amerika gebräuchlichen elektrischen 
ltungsapparaten hat die in Zahlentafel 1 stehen- 
"fern ergeben!). Die durchschnittlichen Strom- 
für Wohnungen und Villen betragen in Louisville 
ant/kWh. Die in der Zahlentafel angegebenen Ein- 
aus der Stromlieferung beruhen auf der angegebe- 
e von 7,289 Cent, mit Ausnahme für die elektrischen 
ınd Kühlschränke, deren Einkünfte für das Elektri- 
ark sich auf 3 Cent belaufen, und zwar auf Grund 
'elassenen Pauschalzahlung für 1 Zimmer, 


Durch- 


| Nutzen 


- Dureh- | 
Dureh- schnitt- © | Jähr- | 
| schnitt-, Strom-| licher schnitt liche a 
licher | ver- | $Strom- Be: Be- | füri kW 
Laden-| brauch „NY, nutzung triebs- | der Be- 
preis |: Bach im Jahr | Kosten | nutzun 
Jahr im Jahr 
$ W | kwh Std. | 
'pparat.| 18,50) 25 0,75/ 30 | 0,054| 2,16 
‚pparat | 45,00 30 0,90 | 30 | 0,065) 2,16 
Em. . 8,50| 500 | 30,001 60 |2,18 | 4,16 
‚schine. [160,00 250 | 2125| 8 | 154 | 6,16 
hine. | 15,00| 375 | 33,70| 90 |2,45 | 6,53 
ger... ..| 49,50| 140 | 17,501 125 | 127 | 901 
n,6Pfd.| 7,00| 475 | 61,00) 130 | 4,44 | 9,32 
rd. . . 1200,00 |5000*)' 1500,00, 300 45,00 | 21,86*) 
2Zoll .| 23,50| 55 | 2750| 500 | 2,00 | 36,20 
ank . . [275,00 | 290 | 870,00| 3000 26,10 | 63,41 
m. ..|1800| 2 17,50 | 8760 | 1,27 | 635,00 
d PIE erg en 


"ei den Küchenherden sind die verschiedenen Größen bei der 
N des Wattverbrauches und des Nutzens des Elektrizitäts- 
Betracht gezogen. n 

Ft. 


"Entwicklung der Installationsteehnik. — Gelegent- 
'25jährigen Jubiläumsfeier des Verbandes Deutscher 
‚nstallationsfirmen zu Frankfurt a. M. hielt Professor 
'E. h. G. Dettmar den Festvortrag über die 
lung der Installationstechnik. Redner zeigte zu- 
die Hauptentwicklungslinien des Installations- 
'Er führte aus, daß man zunächst die Telegraphen- 
nsprechanlagen als Muster für die Starkstroman- 
‚nommen hat, und daß die verwendeten Leitungen 
‚arate im Anfange äußerst primitiver Art waren. 
‘achen baumwollumsponnenen Kupferdrähten ging 
solchen mit Asphalt, Teer und Wachs umgebenen 
‘£ die anfängliche Verlegung mit einfachen Draht- 
| folgte die Benutzung von Holzleisten, Holz- 
'n, Porzellanklammern, . 
nknöpfen und -glocken. 
ch wurde von Berg- 
las Isolierrohr eingeführt, 
‚ das ganze Installäations- 
>»n Grund auf beeinflußt 
Später folgte die Ver- 
'n Gummirohr, Peschel- 
1 der Kuhlosche Rohr- 
Die Leitungen wurden 
‚erwendung von Gutta- 
ınd Gummibändern zur 
ıg verbessert und schließ- 
‘; man zum Gummiader- 
ıter späterer Einführung 
aalgummimischung über. 
t ging die Ausgestaltung 
‚den Installationen ver- 
ı Schalter, Sicherungen, 
»n und Steckvorrichtun- 
von primitivsten Aus- 
n aufsteigend allmählich 
‚tiv durchgearbeitet wur- 
aß zuverlässig wirkende 
» entstanden. Besonders 


‚Kaufkraft des Dollar = 100 Cts 
"heute etwa 2bis25 M. D. S. 


| 


gefördert wurde die Entwicklung der Leitungen und der 
Apparate durch den 1893 gegründeten Verband Deutscher 
Elektrotechniker. 

Der Vortragende zeigte dann, wie die von 1884 ab 
in Deutschland entstandenen Elektrizitätswerke Vor- 
schriften für die Ausführung der Installationen machten, 
bis schließlich im Jahre 1895 wiederum der Verband 
Deutscher Elektrotechniker es war, der eine einheitliche 
Grundlage in seinen „Sicherheitsvorschriften“, die später 
den Namen „Errichtungsvorschriften“ erhielten, geschaf- 
fen hat. Diese haben so große Bedeutung erlangt, daß 
sie von den Regierungen der deutschen Staaten als tech- 
nische Richtschnur anerkannt worden sind. 

Neben der Ausbildung des Materials und der Installa- 
tionsvorschriften ging auch eine systematische Ausbildung 
des Personals einher, durch Einrichtung von Fortbildungs- 
kursen für Monteure und für Elektroinstallateure. Ebenso 
wurde der Lehrlingsausbildung besondere Aufmerksamkeit 
zugewendet und das Pfuschertum bekämpft. 

Der Vortragende zeigte schließlich, daß durch Ein- 
richtung einer besonderen „Prüfstelle“ die notwendige 
Sicherheit für die Güte. des verwendeten Materials ge- 
schaffen wurde. Ferner wurde das Verhältnis zwischen 
den Elektrizitätswerken und Installation durch Normal- 
anschlußvorschriften, durch Grundsätze für die Zulassung 
von Installateuren und durch Grundsätze für die Instal- 
lationstätigkeit der Elektrizitätswerke geregelt. 

Es wurde gezeigt, wie die Installationstechnik aus 
kleinen Anfängen heraus zu einem bedeutenden Gewerbe 
geworden ist, was im wesentlichen durch die Zusammen- 
arbeit der drei Verbände, des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker, der Vereinigung der Elektrizitätswerke und des 
Verbandes deutscher Elektro-Installationsfirmen erreicht 
worden ist. Der Vortragende führte ferner aus, daß die in 
der letzten Zeit vielfach aufgetretene Sorge, daß die fast 
unübersichtliche Fülle von Bestimmungen des VDE im 
allgemeinen nicht mehr beherrscht werden kann, jetzt 
durch Schaffung eines von ihm verfaßten „Wegweisers 
für die vorschriftsgemäße Ausführung von Starkstrom- 
anlagen“!) gebannt worden ist. Er überreichte das für den 
Tag des Vortrages fertiggestellte erste Exemplar des 
„Wegweisers” dem verdienten und allseitig verehrten er- 
folgreichen Führer der deutschen Elektroinstallateure, 
Herrn Georg Montanus. Sb. 


Fernmeldetechnik. 


Das Fernsprechkabel im Eisenbahndamm nach Sylt. — 
Die neue unmittelbare Eisenbahnstrecke auf dem Damm 
zwischen der schleswigschen Westküste und der Insel Sylt 
machte es erforderlich, für den Fernsprechverkehr und den 
Melde- und Sicherheitsdienst ein Kabel zu verlegen. Das 
neue Kabel wurde von Siemens & Halske als Pupinkabel 
mit Kupferadern von 1 mm Durchmesser, diese als Stern- 
vierer verseilt, auf der ganzen Strecke als Erdkabel im 
Bahnkörper verlegt. Der Kabelweg verläuft von der Fest- 
landstation Klanxbüll aus zunächst etwa 2 km auf dem 
Festlande, geht dann über den 12km langen Damm durch 


1) Verlag Julius Springer, Berlin. 


72 


Abb. 9. Eisenbahnkabel nach Sylt. Ziehen des Kabelgrabens. 
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das Wattenmeer und erreicht bei Nösse die östliche Spitze 
der Insel Sylt. Von hier aus verläuft es in einer Länge 
von rd. 12 km über Morsum und Keitum nach dem neuen 
Bahnhof in Westerland, so daß seine gesamte Länge etwa 
26 km beträgt. 

Infolge der Kürze der für die Verlegung zur Ver- 
fügung stehenden Zeit war es ausgeschlossen, den Kabel- 
graben ausschließlich von Hand herstellen zu lassen. Dazu 
kam noch, daß die für eine derartige Leistung erforderliche 
Zahl von Arbeitskräften nicht aufzubringen war. Daher 
wandte man ein Verfahren an, das schon in der ersten Zeit 
des Verlegens von Überlandkabeln, in den 70er Jahren 
des vorigen Jahrhunderts, in Betracht gezogen worden ist. 
Zur Herstellung des Grabens wurde ein Pflug besonderer 


Abb. 10. Eisenbahnkabel nach Sylt. Auslegen des Kabels. 


Konstruktion verwendet, der, von einem Eisenbahnzug ge- 
zogen, die Kabelrinne herstellte (Abb. 9), während gleich- 
zeitig das Kabel von den auf den Waggons dieses Zuges 
aufgestellten Trommeln in den Graben gelegt wurde 
(Abb. 10). Zur Führung des Kabels war an dem Eisenbahn- 
wagen eine umsetzbare Leitrolle angebracht. Auf diese 
Weise gelang es, das gesamte Kabel in 10 Tagen zu ver- 
legen, obwohl täglich nur zwei Zugpausen für die Ver- 
legungsarbeiten zur Verfügung standen. Die Montage der 
Garnituren, die Pupinisierung und der Ausgleich des 
Kabels wurden ebenfalls trotz großer Verkehrschwierig- 
keiten in äußerst kurzer Zeit durchgeführt. Die 26 km 
lange Strecke war in 16 Tagen montiert und konnte bereits 


am 25. Mai dem Betriebe übergeben werden. J.Br. 
Chemie. 
Almeida-Akkumulator. — In letzter Zeit sind in 


Tageszeitungen des In- und Auslandes eine Reihe von 
Artikeln über die Erfindung eines elektrischen Akkumu- 
lators durch den spanischen Pater Almeida veröffent- 
licht worden. Es handelt sich um einen Akkumulator, 
dessen positive Elektrode aus Kohle oder Graphit mit 
Silberzusatz und dessen negative aus Zink besteht, wäh- 
rend der Elektrolyt eine Lösung von Zinkbromid und 
Zinkchlorid ist. Ähnliche Akkumulatoren sind mehrfach 
vorgeschlagen und zum Beispiel in dem Buch von Ju- 
mau, Les Accumulateurs Eleetriques, Paris 1907, S. 454 
u. f. ausführlich besprochen. In besagten Zeitungs- 
berichten wird auch angegeben, daß bei der Accumulato- 
ren-Fabrik A.-G. in ihrem Werk in Hagen und später in 
Berlin ausgeführte Untersuchungen ein höchst befriedi- 
zendes Resultat ergeben. hätten. 

Wir haben uns deshalb an die Accumulatoren-Fabrik 
A.G. gewandt und um Auskunft über den Akkumulator 
gebeten. Die Firma macht uns daraufhin folgende Mit- 
teilung. Tatsache ist, daß die Accumulatoren-Fabrik A.G., 


wie bei allen ihr angebotenen Neuerungen üblich 
den Almeida-Akkumulator untersucht hat, und zwar 
Beisein und nach den Anordnungen des Erfinders 
hat sich jedoch nach etwa 6monatiger gründlicher P 
entschließen müssen, von der Fortführung weite 
suche mit dieser Akkumulatorkonstruktion Abstan 
nehmen, da sie zu der Überzeugung gelangt war, d 
damit ein wirtschaftliches Ergebnis nicht erreiche 
Nach den Zeitungsangaben soll mit dem Almeida- 
mulator bei dem gleichen Gewicht eine bis zum zehn 
Betrage reichende Mehrleistung gegenüber allen bi 
der Praxis benutzten elektrischen Akkumulato 
reicht werden. Demgegenüber haben erwähnte, se 
gedehnte und sorgfältige Untersuchungen unzwej 
erwiesen, daß das praktisch : 
nutzbare Aufspeicher 

mögen beim Almeida-Akk 
tor, bezogen auf sein & 
bedeutend geringer ist als 
in der Praxis befindlichen 
sondere Zwecke leicht g 
Blei- und alkalischen Akk 
toren. Das gleiche gilt & 
Bezug auf den Wirkun 
Auch ist es Herrn Pater A 
während der Untersuchun 
‚richt gelungen, eine Ko 
tion, welche eine hinre 
Lebensdauer gewährleistet, 
zuführen. Alle die viele 
seinen Angaben herge 
Ausführungen haben sich 
Zweck nicht erfüllend erw 
Schließlich sprach bei de 
schluß, alle weiteren V 
aufzugeben, wesentlich d 
stand mit, daß es nicht | 
wurde, die sich bei der 
des Akkumulators enty 
den, in hohem Maße gest 
schädlichen Brom- und 
dünste zu vermeiden, und 
Wahrscheinlichkeit bestan 
dies in einem Umfange 
könnte, der die Verwend 
cher Batterien in der Pra 
lich machen würde. Bei 
der Versuche hat die Ac 
toren-Fabrik A.G. Herrn 
Almeida anheimgegeben, 
der näherzutreten, sobaäl 
bezug auf Leistung Brau 
erreicht und die die Gesundheit schädigenden Ausdüns 
gen beseitigt haben würde. Bis heute sind bezüglich: 

teilungen von ihm nicht gemacht worden. r 


Bergbau und Hütte. 


Hochfrequenz-Induktionsofen. — Der Cam 
Ofen besteht nach Abb. 11 aus dem tiegelartigen Be 
welcher in die zylindrische Spule A eingesetzt is 
Zwischenraum zwischen Spule und Tiegel ist mit 
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Abb. 11. Campbell-Induktionsofen. 
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D) gefüllt, das sich in einem Zylinder aus Kieselerde 
ica befindet. Der Tiegel ist sehr dünnwandig, die 
st mit Wasser gekühlt. Man erreicht Temperaturen 
)00°C. In einem normalen Tontiegel können 10 bis 
nelzen von Eisennickellegierungen mit weniger als 
Kohlenstoff durchgeführt werden. Die Mischung 
‚sehr gute, man kann also auch Metalle verarbeiten, 
ı schwieriger legieren. Die Periodenzahl schwankt 
ı der Ofengröße zwischen 20000 bis 400. Es sind 
ür rd. 300 kg Einsatz zur Herstellung gewisser 
'egierungen in Betrieb. Diese niedergekohlten Le- 
sen sind insbesondere für die Kabelindustrie von 
zkeit (Engg. Bd. 120, S. 351). E. 


Werkstatt und Baustoffe. 


aphit als Schmiermittel!). — Die Erhöhung der 
rfähigkeit und Schmierergiebigkeit von Schmier- 
rch kleine Zusätze von Kolloidgraphit wird durch 
ersuche nachgeprüft und bestätigt. Die kalorime- 
Bestimmung der Benetzungswärme von Metall- 
durch verschiedene Öle ergab, daß die Adhäsions- 
n zwischen Metallen und Ölen je nach der Art der 
srächtliche Unterschiede zeigen.) Die bisherige 
sung (Ubbelohde, Gümbel), daß diese Adhä- 
ergien stets unendlich groß und immer gleich seien, 
nach irrig, und eine allen Tatsachen gerecht wer- 
Theorie der Reibung und Schmierung ist ohne Be- 
‚htigung der zwischen den Gleitflächen einerseits 
n Schmiermitteln anderseits wirksamen Grenz- 
‚kräfte nicht möglich. Die Messung dieser Kapillar- 
ınd ihre Bedeutung für das allgemeine Schmierungs- 
ı werden näher erörtert. Auf Grund von Messun- 
r Benetzungswärmen graphitischer Oberflächen 
le wird gezeigt, daß Schmieröle an graphitischen 
chen 7—-10mal so fest haften als an blanken Me- 
aen. Durch Graphitierung der Schmierflächen wird 
Oleophilie” um ein Vielfaches erhöht, das Schmier- 
ın den Gleitflächen fester verankert und eine er- 
Bildungsfähigkeit und Widerstandsfähigkeit des 
-mittelfilms gegen mechanische Beanspruchungen 
Man kann daher bei gleichbleibender Ölzufuhr 
ichbleibender Viskosität des Öles die Belastung der 
stellen erhöhen, ohne den „kritischen Punkt“ zu 
reiten, d.h. aus dem Gebiet der „flüssigen Reibung” 
zebiet der „halbflüssigen Reibung“ oder der „trock- 
bung” zu gelangen. Man kann auch bei gleichbleiben- 
ufuhr und gleichbleibender mechanischer Belastung 
ssigere Öle verwenden, ohne daß die Belastungs- 
des Schmiermittelfilms überschritten wird. Ebenso- 
ın man bei gleichbleibender Viskosität des Öles und 
‚eibender mechanischer Beanspruchung an Öl sparen. 
Benetzungswärmen von Ölen und Graphit von der 
ırt der Schmieröle praktisch unabhängig gefunden 
‚ werden die Güteunterschiede der verschiedenen 
n durch die Gegenwart von Kolloidgraphit weit- 
ausgeglichen und die Verwendbarkeit sonst minder- 
r Schmiermittel ermöglicht. Jene Folgerungen 
u.a. durch neuere Versuche von Wallichs und 
®r (Maschinenlaboratorium der T.H. Aachen) mit 
graphit („Kollag“ der E. de Haön A.G., Seelze bei 
er) an zwei Kurbelwellenlagern einer 100 PS-Ver- 
npfmaschine bestätist. fü. 


Verschiedenes. 


ıiläum. — Wie wir erfahren, blickt die Firma Hans 
Berlin O 27, am 2. VII. auf ihr 25jähriges Bestehen 

Gründer und alleiniger Inhaber ist Herr Hans 
Im jetzigen Zeitalter der fortschreitenden Ratio- 
ung und Konzentrierung ist die Firma ein Beispiel 
Bedeutung und Notwendigkeit auch der kleineren 
e. Herr Boas hat sich vorzugsweise Sondergebieten 
'hnik zugewandt. Seine Arbeiten auf dem Gebiete 
cher Spezialmaschinen und Apparate waren bahn- 
d. An der Entwicklung der drahtlosen Telegraphie 
ı wissenschaftlichen Ballistik hat er hervorragenden 
was die T.H. Berlin, wie auf S. 954 mitgeteilt, durch 
(eihung der Würde eines Dr.-Ing. E. h. anerkannt hat. 


Energiewirtschaft. 
‚Bedeutung des Gleichstroms in der deutschen 
atätswirtschaft. — Im Anschluß an den Aufsatz 


1erungsbaumeister Berdelle (8. 926) werden die 


Bachmann u. O,Brieger, ae ondy Forkeehrifh Kolloid- 


& Karplus, Maschinenbau Bd. 5, S. 1122. 
ER 142. 


nachstehenden statistischen Auswertungen von Interesse 
sein. Die einem kürzlich in El. Betr. erschienenen Artikel!) 
entnommenen Angaben zeigen klar, daß von einem Ver- 
schwinden des Gleichstroms in der öffentlichen Elektrizi- 
tätsversorgung nicht die Rede sein kann. Seine un- 
mittelbare Erzeugung geht freilich mit dem An- 

wachsen der großen Überland- und Landeswerke, in denen 

natürlich nur Phasenstrom produziert wird, stark zurück. 
Von diesem aber wird ein sehr bedeutender Teil 
durch Umformer und Gleichrichter in Gleichstrom umge- 
wandelt, der für viele Zwecke nicht entbehrt werden 
kann; sei es, daß seine elektrolytische Wirkung oder die 
bessere Regelbarkeit der Gleichstrommotoren ausschlag- 
gebend ist, sei es, daß seine Speicherfähigkeit ihm den 
Vorrang vor dem Phasenstrom sichert, z. B. bei den ver- 
schiedenen durch Akkumulatoren angetriebenen Fahr- 
zeugen, zur Ladung von Batterien in Unterstationen und 
bei den Abnehmern zwecks Herabdrückung der Be- 
lastungspitze des Werkes und zur Erhöhung der Betrieb- 
sicherheit des Abnehmers. 

Zahlentafel 1 zeigt die Leistungen der Antriebmaschi- 
nen für Phasenstrom und für Gleichstrom und den Pro- 
zentsatz, welchen die Gleichstromleistung von der Pha- 
senstromleistung ausmacht. Die Rechnungen sind stets 
für die einzelnen Gruppen durchgeführt, nach denen die 
Vereinigung der Elektrizitätswerke die in ihrer Statistik 
behandelten Werke eingeteilt hat. Gruppe I umfaßt die 
Werke mit einer Stromabgabe von mehr als 100 Mill. KWh, 
Gruppe II 25 bis 100, Gruppe III 2 bis 25, Gruppe IV D) 
bis 5, Gruppe V weniger als 2 Mill. kWh Jahresabgabe. 


Zahlentafel 1. Leistungen der Antrieb- 
0 maschinen Ense Melk W. 


Gruppe Phasenstrom Gleichstrom Feen: Ehasen- 
stromleistung 
2,515 0,054 2,14 
1 1,568 0,061 3,91 
III 0,556 | 0,066 11,85 
IV 0,070 0,034 49,1 
Vs! 0,030 0,036 119,02 
| 4,739 0,251 5,3 


In Zahlentafel 2 sind die Leistungen der Umformer 
und Gleichrichter, welche die als Phasenstrom in den 
Werken erzeugte elektrische Energie in Gleichstrom um- 
wandeln, nach den einzelnen Gruppen zusammengestellt. 
Die Summe beider beträgt 723780 kW. 


Zahlentafel2. Leistungen der Umformer 
und Gleichrichterin kW. 


___ Gruppe | Umformer Gleichrichter 
I 124 723 19235 . 
IH 270 949 32 053 
II 150 531 20 506 
IV 50 142 12 824 
ER len 222 ae 20 05a ne 
ee 


Zahlentafel 3 gibt die Leistungen der in den Werken 
eingebauten Akkumulatorenbatterien an; sie sind nach 
Batterien für dreistündige und einstündige Entladung 
getrennt. Auf einstündige Entladung umgerechnet, wobei 
die Kilowattleistung bei dreistündiger Entladung gleich 
dem 1,94fachen der bei einstündiger Entladung gesetzt 
ist, ergeben sich 266 468 kW. 


ZAahlentafel 3. Leistungen der:Akku- 
mulatoren in kW. 


G dreistündige | einstündige 
EErEE Entladung 

I 57 670 18 912 
II 25 369 11 846 
III 18 714 5113 
IV 7.006 1681 
V sl1ll 1 801 
| 116 870 39 353 


Rechnet man aus den vorstehenden Zahlen aus, wie- 
viel Prozent von den Leistungen der von den gesamten 
Werken eingebauten Phasenstrommaschinen durch Gleich- 


1), Thierbae nr Die Daseinsberechtigung des Gleichstroms, 
El. Betr. Bd. 25, 1927, S. 62. 
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strommaschinen, Umformer, Gleichrichter und Akkumu- 
latoren in Gleichstrom umgewandelt werden, so erhält 
man folgende Sätze: 


1:"in. Maschen er re ee, 5,30% 
an Wehner ra 3055, 
3:75:# Gleichrichterne ame 2.008 

4. „ Akkumulatoren (auf einstündige 
Entladung umgerechnet) 5,6 „ 
Insgesamt: 26,0% 


Dabei ist jedoch zu berücksichtigen, daß die Angaben 
der Zahlentafeln der Statistik der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke entnommen sind; sie beziehen sich dem- 
nach nur auf die Elektrizitätsversorgung durch Öffent- 
liche Werke und umfassen nichtalle in Fabriken befind- 
lichen Einzelanlagen für die Erzeugung elektrischer 
Energie. Doch auch von den öffentlichen Werken sind nur 
die Mitglieder der Vereinigung berücksichtigt, also ledig- 
lich etwa 17%. Die große Menge der kleinen Werke ge- 
hört nicht hierzu. Gerade in ihnen überwiegt aber der 
Gleichstrom zweifellos bei weitem, jedenfalls noch mehr 
als z. B. bei den in Gruppe V der Statistik aufgeführten 
kleinen Werken, wo die Gleichstromleistung bereits 
119,02 % der Leistungen der eingebauten Phasenstrom- 
maschinen betrug. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Anlasser und Steuergeräte. 


Nachdem die Einspruchsfrist (28. Mai 1927) für den 
in ETZ 1927, Heft 18, S. 624 u. ff. und Heft 19, S. 663 u. ff. 
veröffentlichten Entwurf zu 


„Regeln für die Bewertung und Prüfung von Anlassern 
und Steuergeräten R.E.A./1928” 


abgelaufen ist, hat die Kommission durch ihre Berliner 
Arbeitsgruppe mit den Herren Haeffner, Hammerer, Krä- 
mer, Natalis, Riefstahl, Rosenstiel und Vogel die einge- 
laufenen Einsprüche überprüfen lassen. 


Bericht über die Änderungen an dem Entwurf. 
Von OÖ. Hammercer. 


.. „An dem genannten Entwurf sind von mehreren Seiten 
Änderungen gewünscht worden; die nachfolgenden Aus- 
führungen beschränken sich im wesentlichen auf sachliche 
Änderungen, die an verschiedenen Paragraphen vorge- 
nommen worden sind, da es im einzelnen zu weit führen 
würde, zu allen Anregungen, Einsprüchen, Verbesserungs- 
vorschlägen usw. ausführlich Stellung zu nehmen. 


Gemäß der Ankündigung i in ETZ 1926, Heft 50, S. 1499, 
war $ 7 betr. Schutzarten einer Änderung hinsichtlich der 
„gasgeschützten Ausführung“ unterzogen worden; ein 
weitergehender Vorschlag, die Schutzarten genauer zu 
definieren, der als Einspruch zuging, wurde abgelehnt: 
denn einerseits hatten sich die bisherigen Definitionen 
der Ausführungen 1 bis 5 praktisch als hinreichend ge- 
zeigt, und anderseits bringen die Schlagwetterschutz-Vor- 
schriften (ETZ 1925, S. 1281 u. 1669, Sonderdruck VDE 
370) Einzelheiten über die neu aufgenommene Ausfüh- 
rung 6, die zu wiederholen überflüssig erscheint, nachdem 
ausdrücklich auf diese Bestimmungen Bezug genommen 
wird; überdies gehen die erweiterten Erläuterungen zu 
den SS 7 und 8 noch im einzelnen auf die Besonderheiten 
der verschiedenen Schutzarten ein. 

Wiewohl in dem Vorwort zum Entwurf schon hinge- 
wiesen worden war, daß im gegenwärtigen Zeitpunkt eine 
Normalisierung des Betätigungsinnes als verfrüht zu 
betrachten ist, so war doch von Verbraucherseite noch 
einmal eine diesbezügliche Anregung gegeben worden, der 
allerdings aus den bereits genannten Gründen nicht Folge 
geleistet werden konnte; es muß der Zukunft und insbe- 
sondere den Arbeiten der IEC vorbehalten bleiben, hier 
für alle Geräte, Anlasser, Ölschalter u. del. einheitlich 


Es ist nach den vorstehenden Ausführungen und 
gaben klar, daß in der gesamten deutschen Elel 
tätsversorgung die Gleichstromleistungen schräg 
höher sein müssen, als die nebenstehend nachgew 
26% der Phasenstromleistung. Genaue Zahlen 7 ls 
sich vorläufig in Deutschland leider nicht ermitteln; 
so ist es noch nicht möglich, die als Phasenstrom un 
Gleichstrom erzeugten oder abgegebenen Kilowattsti 
anzugeben; selbst für die der Vereinigung der Elel 
tätswerke angehörenden Werke stehen die dazu erfo 
lichen Unterlagen nicht zur Verfügung. 

Schließlich sei noch auf die dem erwähnten Au 
beigegebene Zahlentafel V hingewiesen, die für 
deutsche Städte die eingebauten Phasenstrom- und ( 
stromleistungen aufführt; letztere getrennt nach Ma 
nen, Umformern und Gleichrichtern sowie Batterien 
ihrer letzten Spalte geht hervor, wieviel Prozen 
Phasenstromleistung der eingebauten Maschinen in 
angeführten Städten die gesamte Gleichstromleiuege 
trug: 


: 
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gültige Bestimmungen in Vorschlag zu bringen, u 
mehr als von den durch eine Normalisierung des ] 
sinnes entstehenden Umstellungsarbeiten mehr 
weniger wohl jede Firma in ihrer Fabrikation betrof 
wird; es hat keinen Zweck, nur eine Teilnormalisier 
für eine einzige Geräteart zu treffen; Vorarbeiter 
eine diesbezügliche Normalisierung sind seitens des Ze 
tralverbandes der deutschen elektrotechnischen Indus 

im Gange. 


Den IEC-Vorschlägen und -Bestimmungen, 8 
solche vorliegen, wurde seitens der Kommission Re 
getragen, indem die Grenzwerte für Temperatur 
wärmung der Magnetwicklungen nachträglich völlig 
Werten angepaßt wurden, die auch seitens der Kot 
sion für Maschinen und Transformatoren auf Grunc 
New-Yorker Verhandlungen im April 1926 bei eine 
auflage der R.E.M. bzw. R.E.T. in Aussicht genom 
sind; soweit eine endgültige Entscheidung jedoch 
nicht vorliegt, war für die R.E.A./1926 der Ges 
maßgebend, bei Änderungen gegenüber den R.E.A 
keine Erleichterung eintreten zu lassen, die nachtn 
unter Umständen wieder rückgängig gemacht I 
müßte, da hierdurch nur eine Unsicherheit in die 
schriften und in die Fabrikation getragen würde; 
diesem Grunde konnte eine angeregte Erhöhung de 
lässigen Erwärmung der austretenden Luft um we 
25°C, die einer Luftgrenztemperatur von 2350 
sprochen hätte, nicht vorgenommen werden. 


Die R.E.S./1928 schreiben für elektrisch bet 
Einschaltvorrichtungen eine Wirksamkeit bei . 
weichung von der Betätigungspannung um + 
Ausschaltvorrichtungen um +10 % und — 35% 
die R.E.A. sprechen allgemein von elektrisch betätig 
Geräten und setzen dementsprechend die Toleran 
heitlich mit +10 % fest; eine Abweichung hiervon 
vorgeschlagen, schien jedoch untunlich, denn hier 
einge wohl die Einheitlichkeit der Bestimmungel 
R.E.A. und R.E.S., die angestrebt wurde, verlore 
sinngemäß in den Bereich der R.E.A. lediglich elektri 
betätigte Einschaltvorrichtungen gehören. Fü 
R.E.S. hingegen mag wegen ihres allgemeineren Chara 
ters eine Unterteilung im einzelnen angebracht sein, 
somehr zu beachten ist, daß Ausschaltvorrichtungen 
erößere Sicherheit gewähren müssen wie Finscha 
richtungen. 


=} 


Ein ähnlicher Gesichtspunkt ist es auch, der 
laßte, in den R.E.H. hinsichtlich der selbsttätigen 
nungrückgangauslösung 35% und 60% vorzusch 
im Gegensatz zu den nunmehr einheitlichen Werte 
35% und 70% in den R.E.A. und R.ES. So seh 
einerseits zu bedauern ist, wenn hier eine Abwe 
und Verschiedenheit innerhalb der einzelnen Vorsel 
geschaffen wird, so sehr ist es anderseits verstä 
daß die mit Recht so gefürchtete gänzliche Abs 
von Hochspannungnetzen bei vorübergehendem Spa 


uni 1927 
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‚ng auf ein Minimum beschränkt wird. Die durch 
leinere Intervall zwischn 0% — 5% =3% 
über 0% —35%—=35%) bedingte Verteuerung 
»nstruktion ist in dem einen Falle notwendig und 
wohl berechtigt, im anderen Falle jedoch eine un- 
wirtschaftliche Belastung, die vermieden werden 


r Entwurf hatte bezüglich der Messung der Ein- 
und Anlaufströme durch einen Strommesser mit 
chobenem Zeiger eine Änderung der bisherigen Er- 
ıng gebracht. Die genannte Meßmethode erscheint 
ür Gleichstrom einwandfrei; bei Wechselstrom ist 
das Ergebnis der Messung vom Moment der Ein- 
ıng und dem Augenblickswert der Spannung in der 
gen Phase stark abhängig, da sich dem eigentlichen 
altstrom (im Sinne der R.E.A.) noch der soge- 
Ruslı-Strom überlagert, der allerdings bereits nach 
‚nismäßig kurzer Zeit abklingt; dieser soll nicht 
teil des Anlaßspitzenstroms gewertet werden. Den 
sten Strom beim Einschalten einer Wechselspan- 
n einen Stromkreis mit Ohmschem Widerstand und 
nduktion erhält man bekanntlich, wenn man im 
ingmaximum einschaltet, da der Strom ohnedies in 
Moment den Nullwert besitzt, durch den er infolge 
asenverschiebung von 90° zwischen Spannung und 
‚ischem Feld in diesem Augenblick beim stationären 
d gehen müßte. 


sser geringste Stromwert, der also den (freien) 
ichstrom nicht enthält, sondern lediglich aus dem 
ingenen) stationären Strom besteht, läßt sich em- 
dadurch ermitteln, daß eine größere Reihe von Ein- 
orgängen beobachtet wird; der dabei gemessene ge- 
Einschaltstrom soll als maßgebend betrachtet 


bedarf kaum der Erwähnung, daß natürlich bei 
rom infolge der je um 120° gegeneinander in ihrer 
verschobenen Spannungen auch der leweilige 
Jlickswert der drei Spannungen verschieden ist, so 
Augenblick der Einschaltung nur in einer Phase 
ndestwert des Einschaltstromes entsprechend den 
"Ausführungen möglich ist; der in den beiden ande- 
asen auftretende Stromstoß soll daher unbeachtet 


en Effektivwert des Stromes mißt. Diese Frage 
an, auch ohne Zuhilfenahme von Oszillogrammen, 
iden, wenn man einen induktionsfreien Widerstand 
‚dauernd und ein andermal stoßweise zur Ein- 
ng bringt. Im ersten Fall zeigt das Instrument 
fektivwert des Stromes an, im zweiten Fall müßte 
n es dem Höchstwert der ersten Welle folgte, den 
hen Effektivwert angeben. 

‚zeigte sich aber tatsächlich, daß die Anzeige nur 
iig mehr, nämlich etwa das 1,03-fache des Effektiv- 
;, beträgt. 

tselbe Wert ergab sich auch bei Einschaltung eines 
ven Widerstandes, bei dem der geringste Strom- 
eichfalls etwa 3% größer war als der Effektivwert. 
‚geringe Fehler ist zurückzuführen einerseits auf 
ernden Rückdruck des Anschlages gegen den Zeiger 
lerseits auf das Spiel in der Lagerung der Zeiger- 
das einen geringen mechanischen Stoß auf das 
verk ausübt. Es erscheint zulässig, den gemesse- 
'ingsten Strom also noch um 3 % herabzusetzen; in 
'tschriften ist dies jedoch unberücksichtigt ge- 


‚s Stromes vorgeschoben wurde (z.B. auf 9 % des 
zen Anlaßspitzenstromes). 

‚in erster Linie maßgebend ist, ob der zulässige 
Pitzenstrom überschritten wird oder nicht, und erst 
‚ter Linie zahlenmäßig der genaue Wert der auf- 
en Anlaßspitze für die Beurteilung eine Rolle 
30 genügt es also, den Zeiger des Meßinstrumentes 
lem bekannten höchstzulässigen Anlaßspitzenstrom 
'hieben und zu beobachten, ob ein jedesmaliges 
Bingen bei mehrmaligem Einschalten stattfindet 
eht. 

die Methode keine Präzisionsmethode sein soll 
ht bestimmt ist, den Oszillographen zu verdrängen, 


»isten. 


An den R.E.A. war weiterhin gerügt worden, sie trü- 
gen dem Umstande keine Rechnung, daß zwischen „An- 
laßzahl 2“ und „Anlaßhäufigkeit h” eine feste Beziehung 
bestünde, die auf mathematischem Wege zu finden sei. 
Dieser Bemerkung muß entgegengehalten werden, daß die 


Anlaßhäufigkeit im wesentlichen durch die Größe der ° 


Oberfläche des Anlassers und damit also seiner Wärme- 
ausstrahlung in der Zeiteinheit gegeben ist, während die 
Anlaßzahl im wesentlichen durch die Wärmeaufnahme- 
fähigkeit des Anlassers bestimmt ist. Der Anlasser soll 
daher beiden Forderungen, wie sie für die genormten An- 
lasser vorgeschrieben sind, genügen. 


Ferner war beantragt worden, die Schwere des An- 
laufs für beide Ausführungsarten der Anlasser des $ 22 
allgemein zu erhöhen und insbesondere für Flachbahn- 


e), - 
anlasser von dem Normalwert des Verhältnisses 7 la 


auf 2 zu gehen, um dadurch Doppellast-Flachbahnanlasser 
verbandsmäßig normal ausführen zu können. Die Kom- 
mission hat diesem Vorschlag bekanntlich nur für Flüssig- 
keitsanlasser Rechnung getragen, da bei Flachbahnanlas- 
sern durch Wahl eines entsprechend größeren Anlassers 
jederzeit ein „s-Anlauf“ bewältigt werden kann; einem 
von gleicher Seite neuerdings gemachten Vorschlag, den 
„Schweranlauf“ als „Doppellastanlauf“ zu kennzeichnen, 
der wohl dem gleichen Wunsche wie oben entsprach, das 


.. . m Fr . . r 
Verhältnis 7a dadurch zu erhöhen, mußte sich die Kom- 
mission konsequenterweise verschließen. 


Das in Tafel III angegebene Mindestmaß c für den 
Abstand der Unterbrechungstelle an den feststehenden 
Kontaktstücken von der Öloberfläche wurde aus Gründen 
der Sicherheit gegen Entzündung von Gasen für Apparate 
in schlagwetter- und explosionsgefährlichen Räumen bis 
zu einer Spannung von 3000 V einheitlich auf 50 mm er 
höht; um jedoch dadurch umgekehrt nicht allzu große 
Konstruktionen zu erhalten, wurde bestimmt, daß die Be- 
rücksichtigung einer Schräglage in diesem Fall nicht ge- 
fordert werden kann, sofern es sich um eine ortsfeste An- 
lage handelt. 


Schließlich erwies sich noch in Anpassung an die 
R.E.H. eine teilweise Erhöhung der Prüfspannungen im 
Interesse gleicher elektrischer Sicherheit für alle An- 
lageteile als notwendig. 


Der vorliegende Schlußentwurf wird nunmehr der Jah- 
resversammlung 1927 in Kiel entsprechend der obenge- 
nannten Veröffentlichung mit folgenden Änderungen zur 
Beschlußfassung und Genehmigung vorgelegt werden: 


Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Anlassern und Steuergeräten R.E.A./1928. 


5.13. 


6. Magnetwicklungen. 


Die Erwärmung der Magnetwicklungen richtet sich 
nach der Wärmebeständigkeit der Isolierstoffe; es gilt 
folgende Tabelle: 


Gren- | Grenz- 
Werkstoff ne | ee, 
°C | 8, 
ungetränkt 85 | 50 
fe) er: 8 | u er 
Dean getränkt od. ın Füllm 

- = 95 60 

Lackdraht N Ai 
Blanker Draht 100 65 


19. 


Die Einschalt- und Anlaufströme sind mittels eines 
Strommessers zu bestimmen, dessen Zeiger bis zum zu- 
lässigen Anlaßspitzenstrom vorgeschoben ist. Dieses 
Instrument zeigt aber bei Wechselstrom auch den vom 
Augenblick der Einschaltung abhängigen „Einschalt- 
Stromstoß“ an, der nicht als Anlaßspitzenstrom im 
Sinne dieser Vorschriften gelten soll. Falls daher bei 
einer größeren Anzahl von Messungen der eingestellte 
Wert jedesmal überschritten wird, gilt als Anlaßspitzen- 
strom der niedrigste der gemessenen Werte. 
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in mm 250 | 550 | 1000 | 8000 | 6000. | 10.000 Department of General Electric Company, Cleveland (Ohio) 
des Postes, Telegraphes et T@lephones — Annali dei Lavori 
k 100) 121) Zu N (a ar oe Archives d’Electrieit€E Medicale — Asea-Journal — Ateliers 
1 f ; | | 95 structions Electriques de Charleroi A.C.E.C. — Automatic 
7) 10') 40 75 | 100 | 125 — Bell System Technical Journal — Bell Telephone Quar 
b 7! 10 12 23 | 40 60 au = la an Braune de Electrotecnicos, Bue 
| ı L | — Bolettino Radiotelegrafico — Bulletin de la Soeidte 
€ 12!) 20 ) 25) | 40.) | 70 100 des Electriciens — Bulletin des Schweiz. Elektrotechnischen ' 
5 zallsun Des, n Men and Metallurgical Enginee 
ı) Für sehlagwetter- und explosionsgefährliehe Räume sind bei Q SESLSERE adas En El Centre De Intercambio Intelectual & 
250 und 550 V Maß k und 2 zu verdoppeln, Maß c darf 50 mm nicht Ds a a 
unterschreiten. Berücksichtigung einer evt. Schräglage wird für orts- Electrician — Electricidad (Barcelona) — Electric Journal 


feste Anlagen hierbei nicht gefordert. 


$ 51. 
... während einer Minute innegehalten: 


Nennspannung V 440 750 1100 3000 6000 10.000 
Prüfspannung V 2000 2500 5000 26000 33000 42.000 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär: 
BeS chen 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernsprecher Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Lesesaal für technische Zeitschriften und Bücher. 


Der Elektrotechnische Verein bezieht fortlaufend die 
nachstehend verzeichneten Zeitschriften und lest 
sie für seine Mitgliederim LesesaalderBücherei 
des VDL, Ingenieurhaus, Berlin NW7,Fried- 
rıch-BKbert-SstnaRe27 1 aus 


A, inländische Zeitschriften. 


AEG-Mitteilungen — Archiv für Elektrotechnik — BBC-Mitteilun- 
gen — Bergmann-Mitteilungen — Elektrische Nachrichten-Technik 
— Elektrizität — Elektrizitäts-Verwertung — Elektro-Funk-Nach- 
richten — Hanomag-Nachrichten — Mitteilungen der Deutschen Ge- 
sellschaft für Mechanik und Optik — Mitteilungen der Hermsdorf- 
Schomburg Isolatoren G. m. b. H. — Mix & Genest-Mitteilungen — 
Ostdeutscher Elektro-Markt — Siemens-Zeitschrift — Technik Voran! 
— Technische Erziehung — Technische Mitteilungen Dortmund — 


SITZUNGSKALENDER. 


Kursus im Vernickeln. 11. bis 16. VII. 1927. Veran- 
staltet vom ForschungsinstitutinSchwäbisch- 
Gmünd. In täglich 1- bis 2stündigen Vorträgen werden 
die theoretischen Grundlagen des Vernickelns gemeinver- 
ständlich behandelt, daran anschließend in 6- bis 7stündigen 
Übungen die wichtigsten Nickelbäder angesetzt und mit den- 
selben gearbeitet. 


PERSÖNLICHES. 


Hoechschulnachriehten. — Die T.H. Berlin hat Herrn 
Hans Boas in Anerkennung seiner hervorragenden Ver- 
dienste auf dem Gebiete der drahtlosen Telegraphie, der 
Röntgentechnik und der ballistischen Probleme die Würde 
eines Dr.-Ing. E. h. verliehen. 


Jubiläum. — Herr Kurt Bassler, stellvertretendes 
Vorstandsmitglied der AEG und technischer Direktor der 
AEG-Turbinenfabrik, steht am 1. VII. d.J. 25 Jahre im 
Dienste der genannten Firma. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Einfluß von Spannungs- und Frequenzschwankungen der 
speisenden Netze auf den Betrieb von Einankerumiformern. 

Die gemeinsame Mitteilung der Studiengesellschaft für 
Höchstspannungsanlagen und der Bewag (ETZ 1927, S. 129 
und 168) lest es nahe, das Verhalten eines Synchronmotor- 
generators unter den gleichen Verhältnissen zu unter- 
suchen, da sich diese Umformerart auch sehr häufig in 
den Netzen der Großstädte findet. Bei den in dem Artikel 
angegebenen vier Typen vov Schwankungen im Drehstrom- 


Railway Journal — Electritchestvo — Electro Farming 
teenica — Energia Elettrica — Engineer — Engineering — E 
Journal,the Journal of the Engineering Institute of Canada 
neering News-Record — General Electric Review — Genie © 
Illustrated Official Jornal (Patents) — Industrial Engineer 
strial Management — Ingenieur, De — Iron Age -— Journal de 
et de Radium — Journal of the American Institute of E 
Engineers — Journal of the American Water Works Assocjat 
Journal of the Franklin Institute — Journal of the Instit 
Electrical Engineers — Journal Telegraphique — London, Edin 
and Dublin Philosophical Magazine and Journal of Science — O 
Gazette of the United States Patent Office — Organ der Ver 
van Electrotechnische Ambtenaaren der Telegrafie — Physi 
— Physical Society of London Proceedings — Post Office 
Engineers Journal — Proceedings of the Institute of Radio 
Engineers — Proceedings of the Engineers Society of Western Pe 
Radio News — Radio Service Bulletin — Railway Age — 
Electrical Engineer — Railway Engineer — Regia Accademia ] 
(in Livorno) — Revue G£nerale des Chemins de PR 


Revue Generale de I’ElectriittE — Schweizerische B 
— Science Abstracts, Serie A & B — Scientific A 
Scientific Papers of the Bureau of Standards — Scientific P 


the Institute of Physical and Chemical Research — Technologie 
of the Bureau of Standards — Technologist — Teknisk Tids 
Telegraph and Telephone Age — Telegraph and Telephone Journ 
Telephone Engineer — Telephony — Tijdschrift voor Elektrot 
— Tramway and Railway World — Transactions of the Farady $o 
— Wireless World and Radio Review — World Power, 
Der Lesesaal ist geöffnet: 
Montags, Dienstags und Donnerstag 
9 Uhrvorm. bis 7 Uhr nachm, 
Mittwochs und Freitags von 9 Uhr x 
h bis9 Uhr nachm, 2 
Sonnabends von9 Uhr vorm. bis1 Uhrnm 
tags, 
Sonntags nicht. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


netz (8.132) ist für den mit cosp=1 arbeitenden‘ 
chronmotorgenerator bei Fall A annähernd das gleich 
halten wie bei einem Einankerumformer zu erwa 
Wenn der Synehronmotor übererregt ist, was] 
häufig der Fall ist, würde der auftretende Blind 
bedeutend größer sein als beim Einankerumformer, Be 
wird ein Zurückfließen der Energie vom Gleichstroß 
in das Drehstromnetz nur in ganz geringem Maße eint 
weil die Spannung des Gleichstromgenerators nW 
unbedeutend abnimmt. Bei © und D müßte die ( 
außer Tritt zu fallen, bedeutend größer sein als bei 
ankerumformer, weil die zu beschleunigenden Masse 
größer sind und weil bei © der Gleichstromgene 
unveränderter Spannung seine Energieabgabe fork 
während bei D kaum ein Rückstrom fließen kann, @ 
Außertrittfallen verhindern könnte. Die Gleiel 
schalter werden also beim Syncehronmotorgenerato 
auslösen; ein Auslösen der Drehstromschalter wird 
leichter eintreten als beim Einankerumformer, da di 
fahr des Außertrittfallens oder des Auslösens —ÜH 
gerufen durch den Blindstrom — größer ist als 
ankerumformer. Durch Höhereinstellung des Rela 
der Drehstromseite oder durch Fortnehmen der 
stromlast könnte der auf der Drehstromseite be 
nungsenkungen hervorgerufene Überstrom ebens0, 
für den Einankerumformer vorgeschlagen ist, unse) 
gemacht werden, obwohl die Überströme bei den 
übererregten Synehronumformern wesentlich höh 
werden. Bei sehr scharfen Spannungsenkungen, ( 
Frequenzsteigerung verbunden sind, kann die 
außer Tritt zu fallen, die weit größer ist als bei 
ankerumformer, nicht durch das dort vorgesel 
Mittel, einen Widerstand auf der Gleichstromselt 
zuschalten, behoben werden. Beim Motorgener& 
steht die Gefahr ja nicht in einem zu großen, sonde 
einem zu kleinen Rückstrom. Damit ein genügendel 
fluß von Energie aus dem Gleichstromnetz eintret 
müßte die Spannung des Gleichstromgenerators d 
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g herabgesetzt werden. Nach meiner Ansicht 
also die bei Einankerumformern beobachteten Be- 
rungen bei Synchronumformern in gleichem, wenn 
‚gar in größerem Umfange auftreten, weshalb eine 
nde Untersuchung über Abwehrmaßnahmen bei 
Jmformerart ebenso wichtig wäre. 
heim, 12.1]. 1927. ReDren Ger: 


ung. 


wesentlichen decken sich die Schlußfolgerungen des 
DUNKER mit unseren Anschauungen. Bei Span- 
ıkungen mit Frequenzsenkung verhält sich der Mo- 
rator grundsätzlich nicht anders als der Einanker- 
er. Jedoch ist nicht ohne weiteres einzusehen, 
ein übererregter Syncehronmotor bei der Spannung- 
r grundsätzlich mehr Blindstrom aufnehmen sollte 
übererrester Einankerumformer. Bei den mit Fre- 
eigerung verbundenen Spannungsenkungen dürfte 
' tatsächlich der synchrone Motorgenerator in bezug 
kliches Außertrittfallen stärker gefährdet sein als 
ankerumformer. Daß die Betriebserfahrungen an- 
ıd im Gegensatz hierzu von einer größeren Emp- 
hkeit der Einankerumformer berichten, kann man 
3 einen neuen Beweis dafür ansehen, daß es sich in 
‚sten praktischen Fällen nicht um ein Außertritt- 
sondern um ein Auslösen der Umformer handelt; 
ntsteht durch überängstliche Relaiseinstellung beim 
»rumformer leichter als beim Motorgenerator, da 
»ssen besonders reichlich mit unverzögertem Null- 
ıgs- und Rückstromrelais auszurüsten pflegt, die in 
Iinsicht sehr schädlich wirken. Das zur Inbetrieb- 

bei Spannungsenkung mit Frequenzsteigerung 
ene Mittel der Feldschwächung ist wohl nicht in 
Allen ganz unbedenklich, es müßte vor seiner An- 
g im Betrieb zumindest noch experimentell erprobt 


würde im Interesse der Elektrizitätswerke, die Um- 
tationen betreiben, sicher zu begrüßen sein, wenn 
‚chungen auch an Motorgeneratoren ausgeführt 


Ein, 10. III. 1927. Schwenkhasen. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


duch der Physik. Unter Mitwirkung mehr. 
gen. herausg. von H. Geiger und K. Scheel. 
XIV: Negative und positive Strahlen. 
ımmenhängende Materie. Redigiert von 
siger. Mit 374 Textabb., X u. 604 S. in 8°, Ver- 
ron Julius Springer, Berlin 1927. Preis geh. 
RM, geb. 51,60 RM. 

» schon der Titel zum Ausdruck bringt, zerfällt 
Band in zwei innerlich nicht zusammenhängende 
Jer erste Teil enthält eine Darstellung der Eigen- 
ı von Korpuskularstrahlen (Absorption, Zerstreu- 
»nisierungsvermögen usf.). Das Kapitel Elek- 
negative Korpuskeln) ist bearbeitet von Bothe, 
pitel Kanalstrahlen (positive Korpuskeln) von 
Wrdt und das Kapitel a-Strahlen vonGeiger. Der 
etwa zwei Drittel des Bandes umfassende Teil 
'lt den Aufbau der festen Materie unter Beschrän- 
uf den kristallinen Zustand. In einem größeren 
'tt vonE wald werden die kristallographischen An- 
gen über die gesetzmäßige Anordnung der Atome 
stall geschildert und gezeigt, wie mit Hilfe der 
8 der Röntgenstrahlen diese Anschauungen ge- 
nd bestätigt werden können. Ein wertvoller Be- 
list eine sehr ausführliche, von ausgezeichneten 
ngen begleitete Tabelle sämtlicher bekannter 
strukturen, die auch für den metallographisch 
Ingenieur von Nutzen sein dürfte. Die theore- 
rechnung der Eigenschaften eines Kristallgitters 
snergie, Thermodynamik, Optik) werden im fol- 
Abschnitt von Born und Bollnow behandelt, 
1 das letzte Kapitel von Grimm die Zusammen- 
wischen der Kristallstruktur und den chemischen 
haften der Elemente erörtert und damit die Grund- 
Tr im Entstehen begriffenen Atomchemie darbietet. 
ae Abschnitte sind von Forschern geschrieben, die 
“ den betreffenden Gebieten durch eigene Arbeiten 
‚uten Namen erworben haben, so daß dem physi- 
interessierten Ingenieur dieser Band als eine 
'Tıngsquelle erster Ordnung empfohlen werden 

Glocker, Stuttgart. 


Des Funkbastlers Ratgeber. 75 bewährte Schal- 
tungen. 2., erw. Aufl. Mit 75 Textabb. u. 96 S. in 8°. An- 
schütz & Co., Kiel-Neumühlen 1926. Preis 1 RM. 

Der Anklang, den dieses Buch gefunden hat, hat zu 
einer zweiten Auflage geführt, die sowohl bezüglich der 
Zahl der Schaltungen als auch des erklärenden Textes er- 
weitert worden ist. Man kann dieses Buch als ein Kom- 
pendium der Rundfunkempfangschaltungen, beginnend 
von der einfachsten Detektoranlage bis zum hochwertigen 
Zwischenfrequenzempfänger bezeichnen. In einem beson- 
deren Kapitel werden die Niederfrequenzverstärker und 
die sog. Reflexschaltungen behandelt. Dem Funkingenieur 
stellt das Buch ein wertvolles Nachschlagewerk dar, dem 
fortgeschrittenen Amateur gibt es die Möglichkeit, infolge 
der angegebenen prägnanten Urteile über die Leistungs- 
fähigkeit die für seine Zwecke geeignete Empfangschal- 
tung auszuwählen. Da über die in den verschiedenen 
Schaltungen zu verwendenden Röhren häufig Zweifel be- 
stehen, wäre es erwünscht gewesen, die Röhren der ein- 
zelnen Stufen in den Schaltungen beispielsweise durch 
eine Angabe des geeigneten Durchgriffes derselben zu 
kennzeichnen. Reiß. 


Dire-Theorie des Induktionsreeclers Von 
Dipl.-Ing. A. v. Brunn. (S.A. aus Bull. SEV Bd. 16, 
S. 561.) Mit 26 Textabb. u. 36 S. in 8°. Fachschriften- 
Verlag und Buchdruckerei A.-G., Zürich 1925. Zum 
Preise von 1,70 RM, zuzügl. Porto, zu beziehen vom Ver- 
fasser, Pilsen, Zitna ulice 23 III. 

Der Induktionsregler hat mit der Fernversorgung von 
Leitungsnetzen große praktische Bedeutung erlangt. Der 
Verfasser gibt zunächst einen interessanten historischen 
Überblick über die Entwicklung der Theorie. Im Haupt- 
teil werden die stationären Zustände in einheitlicher 
Weise durch Vektordiagramme dargestellt und zwar wer- 
den behandelt: Der ideale Induktionsregler, der wirkliche 
Induktionsregler, die Drehmomente im Induktionsregler, 
die Ausgleichströme zwischen parallel arbeitenden Induk- 
tionsreglern und endlich die Verwendung des Induktions- 
reglers als Phasenschieber. Soweit mir bekannt ist, ist in 
der vorliegenden Arbeit wohl zum erstenmal die vollstän- 
dige Theorie des Induktionsreglers zusammengestellt. So- 
wohl dem Transformatorbauer als auch dem Betriebsinge- 
nieur kann die klar geschriebene Arbeit zum Studium 
empfohlen werden. A. Schwaiser. 


Maschinenuntersuchungen. Ein Leitf. f. Un- 
terricht u. Praxis. Von Profi. Dr.-Ing. A. Staus. Bd. I: 
HydraulikinihrenAnwendungen. 2, neu- 
bearb. Aufl. Mit 131 Textabb., 29 Zahlentaf., X u. 196 S. 
in 8° Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis 
geh. 9 RM, geb. 10,50 RM. 


Die zahlreichen Arbeiten über hydraulische Messun- 
gen sind in verschiedenen Fachzeitschriften zerstreut, 
und es fehlte bisher an einer zusammenfassenden Darstel- 
lung, die dem mit Versuchen in der Hydraulik Beauftrag- 
ten in die Hand gegeben werden konnte. Diesem Mangel 
hilft der oben angeführte Leitfaden ab. Nach einem „All- 
gemeinen Teil“ über Beobachtungsweise, Aufschreiben, 
Beobachtungsfehler, Auswertung und Genauigkeit der 
Ergebnisse werden die Zeitmessung und ihre Hilfs- 
mittel, dann das Polarplanimeter und das Bremsdynamo- 
meter in ausführlicher Weise behandelt. Der Verfasser 
beschränkt sich dabei nicht bloß darauf, den Leser mit 
den Apparaten bekanntzumachen, sondern — und das 
ist das Wertvolle gerade für den jüngeren Ingenieur — 
er geht auch auf eine kritische Würdigung der Instru- 
mente ein und gibt praktische Winke über deren zweck- 
mäßige Handhabung. In dem sich anschließenden „Spe- 
ziellen Teil“ sind die verschiedenen Methoden der 
Wassermessung mit anerkennenswerter Ausführlichkeit 
besprochen. Auch hier gibt der Verfasser auf Grund sei- 
ner langjähigen Erfahrungen wertvolle Hinweise über die 
Genauigkeit und die Eignung der einzelnen Methoden. 
Vielleicht könnten in der nächsten Auflage auch die Salz- 
lösungsmethode, die nur kurz erwähnt ist, und das 
Gibson-Verfahren der Vollständigkeit halber noch Auf- 
nahme finden. Den Schluß des sehr klar geschriebenen 
und mit ausgezeichneten Textfiguren ausgestatteten Werk- 
chens bilden Abschnitte über Leistungsversuche an Wasser- 
turbinen, Kolben- und Kreiselpumpen sowie über Versuche 
an Rohrleitungen mit durch&erechneten Zahlenbeispielen. 
Die Schrift wird jedem, der sich mit derartigen Versuchen 


'zu befassen hat, vorzügliche Dienste leisten und kann aufs 
‚beste empfohlen werden. 


Birkmann. 
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Die deutsche Maschinenindustrie in den Jahren 1925/26. 
— Der ausgezeichneten Denkschrift, dieder Verein Deut- 
scher Maschinenbau-Anstalten über die Ma- 
schinenindustrie!) der Welt für die Internationale Wirt. 
schaftskonferenz des Völkerbundes ausgearbeitet hat?), folgt 
soeben der Bericht dieses Vereins über die deutsche 
Maschinenindustrieinden Jahren 1925/26. Aus 
ihm geht u. a. hervor, daß deren Erzeugung von 2,3 auf 
2 Mill. t und dem Wert nach von 2,9 auf 2,5 Milliarden RM, 
also um 14 % gesunken ist, ein Rückgang, der den bei ande- 
ren wichtigen Industrien beobachteten übertrifft und noch 
erheblicher gewesen wäre, wenn sich die Ausfuhr in der Be- 
richtszeit nicht gehoben hätte, deren depressionsmildernde 
Wirkung und damit große Bedeutung daraus zu ersehen ist, 
daß der Inlandabsatz der deutschen Maschinenindustrie 
allein eine Abnahme von 2,2 auf 1,7 Milliarden RM, d. h. um 
23% aufweist. Der starke Einfluß des Tiefstandes der 
deutschen Wirtschaft auf den Maschinenbau im Jahr 1926 
findet seine Erklärung in der Tatsache, daß neue Maschinen- 
anlagen nicht mehr errichtet wurden, ja z. T. sogar der Er- 
satz veralteter Maschinen unterlassen werden mußte. Zwei- 
fellos hätte der Inlandabsatz noch mehr nachgelassen, wenn 
nicht durch die Rationalisierung ein der allgemeinen Ten- 
denz zur Abnahme entgegenwirkender Bedarf hervorgerufen 
worden wäre. Daß die Maschinenindustrie, soweit es an ihr 
lag, das Möglichste zur Überwindung der Krise getan hat, 
beweist ihr Export, der 1925/26 wertlich von 734,9 auf 
797,7 Mill. RM gestiegen ist, während die Binfuhr von 
98,9 auf 91,5 Mill. RM zurückging. Die Wettbewerbsfähig- 
keit des deutschen Maschinenbaues auf den fremden Märkten 
hat sich demnach erhöht, die des Auslandes auf dem deut- 
schen Markt dagegen verringert. Ein Vergleich der Aus- 
fuhrzahlen von 1926 mit denen von 1913 ergibt unter Aus- 
schaltung der Geldentwertung eine Abnahme um 216 Mill. 
RM in Vorkriegswerten, wovon 65,2 % auf Rußland, Polen, 
Frankreich und 16,4% auf Österreich-Ungarn bzw. die 
Nachfolgestaaten entfallen, also auf Länder, die an Auf- 
nahmefähigkeit eingebüßt oder mit Deutschland noch keine 
Handelsverträge abgeschlossen haben. 

Was die Rationalisierung im Maschinenbau be- 
trifft, so sind nach dem Bericht 1925/26 etwa 60 Zusammen- 
schlüsse von Fabriken bekannt geworden, die etwa zur Hälfte 
als Fusionen bzw. Anschlüsse an größere Konzerne, zur 
anderen Hälfte in der loseren Form der Interessengemein- 
schaften erfolgten und 11 bis 12 % der Gesamtbelegschaft 
des Maschinenbaues erfaßt haben. Genaueres Material zur 
Beurteilung der Rationalisierung liegt nur für die wohl in 
mehr als 20 Maschinenfabriken durchgeführte Fließarbeit 
und die Reihenfertigung vor, die sich beide in einer steigen- 
den Erzeugung je Arbeiter und in sinkenden Selbstkosten 
bzw. Preisen auswirken. Das mögliche Anwendungsbereich 
der Fließarbeit unterliegt aber gerade im Maschinenbau er- 
heblichen Einschränkungen durch die dauernden technischen 
Verbesserungen sowie dadurch, daß die Anlagen, die in der 
übrigen Wirtschaft die fließende Fertigung ermöglichen 
sollen, vom Maschinenbau nur einzeln hergestellt werden 
können. Erhebungen des VDMA über die Auswirkung der 
Reihenproduktion zeigen, daß bei dieser die Gehälter 55 %, 
die gesamten Unkosten 260 % der sog. produktiven Löhne 
ausmachen, während dieses Verhältnis bei Einzelfertigung 
110 bzw. 320 % beträgt. Natürlich werden sich die vollen 
Wirkungen der Rationalisierung, wie der Bericht betont, 
erst im weiteren Verlauf der Entwicklung und bei besserer 
Konjunktur geltend machen. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 
21. VI. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Alumium bleche, 
-drähte, -stangen 2,58; Aluminiumrohr 4,00; Kupfer bleche 
1,71; Kupferdrähte, -stangen 1,59; Kupferrohre o.N. 1,83; 
Kupferschalen 2,56; Messing bleche, -bänder, -drähte 1,47; 
Messingstangen 1,29; Messingrohre o.N. 1,80; Messing-Kro- 
nenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, -stangen 
1,90; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 3,10; Schlag- 
10t1,85 RM. Bei kleineren Posten nnd Lagerlieferungen ent- 
sprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 13. VI. bis 18. VI. sind folgende unverbind- 


n pi Elektroteehnische Erzeugnisse und Kessel sind nieht ein- 
egriffen. 

®, Sie ist gebunden für 7,50 RM vom Verlag des VDI, Berlin NW7, 
zu beziehen. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von JuliusSpringe rin Berlin. 


liehen Notierungen der Berliner Metallbörse am Woc 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfe 
bars) 123; Raffinadekupfer (99%) 113/114; 
nickel (98/99 %) 340/350; Hüttenalumi 
(98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral. 
Hüttenrohzink 57,25/58; Remeltedzink 53/54; 
tenweichblei 48,50/49,50; Hartblei (je nach ( 
54/56; Antimon-Regulus 95/100 RM; unter Altı 
len (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffent 
Lieferungsmodus, Altkupfer 102/103; Altrotguß 
singspäne 77/78; Gußmessing 78/80; Messingblee 
90/92; Altzink 40/41; neue Zinkabfälle 47/49; Alty 
41/43; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 170/175; A 
(30 %, Sammelware) 140/160 RM. Bei kleineren 
Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierun 
Vereinigung für die deutsche Elektı 
kupfernotiz bzw. dr Kommission des 
liner Metallbörsenvorstandes (letztere 
sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung 
zahlung) lauteten in RM je 100 kg: E: 


Metall 22. VI. 21VE 

Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt, 122,00 122,00 

cif. Hamburg, Bre- 

men od. Rotterdam 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

Er Be 53—54 53—54 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren - 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 214 214 
Reinnickel, 98/99% | 340—350 340— 350 
Antimon-Regulus 100—105 100—105 
Silber, fein, für 1 kg | 77,75—78,75 78—79 


An der Londoner Metallbörse wurden nach 
Journ. am 17. VI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


& s d 
*Kupfer: best selected. ..... 57 15 0 bis 
se; electrolytic ... 59 253 0 „ 
5, WITeRDATS ER 6072.07 0 
Re standard, Kasse . 53 17 6 „ 
Dt 55 3Monate 54 11 3 „ 
Zinn: standard, Kasse 295 10, 50 
T, . 3.Monate.. . ., 286 1.2022 
re BELAIEBS MEINT es alohEe 310 "Orr 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichbleisert » Sue 2 FO 
». gew. engl. Blockblei. .. 25 10 0 „ 
Zink: gew. Sorten . ..... 28 DI Een 
2 remelted 077. . we «im 2821520555 
r engl. Swansea ..... 29 1 3 forms 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten. SEES era ae 75 £ nom., je nach 1 


Aluminium: 98 bis 99%, . . 107 £ Inland, 112 £A 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Auslanı 


Wismut:je lb mu. . 0 88 
Chrom RE SER. 6565 6d. 
Platin: je Unze nom. .... 13£15=. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche tere 2... Se Verl. 21 £. 
Wolfram: 65% (shipment) je 

Einheit nom. ....... 14s 6d/15 s. 


In-New.York notierten am 21. VI.: Eier 
loco 12,70; Blei 6,40; Zink loco 6,20; Zinn loco 67, 


*) Netto. 


Abschluß des Heftes: 22. Juni 1927. 
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Spannungsregelung in Hochspannungsnetzen. 


Mitteilung der AEG. 


en letzten Jahren ist das Bedürfnis nach 
ıgsreglung in Hochspannungsnetzen stark ange- 

Die AEG ist dem durch Ausführung einer 
"Anzahl Regelaggregate unter Verwendung 
fentransformatoren nachgekommen, bei denen 
s grundsätzlich berücksichtigt wurde: Die 
z wird vorgenommen ohne jede Zwischenschal- 
ı Erregertransformatoren und Zusatztransfor- 
‚direkt im Hochspannungskreise. Es ergeben 
Jei einmal sehr niedrige Anschaffungskosten 
er ein sehr günstiger Wirkungsgrad der An- 
‘r meist über 99,5% beträgt. Die Schalt- 


ısind für Spannungen bis 30 kV ganz als Luft- 
ausgebildet, bei höheren Spannungen sind 
Hilfsschalter für die Funkenlöschung unter Öl 
ist sehr über- 


. Ein derartiger Schalter 
‘und während 
‚ebes leicht zu 
eren. 

ührt sind sol- 
agelaggregate 


ir: 
tdurchgangs- 
' von 30 000 


tdurchgangs- 
on 1600 A, 

te  Betriebs- 
g von etwa 


atlich ist das 
is der Span- 
‚an den Pri- 
'd Sekundär- 
eines Trans- 
's annähernd 
»m Verhältnis 
adungszahlen 
‚en Wicklun- 
n hat es also 
Hand, durch 
Abschalten 
tsprechenden 
ner Wicklung 
rhältnis der 
‚gen in gewis- 
‚zen SO zu än- 
3 die Schwan- 
‘der Primär- 
g uıd gege- 
Is noch die 
ıgsabfälle vom 
'mator biszum 
cher ausgegli- 
'den. Zu die- 
cke wird eine 
ınWicklungen 
‘Nähe des einen Wicklungsendes mit einer 
henden Anzahl von Anzapfungen versehen, 
bleitungen zu Klemmen über den Deckel des 
'mators und von da durch festverlegte Lei- 
„u einem Regelschalter geführt werden. 
einfachsten gestaltet sich die Regulierung, 
3 Leistungstransformätoren selbst dazu heran- 
werden können, derart, daß ihre an sich vor- 
n Anzapfungen im Betriebe umgeschaltet 
Es ist hierbei im allgemeinen gleichgültig 
" durch konstruktive Rücksichten sowie die 
te Bemessung des Regelschalters bestimmt, 
her "Wicklung die Anzapfungen angebracht 
da ein Abschalten von Windungen der 
äcklung die gleiche Wirkung hat, wie das Zu- 
"von Windungen auf der Sekundärseite. Falls 
® Wicklungen in Stern geschaltet ist, kann 
erbei zweckmäßig an dieser die KRegulier- 
ügen in der Nähe des Nullpunktes vorsehen. 
‚apfungen werden dann abwechselnd über die 
‚sen hin mit den Kontakten des Regelschalters 
en, und zwar so, daß die Kontaktbürste jeweils 
ındierende Stufen der drei Phasen zum Null- 


F 
5 - 


Regulierschalter ohne Schutzverkleidung 1600 A, 5000 V. 


punkt zusammenschließt, der Nullpunkt also gewisser- 
maßen wandert. Diese Anordnung, bei der man im 
Stufenschalter mit einer Kontaktbahn und einer 
Funkenlöschvorrichtung auskommt, ist in sehr vielen 
Fällen bei unsern Eisengleichrichtern erprobt und wird 
zur Zeit z. B. an einem vorhandenen 50/10 kV Trans- 


formator angebaut, dessen Anzapfungen am Ober- 
spannungs-Nullpunkt liegen. 
In den wenigsten Fällen ist aber diese ein- 


fachste Anordnung möglich; sie ist nicht durchführ- 
bar, wenn die Leistungstransformatoren keine ge- 
eigneten Regulieranzapfungen besitzen oder deren An- 
ordnung, insbesondere bei großer Stufenzahl, den 
Aufbau der Transformatoren wesentlich erschweren 
würde und schließlich in der großen Anzahl der Fälle, 
in denen die Spannungsregulierunginnerhalbeines Netzes 
einheitlicher Span- 
nung vorzunehmen’ 
ist, also nicht zugleich 
eine Transformierung 
der Leistung von einer 
Netzspannung auf die 
andere stattfindet. 
Hier muß man be- 
sondere  Regeltrans- 
formatoren verwen- 
den, für die im allge- 
meinen Sparschaltung 
gewählt wird. Diese 
haben gewissermaßen 
nur eine Wicklung, de- 
ren ganze Windungs- 
zahl der höchsten zu 
erreichenden Span- 
nung entspricht, und 
die herab bis zur ge- 
ringsten zur Verfü- 
gung stehenden Span- 
nung angezapft ist. 

Versieht man den 
Regulierschalter mit 
der doppelten Kon- 
taktzahl u.ordnet man 
in der. Mittelstellung 
eine Kommutieruns, 
welche die regulierte 
und unregulierteSpan- 
nung miteinander ver- 
tauscht, so erreicht 
man, daßder Regulier- 
bereich des Transfor- 
mators in gleicher 
Weise zur Aufwärts- 
wie zur Abwärtsre- 
gulierung der Span- 
nung ausgenutzt wer- 
den kann. 

Die Abbildung zeigt einen Regulierschalter ohne 
Schutzverkleidung, der mit 1600 A. bei 5000 V in 
Betrieb ist. Er besteht aus einem Eisengerüst, in dem 
die drei für die volle Spannung gegeneinander und 
gegen Erde isolierten Kontaktbahnen befestigt sind. 
Die Kontaktstücke für die einzelnen Stufen sitzen 
auf kleineren Isolatoren entsprechend den Spannungs- 
differenzen der Zusatzspannung. - Die Bürsten, mit 
denen auf die verschiedenen Spannungsstufen geschaltet 
wird, sind gleichfalls isoliert an einer Mutter ange- 
bracht, die durch Drehung einer Spindel längs den 
Kontakten verschoben wird, Durch eine horizontale 
Welle werden die Spindeln der drei Phasen mittels 
Kegelradübertragung gemeinsam gedreht. Am oberen 
Teil des Schalters sind die Widerstände und Hilfs- 
schalter angebracht, die zusammen ‘mit der Auf- 
teilung der Bürsten in Haupt- und Hilfsbürsten dazu 
dienen, ein funkenfreies Schalten an den Haupt- 
kontaktbahnen zu gewährleisten. Die Hilfsschalter 
werden durch Kurvenscheiben gesteuert und erhalten 
kräftige Abreißfinder, die erforderlichenfalls leicht 
ausgewechselt werden können; der Abbrand ist jedoch 
erfahrungsgemäß gering. - 
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aus seiner Fabrikation mitzuteilen hat, worüber 
bis jetzt noch nichts veröffentlicht worden 
ist, schicke spätestens bis zum 20. Januar 
einen kurzen Artikel nebstAbbildungen für das 
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n Parallelschalten von zwei Wechselstrom- 
bnmaschinen oder zwei getrennt gespeisten 
tromnetzen bedient man sich zum Anzeigen 
einstimmung der Periodenzahlen und der 
ichheit meistens der Geschwindigkeitsver- 
nd der Synehronisiervoltmeter. 


Geschwindigkeitsvergleichern mit 
om Lichtschein sind besonders Apparate 
laufendem Zeiger vielfach zur Anwendung 
N gekommen, 
dessen Win- 
kelbewegung 
meist ungleich- 
förmig erfolgt, 
so. daß bei klei- 
nen Frequenz- 
differenzen die 
Ablesung sehr 
erschwert wird. 

Diese Ge- 

schwindig- 
keitsverglei- 
cher sind nur 
für Drehstrom 
geeignet und 
erfordern zur 
sicheren An- 
zeige der Pha- 
sengleichheit 
meist. noch ein 
besonderes In- 
strument. 
die Phasenvergleichung werden Spannungs- 
benutzt, deren Skalenverlauf — namentlich 
‘ Instrumenten für Dunkelschaltung — an der 
shsstelle eine erhöhte Empfindlichkeit aufweist. 
st bei einigen Fabrikaten durch besondere 
ittel, z. B. durch Kurzschließen des Vorwider- 
‘ mittels einer Kontaktvorrichtung, so weit 
rt worden, daß diese Instrumente in vielen 
irollkommen unbrauchbar sind. Die Bewegung 
'gers erfolgt nämlich in der Nähe der Phasen- 
it so schnell, daß das Schalttafelpersonal 
ehr zu schalten wagt. Ferner sind diese hoch- 
‚lliehen Instrumente überhaupt nicht zu ge- 
n, wenn mit größeren Spannungsunterschieden, 
- Umspannwerken ohne Spannungsregelung, 
2 Di zusammenge- 
a schaltet wer- 
den muß. 

Um in sol- 
chenFällenden 
VerlaufdesFre- 
quenzunter- 
schiedes u. die 
Phasenüber- 
einstimmung 
mit Sicherheit 
anzuzeigen, 
‚wurden Syn- 
ehronoskope 
entwickelt ;un- 
terihnen haben 
besonders die 
Apparate grö- 
ßere  Bedeu- 
tung erlangt, 
; bei denen in- 
eines Instrumentes das Aufleuchten einer 
pe und ‘die Bewegung eines Zeigers zuein- 
- Beziehung gebracht sind. 
von der AEG gebaute Synchronoskop (DRP 
ält ein nach dem Induktionsprinzip arbei- 
it Spannungswicklungen versehenes watt- 
System. Bei sehr großem Zeigerausschlag 
‘ Drehmoment des beweglichen Systemes we- 
öher als bei normalen Meßinstrumenten, so 
rt zuverlässiges Arbeiten des Instrumentes 


um- 
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Synehronoskop (Innenansicht). - 


_ Synehronoskop (Außenansicht). 
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Ein neues Synchronoskop. 


Mitteilung der AEG. 


gewährleistet ist. Durch entsprechende Gestaltung 
und Schaltweise des Triebsystemes wurde ohne Ver- 
wendung von Kondensatoren und Drosselspulen er- 
reicht, daß die Zeigerbewegung entsprechend dem 
Sinne der Phasendifferenz der beiden zusammen- 
zuschaltenden Stromkreise erfolgt. Beträgt die Phasen- 
differenz 0, so ist das Drehmoment ebenfalls 0, und 
der Zeiger befindet sich in der Mittelstellung. Bei 
Phasendifferenzen bewegt sich der Zeiger nach der 
einen oder anderen Seite, während er bei Phasen- 
opposition wieder in die Mittelstellung zurückkehrt. 
Unterhalb des Zeigers ist eine Glühlampe an- 

gebracht, die von einem kleinen Transformator ge- 
speist wird, dessen Primärwicklungen an die beiden 
zu synchronisierenden Stromkreise so angeschlossen 
sind, daß die Lampe bei Phasenopposition dunkel 
ist und bei Phasengleichheit hell brennt. Dadurch 
wird der Zeiger von unten beleuchtet und sein Schatten 
auf eine vor dem Zeiger befindliche Mattscheibe 
geworfen. Je nachdem die Frequenz des zuzuschal- 
tenden Stromkreises zu klein oder zu groß ist, erfolgt 
die Beleuchtung des Zeigers, wenn er sich nach rechts 
oder links bewegt. Bei Phasenopposition ist der Zeiger 
nicht beleuchtet, seine Bewegung also nicht zu er- 
kennen. Sind die Frequenzunterschiede durch die 
Umlaufsverstellung ausgeglichen, so werden die Zeiger- 
bewegungen langsamer, so daß beim Durchgang des 
beleuchteten Zeigers durch die Mittelstellung geschaltet 
werden kann. Mit Rücksicht auf die Verzögerung der 
Schalter-Fern- 
betätigung 

wird man 
zweckmäßig 
etwas früher 
schalten, als 
der Zeiger die 
Mittelstellung 
erreicht. 
WieausAbb I 
hervorgeht, 
wirken : Trieb- 
systeme auf 
eine bewegli- 
che. Scheibe #°° 
ein, unter wel- 
cher der Trans- 
formator für 
die Glühlampe 
eingebaut ist; 
diese befindet 
sich zwischen 
Systemscheibe 
und Zeiger und 
kann mit ihrer Fassung leicht ausgewechselt werden. 
Abb. 2 zeigt die Zeigerstellung kurz vor Erreichung 
des Synchronismus. 


Das Synchronoskop kann ohne weiteres auch zum 
Synehronisieren von Einphasen-Anlagen angewandt 
werden. Selbst die größten praktisch vorkommenden 
Spannungsdifferenzen zwischen den zu synchroni- 
sierenden Anlagen üben keinen störenden Einfluß 
auf die Wirkungsweise des Synchronoskops aus. Da 
die beiden Stromkreise des Synchronoskops völlig 
getrennt sind, so braucht bei der Erdung der 
Spannungswandler nicht wie bisher auf die Syn- 
chronisierschaltung Rücksicht genommen zu werden. 
Außer dem Syncehronoskop sind an dem Synchronisier- 
apparat wie Phasenvoltmeter, Phasenlampen usw. 
nicht notwendig. Aus Abb. 3 ist die einfache prinzipielle 
Schaltung des Synehronoskops zu erkennen. 

Das Syncehronoskop kann in hohem Gehäuse mit 
225 und 350 mm Grundplattendurchmesser für ein- 
seitige und doppelseitige Ablesung geliefert werden. 
Bei versenktem Einbau ist ein Frontring erforderlich. 
Die Instrumente werden für 100 bis 125 V zum direkten 
Anschluß, für andere Spannungen zum Anschluß an 
Spannungswandler gebaut; hierbei genügt einphasige 
Ausführung. 


K3093@ 


I = Synchronoskop, 

2 und 3 = Generatoren, 
= Steckvorrichtungen, 
= Spannungswandler, 
Wattmetrisches System, 
- Glühlampe, 
Transformator, 
Ausschalter. 
Abb. 3. ‚ 

Prinzipielles Schaltbild des Synehronoskops. 
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Münzzähler für zeitgemäße Tarife. 


Mitteilung der AEG. 


Nachkriegsentwieklung der Stromtariffrage 
einer weiten Verbreitung des in den Großab- 
serträgen bestbewährten Grundgebühren- 

bei den Kleinverbrauchern geführt. Das 
/ die Stromkosten zu teilen, und zwar in eine 
'onatsgebühr zur Deckung der Ausgaben für 
italdienst und andere unveränderliche Grund- 
sowie in eine geringe bewegliche Gebühr, die 


‚erbrauchten kWh zu entrichten ist, entspricht in 


| 


MÜNZEN rn > 
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Ba > am 
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ob. 1. Münzzähler mit Grundgebührmechanismus. 


‘Annäherung der Zusammensetzung der Selbst- 
‚Die Werksverwaltung ist dadureh in der Lage, 
nen Verbrauchern zweckentsprechende Tarife 
ligen, und gibt damit starken Anreiz zu höhe- 
brauch. Dem Abnehmer wird durch den Grund- 
atarif der Betrieb der modernen Haushalts- 
3 erleichtert, da der Preis für die einzelne kWh 
ist und der steigende Verbrauch im Endergeb- 
nden Durchschnittspreis zur Folge hat. 


nfachen Zählertarif wurde es von seiten des 
sehr nachteilig empfunden, daß die Einnahmen 
ımer derartig gering. waren, daß noch nicht 
das laufend erforderliche Betriebskapital zu- 
kam. Andererseits war es dem Abnehmer im 
wo durch Heizung, Kleidung und Festlich- 
»hnedies höhere -Haushaltsunkosten auftreten, 
"hwer, für die Stromrechnung einen Betrag 


te. . Für beide Beteiligte wirkt der Grund- 
ntarif ausgleichend. Die Differenz der Sommer- 
£ zur Winterrechnung ist nicht mehr groß. 


I schon durch diese Verteilung der Grundsumme 
ganze Jahr der Bezug elektrischer Arbeit er- 
„ so kann in noch weit höherem Maße die Um- 
serung dadurch bewirkt werden, daß man sich 
inzzählers für 
weil hier durch Teilzahlung mit Pfennigen 
roße Strommengen gekauft werden können, 
für den Konsumenten ein großer. Anreiz, mehr 
zu verbrauchen. 


'Münzzähler für Grundgebührentarif; den die 
twickelt hat, unterscheidet sich von dem ein- 
Münzzähler durch: einen 'Zusatzmechanismus, 
"Einzahlung einer Anzahl Münzen als Grund- 
verlangt, bevor durch den Einwurf weiterer 
' der Verbrauch freigegeben wird. 


‚Grundgebührenmünzzähler ist ferner besonders 
‚ bei dem heute stark verbreiteten Verkauf 
“trischen Haushaltgeräten auf Teilzahlung mit- 
a. Manche Werke vermieten auch derartige 
©. Mit dem Grundgebühren-Münzzähler kann 


zählt, 


ingen, der ein Mehrfaches der des Sommers 


Grundgebührentarif bedient.‘ 


die Teilzahlungsrate oder der Mietbetrag ein- 
gezogen werden. Diese Verwendungsmöglichkeit be- 
steht sowohl bei einfachem Zählertarif als auch ber 
Grundgebührentarif. Wenn die Kaufsumme nach 
einigen Monaten abgetragen ist, wird der Stift in der 
Gebührenscheibe auf 0 gesteckt; falls Bezug nach dem 
Grundgebührentarif erfolgt, muß die Grundgebühr auf 
der Scheibe um den Betrag der Teilzahlung niedriger 
eingestellt werden. 


In Deutschland findet sich bei manehen Werken 
mit vielen Kleinabnehmern noch der Pauschal-. 
tarif. Um Mißbrauch zu verhüten, sind Strom- 
begrenzer eingebaut, welche die Höhe des Verbrauches 
beschränken. Die neuzeitlichen . Bestrebungen gehen 
aber dahin, viel Strom zu verkaufen. Um auch den 
Pauschalabnehmern die Vorteile der beliebten elek- 
trischen Haushaltgeräte zukommen zu lassen, müßte 
man in den meisten Fällen eine Erhöhung der Pauschale 
vornehmen, was jedoch ein recht schwieriges Experi- 
ment ist. Einfacher ist es, unter, Beibehaltung des 
bisherigen Pauschalbetrages einen Überverbrauchs- 
zähler zu verwenden, durch den der über der Pauschale 
liegende Verbrauch gezählt wird. Die Überverbrauchs- 
kWh müssen besonders bezahlt werden. Dieser Über- 
verbrauchstarif ist in seiner Wirkung dem Grund- 
gebührentarif ähnlich, sein Vorteil besteht darin, daß 
er vor starken Überlastungen schützt, denn der Kon- 
sument wird den Uberverbrauch. möglichst niedrig 
halten, d. h. Licht und Haushaltapparate nicht gleich- 
zeitig benutzen. 


In dem Hauspauschalzähler der AEG, Form 
HLJg, wird die Messung des reinen Überverbrauchs 
dadurch erreicht, daß. der Rotation des Zählers ein 
einstellbares mechanisches Gegendrehmoment entgegen 
wirkt. Der UÜberve’brauch wird dabei erst dann ge- 
wenn die eingestellte Pauschalgrenze über- 
schritten ist. 


Dieser Zähler kann von der AEG auch als Über- 
verbrauchsmünzzähler (Form GSHLJg) geliefert 
werden. Der ; 

Kassiermecha- 
nismus ist der 
gleiche wie bei 
dem Grundge- 
bührenmünz- 
zähler. Als 
Grundgebühr 
wird die Pau- 
schalsumme 
erhoben, _ die 
weiter einge- 
worfenen Mün- 
zen dienen der 
Bezahlung 
der Überver- 
brauchs-kWh. 
Der Gebüh- 
renkassierme- 
chanismus_ al- 
lein = ohne 
Zähler —, der 
alsPauschal- 
selbstkassıe 
rer Form GK 
hergestellt 
wird, findet 
Verwendung 
bei Pauschal- 
konsumenten, 
die den Strom 
nach Einwurf 
der Pauschalsummeerhalten- AlsZusatzapparatzueinem 
vorhandenen kWh-Zähler kann er dazu dienen, den 
Betrag für eine vertraglich vereinbarte Mindest- 
abnahme einzuziehen. Dann-ist bei Berechnung nach 
dem kWh-Zähler am Ende der Ableseperiode bei Über- 
schreitung der. Mehrbetrag zu bezahlen, während 
für Unterschreitung keine Vergütung gegeben wird. 
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Abh. 2, Gebührenkassierer Form GK. 
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Zeitschriften. 
Der Funk, 4. Jahrg. 1927, H. 3, enthalt Tel e) 
ten: Schwandt, Schaltungen ın. Mehrfach. 


röhren. — Die Pirslleischelinns v. Lautspr 
hörer. — Borchardt, Überlagerungswell 
direktem Netzanschluß. — Lübben, Eme 
sprecherschaltung. — Kunze, Niedrige Ano 
— größere Lautstärke. — Die Lebensdauer 
quenztransformatoren. — Römhild, Die | 


röhre (Schluß): — Die Straßenbahnstör ung 
Eine zusammengesetzte Anodenbatterie. — 
mung d. Zwischenfr equenzwelle. — Rückkopplü 
fachröhre. Ausländ, Zeitschr.- u. Patentsch 
Das Ar chiv für Elektrotechnik, 
1927, H. 5, enthält folgende Arbeiten: L. In« 
menoff, A. Walther, Über den Durch 
Isolatoren. M. Wald, Bestimm. d. Impedanz 
pols u. Herleitung einer Rekursionsformel] fü 
lichkeitsstellen desselben. J. a rutzsch 


ringer Änd. starker Ströme, SUR g 
Die jetzige Hauptsaison einer trapezförmigen Nut. R. pP ohl, Bestir 


3 leitfähigk. werkstattmäßig hergestellter Isolie 
für ; : 
Sonnenschein, EI. Eigensch. v. 


Reklamebeleuchtungen || immayioen i a wrwärmung. A. 0, 


i eine neue Methode zur Zeichnung a 
bedingt großen Bedarfan geeigneten Lam- Kraftlinien. L. Casp er, 


pen für Lichtreklamen aller Art blems f. homog. Leit. 
= renrechnung. "J. Biermann 5, ob } 
Mit unseren neuen Induktionsmotor.. M. Strütt, Das a I 


rechteckigen, von Gleichstr. durchfloss. Leit 

Daimon- Serilux- -Lampen Müller, Berechnung d. Induktivität von Sp 
die alle Mängel der bisherigen Serien- » 2. d. eleichnamigen Arbeit a. 8. 336, a 
lampen mit einem Male beseitigen, bieten : Bücher. 


Sie Ihrer Kundschaft das-Beste , Beiträge zur Geschichte der Tee 
$29 5 ß Industrie. Jahrbuch d. Vereines deutsche 
Verlangen Sie noch heute unverbindlich Sonderliste „Z ausgeg. von (EMEERSRER: Bd. XVL 


Elektrotechnischa Fabrik Schmidt & Co./ BerlinN39 || zn; "1, Nuem Kult u 28 5 a SD 
14,40 RM. 
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‚ Arbeitsweise von Elektrostahlöfen gestaltet sich 
sstimniten Schmelzstromstärken für die Ein- 
z- bzw. Raffinierperiode am günstigsten. Diese 
stärken sind mit Rücksicht auf die Wirtschaft- 
t des Betriebes durch selbsttätig regelnde Vor- 
igen konstant zu halten. Die AEG. hat, um den 
eren Verhältnissen .in den einzelnen Fällen zu 
echen, rein elektrische und elektro-hydraulische 
ne entwickelt und praktisch ausgeführt, die 
inforderungen des Ofenbetriebes gerecht werden. 
'schluß an die Darstellung des rein-elektrischen 
stems *) wird im folgenden die elektro-hydrau- 
Reguliervorrichtung (System HA) beschrieben, 
‘ zur Bewegung der Elektroden Druckzylinder 
ehen sind, deren Plungerkolben durch elektro- 
ılische Arca-Ventile gesteuert 


A. { 

» Abbildung stellt diese Regu- 

x für eine Phase dar. Die Zy- 

-3 sind einfach wirkend und 

"wenn sie unter Druck ge- 

werden, eine Aufwärtsbewe- 

der Elektroden veranlassen; 

sanken erfolgt durch ihr Eigen- 

it. Zum Betrieb der Vorrich- 

st Druckwasser von etwa 2 bis 

serforderlich, das ‚einer vor 

nen Druckwasserleitung ent- 

‚en oder in einer eigenen Druck-. 

anlage erzeugt werden kann. 

liches Regulierorgan ist das 

d-hydraulische Stromrelais 4. 

esteht aus einem magneti- 

Kern, der vom Schie- 

‘omwandler 2 erregt 

"Die Primärwicklung 

2 wird vom Elek- 

ıstrom durchflossen, 

ber Transformator 1 

Ofen zugeführt wird. 

®h der Erregung stellt 

ine bestimmte Lage 

ernes ein, wobei der 

"adie Öffnung b mehr 

reniger freigibt. Durch FF MW 

ffnung b findet der I is 
A 


ausgleich statt zwi ANDERER 
dem Raum e,dermit NSS 


tuckleitung verbunden AÜRRRISSS 
nd d, an dem die Bern 
jleitung angeschlossen r ZT, 


Von der Stärke der 
ölung an der Öffnung b hängt der Druckunter- 
„vor.und hinter der Membran e ab, durch den der 
mfin Bewegung gesetzt wird. Es ergibt sich für 
tolben durch die Gegenkraft, die von einer Feder 
übt wird, eine bestimmte Gleichgewichtslage. 
enn der gewünschte Schmelzstrom vorhanden ist, 
indet sich der Kolben f in der Mittellage, wie im 
zezeichnet. Hierbei ist die Zuleitung zum Stell- 
r abgesperrt und die Elektrode kann keine Be- 
ig ausführen. Steigt der Ofenstrom, so wird der 
.aangehoben und die Öffnung b mehr freigegeben. 
Jruck im Raum sinkt, der Kolben bewegt sich 
Bee und verbindet die Stellzylinderleitung 
er Druckwasserleitung, wodurch die Elektrode 
‚en wird. (In ähnlicher Weise wird bei sinkendem 
reine Abwärtsbewegung der Elektrode bewirkt.) 
ist möglich, die Geschwindigkeit der Elektroden- 
lung zu verändern, indem Federkräfte an den 
irelais durch Schrauben justiert werden. Für 
stellung der Schmelzstromstärke dient der Regu- 
7, der zur Spule des Relais 4 parallel geschaltet 
Im dieser soll immer der gleiche Strom fließen. 
' ein höherer Schmelzstrom verlangt, so ist der 
and von 7 zu vermindern; umgekehrt ist der 
stand zu vergrößern, wenn der Elektrodenstrom 
ert werden soll. 
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elhsttätige Elektrodenreguliervorrichtung für Lichthogen-Elektrostahlöfen. 


Mitteilung der AEG. 


Um bei Ausbleiben der Ofenspannung ein Senken 
der Elektroden bis zum Eintauchen ins Bad zu ver- 
hindern, ist für alle 3 Phasen ein gemeinsames Null- 
spannungsrelais 6 vorgesehen, dessen Erregerspule 
an der Öfenspannung liegt. Wird die Spule stromlos, 
so öffnet der Kern das -Kugelventil, wodurch die 
Membrankammer g des Absperrventiles 5 mit der 
Abflußleitung verbunden wird, worauf das Ventil 
schließt. Damit ist die Stellzylinderleitung gegen die 
automatische Regulierung abgesperrt, und es kann 
die Handregulierung durch den Doppelhahn 9 ein- 
geschaltet werden. 

Zur Betätigung von Hand dient ein Steuerschieber®8, 
der den Stellzylinder mit der Druckwasser- bzw. 
Abflußleitung in gleicher Weise verbindet, wie der 

Kolben f des Stromrelais 4 bei automati- 
” schem Betrieb. Der Steuerschieber hat zur 

Handhabung einen Hebel, der durch Fe- 

derkraft in die Mittellage gezogen wird. 

Der vorerwähnte Doppel- 
hahn ist so ausgebildet, 
daß er die automatische Re- 
gulierung . absperrt, wenn 
er die Handregulierung ein- 
stellt. Durch seine Anord- 
nung wird die Unabhängig- 
keit der einzelnen Phasen 
voneinander erreicht, ‚so 
daß die eine selbsttätig ge- 
steuert werden kann, wäh- 
rend mit den anderen. von 
Hand aus gearbeitet wird. 

Von der Handbetäti- 
gung kann auch Gebrauch 
gemacht werden, wenn die 
— :Ofenspannung vorhanden 


PP rS= ist, z. B. zur Ausführung 
< von. Manövrierbewegungen 
(Hochfahren der Elektro- 


den beim Chargieren). In 
diesem Falle wird die Ver- 
bindungsleitung zwischen 
Stromrelais 4+und dem Mem- 
branabsperrventil 5 durch 
den Doppelhahn 9 abge- 
sperrt und gleichzeitig die 
Druckwasserleitungüberden 
Steuerschieber 8 unter Umgehung von 4 freigegeben. 

Die Bewegung der Elektrode ist durch die Größe 
des Stellzylinderhubes begrenzt. Zur Kontrolle des 
Betriebes, sind noch verschiedene Apparate vor- 
gesehen, wie Signallampe 10, Voltmeter 13, Ampere- 
meter 14, ferner Haupthahn 11 und Manometer 12 
für die Druckwasserleitung. 

Die elektro-hydraulische Regulierung besitzt,/wie das 
von der AEG ausgebildete rein elektrische LT-System, 
den Vorzug, daß die Bewegungsgeschwindigkeit der Elek- 
troden sich vergrößert,je mehr der augenblickliche Strom 
von dem eingestellten Wert abweicht. Hierdurch: wird 
erreicht, daß auch bei größeren Stromabweichungen der 
konstant zu haltende Wert fast momentan einreguliert 
wird. Dies wird dadurch erreicht, daß die Drosselung 
in der Öffnung b von der Lage des Relaiskernes bzw. 
von der Schmelzstromstärke abhängig ist. 

Die Regulierung entspricht allen Forderungen, die an 
einen selbsttätigen Betrieb gestellt werden, und zwar: 
-1...Konstanthaltung des Elektrodenstromes durch 

selbsttätige Regulierung. 

2. Einstellbarkeit der konstant zu haltenden Strom- 
stärke auf einen beliebigen Wert. 

3. Möglichkeit der Elektrodenverstellung durch 

Fernbetätigung von Hand, gleichgültig ob die 
Öfenspannung vorhanden ist oder nicht. 

4. Unabhängigkeit der einzelnen Phasen vonein- 
ander, so daß einzelne Elektroden automatisch, 
andere durch Verstellung von Hand reguliert 
werden können. 

5. Augenblickliches Stehenbleiben der automatisch 
regulierten Elektroden bei ‘Ausbleiben der Ofen- 
spannung, 


LA 


Schaltbild der Elektroden- 
regulierung nach dem elektro- 
hydraulischen System. 
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| Elektrokarren in der Farbenindustrie. 


r Mitteilung der AEG. 


'er gewaltige industrielle Aufschwung der deut- 
. chemischen Industrie, besonders der Farben- 
strie, hat es mit sich gebracht, daß diese Werke 
liehe Ausdehnungen angenommen haben, die die 
e mancher Ortschaften weit übertreffen. Es ist 
» verständlich, daß das Transportwesen in diesen 
en einen wesentlichen Anteil an den Produktions- 
n hat und seiner Verbesserung bei den Bestre- 
en zur Erreichung der größten Wirtschaftlichkeit 
Gesamtbetriebes größte Aufmerksamkeit zuge- 
et wird. 

ei der Prüfung der Frage der Verwendungsmög- 
jaiten von Elektrokarren in Farbenfabriken zeigt 
‚ch, daß Kohlen, 
(stoffe und Eis am 
\gsten zu transpor- 

ı sind. 

r den Transport 
Tohle ist es mög- 
ı Elektrokarren 
Aufbauten zu 
anden; es wird 
urch jedoch nicht 
ır die größte Wirt- 
‚tlichkeit erzielt; 
sich nämlich bei 
 Kohlentransport 
»n meisten Fällen 
eine gleichblei- 
- Förderung han- 
fällt in der Mehr- 
dieses Arbeitsgebiet den Dauerförderanlagen zu. 
ie Beförderung der Farben und Farbstoffe von 
Farbenmühlen zu den Weiterverarbeitungsstellen 
eschieht in Fässern; hierfür ist der in Bild 1 
te Elektrokarren von 2500 kg Trag- 
'skeit entwickelt worden. Durch die Bauart der 
nühlen ist die Plattformhöhe des Elektrokarrens 
n, und die Abmessungen sind so gewählt, daß 
12 Farbenfässer gleichzeitig befördert werden 
0. In den Längsrichtungen seitlich angebrachte 
ungsleisten verhindern ein Abrutschen nach 
'a. Um in dem sehr rauhen Betriebe und auf den 


.2. Elektrokarren EK 2502 spez. mit Kippmulde 
in einem Farbwerk. 


(0 

ben Fahrstraßen ein gutes Arbeiten der Elektro- 
mn zu Ba leieten: sind recht große Abmessungen 
ie Räder gewählt worden. Die unter der Plattform 
'ekröpfter Form zusammengesetzte Achse hat 
iräder mit einem Durchmesser von 920 mm. 
(s dieser Räder wird durch einen Motor mit einer 
denleistung von 1,6 kW über ein Zahnradvor- 
& angetrieben. Die angetriebenen Räder werden 
iı eine kräftige Backenbremse mechanisch ge- 


Abb. 1. Elektrokarren EK 2502 spez. mit einer Tragkratt von 2500 kg. 


Führerstand aus wird durch einen senkrecht schwin- 
genden Hebel die Lenkung betätigt, wobei auf sinn- 
fällige Bewegungen Rücksicht genommen ist. Der 
Fahrschalter hat für beide Fahrtrichtungen 3 Stufen 
für Geschwindigkeiten bis zu 8 km/h. Die Lüftung 
der Bremse erfolgt durch Heruntertreten des Fuß- 
hebels, während beim Freigeben des Hebels die Strom- 
zuführung unterbrochen und das Fahrzeug abgebremst 
wird. Oberhalb der Lenkachse ist in einem Blech- 
kasten die Batterie untergebracht. Es läßt sich eine 
Großoberflächenbatterie mit einer fünfstündigen Ka- 
pazität von 140 Ah bzw. eine Gitterplattenbatterie 
mit doppelt so großer Kapazität einbauen. 
Selbstverständlich ha- 
ben alle Betriebs- und 
Konstruktionserfahrun- 
gen der letzten Jahre 
Verwendung von Blatt- 
federn, Wälzlagern usw., 
Berücksichtigung _ge- 
funden; das Fahrzeug 
bietet für 'den genann- 


ten Zweck eine aus- 
gezeichnete Verwen- 
dungsmöglichkeit. 


In der Farbenfabri- 
i kation wird zur Erhal- 
BeN tung eines gewissen! 
Temperaturzustandes 
viel Eis benötigt, das 
von der eigenen Eis- 
fabrik zu den Verwendungsstellen befördert werden 
muß. Für diesen Transport eignet sich besonders der 
im Bild. 2 dargestellte Elektrokarren mit nach 
hinten kippbarer Mulde. Die Beladung erfolgt von 
den Bunkern der Eiszerkleinerungsanlagen selbsttätig 
über. -Schrägrutschen, während die Entladung durch 
mechanisches Kippen der Mulde erfolgt. 

Der konstruktive Aufbau dieses Fahrzeuges ent- 
spricht:genau dem vorher beschriebenen. Bei dem in 
Bild 2 gezeigten Elektrokarren erfolgt das Kippen der 
Mulde elektrisch, während neuerdings durch ent- 
sprechende Verlegung des Schwerpunktes die Mulde 


Abb. 3. Elektrokarren EK 1502 für Werktransporte. 


von Hand gekippt wird. Die Abmessungen der Mulde 
können den Betriebsverhältnissen angepaßt werden. 
Die Tragfähigkeit des Fahrzeuges ist mit 2500 kg be- 
grenzt. 

Für den Verkehr von den Magazinen zu den ein- 
zelnen Betriebswerkstätten, für die Beförderung von 
Maschinen usw. von und zu den Reparaturwerkstätten, 
als auch für Speditionszwecke innerhalb der Werke 
haben sich Elektrokarren bestens eingeführt. Hier ist 
es, wie Bild 3 zeigt, die Normalbauart für 1500 kg, 
die am meisten Verwendung findet. Die gute Ab- 
federung der Karren gestattet auch eine Beförderung 
von leicht zerbrechlichen Teilen, z. B. Glasballons usw. 
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5 Umbau veralteter Elektro-Dampfkessel. 
ge Mitteilung der AEG. 


vielen in Betrieb befindlichen Elektrokesseln 
ch gezeigt, daß die Kosten für Instandhaltung 
mischen Teile des Einbaues sehr hoch sind. 
Zerspringen infolge von Wärmespannungen 
-ch Beschädigungen beim Verstellen der Elek- 
verlieren diese Teile ihre elektrischen Eigen- 
und geben dann zu empfindlichen Störungen 
so daß sie erneuert werden müssen, um den 
einwandfrei in Betrieb halten zu können. 
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ektrokessel in .der Papierfabrik Nokia vor dem Umbau, 
Be 1800 kW, 5000 V. 

en Gründen ist bei der Konstruktion der 
esonderer Wert auf die beiden nachstehenden 
gen zu legen: 

echanisch bewegte Teile im Innern des Kessels 
vermeiden, 

6 keramischen Teile dürfen 
gen nicht beansprucht werden. 
System Penzold, das von der AEG für die 
richtung der Kessel angewendet wird, berück- 
diese Forderungen in vollstem Umfange. 
Heben und Senken des Wasserstandes wird 
jauchtiefe der feststehenden Elektroden und 
e Stromaufnahme des Kessels geändert. Die 
s unbeweglichen Porzellanteile, die nur dazu 
die Umsetzungen des Stromes in Dampf von 
roden selbst weiter nach außen zu verlegen, 
a aus einfachen etwa 40 mm starken Tellern, 
Säulen aufgeschichtet werden. Jeder Teller 
ch der ihn umgebenden Wassertemperatur an- 
Spannungen können daher in der ganzen 
licht entstehen. 

tere Porzellanteile sind im Innern des Kessels 
zorhanden. Die Stromzuführungen zu den 
(den liegen im Dampfraum. Eine Isolierung 
2orzellanrohre ist deshalb nicht nötig. An die 
ungs-Isolatoren sind sie durch ein bewegliches 
nstück angeschlossen, das ein geringes Pendeln 
"ktrode zuläßt, ohne den dabei entstehenden 
ruck auf die Isolatoren zu übertragen und 
ı gefährden. 

Ige des einfachen Aufbaues ist das System 
besonders geeignet, den elektrischen Einbau 
‚Dampfkesseltypen zu ersetzen, zumal es auch 
va vorhandenen mechanischen Regulierungen 
neig ist. Von der AEG sind bereits mehrere 
L umgebaut worden. Dabei hat es sich gezeigt, 
hdie Leistung bedeutend erhöht werden konnte. 
leu. a. von der aus zwei Kesseln von je 1800 kW 
nden Anlage in Nokia, Finnland, ein Kessel 
m neuen Einbau versehen. Der Kessel kann 
‚25000 kW unter Beibehaltung der alten Span- 
1 5000 V aufnehmen und zwischen 6200 kW 


von Wärme- 


und. 250 kW reguliert werden. Der Wirkungsgrad bei 
\,-Last beträgt dabei noch immer 96 bis 97%. 

Die beiden. Abbildungen zeigen den Kessel vor 
(Abb. 1) und nach dem Umbau (Abb. 2). Die Durch- 
führungen für die Reguliervorrichtungen wurden blind 
verflanscht und der Wasserstandsanzeiger durch einen 
mit größerem Sichtbereich ersetzt. DieReguliergeschwin- 
digkeit beträgt etwa 300 kW /min bei Leistungszunahme 
und etwa 1000 kW /min zur Verringerung der Leistung. 

Aus einem Gutachten der Papierfabrik Nokia geht 
hervor, daß Ausgaben für die Unterhaltung der Innen- 
einriehtung des Kessels nach 10 900 Betriebsstunden 
und einem Gesamtverbrauch von 21807000 kWh, 
der bis zum Dezember 1926 auf 35 000 000 kWh an- 
gewachsen ist, bisher nicht vorgekommen sind, während 
vor dem Umbau für den Ersatz von Porzellanteilen 
Kosten bis zu 10000 RM/Jahr entstanden. 

Ein besonderer Vorzug des Systems besteht noch 
darin, daß die Anlage selbst dann einwandfrei arbeitet, 
wenn alle Porzellanteller rissig geworden sein sollten. 
Bei der alten Innenausführung entstanden bei Bruch 
von Porzellanteilen fast immer Betriebsstörungen, die 
zur Stillsetzung des Kessels führten. Das war meistens 
außer mit den reinen Kosten für das Ersatzmaterial und 
Montagekosten für den Einbau dieser Teile auch noch 
mit einem gewissen Produktionsausfall verbunden. 
Außerdem wirkte sich auch die für solche Porzellan- 
teile unbedingt erforderliche lange Lieferzeit unan- 
genehm aus. Wenn auch auf Grund der vorher be- 
schriebenen einfachen Ausführung Porzellanbrüche 
sehr selten eintreten, kann es doch einmal vorkommen, 
daß ein oder der andere Teller infolge innerer Spannung 
zerspringt. Das ändert aber nichts an der Betriebs- 
fähigkeit des Kessels. Nach wie vor arbeitet er ab- 
solut ruhig und gleichmäßig. Die zerbrochenen 
Scheiben werden meistens erst bei einer Revision 
bemerkt und brauchen auch dann noch nicht ausge- 
wechselt zu werden. So haben z..B. bei einem für 
die MAN in Augsburg gelieferten Kessel derartig 
Teile noch länger als 5000 Betriebsstunden ihre Auf- 


Abb. 2. Derselbe Elektrokessel nach dem Umbau, 5000 kW, 5000 V. 


gabe restlos erfüllt. Außer diesen Vorteilen ergab 
sich noch ein weiterer daraus, daß die Schaltanlage 
wesentlich- vereinfacht werden konnte. Auf Grund 
dieser guten Erfahrungen wird auch der zweite Kessel 
dieses Werkes in gleicher Weise umgebaut, 
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Vorbemerkung zu den neuen Vorschriften für 
er im Vorschriftenbuch des VDE lautet: 


tehende Konstruktionsvorschriften und Re- 
alten Angaben über den Bau‘ der Dreh- 
bezug auf vorteilhafte Anschluß- und Be- 
erheit und verfolgen das Ziel, die Schalter 
Schaltereinsätze unabhängig von ihrer Her- 
enseitig austauschbar zu machen und un- 
gewordene durch neue an Ort und Stelle 
zu können.‘ 


Vorbemerkung zeigt, daß der Weg, den 
die AEG schon vor Jahren mit der 


tions-Materials gegangen ist, zur 
allgemeinen Anerkennung der Kon- 
struktionsgrundsätze der AEG ge- 
führt hat (Abb. 1). 


Die Verschärfungen und Forde- 
rungen in den im Abs. 43 neu fest- 
gelegten Vorschriften, Regeln und 
Normen für einpolige Drehschalter 
6 A, 250 V, gültigab 1. Juli 1928, 
veranlaßten die AEG, eine Neukon- 
struktion ‚Einheitsschalter 1927‘ 
. auf den Markt zu bringen, bei der 
alle vom Juli 1928 an geltenden 
Bestimmungen berücksichtigt sind. 


Das Konstruktionsprinzip, die 
bekannten Vorzüge des Einheits- 
schalters beizubehalten und unter 
Beachtung der neuen Vorschriften 
zu erweitern, führte zu der Ent- 
wicklung von Schaltern, die nach- 
stehende Vorteile in sich vereinigen: 


Die Schalter haben gleiche Sok- 
kelgröße und -form mit gleichem Be- 
festigungsabstand von 38 mm nach 
DIN/VDE 9200. Die vorderseitige 
übersichtliche Anordnung der 
gewährt bequemen, leicht kontrollierbaren 
nschluß, der ohne besondere Zurichtung an 
zlemmen (Flächendruckklemmen) erfolgt. Der 
wird durch zentrale und unverlierbar angeord- 
pfschraube befestigt. 


‚beweglichen Teile sind. verdeckt angeordnet, 
beim Befestigen der Schalter oder beim An- 
r Leitungen jede Beschädigung der Kon- 
eschlossen ist. Der Kontakt wird in einem 
Luft nahezu geschlossenen Raume unter- 
also sicherer Funkenabriß. Der Drehstern 
stonstiften versehen, die durch eine federnde 
eitend verbunden sind. Erlahmen oder 
der federnden Brücken ist unmöglich. 


; einheitliche Steckschlüsselvorrichtung kann 
bnahme des Knebels ohne weiteres auf jeden 
A Schalter aufgesetzt werden. 
er Die Kappe hat durch 
niedrige Form ein gefälliges 
Aussehen. Besondere Aus- 
sparungen auf der Rück- 
seite des Sockels zur Durch- 
führung von Leitungen sind 
unnötig, da die Möglichkeit 
besteht, Leitungen auf der 
Sockeloberfläche unterhalb 
der Kappe zu verlegen. 


Der in jedem Schalter 
bei der Unterbrechung des 
elektrischen Stromes ent- 
stehende Lichtbogen wird 
beim Einheitsschalter 1927 
und zwar durch zwei Steatitflächen, in die 
bogen hineingezogen wird. Außerdem wird 
ögen während des Schaltvorganges durch die 

flächen abgequetscht und frühzeitig ge- 
durch wird die Schaltleistung des Einheits- 
27 wesentlich erhöht. 


cu e 


Zu H6222 
tsschalter „1927“. 
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Entwicklung des Einheits-Installa- 


- werden 


Einheitsschalter 1927. 


Mitteilung der AEG. 


Für die Montage und die mechanische Festigkeit 
der Schalter ist der Aufbau der stromführenden Teile 
von besonderer Wichtigkeit. Selbst bei ungeschiektester 
Montage kann eine Beschädigung dieser Teile nicht ein- 
treten. Im Gegensatz zu der bisherigen Bauart von 
Drehschaltern sind die Kontaktfedern nicht an den 
Kontaktböcken der Schalter befestigt. Federnde Belege 
mit durch den Drehstern hindurch ragenden Piston- 
stiften vermitteln den Kontakt mit den unter dem 
Drehstern auf der Sockeloberfläche angeordneten festen 
Kontaktplatten. Durch diese Anordnung der Kontakte 
ist weder Zerstörung durch Lichtbögen noch Abschliff 
bzw. Bruch an den Befestigungsstellen möglich. Der 
Einheitsschalter 1927 bietet also sowohl 
elektrisch als auch mechanisch die Ge- 
währ für absolut zuverlässiges und dau- 
ernd gutes Arbeiten. 

Die Kappen der Schalter auf Putz 
( vollkommen geschlossen mit 
leicht ausbrechbaren Vorpressungen für 
Rohrdraht und 11 bzw. 13,5 mm Rohr 
ausgeführt. Die Schalter unter Putz 
werden für Metallgehäuse mit Einhänge- 
bügeln. geliefert, für verbleite Mauer- 
gehäuse mit Spreizbügelbefestigung. 

Die Schalter in Gußgehäuse haben 
ll mm oder 13,5 mm Panzerrohr- 
gewinde, die Schalter in Porzellan- und 
Isolierstoffgehäuse werden nur mit Ein- 
führung von 13,5 mm Panzerrohr her- 
gestellt. ; 

Zum Anschluß der Anthygronlei- 
tungen ist für die Guß-, Porzellan- und 
Stallschalter eine besondere Anschluß- 
armatur vorgesehen. 

Abb. 2 zeigt den Einheitsschalter in 


Abb. 3 


der Auf-Putz-Ausführung und Abb. 3 Stall- 
den Stallschalter mit Anschlußarmatur ne 
für Anthygronleitungen. InAbb.4ist der gen. 


Schalter in Gußgehäuse mit der uni- 
versellen Steckschlüssel-Vorrichtung und in Abb. 5 der 
Steckschlüssel selbst dargestellt. 

Für Wiederverkäufer und Verbraucher liegt der 
große Vorteil der neuen Einheitsschalter 1927 in der 
vereinfachten Lagerhaltung und Montage. 

Einheitliche Sockelgröße, 

einheitliche Befestigungsmasse, 


46224 


Abb. 4. 
Einheitsschalter in 
Gußgehäuse m. Steck- 
schlüssel-Vorrichtung 


Abb. 5. 
Steckschlüssel-Vorrichtung 
mit Schlüssel. 


einheitliche Kappen mit gleichen Vorpressungen ' 
für die Leitungseinführung, 
einheitliche Ausführung der Anschlußklemmen und 
einheitliche Schaltleistung 
geben die Möglichkeit, den notwendigen Lagervorrat 
auf ein geringes Maß zu beschränken. 
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VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN W9 


Soeben erschien: 


Die Stromversorgung von Fernmelde-Anlag 
6. ir En a 


VI, 137 Seiten mit 190 Textabbildungen. | 
RM. 10.20; gebunden RM. 11.40 


en 


N 


R 


der Erweiterung städtischer Gleiehstromnetze 
. Kabelkosten im Wege stehen und der Über- 
dem an sich wirtschaftlicheren Drehstrom- 
cht möglich ist, hat sich die Errichtung von 
chrichterstationen an Punkten starken Span- 
alles gut bewährt. Neben der Wirtschaftlich- 


er 


K571717@ 


1,2 = Oelschalter, 
A = Gruppenautomat, 
DS = Drehstrom-Sammelschienen, 
1, G2 = Gleichrichtergruppe 1, 2 
Be KV = Kontaktvoltmeter, für Inbetriebnahme, 
M1, M2 = Motorischer Antrieb für Oelschalter 1, 2, 
Be MsSs= SR % für RS, 
= R = Regulierinstrument, 
— RS = Regulierschalter, : 2 
81, S2 = Stromwächter für Zu- und Abschaltung, 
St = Stationstransformator, 
T = Haupttransformator,, 
- W = Wiedereins.haltrelais, 
(21, Z2 = Zeitrelais für Zu- und Abschaltung, 
Z3 = Zeitrelais für Inbetriebnahme. 


7 Gleichrichter, dem gerinsen Aufwand an 
und der leichten Unterbringung entscheidet 
ußerordentlich geringe Anspruch an Bedienung. 
Anzahl ferngesteuerter und vollautomatischer 
;hrichterstationen ist seit längerer Zeit mit 
irfolg im Betrieb. 

Ausgestaltung der selbsttätigen oder fern- 
tten Schaltanlage richtet sich nach der Stellung, 
"die Gleichrichterstation im Netz einnimmt. 
aß unterscheiden: 

jationen, die allein einen Netzteil versorgen; 
ionen,-die parallel mit anderen auf das Netz 
eiten, und zwar: 

leine Ausläuferstationen zur Unterstützung 
entfernt begenderSpeisepunkte (Außenbezirke); 
 selbsttätige Unterstationen mittlerer Lei- 
stung im engvermaschten Hauptnetz. (Für 
größere Leistungen werden Großgleichrichter 
nd umlaufende Umformer wohl das Feld 
ehalten.) 


bei der Projektierung müssen die Betriebs- 
er genau festgelegt werden, denen die selbst- 
lage genügen soll. 

vereinfachte Schaltbild Abb. 1 soll das Bei- 
selbsttätigen Glasgleichriehterstation geben. 
chalter 1, 2 (Abb. 1) der beiden Transfor- 
‚ wie die Regulierschalter X erhalten mo- 
Antrieb M für Wechselstrom, der von einem 
tationstransformator St geliefert wird. 


Schaltvorgänge (Abb. 1). 

talten bei gesunkener Netzspannung 
Br. (starker Belastung): 

aktvoltmeter KV schaltet über Zeitrelais 
den Ölschalter der führenden Gleichrichter- 


ein. 
hrende Gleichriehterkolben dieser Gruppe 
et selbsttätig. 
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"Automatische Glasgleichrichterstationen in städtischen 
F Licht- und Kraftnetzen. 


De E: Mitteilung der AEG. 


XXXxXIll 
c) Das Differenz-Spannungsrelais des Regulier- 
instrumentes AR bewirkt durch den Regulier- 


schalter #S die Anpassung der Gleichrichter- 

spannung an die Netzspannung. 

d) Bei erreichter Spannungsgleichheit wird der 

Gruppenautomat A eingeschaltet. 

2. Selbsttätige Regulierung. 

Das Spannungsrelais des auf Grund langjähriger 
Erfahrung durchgebildeten Regulierinstrumentes R 
(Abb. 2) sucht die Spannung auf gleicher Höhe zu 
halten, solange die zulässige Belastung des Gleich- 
richters nicht überschritten wird. 

Das Strombegrenzungsrelais verhindert den 
weiteren Stromanstieg, sobald die zulässige Höchst- 
last erreicht ist, 

3. Zuschalten weiterer Einheiten. 

Bei steigender Last schalten sich selbsttätig zu- 
nächst die weiteren Kolben der eingeschalteten Gruppe | 
zu, dann werden durch Stromwächter 81,82 
weitere Gruppen zugeschaltet. 

Zu häufiges Zu- und Abschalten bei stark schwan- 
kender Belastung verhindern Zeitrelais Zi und Z2. 

Durch einen Wählerschalter oder Steckvorrich- 
tungen kann jede Gruppe in beliebigem Wechsel als 
„führende‘‘ gewählt werden. 

Das Abschalten bei sinkender Last geschieht ent- 
sprechend. 

4. Selbsttätiges Abschalten der Station bei 
einer bestimmten kleinsten Last. 
5. Störungsschutz. 3 

Durch das Strombegrenzungsrelais wird Über- 
lastung so lange wie möglich verhindert. Tritt 
trotzdem schädliche Überlastung (Kurzschluß) ein, 
so lösen die Überstromautomaten 4 aus. 

Das Wiedereinschaltrelais W versucht in Zeit- 
abständen von 20 bis 120 8 zwei- oder dreimaliges 
Wiedereinschalten. Ist inzwischen die Überlastung 
(Kurzschluß) verschwunden, so geht der Betrieb weiter. 

Bei andauernder Überlast (Dauerkurzschluß) schal- 
tet nach zwei- oder dreimaligem vergeblichen Wieder- 
einschalten das Relais die Station ganz ab und ver- 
riegelt sie gegen ‚neues automatisches Inbetriebgehen. 

Abschaltung und Verriegelung der Station erfolgen in 
allen ernsten Störungsfällen, die ein Eingreifen des Bedie- 
nungspersonalserfordern,ubereinenHauptsicherheits- 
schalter. Dieser spricht z. B. auch an bei unzulässiger 
Temperatursteigerung des Transformators, Auslösen ei- 
nesderÖlschal- 
terdurehhohen 
Überstromusw. 

Zugleich mit 
der  Abschal- 
tung und Ver- 
riegelung der 
Station ertönt 
in der näch- 
sten. Überwa- 
chungstelle ein 
Alarmzeichen. 

Erst nach 
Behebung der 
Störung, deren 
Ursache durch 
Fallklappenre- 
lais sichtbar 
wird, kann die 
Station wieder 
entriegelt und 


‘ N BAER X 5679 
Bauen hereit Abb. 2. Regulierinstrament für S 

£- I 2. eguleriınstr n ur Spannungs- 
gemacht wer und Qeberstromregulierung, mıt eingebauten 
den. Zwischenrelais. 


Bei Dreilei- 
ter-Lichtnetzen wird in die automatische Schaltung 
meist auch ein selbsttätiger Ausgleichsatz eingefügt. 
Eine besondere Rolle spielen automatische Glas- 
gleichrichterstationen im Bahnbetrieb, weil dort die 
rasche selbsttätige Anpassung an die wechselnden Be- 
lastungsverhältnisse besonders zur Geltung kommt. 
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.LLOYD DYNAMOWERKE A:G.: BREMEN: 


SÜDDEUTSCHE LLOYD-DYNAMOWERKE A:G.- ERLANGEN 


SIEHE 
ABHANDLUNG 
AUF SEITE 


Neue Kleinautomaten mit 


Mitteilung 


| 


»i der Verwendung von Kleinautomaten in Licht- 
‚kreisen mit hochkerzigen Metallfadenlampen muß 
heim Einschalten auftretende kurze Stromstoß, 
s zum l5fachen Wert des normalen Strombedar- 
ır Lampe betragen kann, für die Auslösung des 
Jautomaten unwirksam gemacht werden, ohne daß 
‘ırch die, Sicherheit des Auslösens bei dauernden 


‘lichen Überlastungen oder bei Kurzschluß ge- 
et wird. Die Einrichtung muß dabei so getroffen 
werden, daß das 
Einschalten der 
betreffenden 
Stromkreise so- 
wohl mit dem 
Automaten selbst 
als auch mit ei- 
nem besonderen 
Schalter unter 
Vorschaltung des 
Kleinautomaten 
an Stelle einer 
Sicherung gesche- 
hen kann. Viel- 
fach empfohlene 
Ausführungen, 
die darauf beru- 
hen, daß durch 
die Einschaltbe- 
wegung des Be- 
tätigungsgriffes 
des Kleinautoma- 
ten eine Sperrung 
der Auslösung 
oder eine Ein- 
ng auf höhere Auslösestromstärke eintritt, stellen 
‚ befriedigenden Lösungen dar; denn diese Ein- 
ıngen können beim Einschalten des Lichtstrom- 
's mittels eines besonderen Schalters unter Vor- 
sung des Kleinautomaten nicht wirken, so daß 
argeschaltete Kleinautomat durch den Einschalt- 
‚stoß ausgelöst wird. 
si einer neuerdings von der AEG herausgebrachten 
(onstruktion eines Kleinautomaten werden diese 
eile vermieden. Zu dem Zwecke sind die Klein- 
naten mit einer thermischen Verzögerungsein- 
ıng versehen, die in folgender Weise arbeitet: 


K6s024 


14 
18 
| 


‚ Rückseite des AEG-Kleinautomaten 
‚Sockel eingebauten Bimetallstreifen, 
‘ Abdeckung abgenommen. 

| 


| 
| 


Abh. 2. AEG-Kleinautomat mit thermischer 
ı Auslöseverzögerung, Kappe abgenommen. 


m Sockel des Kleinautomaten geschützt ange- 
ter Bimetallstreifen wirkt auf einen Hebel, der 
weiteren, mit dem Anker des Auslösemagneten 
leinautomaten gekuppelten Hebel sperrt. Erst 
durch eine längere Zeit andauernde Überlastung 
"rwärmung des Bimetallstreifens genügend vor- 
fritten ist, gibt der Sperrhebel den Kupplungs- 
und damit den Auslöseanker frei, der unter 
Nirkung des UÜberstromes angezogen wird und 
‚Kleinautomaten auslöst. Kupplungshebel und 
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thermischer Verzögerung. 


der AEG. 


Auslöseanker sind durch eine starke Feder mitein- 
ander verbunden, die bei einem Kurzschluß durch- 
gezogen wird, so daß in diesem Falle eine Auslösung 
eintritt, ohne daß der Bimetallstreifen den Sperr- 
hebel bis zur Freigabe des mit dem Auslöseanker ge- 
kuppelten Hebels gedreht hat. Abb. 1 zeigt die An- 
ordnung des Bimetallstreifens im Sockel des Klein- 
automaten. Der Streifen ist verhältnismäßig lang 
und dementsprechend kräftig ausgebildet, so dab 
eine sichere Wirkung verbürgt ist. Durch die An- 
ordnung im Sockel wird eine schädliche Anwärmung 
von Kontaktteilen durch den Bimetallstreifen ver- 
mieden. Abb. 2 veranschaulicht den Kupplungshebel 
und den Sperrhebel im oberen Teil des Kleinauto- 
maten. Die Bewegung wird durch eine isoliert vom 
Sockel nach oben durchgeführte Achse übertragen. 
Erwähnt sei ferner, daß außerdem noch eine Vor- 
richtung vorgesehen wurde, um unabhängig von der 
Hand des Bedienenden auch bei absichtlich lang- 
samem Schalten eine Momentausschaltung zu erzielen. 

Durch die Verzögerung der Auslösung infolge der 
Wirkung des Bimetallstreifens ist erreicht, daß bei 
dem kurzen Stromstoß, der beim Einschalten von 
hochkerzigen Metallfadenlampen auftritt, keine Aus- 
lösung erfolgt. Mit den Kleinautomaten können da- 


Abb. 3. Lichtverteilungskasten Form AVL mit AEG-Klein- 
automaten für Betätigung von außen. 


her Metallfadenlampen höchster Kerzenzahl mit einer 
Dauerstromstärke bis zur Nennstromstärke des Klein- 
automaten geschaltet und kontrolliert werden. Es 
ist dabei gleichgültig, ob die Einschaltung mit dem 
Kleinautomaten selbst erfolgt, oder ob die Ein- 
schaltung mittels eines besonderen Schalters unter 
Vorschaltung des Kleinautomaten vorgenommen wird. 
Alle anderen Eigenschaften des Kleinautomaten bleiben 
hierdurch unberührt, besonders seine hohe Kurzschluß- 
sicherheit. Bekanntlich hält der Kleinautomat als 
einziges auf dem Markt befindliches Fabrikat eine 
der Sicherungsprüfung ähnliche Kurzschlußprüfung 
von etwa 1500 A bei 500 V aus. Auch die Wirkung 
des Kleinautomaten in bezug auf vorgeschaltete 
Sicherungen wird nicht verschlechtert, da bei Kurz- 
schluß keine Verzögerung der Auslösung eintritt. 
Bei normalen Installationsverhältnissen bleiben bei 
einem Kurzschluß dem Kleinautomaten vorgeschaltete 
Sicherungen von 25 A Nennstromstärke unversehrt. 

Die gekapselte Ausführung der Kleinautomaten 
(Lichtverteilungskasten) weist, wie aus Abb. 3 er- 
sichtlich, ebenfalls eine Neuerung auf. Bisher mußte 
zur Betätigung der Kleinautomaten erst ein beson- 
derer Deckel des Schaltkastens geöffnet werden. Die 
Betätigung des Kleinautomaten erfolgt jetzt durch 
einen Knebel in der Wandung des Schaltkastens, so 
daß sie direkt von außen vorgenommen werden kann. 
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Das Sicherheits-Heizkissen! 
Dieser oas SANOTH ERM 


Temperatur:Regler 
Sicherheits-Heizkissen 


im Glaszylinder ist das 
ee E a hat folgende Vorzüge: Vacu-Regler (Birka) D. R. P., Separatschalter, 
Fe N een Separatsicherung D.R.P., doppelpoligen Ausschalten Verwendungs 
möglichkeit für alle Snaanungen (von 110—220 Volt) ohne Umschal- 
tung und feste Einstellbarkeit auf drei konstante Temperaturstufen. 


kissens. 


Es hat das Prüfzeichen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker erhalten, 
d. h., es ist nach den Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
fabriziert und von der Prüfstelle dieses Verbandes auf Feuer- und Leben- 
gefährlichkeit, sowie auf mechanische Haltbarkeit geprüft. Heizkissen, die 
den Sieherheitsvorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker nicht 
entsprechen, dürfen das Prüfzeichen nicht tragen. 


j 

1 
Kaufen Sie daher nur Heiz- { 
kissen mit dem Prüfzeichen Br.-Preis Ä 
des Verbandes Deutscher in Normalgröße 
Elektrotechniker und mit der m SS N 34><38 cm 
Schutzmarke Dreimännerbild yy nn 24,— RM. © 


Schutzmarke 


Diese Zeichen bieten Ihnen Gewähr für höchste Betriebssicherheit! 
Ausführliche technische Druckschriften versendet kostenlos die Fabrik: 


Separatschalter Beneizi svarar ElectFrichäts-Gesellschait,,SANITAS“ BerlinN24 


Sicherung. 


’ 
Jaroslaw's 
Erste Glimmerwarcniabrik 
eerera  MDEriN ee | 
Berlin SO 36, Reichenbersger Str. 79-80, Berlin-Weißensee, Lehder Str. 34-35 
Prüf- und Versuchstfeld für alle Spannungen bis zu 500000 Volt gegen Erde 


Glimmer - Mikanit - Turbonit - Öltextilien 


T h ein Bakelit-Hartgewebe und Konstruktionsmaterial für den allgemeinen 
urnax Maschinenbau, geeignetstes Material für geräuschlos laufende Zahnräder 


Jar ost at Kae a nt 
Kondensatordurchführungen, Kondensatoren 
für Hoch- und Höchstspannungen, Stützer 


Leipziger Messe: Haus der Elektrotechnik, Stand 114 
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: Spannungsregelung in Hochspannungsnetzen. 


B Mitteilung der AEG. 


ı Anschluß an die Darlegungen im Heft 1 
"XVII dieser Zeitschrift über die Grundlagen 
2G-Netzregulierung mit Stnfentransformatoren 
uftregelschaltern seien nachstehend noch einige 
en über den Einbau und den Antrieb der Aggre- 
emacht. 

'ansformator und Regelschalter werden zweck- 
beide gemeinschaftlich in eine Hochspannungs- 
icht nebeneinander gestellt, so daß sich kurze 
dungsleitungen ergeben. Von den beiden 
Iseiten und insbesondere von der Antriebseite 
uß der Schalter zwecks Kontrolle gut zugänglich 
3ei Handantrieb ist der Teil vor dem Regulier- 
'r als Niederspannungsraum abzugrenzen. Fs 
hit sich, die Anordnung so zu treffen, daß 
ormator und Regulierschalter unabhängig vonein- 
‚eitlich aus derZelle herausgebrachtwerden können. 
bb.1 zeigt den Einbau eines kleineren Regulier- 
zs für 1800 kVA Durchganssleistung und 16% 


Ren 


lung von 1800 kVA bei 10000 V um 16% 
> in 8 Stufen. 


ungserhöhung im 10 000 V-Kreis in 8 Stufen. 
ordere Schutzverkleidung ist abgenommen, im 
grund sieht man den Reguliertransformator. 
dem Handrad ist ein Motorantrieb vorgesehen, 
üt Kettenübertragung auf die "Antriebswelle 
‚st und durch Fernsteuerung betätigt wird. Eine 
lere Kontaktvorrichtung bewirkt, daß der 
‘er unabhängig von der Dauer der Kontaktgabe 
‚etätigungsschalter nur bei Stellung der Haupt- 
n auf Kontaktmitte zur Ruhe kommt. Signal- 
n an der Betätigungstafel dienen einerseits zur 
jachung des Schaltvorganges, andererseits zur 
„eichnung der Endstellungen, in denen im übrigen 
ntriebsmotor sich selbsttätig abschaltet. Zu- 
ıh wird zweckmäßig eine Anzeigevorrichtung an- 
jet, aus der man erkennt, auf welcher Stufe 
er Schalter befindet. 

'ı Abb. 2 ist ein größeres Aggregat dargestellt, 
"000 kVA Durchgangsleistung im 20 kV-Kreis, 
tegulierung um + 7,5%. Die Steuerung des 
erantriebes erfolgt hier vollkommen automatisch 


Aggregat für Rege 


 ._——- 


I 


durch ein Spannungsrelais, derart, daß die regulierte 
Spannung entweder konstant gehalten oder bei zu- 
nehmender Belastung, zum Ausgleich des Spannungs- 
abfalls in der Leitung zum Verbraucher, erhöht wird. 
Durch ein den Betriebsbedingungen entsprechend ein- 
stellbares Zeitrelais wird ein zu häufiges Ansprechen 


App. 2. Aggregat für Regelung von 15000 kVA bei 20.000 V 
um + 75%, in = 8 Stufen. 


der Regulierung verhindert. Ferner sind in die 
3 Phasen Stromwächter eingebaut, die im Falle eines 
Kurzschlusses im Netz den Steuerstromkreis unter- 
brechen und damit eine Überlastung des Regelschalters 
ausschließen. Spannungs- und Überstromrelais, sowie 
der Widerstand für die Einstellung der konstant zu 
haltenden Spannung sind in der Abbildung auf einem 
Schrank ersichtlich, der neben dem Schalter auf- 
gestellt ist und im Innern das oben erwähnte Zeit- 
relais sowie Vorschalt-Widerstände enthält. 


Abb. 3. Leitungsführung zwischen Regeltransformator 
und Stufenschalter (15000 kVA, 10000 V). 


Abb. 3 zeigt einen Ausschnitt aus einer ähnlichen 
Anlage, wie sie in der Abb. 2 dargestellt ist. Hier ist die 
exakte Leitungsführung im Schalter selbst und zwischen 
Schalter und Transformator besonders ersichtlich. 
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MIT SELBSTANLAUF 


LLOYD DYNAMOWERKE A:G./ BREME 


D SÜDDEUTSCHE LLOYD-DYNAMOWERHE A-G./ ERLANGEN 
VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN W 


C(hemiker-Kalender 1927 


Ein Hilfsbuch für 


Chemiker, Physiker, Mineralogen, Industrielle, Pharmazeuten, Hüttenmänner usw = 


Begründet von Dr. Rudolf Biedermann. / Fortgeführt von Prof. Dr. W. A. Roche 
Herausgegeben von Prof. Dr. L Koppel. 


48. Jahrgang 
In drei Bänden. — In Ganzleinen gebunden 


RM 18.— 


Auch in diesem Jahre ist der Kalender in 3 Ganzleinenbänden erschienen, von. de 
Band I ein handliches Taschenbuch für den Analytiker und Betriebschemiker ist, währe nd 


Band II ein umfassendes Tabellenwerk über alle wichtigen Eigenschaften anorganischer rum 
organischer Stoffe darstellt. r 


Band Ill gibt eine Übersicht über die gesamte theoretische Chemie und enthält außerdem 
Abschnitte über Patentrecht und wirtschaftliche Fragen. 


4 Be 
u 


Der Kalender ist seit langen Jahren der treueste Helfer aller Chemiker und Chemotechnike 


„„ı UNIVERSAL- MAVOMETER \ 


gie D.R.P.a Präzisions-Drehspui-Meßinstrument D.RaM 
Genaueste Messungen von 
20 Mikro-20Ampere, 500hm--50Megohm, 1Milliivolt—2000Volt. 
1 r Sfache Schutzsicherung! 
u Auswechselbare Widerständel 


Leipziger Messe Für alle Messungen nur 1 Instrument! 
Preise ab Fabrik: 


Halle} Stan Ir 14 Mavometer RM 24.75, Widerstände RM 3.- p. Stok. 
D) . Für Spannungen über 50 Volt Mehrpreise. 


P.GOSSEN & CO.K.G.- ERLANGEN (BAYERN) 34 


er Zn 5 A “r in 
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r Verbesserung des Leistungsfaktors haben sich 
hiedene Mittel eingeführt, deren Auswahl haupt- 
ch durch den Aufstellungsort gegeben ist. Allge- 
kommen als Aufstellungsort zunächst die Ver- 
herstellen, außerdem aber auch Netzstationen 
ıließlich die Erzeugungsstellen in Frage. Da 
e Herabsetzung der Leitungsverluste einen 
lichen Teil der gesamten, durch die Verbesserung 
08 @ erzielten Ersparnisse darstellt, dürfte eine 
serung an der Erzeugungsstelle nur selten 
le bieten, und der Blindstrom wird ami zweck- 
ten da unterdrückt, .wo er verursacht wird, 
erster Linie bei den Abnehmern. Ein ansehn- 
Teil des zu liefernden Blindstromes entfällt 
h in mittleren und großen Netzen auf die vielen, 


formatoren. Werden diese von Unterwerken aus 
ist, die 

Ber 
m fer- 
en von 


BrZeu- 
‚sstel- 


ntspre- 
den Wirtschaftlichkeitsberechnungen, der geeig- 
- Aufstellungsort gefunden, so richtet sieh die 
Auswahl der anzuwendenden Mittel vor allem 
der Größe. des zu kompensierenden Blindstromes. 
eser Stelle soll nur von der Kompensierung im 
ie Rede sein. 
für ist der einfachste und die geringste Wartung 
ınde Blindstromerzeuger der übererregte Syn- 
tor, der entweder einen Umformer antreiben 
leer laufen kann. Im letztgenannten Falle 


n wird, eine bequeme Handhabe, die Reibungs- 
ntsprechend schwächer‘ bemessen werden 
_ früher vorhandenen Schwierigkeiten beim 


ntwicklung handlicher, betriebssicherer und 
inlagekapital beanspruchender Anlaßmethoden 
geigneter Maschinenbauarten als überwunden 
'n, so daß sich das Anwendungsgebiet der Syn- 
'üphasenschieber dauernd erweitert. 

Die Abbildung zeigt zwei für das Umspannwerk 
ldt der Berliner Städtische Elektrizitätswerke 
“ ‚gelieferte Synchronphasenschieber zur Erzeu- 


v 


Ku  % ’ wii a 4 Bw 
2 y 1, 
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seut aufgestellten und verhältnismäßig kleinen, 


AEG-Synehron-Phasenschieber. 


d.h. bei Großabnehmern oder in Netzstati- 


der Umstand, daß. kein Drehmoment über- 


edeutend zu verringern, da alsdann die Lager- 


n von Synchronmotoren können heute nach: 


Synchron-Phasenschieber. 


37 1 er Mitteilung der AEG. 


gung von je 5000 Bkw. Die Betriebsspannung beträgt 
6000 V, 50 Per/s, die Drehzahl 750 U/min.  Vorläufig 
laufen die Maschinen leer als reine Phasenschieber, die 
Bauart ist jedoch so, daß später eine Gleichstrom- 
maschine mit einer Leistung von rund 1400 kW un- 
mittelbar angekuppelt werden kann. 

: Von der Verwendung eines Anwurfmotors wurde 
Abstand genommen, der Anlauf erfolgt vielmehr in 
einfachster Weise asynehron. Der Änlaufstrom ist 
hierbei nicht größer als der Normalstrom, eine Eigen- 
schaft, die insofern von Bedeutung ist, als gerade in 
den Zeiten, in denen Phasenschieber zur Entlastung 
des Netzes in Betrieb genommen werden, Stromstöße 
unerwünscht sind. 

Nach Erreichen der synehronen Drehzahl fällt der 
Motor von selbst in Tritt. Die Anlaßapparate 
sind im Keller in unmittelbarer Nähe der Maschinen un- 
tergebracht. 
Mittelseines 
Stufenschal- 
ters wird der 
anzulassen - 
de Motor zu- 


laßtransfor- 
mator ge- 
schaltet, der 
dieStänder- 
wicklung 
mitrd. 35% 
der Netz- 
spannung 
speist.Nach- 
demder Mo- 
tor in Tritt 
gefallen ist, 
wird er an 
das Netz 
selest und 
durch dieEr- 
regung der 
gewünschte 
Blindstrom 
eingestellt. 
Der An- 
laßschalter 
schaltet 
beim Über- 
gang auf die 
letzte Stufe 
den Anlaß- 
transforma- 
tor gänzlich ab, der daher nur für die Anlaufleistung 
bemessen zu werden braucht und auch während des 
Betriebes keine Transformierungsverluste verursacht. 


Bemerkenswert ist, daß die Phasenschieber von 
dem Hauptbetätigungsraum des Umspannwerkes aus 
angelassen, reguliert und abgestellt werden, also ohns 
Aufsicht arbeiten. Hierzu sind der Anlaßschalter und 
der, ebenfalls im Keller aufgestellte, Hauptstromregler 
mit Fernantrieben und den zugehörigen Rückmelde- 
einrichtungen versehen. Außerdem sind in die Lager 
der Phasenschieber Widerstandselemente eingebaut, 
durch die von dem Betätigungsraum aus die Tem- 
peratur kontrolliert werden kann. 


Die Kellerräume, in denen die Anlaßapparate 
stehen, wurden wie Hochspannungszellen ausgebaut 
und gegen einen daneben gelegenen Gang durch Duro- 
wände abgeschlossen. Bei Schadhaftwerden des Fern- 
antriebes des Anlaßschalters würde seine Betätigung 
von Hand von dem erwähnten Gang aus erfolgen. In 
den so geschaffenen Räumen ließen sich alle Einzel- 
teile übersichtlich und leicht zugänglich anordnen, 
wobei der Raum zwischen den Fundamenten je zweier 
HE vollkommen zu der Unterbringung aus- 
reichte. 


Die Anlage ist seit Oktober 1926 in Betrieb, 
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nächst auf 
einen  An-. 
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 Installations-Selbstschalter sollen in erster Linie 
die bekannten Schmelzsicherungen Leitungen und 
‚mverbraucher vor Überlastung und Kurzschluß 
Dieser Zweck wäre theoretisch mit einem 
stschalter mit nur magnetischer Ausschaltung er- 
at. Die Erfahrung hat aber gezeigt, daß derartige 
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G = Kontaktknopf, 


4 
C = Magnetkern, H = Arretierhebel, 
D = Druekknopf, = Sprmigzeichen, 
E = Sperrklinke, R = Magnetspule, 
j F = Kontaktbrücke, 
Abb. 1. Elfa-Automat 1927 mit Druckknopf (Schnitt). 


stschalter mit nur magnetischer Auslösung nicht 
frägheit von Schmelzsicherungen haben und beim 
‚chalten von Stromverbrauchern mit hohem Ein- 
‚ltstrom (hochkerzige Metalldrahtlampen und Dreh- 
'amotoren) sofort ansprechen. Bei Verwendung von 
nelzsicherungen werden Drehstrommotoren leicht 


xe des Motors entsprechend gewählt werden. Den 
erungen fällt in diesem Falle nur die Aufgabe zu, 
Kurzschlüssen den Strom zu unterbrechen. Zum 
itze gegen Überlastung müssen der Betriebsstrom- 
ze des Motors entsprechende Schutzvorrichtungen, 
meistens auf thermischem Prinzip beruhen, den 
erungen parallel geschaltet werden.‘ Es ist also 
derlich, Selbstschalter mit magnetischer Auslösung 
'h thermische Auslösung zu vervollkommnen. 

‚Schon seit 1925. liefert die AEG Installations- 
stschalter in Stöpselform mit magnetischer und 
'mischer Auslösung unter dem Namen ElIfa - Auto- 
an. Die Bestrebungen, die Elfa-Automaten den 
er steigenden Forderungen anzupassen und ihre 
abung zu vereinfachen, führten zur Neukonstruk- 
der Elfa-Automaten 1927 mit Druckknopf. 
‚Der Elfa-Automat 1927 (Abb. 1) wird durch 
IM aropt eingeschaltet. Ein farbiger Stift, der 


Der Elfa-Automat 1927 hat zwei voneinander ge- 
ate Auslösevorrichtungen; eine thermische, durch 
(9ei Überströmen der Automat rechtzeitig betätigt 


.. 
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sichert, weil die Sicherungen der Anlaufstrom- 


Elfa-Automat 1927 mit Druckknopf. 


Mitteilung der AEG. 


wird, und eine magnetische, durch die bei Kuürzschlüssen 
bzw. kurzschlußähnlichen Überströmen der Automat un- 
verzögert auslöst. Durch diese voneinander unabhängi- 
gen Auslösevorrichtungen wird auf alle Fälle bei Über- 
strömen bzw. Kurzschlüssen eine Abschaltung erreicht. 

Der Elfa-Automat 1927 ist mit Frejauslösung ver- 
sehen, Wiedereinschaltung bei bestehendem Kurz- 
schluß daher unmöglich. Das den Stromkreis schlie- 
ßende Kontaktstück wird in der Tiefstellung des 
Druckknopfes durch eine Sperrklinke arretiert, bevor 
Stromschluß erfolgt; erst während des Zurückgehens 
des Druckknopfes in seine Ruhestellung wird der Strom- 
kreis geschlossen. Gleichzeitig wird der Druckknopf 
arretiert, d. h. er kann, wenn der Automat einge- 
schaltet ist, nicht mehr eingedrückt werden. 

Gegenüber der entsprechenden Sicherung gleicher 
Nennstromstärke hat der Elfa-Automat 1927 den Vor- 
teil, daß er bei kurzzeitigen Stromstößen viel träger 
ist als diese (thermische Verzögerung). Es ist also 
durch diese Ausschaltverzögerung ohne weiteres mög- 
lich, die Elfa-Automaten dem Betriebsstrom von Dreh- 
strommotoren entsprechend als Motorsicherung zu 
verwenden; denn infolge der Stromstöße beim An- 
laufen dieser Motoren spricht der Automat nicht an. 
Ebenso ist es ohne weiteres möglich, vollbelastete 
Stromkreise mit hochkerzigen Metalldrahtlampen, die 
durch Elfa-Automaten gesichert sind, direkt einzu- 
schalten. Bei einem entstehenden Kurzschluß schaltet 
der Automat aber sofort aus, ohne daß die vorge- 
schaltete Hauptsicherung, auch wenn sie nur eine 
Stromstufe höher ist als der Automat, anspricht. Bei 
gleicher Nennstromstärke schaltet z. B. bei 220 V 
Gleichstrom der 6 A-Automat bis zu einer Nennstrom- 
stärke von 1400 A früher ab als die Sicherung (Abb. 2, 
links). Die beiden anderen Diagramme der Abb. 2 zeigen, 
wie sich die 10 A- und 15 A-Automaten unter den 
gleichen Bedingungen verhalten. 

Ein weiterer Vorteil der Elfa-Automaten 1927 ist, 
daß sie sowohl für Gleichstrom als auch für Wechsel- 
strom zu verwenden sind. Hierdurch wird die Lager- 
haltung außerordentlich vereinfacht. Der Automat 
wird für Stromstärken von 6, 10 und 15 A hergestellt. 

Der Elfa-Automat 1927 ist ein vorzügliches Hilfs- 
mittel, etwa vorhandene Kurzschlüsse einzuzäunen,wenn 
er als Sicherung für mehrere Stromabzweige dient. 

Sobald das Auslösen des Automaten einen Kurz- 
schluß bemerkbar macht, werden alle Schalter und 
Steckvorricehtungen bis auf einen geöffnet, alsdann 
wird der Automat wieder eingeschaltet und durch 
Schließen zunächst der einzelnen Schalter, dann der 
Steekvorrichtungen die örtliche’Lage des Kurzschlusses 
ermittelt. Hat das erneute Auslösen des Automaten die 
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Abb. 2. Der Automat schaltet ab, ohne die Sicherung zu zerstören. 
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Kurzschlußstelle angezeigt, so wird dieser Teil der Anlage 
wieder abgeschaltet, und der ganze übrige Teil bleibtnach 
Wiedereinschalten des Automaten benutzbar, ohne daß 
Kosten entstehen. Der Kurzschluß des abgeschalteten 
Teiles kann dann zu beliebiger Zeit behoben werden. 
Die Elfa-Automaten 1927 mit Druck- 
knopf entsprechen den Leitsätzen des VDE 
für  Installations-Selbstschalter. - 
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Vie vielen Unglücksfälle beim Berühren schad- 
‚er Apparate und Leitungen normaler Spannung, 
infolge Zusammentreffens ungünstiger Momente 
ig vorkommen, haben die AEG veranlaßt, Licht- 
en und Steckerkupplungsdosen mit Transformator 
ntwickeln, die eine einwandfreie Verwendung und 
haus gefahrlose Bedienung gewährleisten. 

| In Waggonüberho- 
lungshallen,Lokomotiv- 
2 schuppen,Kesselschmie- 
ze den der Reichsbahnen 
ist es von Vorteil, die 
Spannung auf 24 V 
herabzusetzen und nie- 
dervoltige Metallfaden- 
lampen zu verwenden. 
Beim Ausleuchten von 
Dampfkesseln und Aus- 
klopfen von Kesselstein 
hält die niedervoltige 
Metallfadenlampe we- 
gen ihres stärkeren 
Leuchtfadens den äu- 
ßeren Einflüssen eher 
stand. Das gleiche 
gilt für die Schmiede, 
da starke Erschütte- 
rungen durch Dampf- 
hämmer, Pressen usw. 
eineschnelleZerstörung 
normaler Lampen zur 
13 Folge haben, ebenso 
ie Dreherei, wo verschiedentlich die Anbringung 
„ampen direkt an den Drehbänken, Fräsmaschinen 
und dergl. erforderlich ist. 
In der Gießerei, sowie 
Räumen mit chemischen 
Dämpfen und starker 
Feuchtigkeit, wo also 
der Isolationszustand des 
Raumes und des Personals 


l. Lichtkasten mit Transfor- 
„220/24 V, 50 VA, mit Schalter, 
"ungen und Steckvorrichtung, 
| zweipolig. 


Abb, 2. Stecker- 
kupplungsdose mit 
ransformator, 
220/24 V, 25, VA, 


zweipolig 
(mit Aufhängehaken). 


15 ist, sollten 

'andung finden. 
sin den meisten Fällen 110 bzw. 220 V zur Ver- 
ig stehen, ist eine Herabsetzung der Spannung 
 Kleintransformatoren erforderlich, die dem 


nur Lampen geringer Voltzahl 
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rauhen Betriebe angepaßt in Gußgehäuse montiert 
sind. Außerdem ist zwecks Erdung des Gußkastens auf 
der Außenseite eine Erdschraube und die unterhalb 
angebaute Armatursteckdose mit einer Erdungsfeder 
versehen, so daß der eingeführte Steeker geerdet ist, 
ehe er die Kontakte der Steckdose berührt, und 
somit jede Bedienungsgefahr ausgeschlossen wird. 
Abb. 1 zeigt einen 
Lichtkasten mit Trans- 
formator, der für 50 VA 
ausgelegt und für feste 
Wandmontage bestimmt 
ist. Dieser Lichtkasten 
enthält einen Trans- 
formator, Drehschalter, 
Sicherungselemente so - 
wie eine Armatur zum 
Anschluß an Stahlpan- 
zerrohr 29 mm. Zu 
Einführung des Lampen- 
kabels ist ein Stecker 


AEG 


vorgesehen. 
Die transportable app. 3. Werkbanksteckvorrichtung 
Steckerkupplungsdose 250 V, 10 A, zwei- und dreipolig. 


(Abb. 2), ausgebildet für 

25 VA, ist vorgesehen für veränderliche Beleuchtung 
von Stromyverbrauchern, wie Bohrmaschinen, Dreh- 
bänke, Schleifmaschinen ‚und dergleichen. 

In trockenen Werkstätten und sonstigen Be- 
trieben, in denen eine Gefahr für das Bedienungs- 
personal nicht vorhanden ist, ist es zweckmäßig, als 
Schutz gegen rauhe Behandlung elektrischer Geräte 
und biegsamer Leitungen Spezialsteckvorrichtungen 
zu verwenden. 

Abb. 3 zeigt eine Werkbanksteckdose zum An- 
schluß zweier Beleuchtungskörper oder motorisch be- 
triebener Werkzeuge. Die Leitungen werden am 
zweckmäßigsten in Stahlpanzerrohr verlegt, so daß 
bei Handhabung der Werkzeuge aller Art, wie Feilen, 
Banner und dergl. besondere Vorsicht nicht erforder- 
ich ist. 


Wo Steckvorrichtungen unmittelbar mit Siche- 
rungen ausgerüstet werden sollen, z. B. bei Werkbauk- 
installationen, werden an gußgekapselten Sicherungs- 
kästen entsprechend ausgebildete Armaturen ange- 
schraubt, welche die normalen Isolier- und Kontakt- 
teile der Steckvorrichtungen enthalten. In diese 
„Armatursteckvorrichtungen‘‘ können die normalen 
Stecker eingeführt werden (Abb. 4). 

Die Rampensteckdose (Abb. 5) wird unter der 
Laderampe von Güterbahnhöfen zum Anschluß von 


Abb.5. Rampensteckdose 


Abb. 4. Eisengekapselte Kragensteck- 
vorrichtung zum Anbau an Sicherungs- 
kasten,250 V, 10-60 A, zwei- und dreipolig. 


für die Laderampe von 
Güterbahnhöfen, 250 V. 
10 A, zweipolig. 


Handlampen für die Beleuchtung des Güterwagens ange- 
ordnet. Beim Verschieben des Güterwagens schwenkt 
die Steckvorrichtung in die Fahrtrichtung ein, so daß 
der Stecker ohne besondere Beanspruchung der bieg- 
samen Leitung herausgezogen wird. 
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rüheren Jahren, als die elektrische Energie 
einkonsumenten lediglich für Lichtzwecke be- 
urde, war der Pauschaltarif infolge seiner 
ıeit zweifellos das geeignetste Abrechnungs- 
n. Unter Zugrundelegung einer nach dem 
ender schätzbaren Zeit konnte der Pauschal- 
estgesetzt werden. Der Gefahr des Betruges 
Vermehrens oder Auswechselns von Lampen 
lehe höherer Kerzenstärke stand der beträcht- 
eis der Lampen gegenüber. 

Einführung der billigen Metallfadenlampen 
"um Mißbrauch der Pauschalanschlüsse und 
zur Schädigung derWerke. Als Gegenmaßnahme 
Strombegrenzer eingebaut, die die Anlagen bei 
eitung der pauschalierten Leistung abschaiteten. 
zroße Nachteil des Pauschaltarifes mit Strom- 
T besteht darin, daß er in schroffstem Wider- 
zu den modernen Bestrebungen der Strom- 
feigerung steht, da er die Nutzbarmachung 
'eitlichen elektrischen Haushaltsapparate mög- 
ht. Nachdem diese in den letzten Jahren 
or technischer Vollkommenheit gelangt sind, 
e großzügige Werbearbeit der :Elektrizitäts- 
en Erfolg, daß die weitesten Kreise über die 


BE 1: 
auchszähler 
Janischem 
ahmoment, 
FHLJg. 


ssweise und den praktischen Wert dieser 
e aufgeklärt wurden. Es gilt, die dadurch 
iene Wertschätzung des Stromes für die Be- 
* Verkaufs elektrischer Arbeit auszunutzen 
halb auch dem Pauschalverbraucher ihren Be- 
"ermöglichen. Eine Erhöhung der Pauschal- 
ist wegen der Verschiedenheit der Betriebs- 
isse der elektrischen Haushaltsapparate nicht 
jeht. In einfacher Weise kann die gestellte 
‘durch die Einführung eines Spitzenzählers 
terden. Hierbei kann das bisherige Pauschal- 
"beibehalten werden. Der Zähler zählt nur 
7 dem Abonnement liegenden Verbrauch, der 
ts und zu erhöhtem Preise für die Kilowatv- 
bezahlt werden muß. 

In solchen Zähler stellt die AEG unter der Be- 
ag HLJg für Einphasen-Wechselstrom her 
e) Uber dem ÖOberlager des normalen LJg- 
ist eine Zusatzeinrichtung (Abb. 2) angebracht, 
ü Umlauf der Triebscheibe in bestimmtem 
ntgegenzuwirken hat. Eine Stiftscheibe mit 
iften ist mit der durch das Oberlager hindurch- 
(in Ankerachse fest verbunden. In einem spitzen 
zur Ankerachse steht eine Spiralfeder, deren 
Inde an einer oben drehbar gelagerten Achse 
"bist. Das andere Ende der Feder trägt einen 
ig, an den ein Stift der Stiftscheibe anschlägt, 
Strom durch den Zähler geht. Die Feder wird 


a 
"tere Beschreibung enthält die AEG-Druckschrift Zf 72, 
F 
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gespannt und hält die Weiterdrehung auf. Das Dreh- 
moment des Zählers überwindet das Gegendrehmoment 
der Feder nur dann, wenn es stärker ist als diese; 
dann fällt bei \/„- Umdrehung der Achse infolge der 
schrägen Stellung der Feder der Anschlag vom Stift 
ab und wird von dem nächsten um 60° auf der Stili- 
scheibe versetzten Stift aufge- 
nommen. Der Vorgang wiederholt 
sich; hierbei muß jedesmal erst 
das Federmoment überwunden 
werden. Infolgedessen wird der 
Zähler nur in dem Maß zählen, 
wie sein durch die Höhe des 
Stromes mehr oder weniger stark 
erzeugtes Drehmoment das Ge- 
gendrehmoment der Feder über- 
wiegt; er gibt also nur den Über- 
verbrauch an. Wenn das Zähler- 
drehmoment schwächer ist, kann 
ein Drehen der Triebscheibe über- I 

haupt nicht zustande kommen, REES nr 
so daß sie stillsteht. HLIG. 

Die Größe. des Federgegen- 
drehmomentes ist durch die Höhe des Pauschales fest- 
gelegt. Es ist in bestimmten Grenzen einstellbar durch 
Verdrehung der Scheibe (Abb. 2), mit der die Achse 
der Feder übersetzt ist. Die Federvorspannung_ ist 
dadurch veränderlich. Die Einstellscheibe ist mit einer 
Kreisskala versehen und wird unter einem _ fest- 
stehenden Zeiger eingestellt. 

Für Gleichstrom wird die beschriebene Einrichtung 
in den Amperestundenzählern Form Ef 1 ausgeführt, 
die alsdann die Bezeichnung HEf 1 erhalten. 

Der Überverbrauchszähler gestattet die Verwendung 
von Verbrauchsapparaten höherer Leistung. Besonders 
bemerkenswert ist es, daß sich die Bemessung der 
Pauschalsumme von selbst regelt. Bei starkem Über- 
verbrauch wird es je nach dem Verhältnis des Preises 
für das Pauschal-kW zu demPreise der Überverbrauchs- 
kWh dem Konsumenten selbst vorteilhaft erscheinen, 
das Pauschale höher zu wählen. Dieses Ergebnis wird 
nieht unwillkommen sein, denn die Pauschalbeträge 
sind feste Einnahmen, die den unter Umständen für 
Erweiterungen erforderlichen Kapitaldienst sicherstellen. 

Von größter Wichtigkeit ist der 
Spitzenzähler für den Grundge- 
bührentarif. Infolge des niedri- 
gen kWh-Preises hat der Mehr- 
verbrauch zur Ausbildung großer A 
Spitzenbelastungen geführt; die 
sicherste und billigste Maßnahme 
zur Abwehr der hohen Spitzen ist 
die Verwendung des Spitzenzählers 
als Ergänzung zum Hauptzähler 
(Abb. 3). Die Ansprechgrenze wird B 
auf den der Grundgebühr entspre- 
chenden Wert eingestellt. Die unter 
dieser Grenze liegenden kWh wer- 
den mitdernormalen Arbeitsgebühr, 
berechnet, während die über der 
Pauschalgrenze entnommenen kWh 
gemäßÜberverbrauchszählwerk mit #8 
einem Zuschlagbelegtwerden. Auch A = Hauptzähler, 
hier regelt sich ebenso wie beim # = Ühervorbrauchs- 
Pauschaltarif die Festsetzung der Abb. %. Überser 
Grundgebühr von selbst, indem brauchszähler in _ 
der Konsument bei starkem Über- Reihe Erhalten gi 
verbrauch eine Heraufsetzung der rnndgehührentärit: 
Grundgebükr beantragen wird. 

Die Anwendung des Spitzenzählers im Grundge- 
bührentarif bringt daher mit Vorteil der spitzenbe- 
grenzenden Wirkung auch noch die einfachste und ge- 
rechteste Lösung der Frage, wie hoch die Grundge- 
bühr bemessen werden soil. Sie enthebt die Werks- 
verwaitung aller Schwierigkeiten, die bei der Zu- 
gerundeiegung von Zählergröße, Anschlußwert, Woh- 
nungsgröße und dergl. unvermeidlich sind und ge- 
stattet nach einheitlichem Satz eine individuelle 
Festsetzung nach der Art der Stromabnahme. 
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Abn. 2. Vorrichtung für 
das mechanische Gegen- 
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de Schweißverbindung verlangt eine Wärme- 
ıdlung des zu schweißenden Stückes, und jede 
ste Wärme in einer Schweißkonstruktion wirkt 
n bestimmtem Maße in Spannungen aus. Der 
trukteur hat auf derartige Wärmespannungen 
‘ornherein größte Rücksicht zu nehmen und muß 
er Wahl des Schweißverfahrens entsprechend 
'htig zu Werke gehen. Der Hauptvorteil aller 
ischen Schweißverfahren liegt nun darin, dab 
Värme rein örtlich erzeugt wird und die Span- 
ın auf ein denkbar kleines Maß beschränkt 
n. Trotzdem hat man bei Punktschweißver- 
ngen noch mit Spannungen zu rechnen, wenn 
‚chweißpunkte unnütz lange erwärmt werden. 
ar daher das Bestreben, zu den Punktschweiß- 
iinen einen Strom- bzw. Wärmeüberwachungs- 
at zu schaffen, der unter allen Umständen ver- 
it, daß der Schweißkonstruktion mehr Wärme 
ährt wird, als zum Schweißen unbedingt erfor- 
h ist. Dieser Wärme- bzw. Stromkontrollapparat 
(dealer Form in dem Schweißkontroller geschaffen, 
rt in Verbindung mit der Punktschweißmaschine 
P geliefert wird. 


FR FE EEE 


= Kontroller, b = Gehäuse mit angegossenen Armen. 
Abb. 1. Punktschweißmaschine Type P. 


srartige Punktschweißmaschinen zeigen die Abb. 1 
" Über den Oberarm dieser Type ist ein Relais 
ben, das abhängig von der Schweißstromstärke 
et. Man wählt bei diesen Punktschweißmaschinen 
ehweißspannung so hoch wie möglich, um in 
ateinheit die größte Energie dem Schweißpunkt 
drücken. Bei Durchgang der maximalen Schweiß- 
tärke durch den Oberarm löst das Relais einen 
zschalter, der im hinteren Gestänge unterge- 
t ist, selbsttätig aus. Hierdurch wird erreicht, 
ie Ausführung der Schweißung auf die kürzeste 
wückgeführt wird und dieWärmespannungen prak- 
susgeschaltet werden. Darüber hinaus erreicht man 
Verwendung desKontrollers auch, daß dieSchweiß- 
une keine unnütze Wärme mehr zu erzeugen 
ht, daß das Elektrodenmaterial dieser Maschine 
mehr beansprucht wird als unbedingt erforderlich 
aß der Kühlwasserverbrauch bei derartigen Ma- 
m auf ein Kleinstmaß gehalten wird. Es werden 
ieht nur Energieersparnisse erzielt, sondern es wird 
ne längere Lebensdauer der Elektroden erreicht. 
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Verhütung von Schweißspannungen bei Punktschweißungen 
| mit Hilfe von Schweißkontrollern. 


Mitteilung der AEG. 


Als schweißteehnischer Vorteil ist hervorzuheben, 
daß die Schweißpunkte außerordentlich gleichmäßig 
erzeugt und die Schweißeindrücke so gering werden, 
daß sie am Fertigstück kaum sichtbar sind (Abb. 3). 
Mit den Punktschweißmaschinen der Type P in Ver- 
bindung mit Schweißkontrollern lassen sich mit solcher 
Geschwindigkeit Schweißpunkte erzeugen, daß das 
Material kaum Zeit hat, anzulaufen. Das Schweiß- 
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Abb. 2. Punktschweißmaschine Type Pu. 


personal kann bei richtig eingestellter Maschine keiner- 
lei Fehlschweißungen mehr erzeugen und braucht 
nicht besonders ausgebildet zu sein, da ein einfaches 
Niederdrücken des Fußhebels genügt, um eine ein- 
wandfreie Punktschweißung zu erreichen. Nach Los- 
lassen des Fußhebels geht der Kontroller in die An- 
fangslage zurück und ist für die folgende Schweißung 
betriebsfertig. Die Punktschweißmaschine der Type P 
mit Schweißkontroller eigenet sich besonders für 
Schweißverbindungen kleinster Blechstärken bis 10 mm 
(Gesamtblechstär- 
ke. Die Schweiß- 
maschinen selbst 
sind so gebaut, 
daß die sekun- 
däre Windung des 
Schweißtransfor - 
mators gleich- 


zeitig das Ge- 
häuse des Ober- 
baues darstellt; 


die Maschinen sind 
auf diese Art und 
Weise konstruk- 
tiv äußerst ein- 
fach und billig ge- 
halten, ohne daß 
die Qualität dar- 


k P Abb. 3. 
unterzuleidenhät. punktweise geschweißtes Telephongehäuse. 


Da die Schweiß- 
spannungen sehr niedrig sind (etwa 3 V), so ist ein 
Arbeiten mit diesen Maschinen ganz ungefährlich. 
Um bei komplizierten Teilen an die in Frage 
kommenden Stellen zu gelangen, sind die Elektroden- 
spitzen jeder Maschine auswechselbar angeordnet. Auch 
sind bei den Maschinen Type Pu die Oberarme verstell- 
baren und die wassergekühlten Unterarme gegen andere 
mit der jeweils erforderlichen Ausladung auswechselbar. 
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# Die wirtschaftliche Regelung von 
Drehstrommotoren durch Dreh- 
strom-Gleichstrom-Kaskaden. Von 
Dr.-Ing. H. Zabransky. Mit 105 Tex 
abbiläungen. IV, 112 Seiten. 1927. 

RM 9. 


Die Asynchronmotoren und ihre Be 
rechnung. Von Erich Rummel 
Oberingenieur,Strelitzi. Meckl. Mit39 Tex 
abbi.dungen und 2 Tafeln. IV, 108 Seiten. 
1926. RM 5.10; gebunden RM 6.30 
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Die Elektromotoren in ihrer Wirkungs: 
weise und Anwendung. Ein Hilfsbuch für 
die Auswahl und Durchbildung elektro- 
motorischer Antriebe. Von Oberingenieur 
Karl Meller. Zweite, vermehrte 
und verbesserte Auflage. Mit 153 Text 
abbildungen. VII, 160 Seiten. 1923, | 

RM. 4,60; gebunden RM 6. 
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Der leichte kleine Drehstrommotor der AEG. 
B* Br Mitteilung der AEG. | 


ın enen Drehstrommotoren der "AEG, Type 2 PS und 1000 U/min bzw. 2,7 PS bei 1500 U/min 
zeichnen sich durch niedrige Gewichte und werden die Motoren zu Spezialtypen für Webstuhl- 
bmessungen aus, wie sie vor dem Erscheinen antriebe modifiziert (Abb. 2). 


pe unbekannt waren. Bis dahin war z. B. das Da, wie schon erwähnt, diese Motoren ihre Vorteile 
inittsgewicht eines 10 PS-Motors der bekann- einer günsti- > 


jtschen Firmen etwa 190 kg; der neue Motor 
2 . dagegen wiegt 
ı ee. Er Sbeh liegen die 
19 5 RR - Zahlen bei den 
£E anderen  Lei- 
stungsstufen. 
Eine neuar- 
tige Kühlung, 
die Wickel- 
kopfküh- 
lung, hat die- 


nurllöäkg.Ähn- 


gen Kühlan- 
ordnung ver- 


danken, wür- 


den bei den 
größeren Mo- 
dellen die Lei- 
stungen der ge- 
scehlossenen 
Bauart auf 40 
b18.,3595 ‚der 
offenen zurück- 
gehen. DieKon- 


se  wirtschaft-  struktion der 
liche Ausnut- Mantelkühlung 
zung des akti- aber ermög- 
ven Baden E, den voll- a 
ermöglicht. ommenenAb- ER 
Starke Venti- . schluß des Mo- eher DENE 
Z- lationsflügel, torinnern bei = 
igenkraft sehr gering ist, kühlen die Wickel- nur 10 bis 15% Leistungsverlust (Abb. 3). 


5 energisch, daß ein sehr wirksames Wär- Die Nachfrage nach „Landwirtschaftsmotoren“, 


entsteht, das die im - Innern des Mo- pi = it 
rt FR d.h. Motoren, deren Schleifringkörper so eingeschlossen 
h ‚entwiekelnde MEarae: rasch nach a ist, daß er gegen Verstauben und Verschmutzen ge- 


BEST 


tschaftsmotor mit gekapselten 


ualer Drehstrommotor, Type AVDN, 
Schleifringen. 


©. mit Gleitlagern. 


a schützt ist, wird mit dem normalen AVD N-Motor eT- 
Kühlluft füllt, dessen Schleifringkapselung auch erhöhten Be- 


brasicht: nicht rührungsschutz gewährt (Abb. 4). 


in das Innere Beim Antrieb von Werkzeugmaschinen tritt oft die 
des Motorsein- Forderung auf, den Motor 
zudringen;axi- so nahe wie möglich an die 
ale Kühlluftwe- . Arbeitsmaschine heranzu- 
ge fallen fort. bringen bzw. ihn einzu- 
Der Staub der bauen. Vielfach wird auch. 
‚Werkstätten der Motor ohne Fuß und 
wird nicht in  ohneantriebsseitigen Lager- 
das Innere des schild geliefert (Abb. 5), so 
Motors gebla- daß der Kunde selbst den 


sen, die Ver- Motor mit seiner Maschine - -a»p.5. Motor ohne Fuß und 
€ . schmutzungs- zu einer konstruktiven Ein- Lagerschild zum direkten An- 
IEG K643B gefahr ist be- heit zusammenbaut. bau an a 


seitigt. Bei Holzbearbeitungsma- 

Die Motoren schinen erfahren die Mo- = 
= werdenin Mas- toren eine sehr weitgehende Modifikation. Sie werden 
kation auf Wandertischen hergestellt. als sogenannte Er - ae le u 
ee FT ; PER es werden nur die gewickelten Gehänse und der 
ae ie Rotor ohne Welle geliefert. - Der Werkzeugmaschi- 
en dieser Art werden gleichfalls in der Haupt- nenkonstruk- Se 


inge j i ; baut diese 
ingehalten; auch wird die gleiche Anzahl Mo- teur ; 
- ; Aeneon Teiledann voll 


jes ständiginseine 
De Er Maschine ein 
führt. Nur die . und setzt den 


„2. Normaler Webstuhlmotor. 


Leistungsab- 
stufung wurde 
abweichend 
von diesen 
Richtlinien mit 
Rücksieht auf 


ste Ausnutzung 
festgelegt,doch 
könnendieMo- 
toren, falls be- 
sonderer Wert 
darauf gelegt 


ormaler Motor mit Mantelkühlung. 
Leistung in voller Übereinstimmung mit dem 
tt 2650/51 geliefert werden. 


otoren werden mit Gleitlagern und Ring- 
ung. (Abb. 1), oder mit Kugellagern geliefert. 
inen Modelle bis 4 kW werden auch in völlig 
ner Bauart ausgeführt. ‚Für Leistungen bis 


“ 


 wirtschaftlieh- 


wird, ‘mit ge- 


Läufer direkt 
auf die Fräs- 
spindel oder 
Messerwelle 
(Abb.6). Ausbe- 
sonderen Fre- 
quenzumfor- 
mern werden 
dann, wenn hö- 
here Drehzah- 
len: als 3000 
U/min  erfor- 
derlich sind, 
die Motoren mit 
75 bis 200 Per/s 
gespeist. 


Abb. 6. Vollkommener Ein 
N eine Werkzeugmaschine, 


bau eines Motors in 


Diese wenigen Beispiele zeigen zur Genüge, daß ein 
moderner Motor sehr wohl auch als Mengenfabrikat Quali- 
tätsware sein kann und keineswegs seine Anpassungs- 
fähigkeit an die verschiedensten Bedürfnisse und For- 
derungen der verbrauchenden Industriezweige einbüßt. 


— mm 
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abb., XI u. 116 S. in 8%. Verlag der Verkehrswissensch. 
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Die Auswertung der Ergebnisse der Feue- 
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gen Brennstoffen. Von H. Kölbe. (Kohle, Koks, 
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Das „Archiv für Elektrotechnik % 4 
1927, H.2, enthält folgende Arbeiten: Wittw 
scharfe Kanten in der Hochspannungstechnik. 
ter, Zur Physik des Schleifkontaktes. — 
Molekulare u. techn. Durchschlagsfeldstärke 
latoren. — Hemmeter, Zur Klärung des 
begriffes II. — F. u. W. Stäblein, Station 
gene Schwingungen in Schwingungskreisen mi 
veränderlichen Koeffizienten. — Strutt, Das 
im Innern ferromagn. Leiter von rechteckigem, 
und elliptischem Querschnitt. — Hauffe, Z 
formel von Breitfeld. — Krondl, Zur Vorau 
von Kurzschlußankermotoren. 

Der Funk, 4. Jahrg. 1927,.H. 16, enthält f 
beiten: Duckert, Der Einfluß der Atmosp 
Wellenausbreitung. — Rausch, Fernempfa 
fachen Geräten. — Sutaner,- Ein Rahmen 
mit Mehrfachröhren. — Achtzig Sender im L 


— und. 200 Zuschriften. — Forstmann, 
rakteristiken und Gittervorspannung bei Ni 


verstärkern (Schluß). — Kunze, Neue Wid 
stärkerröhren. 
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nn sich auch bei der Straßenbahn der Betrieb in 
oßen Mehrzahl mit Schienenfahrzeugen auf Ge- 
ıbspielt, so ist trotzdem dem gleislosen Fördermittel 
hr weitgehendes Anwendungsgebiet verblieben. 
ben sich daher die Rlektrokarren in dem Betriebe 
traßenbahn verhältnismäßig stark eingeführt. 
» Werkstattbetriebe obiger Unternehmungen 
die - Vorteile des Flektrokarrenbetriebes früh- 


rn, er a nen 


3% 


£ A as 
Abb, 1. Elektrokarren EK 1502 


> 


erkannt und verwenden für den internen Ma- 
"ansport sowohl Elektrokarren mit fester Platt- 
is auch Elektrohubkarren in Verbindung mit 
inken, und zwar durchweg beide Bauarten mit 
Tragfähigkeit von 1500 kg. Die Fahrzeuge 
‚sich bestens bewährt und den Beweis für ihre 
haftlichkeit erbracht. 

den Weichenwerkstätten der Straßenbahn sind 
h Schienen, Weichenzungen u. a. zu heben und 
ördern. Da es sich zumeist um große Gewichte 
tund Laufkräne für die zu befördernden Strecken 
ur Verfügung stehen, ist der Transport dieser 
wußerordentlich schwierig. ' 

e Arbeiten werden von Eiektrokrankarren ausge- 
(Handelt es sich jedoch nur um die Beförderung 
shienen und Weichenzungen, so genügt hierfür 
male Elektrokarren. 

'e ständig wachsende Verbreitung finden diese 
use als Störungswagen. Abb. 1 zeigt einen 
karren, auf. dem in entsprechendem Aufbau 
Bi nmfornerigeregat eingebaut ist. Die 

‚eignen sich ferner für den: Transport der 
gekolonnen einschließlich Material zu den Ar- 
ie, Auch hat sich die Ausrüstung der Weichen- 
iskolonnen mit einem Elektrokarren als außer- 
h praktisch erwiesen. 

; der neuesten Anwendungsgebiete ist die Aus- 
; dieses Elektrokarrens mit einem Turmwagen- 
für die Fahrdrahtverlegung, wie Abb. 2 
Die Auswechslung des abgenutzten Fahrdrahtes 

Stark in Anspruch genommenen Straßenbahnen 
"und mittlerer. Städte macht gewisse Schwie- 
®n, da hierfür nur wenige Nachtstunden während 
ändigen Betriebspause zur Verfügung stehen. 


‚arbeiten, wofür jedoeh wieder eine größere 
n Turmwagen benötigt werden. Die fort- 
de Motorisierung läßt es wünschenswert er- 
mit Pferden bespannte Fahrzeuge auszu- 
andererseits ist der Automobilturmwagen 
5A Beschaffung sehr teuer. Ein in jeder Be- 
empfehlenswerter Ausweg ist die Verwendung 
bb. 2 gezeigten Fahrzeuges. 
„den normalen Elektrokarren mit fester Platt- 
? eine Tragfähigkeit von 1500 kg wird mittels 
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mit Schweißumformer-Aggregat. 


her erforderlich, mit vielen Kolonnen gleich- . 


Sr Elektrokarren in Straßenbahnbetrieben. 


IR Mitteiluna der AEG. 


eines Drehschemels der einachsige Turmwagenan- 
hänger gelagert und hierdurch gleichzeitig die Ver- 
bindung zwischen beiden Fahrzeugen hergestellt. Ein 
Regendach schützt die auf der Karrenplattform unter- 
gebrachte Batterie vor dem Eindringen von Feuch- 
tigkeit; gleichzeitig bietet sich hierdurch eine Sitz- 
gelegenheit für zwei Mann. Falls sehr große Fahr- 
leistungen zu vollbringen’ sind, kann eine Batterie 
mit beliebig großer Kapazität auf 
der Karrenplattform oder eine 
zweite Batterie unterdem Beifahrer- 
sitz des Turmwagenanhängers 
untergebracht werden. 

Dieser Elektrokarren in Ver- 
bindung mit Turmwagen hat sich 
den sonstigen Fahrzeugen dieser 
Art außerordentlich überlegen ge- 
zeigt. Die Vorteile seiner. Ver- 
wendung sind folgende: 

Die Beschaffungskosten sind 
gering; sie betragen nur einen 
Bruchteildes Automobilturmwagens. 

Die Betriebs- und Unter- 
haltungskosten werden von 
keiner anderen Betriebsart erreicht, 
da das Laden der Batterien bei dem 
den Straßenbahnen zur Verfügung 
stehenden billigen Strom. keine 
nennenswerten Kosten verursacht. 


Infolge der bequemen Be- 
dienungsweise des Elektro- 
karrens kann der Führer zu 
den Montagearbeiten herangezogen 
werden, was beim Automobil- 
oder pferdebespannten Turmwagen nicht der Fall 
ist; auch ist für die Bedienung des Karrens ein 


‘Führerschein nicht erforderlieh. 


Das Fahrzeug fährt sehr ruhig an und kann 
genau auf der bezeichneten Stelle zum Halten gebracht 
werden.. Dieses ist für die Sicherheit der auf dem aus- 
geschobenen Turmwagen befindlichen Arbeiter sowie 
tür die schnelle Durchführung der Arbeiten von sehr 
großer Bedeutung. Dies trifft auch für die Wendigkeit zu. 

Da der sehr lenkfäbige Elektrokarren sich gegen- 


Es x 62 


Abb. 2. Elektrokarren EK 1502 mit Turmwageneinachsanhänger. 


Ren. Se ‚u 


über dem Turmwägen um 90° quer stellen kann, 
dreht sich dieser somit auf der Stelle. 

Die große Betriebssicherheit des Elektro- 
karrens gewährleistet die Durchführung der Arbeiten 
in der festgesetzten Zeit. 

Auf Grund der beschriebenen Vorteile hat der 
Elektrokarren mit Turmwagenanhänger bereits viel- 
fach bei der ‚Straßenbahn Eingang gefunden und hat 
hier sehr zur Verbilligung des Betriebes beigetragen. 
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terklampen im Bedienungs-Sc 


Teiles einer Zentralstation bedeutet eine über- 
'he und klare Durchbildung der Betätigungstafel 

E eine große Erleichterung 

N für das Bedienungspersonal. 

| Bei der Gruppierung der 
Meßinstrumente ist man be- 
strebt, alle Instrumente glei- 
cher Art auf den einzelnen 
Feldern der Schalttafeln in 
einer horizontalen Linie 
anzuordnen, um die Be- 
lastungen der einzelnen Be- 
triebsteile leicht und schnell 
vergleichen zu können. 
Zur Feststellung des je- 
weiligen Betriebszustandes 
bedient man sich des auf | 
der Betätigungstafel ‚ange- / 
brachten Bedienungs-Schalt 
bildes, eines auf der Tafel- 
fläche aus schmalen Leisten 
zusammengesetzten  Sche- 
mas, das die generelle Schal- 
tung der Anlage kenntlich 
macht. In diesem Schalt- 
bild werden die Stellungen 
der Trennschalter dureh 
Merklampen angezeigt. Die 
Zahl ‚, dieser Merklampen 
kann in größeren Anlagen 
recht beträchtlich sein, und 
das klare Bild der Schalt- 
tafel kann leicht gestört 
werden, wenn die Lampen 
durch ihre Größe und 
1% Leuchtkraft allzu sehr her- 
ten und in unklarer Form aut der Tafel angebracht 
Es wurden daher für diesen Zweck kleine Typen 
ferklampen entwickelt, die in den Abb. 1 und 2 
” sind. 


es Überwachung und Bedienung des elek- 


b. 1. Merklampen. 
ng für Schwachstrom. 


‘ bisher übliche Anordnung nur einer Lampe 
len Trennschalter, die in leuchtendem Zustand 


Binschaltstellung und im 
en Zustand die Ausschalt- 
> kennzeichnet, hat den 


‚daß beim Versagen der 
mpe eine einwandfreie Fest- 
nicht ohne weiteres mög- 
. Zwecekmäßig ist daher die 
ndung zweier getrennter 
ımpen für die Ein- und Aus- 
tellung. Um nun den Unter- 
wischen „Ein‘ und ‚Aus‘ 
et sichtbar zu machen, wählt 
ür die „Aus’-Lampe eine 
eEinfassung mit. geringerer 
tfläche als für die „Ein‘- 


‘der Anordnung der Merk- 
‚des Bedienungsschaltbildes 
zweckdienlich, wie bei den 
trumenten die horizontale 
inzuhalten, d. h. die „Ein‘- 
s°-Lampen je in gleicher 
Schaltbild anzuordnen. 
zeigt die Ansicht einer 
ngstafel für  Kabelab- 
im Kraftwerk Moabit der. 

' Städtischen Elektrizitäts- 
A.-G. Die Merklampen 
Trennschalter sind in der 
hrung des Schaltbildes 
rt. Der Unterschied in den 

essern der ‚Ein“- und 
-Lampen macht die Wahl verschiedenfarbiger 
: vor den Glühlampen in den Einfassungen ent- 

. Es genügt also, sämtliche Merklampen des 
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Schaltbildes einheitlich mit weißen Mattglas- 
scheiben zu versehen, so daß die Gesamtüber- 
sicht einen ruhigen Eindruck gibt und auch für 
farbenblinde Schalttafelwärter eine Verwechslung 


der Zeichen nicht zu befürchten ist. 

Abb. 1 zeigt 
die Ausführung 
für Schwach- 
strom bis 36V. 
Die obereMerk- 
lampe hat eine 
Leuchtfläche 
von etwa30Mil- 
limeter Durch- 
MESSET, die 
untere klei- 
nere eine sol- 
che von etwa 
17” mm Durch- 
messer. Ist 
eine Schwach- 

stromquelle 
nicht vorhan- 
den, bzw. wird 
der Anschluß 
an Starkstrom 
gewünscht, so 
kommen die 
Ausführungen 
nach Abb. 2 
in Betracht. 
Diese unter- 
scheiden sich 
von Abb. I nur 


.in der äußeren 


. 2 aypl-1s a 
Ausführung a un n g Ne a kires EB Im. 
der Merklampe 
mit der kleineren Leuchtfläche. Da die Unter- 
bringung einer Starkstromlampe in der kleinen 
Type der Abb. 1 nicht angängig ist, wird für 


die größere Type für beide 
„Aus‘-Lampe aber dadurch 
eine der beiden Merklampen 


Starkstromanschluß nur 
Lampen verwendet, die 
kenntlich gemacht, daß 


Abb. 3. Betätigungstafel für Kabelabzweige im Kraftwerk Moabit der BEWAG. 


eine Deckplatte mit einer .einschraubbaren kleineren 
Hülse mit 17 mm Leuchtfläche erhält, wie in Abb. 2 
dargestellt ist. 
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Pa euzeitliche Betriebswirtschaft erfordert die 
(fe Ausnutzung aller Räume sowie zweckmäßigste 
übersichtliche Aufstellung von Maschinen mit 
zugehörigen Schaltmaterial. Auf Grund bester 
zungen wird durch die Verwendung von guß- 
selten Verteilungsanlagen an Stelle der offenen 
ttafeln diese Forderung erfüllt. Diese Vertei- 
anlagen der AEG bestehen aus starkwandigen 
ästen mit guten gegenseitigen Flanschabdich- 


| 
| 
2 


143 : 

‚Gußeisengekapselte Niederspannungs-Starkstrom-Schaltanlage 
ben Feldern (400 A, 220 V) mit Oelschaltkästeu; zweifach wink- 
ia En lige Anordnung. 


1, welche die Aufstellung direkt in den Werk- 
mn, Lager- und Kellerräumen, Schuppen und 
alen Gängen bzw. in Nischen oder an Pfeilern 
fast ohne Berücksichtigung der räumlichen Ver- 
isse gestatten, so daß besondere Schalträume er- 
_ werden. Die kräftige, vollständig gekapselte 
ihrung bürgt für größte Sicherheit gegen rauhe 
ıädigungen, Verstaubungen und schützt auch 
ı unzulässiges Eindringen von Regen und Feuch- 
it. Überdies wird ein nicht zu unterschätzender 
il durch die Beseitigung jeglicher Bedienungs- 
r — auch bei ungeschultem Personal — und 
ich hieraus ergebende Vermeidung von Betriebs- 
len erzielt, da unbeabsichtigtes Berühren von 
tungsführenden Teilen ausgeschlossen ist. Sämt- 
" gußeisengekapselten Schaltapparate der AEG 
für den Zusammenbau zu Verteilungsanlagen 
ls Sammelschienenkästen vorgesehen,.so daß ein 
Mmenstellen umfangreicher Anlagen bis zu den 
sten Stromstärken (bis 1600 A für jedes. auto- 
sch abschaltbare Zuleitungsfeld) mit allen in der 
is vorkommenden Kombinationen möglich ist. 
ı weiteren wirtschaftlichen -Vorteil bringt die Ver- 
ung dieser  Verteilungsanlagen durch Kabel- 
mis, da jede Anordnung. vom Standpunkt der 
kmäßigsten Leitungsführung ausführbar ist, Ferner 
nicht unberücksichtigt bleiben, daß alle Prü- 
= bzw. Überholungsarbeiten spannungslos und 
gruppenweise nach Öffnen des jeweilig in Frage 
nenden Kastens ohne Außerbetriebsetzung der 
mtanlage von vorn zugänglich vorgenommen 
en können. Schließlich ist unbegrenzte Erwei- 
gsmöglichkeit vorhanden, ohne daß bauliche 
aderungen erforderlich werden. Bei Umgruppie- 
»n, die vielfach durch Verstärkung einzelner Ab- 


re bzw. Umstellen von Maschinen. usw. not- . 


ig werden, können die einzelnen Felder bzw. 
atekästen ausgetauscht und in anderen Anlagen 
als Einzelapparate installiert werden. 


lie diese Gründe führen zur vorwiegenden Ver- 
ung dieser vollständig betriebssicheren, raum- 
mden und Beschädigungen standhaltenden Ver- 
agsanlagen in allen Betrieben, auch in Schwer- 
oben, Bergwerken, chemischen Fabriken, Textil- 
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2 Gußeisengekapselte Schaltanlagen bis 750 Volt. 


und Papieranlagen, Zement- und Zuckerfabriken, 
Kesselhäusern usw. 

Das Titelbild dieser Zeitschrift zeigt z. B. eine 
gußgekapselte Schaltanlage einer Zentrale, bestehend 
aus 5 Sammelschienen- und 10 Apparatekästen. Zwei 
600 A-Zuleitungen werden in dieser Anlage mittels 
Trennumschalter wahlweise über den gußgekapselten 
600 A-Automaten, dessen Abschaltleistung etwa 
18 000 A bei 220 V beträgt, auf die Sammelschienen 
geschaltet. Eine Verriegelungsvorrichtung schützt den 
Trennumschalter vor Abschalten unter Last. Um un- 
befugtes Umschalten zu verhüten, ist der Bedienungs- 
griff innerhalb des Kastens angeordnet. Für die 8 Ab- 
leitungen sind Apparatekästen mit eingebauten Selbst- 
schaltern vorgesehen. Die auf dem Bilde ersichtlichen 
beiden Handradantriebe sind zur Betätigung für die 
im unteren Raume aufgestellten Anlasser bestimmt. 


Die unbegrenzte Verwendungsmöglichkeit in allen 
Räumen zeigt die in Abb. 1 dargestellte Anlage, die 
in einer Nische angeordnet und um einen Pfeiler herum- 
geführt ist. ‚Besonders sei bei dieser Anlage auf die 
angebauten Ölschalter hingewiesen, die eine äußerst 
hohe Abschaltleistung haben und nur im ausgeschal- 
teten Zustande herausgefahren bzw. geöffnet werden 
können. Bei Durchführung von Arbeiten an einzelnen 
Teilen ist das Personal durch die Verriegelungsvor- 
richtungen unbedingt geschützt (nähere Beschreibung 
s. ETZ 1927, Heft: H, 8. 363). Für die Zuleitung ist 
ein Trennschalter 400 A mit Betätigung von innen 
und ein gekapselter Voltmeterumschalter mit auf- 
gebautem Voltmeter vorgesehen; ferner sind ein Siche- 
rungskasten 200 A, ein Zählerkasten für 100 A, ein 
Schaltkasten für 25 A und Motorschutzschalter ACK 10 
angebaut. 


Die Anlage der Abb. 2 zeigt ebenfalls durch die 
zweifach winklige Anordnung mittels Eekkästen die 
Verwendungsmöglichkeit in Nischen und an Ecken. 
Für die Zuleitung ist bei dieser Anlage unterhalb des 
Sammelschienenkastens ein gekapselter Leistungsschal- 
ter vorgesehen, während oberhalb ein Zählerkasten 
angeordnet ist. Außer Schalt- und Sicherungskasten, 
die an den Sammelschienen angebaut sind, sind auch 
noch Kraft- und Lichtverteilungskästen unmittelbar 
zusammengefügt. Ein Lichtkasten mit eingebautem 
Kleintransformator ist für Anschluß von Niedervolt- 
Handlampen für 24 bzw. 20 V bestimmt. 


Abb. 2. ee Nisderspannungs- Starkstrom-Schältan- 


lage aus sieben Feldern (100 A, 220 V); zweifach, winklige Anordnung, 
teilweise ohne besondere Sammelschienenkästen. 


Die in Feld 1 und 2 von links vorgesehenen Licht- 
verteilungskästen mit-Kleinautomaten und Betätigung 
von außen (ETZ 1927, Heft 9, S. LXT) stellen eine 
Neuerung dar und ersetzen die Lichtverteilungskästen 
mit Sicherungen und Schaltern.  : \ 2... 


Es sei an dieser Stelle noch auf die AEG-Druck- 
schriften Sa/V 232, 298, 328, 330 über , gußeisen- 
gekapselte Schaltanlagen hingewiesen. 
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Spar- 
nach dem Durchmesser der Ge- 
windehülse) unterscheidet sich im 
Prinzip nur durch die Verkleine- 
rung der einzelnen Ausführungen 
von dem bekannten Sicherungs- 
system E 2für Sicherungspatronen 
Zede. Die elektrische Leistung 
der Sicherungen E 16 ist der der 
Sicherungen E 2 gleichwertig, 
was durch einwandfreie Unter- 
suchungsergebnisse bestätigt ist. 

Das Sicherungssystem E 16 
umfaßt: ; 

Schalttafelelemente, 

Wandelemente (Verteilungen), 

Einbauelemente (Hausan- 

schlußsicherungen, Zähler- 
tafeln), 

Schraubkappen. 

Patronen, 

Paßringe. 


imtliche Ausführungen des Sicherungssystems 
den mit dem VDE-Zeichen geliefert. 


Die Schalttafelelemente E 16 
(Abb. 1) haben eine Sockelfläche 
von 45 x 45 mm und die gleiche 
Bolzenstellung wie die entsprechen- 
den E 2 Elemente (DIN/VDE 9310). 
Die Anschlußbolzen sind 5 mm 
stark, 45 mm lang und werden nor- 
mal mit vier Scheiben und vier 
Muttern geliefert. 

Die Wandelemente (Abb. 2) 
werden ein-, zwei- und dreipolig 
ausgeführt. Der Anschluß der Lei- 
tungen erfolgt ohne besondere Zu- 
richtungan Flächendruckklemmen. 
Für den Nulleiter werden Null- 
klemmen (Flächendruckklemmen) 
nachträglich in die Elemente ein- 
gelegt. Durch einen Zapfen, der in 
ffnung im Porzellansockel eingreift, 


einführungen werden - mit 
Verschlußschiebern _gelie- 
fert, die entsprechend den 
verwendeten Rohren. aus- 
gebrochen werden können. 

Die einpoligen Wandele- 
mente E16 sind auch zum 
Zusammenbau zu Vertei- 
lungstafeln besonders geeig- 
net. Im Sockel der Ele- 
mente sind seitlich Vor- 
pressungen vorhanden, die 
zur Durchführung von Ver- 
teilungsschienen ausgebro- 
chen werden. Die Vertei- 
lungsschienen können vor- 
der- und rückseitig ange- 
bracht werden. Um den Zu- 
37 ’ sammenbau der Elemente 
übersichtlich zu machen, 
sind die Anschlußklemmen 
in verschiedenen Höhen- 
lagen angeordnet, damit die 
entgegengesetzten Pole in 
möglichst großem Abstand 
voneinander verlegt werden 
können. Die untereinander 
verbundenen Verteilungs- 
elemente werden auf einer 
Befestigungsschiene aufge- 
reiht und zweckmäßig mit 
einem Holzrahmen um- 
kleidet, der Aussparungen 
für Leitungsrohre hat. 


- Patronenfuß und Kontakt- a 


Die Einbauelemente sind als Spezialelemente für 
Hausanschlußsicherungen und Zählertafeln entwickelt 
worden. Abb. 3 zeigt eine Haus- 
anschlußsicherung in Stahlblech- 
gehäuse, die, wie die AEG-Haus- 
anschlußsicherung, aus Grund- 
platte, Einbausicherung und zwei- 
teiliger, plombierbarer Schutz- 
haube besteht. Zur Abdeckung 
unbenutzter Rohreinführungen 
werden Verschlußschieber mit den 
Hausanschlußsicherungen mitge- 
liefert. 

Die Zählertafeln mit Ele- 
menten E 16 (Abb. 4) sind für die 
neuerdings vielfach verwendeten 
kleinen Zähler besonders konstru- 
iert worden. Außer dem AEG- 
Zähler, Type J, können auf dieser 
Spezialzählertafel auch alle an- 


deren Zähler mit ähnlichen go 5 = = 
j »b,4; Zählertafel mit 
= SUN TEN angebracht ee 


Die Schraubkappen (Abb. 5a) haben Schaulöcher 
mit Glasabdeckung. 


Die Sparpatronen (Abb. 5b) werden für 2, 4, 6, 
10, 15, 20 und 25 A hergestellt. Die Länge der Spar- 
patronen ist für alle Ausführungen gleich. Die Kon- 
taktfüße haben, wie bei den E 2 Patronen, verschie- 
dene Durchmesser, entsprechend der jeweiligen Strom- 
stärke. Die Kennvorrichtung, die das Durchschmelzen 
der Sicherung anzeigt, besteht aus dem bekannten 
Springzeichen. 


Die Sparpatronen können auch im  Siche- 
rungssystem E 2 verwendet werden. Zu _ die- 
sem Zweck werden die Schraubkappen des E 2 
Systems mit einer 1 Haltehülse versehen, deren 
äußerer Durchmesser gleich dem E 2- Gewinde 
und deren innerer Durchmesser gleich dem des 
Sparpatronenkörpers ist. 


Die Paßringe (Abb. 5c) werden entgegen den Paß- 
schrauben für das E 2-System nur noch für Durch- 
messer - Unverwechselbar- 
keitsorgane verwendet. Sie 
dienen nicht mehr dem 
Stromübergang zwischen 


Schiene, da beim System 
E 16 die Kontaktfüße in 
direkter leitender Verbin- 


dung mit der Kontakt- 
schiene stehen. 

Die Paßringe haben 
Außengewinde, das mit 


dem Sicherungsgewinde der 
E 16- Elemente überein- 
stimmt. Sie werden mit 
einer Spezialzange (Paß- . 
ringzange) durch das Siche- b 
rungsgewinde geschraubt 
und sind dann auf den 
Kontaktschienen des Ele- 
mentes fest gelagert. Die 
Paßringzange dient auch 
zum Auswechseln oder Ent- 
fernen der Paßringe. 


Die wesentlichen Vor- 
tele des E 16- Systems 
liegen in der Gewichts- ° 
und Raumersparnis und 
dem dadurch bedingten 
geringeren Preis. Außer- 
dem wird durch diese 
moderne Konstruktion die 
Installation wesentlich ver-- 
einfacht. 


AEG 


a = Schraubkappe, 
biz Sparpatrone, 
e = Paßring. 


Abb.5. Sicherungssystem E16 
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durch den 


Westialla-Scparalor 


Unübertroffen 


beim Reinigen und Entwässern 


von Schalteröl Turbinenöl 
Transformatoröl Dieselmotoröl 


und aller anderen Oslarten 


Prüfumgen bei englischen Elektrizitätswerken 
ergaben eine direkte und indirekte Verminderung 
der Betriebskosten um 27°, durch Separatoren 


Ramesohl & Schmidt A- 6. Oelde 1.W. 193 


Spazialfapbrik für Separatoren für Industrie und Mlohwirtschat 
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s seit 17 Jahren von der AEG in großer Anzahl 

orten HN-Maschinen werden jetzt durch Gleich- 
1 hinen Type VGN ersetzt. Diese neue Type 
sek und mechanisch wesentliche Ver- 
en. Sie entsprieht den DINormen VDE 

()l vom Juni 1923 und VDE 2050/51 vom April 


E 
[ 
| 


wir a“ 


e DE 
r Be . “ 
ey a 2 ge En 


otor VEN %0 für 22 kW, 220 V, 960 U/min (Seitenansicht), 


| ie in jeder Beziehung auch den neuesten 
(ı für die Bewertung und Prüfung von elek- 
n Maschinen (REM 1925). 
» VGN-Maschinen (Abb. 1) sind Lagerschild- 
jei denen im Gegensatz zu den HN-Maschinen 
Jjemmkasten für die Kabelausführung nicht mehr 
ndern unter dem kommutatorseitigen Lager- 
ngebracht ist. Abgesehen von der Raum- 
8 entfällt hierdurch die Sorge um Anbringung 
emmkastens rechts oder links vom Gehäuse. 
3 Gehäuse ist aus Stahlguß; die. Haupt- und 
le sind aus lamellierten Eisenblechen zusammen- 


All). 2. Ahıker des Motors VGN 260 mit Ventilator. 


. Die Wieklung der Hauptpole ist-durch Unter. 

"in mehrere dünne freigewickelte Teilspulen gut 
tt. Die Hilfspole und ihre Wieklung sind mit 
erer Sorgfalt nach den neuesten Erfahrungen 
\ funkenfreien Gang ausgelegt; worden. 


en Zentrifugalventilator abgesaugt. 

inker (Abb. 2) hat isolierte Bleche mit axialen 
älen; die Wickelköpfe der isolierten Kupfer- 
ig sind gut ventiliert. Auf dem Bilde sind die 
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Neue Gleichstrommaschinen mittlerer Größe Type VGN. 


Mitteilung der AEG. 


gezogenen Kupfersegmente sind durch Glimmer gegen- 
einander und gegen den Eisenkörper isoliert. Die 
Wellen sind aus zähestem Stahl und durchweg ge- 
nügend kräftig ausgebildet, um einerseits beim Riemen- 
zug unzulässige Durchbiegungen zu verhindern und 
andererseits die kritische Drehzahl stets höher zu 
halten als die höchste normale Drehzahl. 

. Abb. 3 zeigt den Lagerschild der Kommutatorseite. 
Das reichlich bemessene Lager hat Ringschmierung 


Abb. 3. Vorderer Lagerschild des Motors VGN 26) mit Bürstenstern. 


und eine zylindrische Tragfläche für den Bürstenstern. 

Die Stromabnahme am Kommutator erfolgt durch 
Kohlebürsten bewährter Qualität, auf.deren Auswahl 
besondere Sorgfalt bezüglich geringer Abnutzung 
(Lebensdauer), Bruchfestigkeit, guter Politur und 
funkenfreien Laufes gelegt wurde. Es ist ja nicht nur 
dem Fabrikanten, sondern auch dem Abnehmer einer 
Gleichstrommaschine bekannt, daß neben einem tadel- 
losen mechanischen Aufbau und neben einer elektrisch 
richtigen Auslegung der Ankerwicklung und der 
Kommutierungspole auch eine erstklassige Kohlebürste 
Vorbedingung für einen lebensfähigen guten Lauf ist. 

Der Lagerschild der Antriebseite (Abb. 4) ist mit 
Aussparungen versehen, durch die die Luft kegel- 
förmig nach der Welle zu austritt, so daß der Luft- 
strom gebrochen wird und auf die Umgebung nicht 
störend wirkt. 


46303 


Abb. 4. Hinterer Lagerschild des Motors VGN 260. 


Die nachstehende Zahlentafel gibt eine Übersicht 
über die Motorleistungen in-kW und PS für die z. Z. 
lieferbaren Maschinen: ’ 


& 1200 


© 750 | ® 1000 © 1500 | » 2000 | 
Type Kar Da Una ER U/min 
kWI PS IkW|PS|kW| PS |kW| PS |kw| ps 
VGN 75 = = 1:48 _ —= 724810 107) .18,5 
v6 10 | | - %I-I—-1In-35 
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VGN 500 


Nähere Angaben enthält das AEG-Preisblatt Bz 110. 
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Seit einer Reihe von Jahren fehlte ein modernes Werk über Hochspannungstechnik. Währen! 
die Praxis ihre Erfahrungen ausgebaut hat, hat die Wissenschaft eine außerordentlich rasch 
Entwicklung genommen, ohne daß sie stets voll herangezogen werden konnte. Das vorliegend: 
Buch, dessen Verfasser Praktiker ‘und Wissenschaftler zugleich ist, vermittelt dem Ingenieu 
das, was er zur Projektierung und Konstruktion von Hochspannungsanlagen braucht, un 


ist für die zahlreichen Betriebsingenieure 
in Kraftwerken, Fernleitungsgesellschaften usw. 


% 


WEVOMETER 


Wechselstrom-Voltmeter 
Mit Präzisions-Dreheisenmeßwerk und 3eingebauten Vorwiderständen 
Für Meßbereiche: 


150 Volt — 300 Volt — 6O00OVol 
Preis ab Fabrik Mk. 45.— 


Für Spannungen bis 1500 Volt, getrennter Vorwiderst. 
Auf Wunsch liefern wir das Instrument für die Meßbereiche: 
15 Volt, 30 Volt, 60 Volt oder 75 Volt, 150 Volt, 390 Volt. 


P.GOSSEN & CO., ERLANGEN (BAYERN) 


Fabrik elektr. Meßinstrumente 


- Seit dem 1. Juli 1926 sind für alle Neuinstallationen 
ssungen mit Berührungsschutz It, $ 16c der Errich- 
ıgsvorschriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
hniker vorgeschrieben. Die AEG-Sava-Fassung 
entspricht diesen Ver- 
bandsvorschriften und 
hatgegenüberanderen 
vom VDE zugelasse- 
nen Berührungsschutz- 
fassungen den Vorteil, 
daß sie die bisher ge- 
bräuchlichen Fassun- 
gen in yeder Weise 
ersetzt. 

»- Die Sava-Fassung, 
die durch den federn- 
den Schutzring un- 
gewöhnlich lang er- 
scheint, ist im Ge- 
j brauch, d.h. mit ein- 
BE aubter Glühlampein Form und Abmessung der bis- 
&ebräuchlichen Fassung angenähert. Die Sava-Fas- 

eignet sich daher besonderszum Einbau in Beleuch- 
\sskörper, deren Verkleidungen nur Fassungen mit ge- 
gen Abmessungen zulassen. Der durch den federnden 
Jutzring ein wenig vergrößerte Durchmesser desMantels 

Sava-Fassung kann beim Einbau in Beleuchtungskör- 
@mit engen Verkleidungen nicht hinderlich sein, da der 
e" der Sava-Fassung die gleichen Abmes- 


K 6414 


Ta 
Abb.1. Sava-Wandfassung ohne 
Schalter; gerade Ausführung. 


sungen hat, wie 
der Fassungs- 
boden der bis- 
her gebräuch- 
lichen Fassun- 
gen, und weil 
alle Verkleidun- 
gen sich nach 
dem der Glüh- 
lampe zugekehr- 
ten Teil erwei- 
tern. 
Neuerdings 
werden gerade 
und schräge Sa- 
va-Wandfassun- 
gen mit und 
ohne Hahn her- 
gestellt (Abb. 1). 
N Die Sockel der 
va-Wandfassungen sind für Rohrdrahteinführung 
t ausbrecehbaren Rohreinführungen bis 13,5 mm 
)hr, und zwar für endigende und durchgehende 
Bing eingerichtet. 


H64118 


Abb. 2. Sava-Fassung mit Baldachin und 
23 Schalenhalter. 


Durch die 
Entwicklung 
besonderer Bal- 
dachine und 
Schalenhalter 
ö für 60 und SO 
rn mm Randweite 
ist jeder Fach- 
mann ohne wei- 
teres in der 
Lage, einfache 
Ringnippelar- 
maturen (Abb. 
2)herzustellen. 
Die Baldachi- 
neundSchalen- 
halter werden 
aufdas Mantel- 
sis gewindederSa- 
R “ H6413 va - Fassungen 
bb. 3. Sava-Fassung mit Haltervorrichtung geschraubt. 
PR für Seidenschirme. Für Befesti- 
ER gung der Sei- 
nschirme usw. bei Nachttischlampen mit Sava- 
issungen sind besondere Haltervorrichtungen ent- 
ekelt worden. Wie aus Abb. 3 ersichtlich ist, liegt 


N 
” 


Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 22 


Weiterer Ausbau der Savafassung. 
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der Haltering auf dem unteren Wulst der Sava- 
Fassung auf und dient als Träger für den Schirm. Der 
Druckring wird zur Arretierung des Schirmes auf das 
Mantelgewinde geschraubt. 

Die Vorschriften bezüglich Be- 
rührungsschutzes gelten auch für 
Handlampen. Auch hier hat der 
federnde Sava-Schutzring Anwen- 
dung gefunden und schützt die die- 
nende Person vor zufälliger Be- 
rührung spannungsführender Teile, 
auch beim Ein- und Ausschrauben 
der Lampen. 

Die Sava-Handlampen werden 
in leichter Ausführung ohne Schutz- 
glas mit Schutzkorb und in 
schwerer Ausführung mit Schutz- 
glas und mit Schutzkorb geliefert. 
Die Schutzkörbe dürfen einer beson- 
deren Vorschrift entsprechend nicht 
ohne weiteres abschraubbar sein. 
Bei den leichten Handlampen dient 
ein normaler Schraubenzieher, bei 
den schweren ein Spezialschlüssel 
zum Lösen der Arretierung des 
Schutzkorbes. Schutzglas und Lei- 
tungseinführung der schweren Hand- 
lampe sind gegen Feuchtigkeit und 
ale a 4). Die 
Zugentlastung der Zuleitung erfolgt S; 
durch geteilten a Pe oe 

Alle Sava- Fassungen können 
auch für Pauschalsystem nach den Normen des VDE ein- 
gerichtet werden. Die Pauschallampen hapen einem be- 
stimmten System zufolge verschieden starke Zapfen, für 
deren Durchmesser entsprechende Pauschalringe geliefert 
werden. Diese Pauschalringe werden in den Gewinde- 
korb der Sava-Fassung eingesetzt und mittels einer 
Spezialzange im Gewindekorb befestigt, derart, dab 
aus dem Gewindekorb kleine Lappen herausgedrückt 
werden, die den Ring arretieren (Abb. 5). 

Außerdem sind Sava-Mignonfassungen und Sava- 
Goliathfassungen entwickelt worden. Während die 
Sava-Mignonfassung den federnden Schutzring als 
Berührungsschutzorgan hat, ist die Sava-Goliath- 
fassung so konstruiert, daß der verlängerte Fassungs- 
manteldie zufällige Berührung spannungsführender Teile 
verhindert. Dies ist deswegen möglich, weil der Gewinde- 
sockel der Goliathlampe für alle Ausführungen gleich ist. 

Alle Sava-Fassungen, Wandfassungen, Mignon- 
fassungen, Goliathfassungen und  Handlampen ent- 
sprechen den Vorschriften des VDE und tragen das 
VDE-Prüfzeichen. = 

Der in $16c der. Errichtungsvorschriften 
und $ 38a der: „Vorschriften für die Konstruktion 
und Prüfung von Installationsmaterial‘‘ geforderte 
Berührungsschutz an Fassungen ist für die Zeit 
bis zum 31. Dezember 1928 
auch dann als gegeben an- 
zusehen, wenn Fassungen, 
Armaturen und. Beleuch- 
tungskörper der bisherigen 
Art mit einem Berührungs- 
schutzmittel versehen wer- 
den, das den Leitsätzen für 
den Berührungsschutz (ETZ 
1926, Heft 18, S. 539) ent- 
spricht und als solches von 
der Prüfstelle des VDE be- 
gutachtet ist (ETZ 1926, 
Heft 43, S. 1272). 

Der Sava-Schutzring er- 
füllt diese Forderung. Er 
kann auf jede, auch bereits \ 
installierte Fassungen, auf- Abb.5. Sava-Pauschalfassung, 
geschraubt werden, und zwar Schnitt. 
an Stelle des Porzellanringes 
der bisherigen Fassung. Er wird mit einem Schlüssel 
fest angezogen, damit nichtbeabsichtigtes Lösen des 


> 


va-Hand- 
lampe, Schnitt. 


' Sava-Schutzringes verhindert wird. 
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Seit einer Reihe von Jahren fehlte ein modernes Werk über Hochspannungstechnik. Währen 

die Praxis ihre Erfahrungen ausgebaut hat, hat die Wissenschaft eine außerordentlich rasch 

Entwicklung‘ genommen, ohne daß sie stets voll herangezogen werden konnte. Das vorliegend 

Buch, dessen Verfasser Praktiker und Wissenschaftler zugleich ist, vermittelt dem Ingenieu 

das, was er zur Projektierung und Konstruktion von Hochspannungsanlagen braucht, un 
ist für die zahlreichen Betriebsingenieure 


in Kraftwerken, Fernleitungsgesellschaften usw. 
unentbehrlich. 


BE EEE EEE ET ET ES Tara TR ET EEE EEE EEE STERNEN THESIS EEE ET een 
Der Original Kabelkarre 
D.R.P. a., der beste und billigste, nr BETT Fr DIIERTN ER SR eg 


TE TEE TE LET TETTEETEETTEETTETeEeTeTE ER ERTERTES TUST ER 
ohne veraltetem Schrägaufzug, \ ER 


Antriebskette, Stützen usw., an h Bu “ BE 


pi A ae \ 


viele Behörden, E. W., Reichspost 
usw. geliefert, ist nur zu haben bei 


Charlottenburg 5 
Kaiserdamm 100 


Vor Nachahmungen wird im 
eigenen Interesse gewarnt 


Kombinierte Wagen 

für Transformatoren-, Kabeltrommel-, 
Masten-Transporte usw. 

bis zu 60000 kg geliefert. 


Verlangen Sie Referenzen! 


» Motorschutzschalter mit Wärmeauslösung ver- 
Sehutz eines Motors vor schädlie :her Er- 
ng und gestatten gleichzeitig weitgehende Aus- 
erhalb der zulässigen Temperaturgrenzen. 


orschutzschalter ACK 10 mit Spannungsrüekgangsaus- 
Gußgehäuse mitämperemet: » ; Funkenkammer abgenowmen. 


bessern also Wirkungsgrad und Leistungsfaktor 
yaren die Kosten, die beim Auswechseln von 
ingen oder durch Instandsetzung verbrannter 
aeklungen und durch den in den Betriebspausen 
‚denen Produktionsausfall entstehen. Der AEG- 


5: 


de 


AEG K 6296 
Natorschu zschalter ACK 10 mit Anschlußstutzen für Kabel. 


hehntzschatter CK 10 für 500 V, 10 A er- 
6 Anforderungen, die an einen Motorschutz- 
T gestellt werden können. 


x, 
% 
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Er gestattet infolge 
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AEG-Motorschutzschalter CK 10. 


| 4 i Mitteilung der AEG. 


der hohen Wärmezeitkonstante seiner Wärmeauslöse: 
den Anlauf auch schwer anlaufender Kurzschluß- und 
anderer Motoren, schützt die Wieklungen gegen unzu- 
lässige Erwärmung bei Überlastung belie biger Dauer 
und Höhe und gestattet dabei wei'ge 1ende Ausnutzung 
innerhalb der zulässigen Grenzen. sei Ausbleiben einer 
Netzphase bleibt der Motor: vor unzulässiger Erwär- 
mung bewahrt, und der 


Schalter sch itzt ihn gegen un- 


AEG 
Abb. 3. .Motorschutzschalter CK 10 mit Blechschutzhaube 


beabsichtigten Wiederanlauf, sofern er mit Spannungs- 
rückgangsauslösung versehen ist. Bei Kurzschlüssen 
oder Bedienungsfehlern (Einschalten bei kurzgeschlosse- 
nem Rotor) schaltet der CK 10 unverzög ert aus, iDE 


daß die vorgeschaltete Verteilungssicherung durc)ı 
geht. Der Schalter ist. ferner nicht „überlistbar' 


durch äußere Eingriffe des Bedienungspersonals (Frei- 
auslösung, direkt wirkende Auslösung) und läßt sich 
nach Auslösung schnell wieder einschalten. 

Die in zwei Polen liegenden Wärmeauslöser und 
die in allen drei Polen liegenden magnetischen (Kurz- 
schluß-) Auslöser wirken direkt auf das mit Freians- 
lösung versehene Schloß. Die Wärmeelemente bestehen 
aus hochwertigem Bimetall, sind gegen Uberhitzung 
automatisch geschützt und haben einstellbare Strom. 
skala. Jeder Schalter ist vom Verbraucher nach 
Wunsch für Kurzsehlußmotoren oder für Schleifring- 
motoren durch einen einfachen Handgriff einzurichten. 
Er hält mechanisch mehr als 10 000 Stellungswechsel 
aus. Die Kontakte sind als kräftige Wälzkontakte aus- 
gebildetund aufeinfachsteWeiseauswechselbar. DieFun- 
kenkappe ist sehr 
stabil und gut be- 
festigt. DerSchalter 
wirdmitBlechkappe 
oder gußgekapselt 
mit oder ohne Am- 
peremeter, mit oder 
ohne Spannungs- 

rückgangsauslö- 
sung in vier Strom- 
stufen zwischen 2 
und 12A Grenzstrom 
für Motoren von 
1,75 bis 10 A Nenn- 
strom _ hergestellt. 

Abb.lzeigtden 
Schalter in Guß- 
gehäuse mit Ampe- 
remeter; die Fun- 
kenkammer isther- 
ausgenommen.Den 
gleichen Schalter 
mit Anschlußarma- 
turen für Kabel zeigt Abb. 2, während in Abh. 3 der 
Schalter in Blechschutzhaube dargestellt ist. Die Über- 
stromzeitcharakteristik ist in Abb. 4 wiedergegeben. 


Auslösezeit — > 


el 


au 


7 8slucher 
Grenzsirom 


J/Jg -——> 
A = Gleichstrom- und Schleifringmotoren, 
B = Kurzsehlußmotoren. 


Abb. 4. Überstromcharakteristik des Motor- 
schutzschalters CK 10. 
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Eine Sicherung für Telephon- und Telegraphen-Anlagen. 


Uebersicht. 


Beschreibung von Sicherungen von Telephon- und Tele- 
graphen-Anlagen gegen Ueberspannungen atmosphärischer 
Art und gegen solche, die durch Berührung mit Starkstrom- 
Leitungen hervorgerufen werden. 


Ein wesentliches Gefahrmoment bei Telephon- sowie 
auch bei Telegraphenanlagen bieten die durch Hagel, 
Blitzschlag, Schnee usw. auftretenden atmosphärischen 
Spannungen in den Leitungen, die nicht nur zu einer 
Zerstörung der Apparaturen, sondern auch zu ernst- 
lichen gesundheitlichen Schädigungen des Bedienungs- 
personals führen können, 

Um. atmosphärischen Spannungen, bevor diese 
eine gefahrbringende Höhe erreicht haben, zur Erde 


Abbildung 1, 


Beseitigung der Aufladungen von Telephon- 
und Telegraphenleitungen durch atmosphä- 
ıisehe und ähnliche Einflüsse. 


abzuleiten, verwendet man sogenannte Edelgas- 
spannungsableiter, wie diese von der Firma N. V, 
Philips‘ Radio Eindhoven, herausgebracht worden sind. 


» 


TIER Ser 7 


NEUFELDT & KUHNKE 


BETRIEBSGESELLSCHAFTM.B.H. 
sGAIE 


Der Philips Edelgasspannungsableiter beste 
einer kleinen Glasröhre, mit 2 Elektroden in ein 
mosphäre von Neongas. Die ganze Konstrukt 
derart, daß eine gute Wärmeableitung sewäh 


Tel.Inieh 


Abbildung 2. 


Schutz von Telephon- und Telegraphen- s 
Leitungen gegen Berührung mit Stark- 
. strom-Leitungen. 


ist. Einer der größten Vorteile dabei ist, a 
Spannungs-Sicherung ohne Eingriff von außen 
wieder betriebsbereit ist, um neu entstehende 
spannungen abzuleiten. Ein Erdschluß dure 
Edelgasspannungsableiter ist nicht zu befürcht 
die Ableitung erst bei einer gewissen Spannung | 
spannung), die speziell bei den von Philips 

gebrachten Modellen sehr niedrig gehalten ist, ® 
und selbsttätig bei Erreichung der Löschspai 
welche etwa ein Drittel niedriger liegt, aufhört 


* 


Nebenstehende Abbildung ei 
RegleranlageimGroßkra 
werk Partenstein der Ob 


Sstenechchen Wasserkraft a 


Elektrizitäts Akt.-Ges. dar. ee 
Die N & K-Regler haben sich » 
zuglich für die selbsttätige Reg 
für Drehstrom- und Bahngene 
toren größter Wasserkraftanla; 
bei allen Betriebsverhältnissen 5 
währt. — Die Regler können | 
Überstromschutz und beschleun 
ter Entregungseinrichtung aus 


stattet werden. 
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pannung beträgt 180 Volt, die Löschspannung Verbindung gekommen ist, von den weiteren Leitungs- 
‚lt. Die Entladung macht sich durch Aufleuchten teilen bzw. Apparaten automatisch abgetrennt. 
lelgasspann\ngsableiters bemerkbar. $ Die Philips Edelgasspannungsableiter werden in 
inLichtbogen entsteht in dem Spannungsableiter, zwei Größen angefertigt, die die gleiche niedrige Zünd- 
die Fernsprech- oder Telegraphenleitungen zu- spannung von nur 180 Volt aufweisen. Das eine Modell 
mit einer Starkstromleitung in Berührung ist mit konischen Kontakten ausgebildet und wird 
en, deren Spannung. gegen Erde die Zünd- hauptsächlich zur Ableitung von atmosphärischen 
ıng des Spannungsableiters übertrifft. Wo Überspannungen verwendet (vor allen Dingen dürfte 
es wegen seiner geringereren Ausmaße zum Einbau in 
Telephonapparate Verwendung finden, Abb. 3), während 
zum Schutz vor Berührung mit Starkstromleitungen 
ein kräftigeres ° Modell mit Messerkontakten durch- 
gebildet worden ist. Abb. 4. 


Kennzeichnend für die Philips Edelgasspannungs- 
ableiter sind also die niedrige Zündspannung, die 


Abbildung 3. 


PHILIPS Edelgasspannungsableiter 
| Mod. 369 mit Messerkontakten 


Abbildung 4, 


Möglichkeit besteht, schaltet man am besten PHILIPS Edelgasspannungsableiter 

e Edelgasspannungsableiter Schmelzsicherungen Mod. SE,milkonischen, Kontskten 

oder 6 Amp. bzw. dementsprechende Maximal- ; 

7, Unter dem Einfluß der praktisch unbe- Schnelle Ableitung der Uberspannungsenergie, die 
en Energiequelle ‘einer Starkstromleitung wird Kräftige zuverlässige Bauart, sehr gute Wärmeabgabe 
e Berührung mit der Telephonleitung in den Edel- und die bequeme Prüfung des Spannungsableiters, 
nnungsableitern an den Enden dieser Leitung weil bei verhältnismäßig niedrigen Spannungen schon 
'htbogen von solcher Stromstärke entstehen, daß deutliche Leuchterscheinungen auftreten. 

cherungen durchschmelzen oder die Maximal- Die Deu‘sche PHILIPS Gesellschaft m. b. H., 
aten in Funktion treten. Damit wird aber das Berlin W 57, Potsdamer Str. 75, ist zu jeder näheren 
gsstück, das mit der Starkstromleitung in Auskunftserte lung gern bereit. 


üffeld -Insenieur In genieur 7 = 
r, Abs. d. Techn. Mittweida, zuletzt Anfe. 30, PIRESR ziel- Betriebsleiter 
r in Prüffeld f. Motore u. Trans- bew.. erfahr.. 2 Ak- (Chemiker) 

quis. von ÖOrtsnetzen, 


erfahren in der Fabrikation von techn: 


emall: Art, sucht geeien. Stellung. Masse näfer 
äften erb. an Heinrich "Werberger, 1 1005 ZANSEOE: Weich- u. Hart-Gi-Artikeln, Gi-isolierten 


matoren. Z. Zt. in un- 
gek. Stelle. als Leiter 
eines  Ingen.-Bureaus 
größerer Elektr.-A.-G., 
sucht gleichen od. ähn- 


5b:München, Riemerschmidstr.,55. 


ister 
Ihrung in der 
'eivon Dyna- 
tenund Tele- 
n sucht sich 
ndern. Ang. 
004 durch d. 


Leitungen, Isolierband u. d. verschieden- 
sten Isolier-, Imprägnier- u. Vergußmassen, 
mit eigenen neuen Ideen für die 
Fabrikation, z. Z. als Betr.- u. Labo- 
ieh ertwicklungsfäh ratoriumsleiter tätig, sucht aussichts- 
PAster in amdsE nordd. reichen Posten.. Evtl. Beteiligung an ge- 


= 
| } ? ! N i ausgeschlossen. 
Großstaät. Be sund. Unternehmen nicht ausgesc 
Ingenieur H en Sn Zuschriften erbeten unter E. 2009 durch 
Beditionzd, Zeitechr die Expedition dieser Zeitschrift. [2009] 


Draht]. Telegr. u. Te- ans 2 
lef., 15. J. tätig in Büro,| #epräsentabler, 


Betrieb oder Prüffeld, vollständig durch- 
firm in Kurz- u. Lang- | gebildeter 


wellen-Sendern u. Emp- Für die D astellute ıB 
zeitschr. Ä Et Elektr us ür die Dauerausstellung und Be- 
| 2 a © ratungsstelle elektrischer Heiz-, Koch- 

Zur nser = kaufmarn und Haushaltapparate eines größeren 


oder später. Holland, 


unser [2006 : 3 “ 5 \ Norddeutschen lölektrizitätswerkes 
ee ae er ee ; wird zu Eure haldigem Antritt 
® Se . Te 2 ein geeigneter 
g Offerten unt. E. 1984 | sten in Elektrizitäts- 
tellung bei|d. d. Exp. d. Ztschr. | werk [1992] Herr 
‚Ansprüchen. 1984] | Anreb. unt E. 1992 
). unt. E. 2006 SEEN ER gesucht. Es wollen sich nur solche 
‚dies, Zeitschr. durch die Expedition Bewerber melden, die über ausrei- 
dieser Zeitschrift. chende Kenntnisse auf diesem Gebiete 


verfügen, redegewandt sind und Er- 


TOMOV. Physiker nee fahrungen im Verkehr mit der Kund- 


= > \ schaft haben. [1983] 
‘en in leitender Stellung in der Groß- berg mit gut absolviert, Angebote, denen ein Lebenslauf 
, mit reichen Erfahrungen im sucht Stellungin und Lichtbild beizufügen ist, sind un- 


5 ‚Elektrizitätsw., Hoch- ter E. 1983 d. d. Expedition d. Zeitschr. 

kir. Nadhrihfenwesen spannungsanlag, Lei- zu riehten. 
uen Wirkungskreis in der Schwach- | tungsbau u. dgl. bei be- 
oder Hochfrequenztechnik. scheiden. Ansprüchen. 


bote unter E. 1978 durch die Exp. d. Angeb. unt. E. 2005 | 
ift. [1978] Id.d. Exp. dies. Zeitschr. Fortsetzung auf Seite XXXVIII. 


| 


zu 


XXXVII 


für 
Es 


Jahre 
nieur 
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Elektrogroßfirma sucht für ihre Exportabteilung einen 


Elektroingenieur 


mit abgeschlossener Mittel- oder Hochschulbildung und mög- 
liehst einigen Jahren Bureaupraxis zum baldigen Antritt. 


Reflektiert wird auf einen befähigten Ingenieur, 


der 


elektrische Anlagen aller Art selbständig projektieren und 
anbieten kann und die englische, französische oder spani- 


sche Sprache in Wort und Schrift beherrscht. 


Etwaige 


spätere Verwendung im Auslande möglich. 
Bewerbungen mit Bild, Zeug nisabschriften und Gehalts- 
forderung erbeten. unter E. 2007 durch die Expedition 


dieser Zeitschrift. 


Ingenieur mit Erfahrungen auf dem 
Gebiet der [2000] 


Glassleichridhter 


für Entwickelungsarbeit der zugehöri- 
gen Schaltapparatur zum baldmög- 
lichsten Eintritt gesucht. 

Ausführl. Bewerbe. mit Lebenslauf, 
Zeugnisabschr. u. Gehaltsanspr. erbeten 
unter E. 2000 d. d. Exp. d. Zeitschrift. 


Wir suchen zum baldigen Eintritt einen 


Werbeingsenieur 


mittlere und 

kommen nur Herren in Fı 
als _Projektierungs- 
tätig gewesen sind. 


und 


tagepraxis erhalten den Vorzug. 


Bewerbungen mit kurzem Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Lichtbild, Angabe des 


evtl. Eintrittstermins und Nennung der Ge- 
haltsansprüche - bitten wir zu richten unter 
E. 1973 durch d. Exped. dies. Zeitschr. _ [1973] 


Jüngere Konstrukteure 


für Schaltanlagen zum baldigen Eintritt 
gesucht. Ausführliche Bewerbungen 
mit Lebenslauf, Zeugnisabschr., Äne. 
der Gehaltsanspr. und des frühesten 
Eintrittstermins zu richten unter Kenn- 
zeichen „Sa“ an us Personalbureau 
der 

BERGMANN-ELEKTRICITÄTS-WERKE, 

A.G., Berlin N 65. [1994 


mit mehrjähriger Erfahrung für Nor- 


Drehstr Oimmotor en 


[199] 
Zeichner 


mit einiger Konstruktionserfahrung im 
Elektromotorenbau für sofort gesucht. 


Bewerbungen mit ausführl. Lebens- 
lauf, Zeugnisabschriften, Referenzen, 
Gehaltsansprüchen und Lichtbild unt. 
E. 1999 durch die Exped. d. Zeitschr. 


Im: isierung 
sowie 


von 


größere Industrieanlagen. 
rage, die mehrere 
Werbeinge- 
Herren mit Mon- 


[2007] 


Jüngerer 


= - e = 

Diplomingenieur 
mit Kenntnissen in der 
Hochspannungstechnik 
von Rlektrizitätsversor- 
gungsunternehmung 
gesucht. Zuschriften 
unter E. 1976 durch 

die Exp. d. Zeitschr. 
11976] 


Diplomingenieur 
für die Prüfung und 
Überwachung von Auf- 
zügen und elektrischen 
Anlagen gesucht. Er- 
forderlich ist der Nach- 
weis der Betätigung 
im  Aufzugsbau und 
bei der Ausführung 
elektrischer Anlagen. 
Besoldung nach Gruppe 
X “oder XI, Versor- 
gung nach. staatlichen 
Grundsätzen. [1974] 
Gefl. Bewerbungen 
mit ausf. Lebenslauf, 
Zeugnisabschr. usw. 
an den Dampfkessel- 
Überwachungs-Verein 
in Duisburg erbeten. 


Fahrikleiter 


einer Firma der elek- 
tro-medizin. _ Branche 
wird enereischer Herr 
mit langjährigen Fa- 
brikationserfahrungen. 
gesucht. [1988] 

Angeb. unter E. 1988 
d. d. Exp. d. Zeitschr. 


i 
>} 


Akquisitions- 
Ingenieur 


m. nachweisbaren Er- 
folgen sofort gesucht. 
Bewerbung. m. Lebens- 
lauf, Zeuen. -Abschr., 
Liehtb. u. Angabe von 

teferenzen erbeten an 


Nationale 
Elektrizitäts-Gesellschaft, 
Senftenberg N.-L. 


Für cie Leitung unser 


Terminbure 


wirdeinerfahrenerund tüc! 
Herr gesucht. 

Bewerber müssen den Fabrik s 
gang in der Kabelindustrie ken 
.die Fähigkeit besitzen, für Einhaltı 
abgegebenen Termine zu sorge 


Zuschriften unterE. 1989 d. d.. 
Zeitschr. 


dies. 


Elektroteehnische Spezialfabrik 
lationsmaterial sucht für Montage ı 
warenfabr. - E 
Betriebsleiter. = 
Nur Bewerber mit mehrjähriger 
gleichem Betrieb, die nachweisl. m 
nen und Akkortdverhältnisse kenı 
auch evtl. konstruktiv tätig sein k 
den Berücksichtigung; 
ferner einen jüngeren und er 
Verkäufer, 
der auch das Exportgeschäft "und die 
tion kennt, sowie Beziehungen z 
schaft hat. - 
Angebote unt. E. 1985 d. d. Exp. 


Für Fahrlettungsbauarbel 
tüchtige jüngere . 


mit Vorkenntnissen in Berechnu 
Bau von elektrischen Hochspan 
leitungen von großem Unter 
sofort gesucht. Lebenslauf, G 
ansprüche und Zeugnisabschr 

beten u. E.2002 d.d. Exp. d. u 


Zum 1. Oktober suche 
ich einen 


energischen 


Werkmeister 


welcher mit rationellen 
Dreher- und Schlos- 
serarbeiten vertraut 
ist und gute Betriebs- 
erfahrungen besitzt. 
Angebote mit Zeugnis- 
abschriften und Le- 
benslauf sind unter 
Angabe der Gehaltsan- 
sprüche schriftlich ein- 
zureichen. [1971] 
August Stemmann, 
Münster i. W. 
Fabrik  elektrotechni- 
scher Artikel. 


Elektroing 
jüngereKr 
mit Installa 
Akquisition 


erfahren in der Fabrikation vo 
tromot. für alle Stromarten, v 
form. u. Generatoren, jedoch ji 
Alters und ledig, z. Unterstüt n 
Werkleiters z. sofort. Eintritt ges 
Domizil d. suchenden Fabrik 
Namens in Südbayern. | 

Angeb. mit Lebenslauf, Zeug 
schriften und Lichtbild unter dB 
durch die Exped. dieser Zeitschı 


r den elektrischen Betrieb auf der Hovedbahn, 


13 
| 


testen Eisenbahnstrecke in Norwegen, die von 
ıach Lilleström führt, bestellte die Norwegische 
“bahn im November 1924 neun Lokomotiven 
wart B-+B. Der AEG und den SSW wurde 
ftrag auf die Steuerung, die Hilfsmotoren und 
ktrische Montage erteilt. 


r mechanische Teil wurde von den beiden 
ı Thunes Mek. Verkstaed und Hamar Jern- 

in Hamar geliefert; dort erfolgte auch die 
& der elektrischen Ausrüstung. 


1 km und weist bei der Ausgangsstation Oslo 
Steigung _ 

50/0 auf. 
Lokomo- 
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Elektrifizierung der Hovedbahn (Norwegen). 


Mitteilung der AEG. 


Für den Steuerstrom von 200 V sind die Kabel 
unterhalb des Fußbodenbleches in einem Kabelkanal 
verlegt; von hier aus führen diese in Stahlrohren zu 
den einzelnen Anschlußstellen. 


In einem Apparategerüst sind die erforderlichen 
Hilfsapparate, u. a. auch die für die elektrische Zug- 
heizung notwendigen Heizschütze zur Umschaltung 
der Heizspannungen von 600, 800 und 1000 V, durch 
einen besonderen Kontroller untergebracht. 


Gemeinsam mit den Anlaß- und Überschaltwider- 
ständen des vereinigten Vakuum- und Kompressor- 
aggregates sind die Wendefeldwiderstände für die 
Hauptmotoren in einem Kasten unter dem Dach 
angeordnet. Die 

erforderliche 
Kühlung dieser 
Widerstände er- 
folgt durch die 
- Luft, die durch 
den Ölkühler 
des Transforma- 


tors gesaugtund 
durch Öffnun- 


gen im Dach 
nach dem Pas- 
sieren der Wi- 


derstände aus- 
geblasen wird. 

Derhierfürer- 
forderliche Lüf- 
termotor treibt 


lienbei 
7. 


auf der einen 
Seite einen Lüf- 
ter und auf der 
anderen eine Öl- 
pumpezumUm- 
lauf desÖlesvom 
Transformator 
zum Kühler und 
zurück. 

Der Ölschal- 


A = Haupttransformator, 


H = Oelkühler, 


N = Fahrschalter, 


ter bewährter 


4 igung B = Hauptmotor, I = Vakuum-Kompressor- = Lichtsehalttafel BER LeR f 
AT C = Leistungsschütze, Aggregat, P = Heizkörper, ’ Konstruktion ist 
Bir. _. D = Fahrtwenderschütze, K- AR THERBSE EN Q = Liehtschalttafel, ebenfalls unter 
‚, Haupt- E = Oelsehalter, L = Widerstände, R = Hochspannungs- dem Dach an- 
Loko- F = Motorventilator, M = Hauptsicherungstafel, Daehdurehführung. d d 
Kr G = Mranstormatorventilator, Se BR ne 
B+B - Lokomotive, Gesamtanordnung. zw aus: 


a re nn 6. AE3h mm, 
t Motoren u Pellte a, 
Buffer: - =... .. . 13:10, m, 
stand im Drehgestell . SAD: 
adstand . BEN, 9,05 :.% 
durchmesser 1530 mm, 
ER N. 16,71%:5; 
Rs 66,84 „, 
Geschwindigkeit 70,0 km/h, 
m Radumfang .. 6550 kg, 
lt, bei 44 km/h, 
Baleistung: 2.202.200. 2/480 kW, 
ER REN 2/425 „, 
a A 1728,80, 
‚der elektr. Ausrüstung . . 27340 kg, 
des mechanischen Teiles . 39500 N 
Steuerung . . . Schützensteuerung, 
Antriebes . . . .Zahnräder und 
SR Kuppelstangen, 


Anordnung der elektrischen Ausrüstungsteile 
okomotive läßt die Abb. erkennen. \ 

Aufbau der Leistungsschütze erfolgte — in 
her Weise, wie bei den von der AEG gelieferten 
und 2BB2-Lokomotiven für die Deutsche Reichs- 
Z auf dem Transformator. Die für die Fahrt- 
ng vorgesehenen vier Fahrtwenderschütze sind 
wei auf den in den Drehgestellen sitzenden 
10toren aufgebaut, auf denen auch der erforder- 
‚ultermotor sitzt. 


Br 


gebaut werden. 
Der Ölkasten kann jedoch bei Revisionen leicht 
durch eine Winde in den Maschinenraum herab- 
gelassen werden. 


Als Stromabnehmer werden die von der AEG 
und den SSW ausgearbeiteten Einheitsstromabnehmer 
der Deutschen Reichsbahn verwendet, die mit Rück- 
sicht auf das norwegische Normalprofil jedoch etwas 
verschmälert sind. 


Die übrige elektrische Ausrüstung ist die gleiche, 
wie sie bereits mit Erfolg bei den von der AEG für 
die Ofotenbahn gelieferten schweren Erzzuglokomo- 
tiven verwendet wird. 


Als Neuerung an diesen Lokomotiven, die mit 
Vakuumbremse ausgestattet wurden, ist mit Rück- 
sicht auf die etwaige Einmannbedienung eine besondere 
Sicherheitsanordnung eingebaut worden; diese be- 
steht aus einem besonderen Bremsverzögerungsapparat, 
der von einer Treibachse aus getrieben wird. Sobald 
beim Versagen des Führers entweder der Totmann- 
griff des Kontrollers oder der Totmanngriff des zur 
Regelung des Vakuummotors eingebauten Brems- 
kontrollers bei Fahrt losgelassen wird, kommt die 
Lokomotive nach etwa 100 m selbständig durch die 
automatische Betätigung eines Ventiles zum Stehen. 
Im Falle eines Ausbleibens der Fahrtdrahtspannung 
arbeitet dieser Bremsverzögerungsapparat auch mit 
Batteriestrom. 
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WASSER-KRAFTANLAGEN 


-LLOYD DYNAMOWERKE A:CG.: BREMEN - 


SÜDDEUTSCHE LLOYD-DYNAMOWERKE A:G.: ERLANGEN 


DEHTLTTTETTTETTTLITTLLTTTELSTTTLITTTLITTTTLETTTESTETEERTTLRTTTTRIETTLATTT RAR TTTLRTTTLEITTLRTTTTELNTTLATTTELTTTTLITTTLRTTTLRITTTLLTTTLAT TE 


Freileitungs-Klemme 


MAXIM 


PLTTLLLITTLLITLLLITTLIU TI 3 


aus Kupfer = aus Messing 


Lieferbar in 
10 verschiedenen Größen 
von 2,5-150 qmm 


M 


BÖKER : & KRÜGE 


ESSEN 


Leuchtsaulen, Licheschildkandelal 
für Verkehrsregelung 


KARL PFISTERER 


Fabrik elektrischer Spezialartikel 


STUTTGART-UNTERTÜRKHEIM 


BTL TTETELTTTTTTLITTTLLTTTLLITPTLLETTTLLTSTLLESTELLTPTLLITTELETTELLTTTTETVTLLITTTLLITELLITELLETTLLLITELLITTLLOTTLLLITTTLPTTLLETTLLETTTELITTELRTTELRTELTETTTLLATTTLITTRRNTTN 


Dad LIT 17 LIT LITN PITLITT 01 073 LM LITT LITE LEPTTEDPPELTPPPEDPIPEITPTLIUT PLEFTULUTETTD IT PEIPFTTD TITEL DIE UIPTEIPPPEIPPPIE TTTITPTTITPPIITPTTDUTTTEETTEUTTTLUTTTTLETTIUTEG 


EHRÄRR GER GEHN BBERGZRRRE ENGEN EHR RHSRBENR GREEN ERTL RERR HT EOSTERSRLENREEN GENE HR GFNEKTNNGENTLARER F, 


Heft 5 dieser Zeitschrift wurde nachgewiesen, 
‚ Verwendungsmöglichkeiten für Elektrokarren 
wichtigsten Zweigen der chemischen Industrie, 
arbwerken, bestehen. Auch alle anderen che- 
n Fabrikationszweige haben sehr viele Werk- 
orte auszuführen, welche die Verwendung des 
nen Werktransportmittels, des Elektrokarrens, 
alenswert erscheinen lassen. 


Tektrokarren mit fester Plattform ade geinfch EINE Rerer Mulde, 


ist natürlich erforderlich, die Elektrokarren- 
; je nach dem Verwendungszweck zu wählen, 
8 sind daher zunächst die einzelnen Förder. 
ige zu untersuchen. Es wird sich zeigen, daß 
a den meisten Fällen die Normalbauart, dh: 


lektrokarren mit fester Plattform für 
Tragfähigkeit von 1500 kg, verwenden läßt, 
nenfalls unter Zuhilfenahme von Aufbauten. 


zeigt z. B. einen Elektrokarren mit einer auf- 
ten, Köitlich kippbaren Mulde für die Beförderung 
sehüttgütern jeder Art. Vielfach wird dieser 
okarren mit Mulde auch für den Transport von 
on, Schlacken, Abfällen usw. benutzt. 
1 chemische Fabriken haben einen außerordent- 
roßen Versand ihrer Erzeugnisse durch Post- 
2 ‚die täglich zum Postamt befördert werden 
n. Diese "Arbeit übernimmt ohne weiteres der 
karren, der während der übrigen Zeit in der 
tation oder für sonstige vereinzelt anfallende 
Wie Abb. 2 zeigt, 


'e Verwendung finden kann. 


I 
ER 
\ 


b.3. Elektrokarren mit Ladebank für 1500 kg Tragkraft. 


‘hlt es sich, für den Pakettransport den Elektro- 
t mit Bordbrettern zu versehen. 

„hervorragendem Maße ist die Verwendungs- 
eit da gegeben, wo die Erzeugnisse in stets 
ebenden Packungen geliefert und zum Versand 
:ht werden, wie es z. B. in den Soda-, Seifen- und 
neriefabriken usw. der Fall ist. Hier empfiehlt es 
n vornherein jede Umladung zu vermeiden, 


“ 
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Elektrokarren in der chemischen Industrie. 


Mitteilung der AEG. 
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was durch die Verwendung von Elektrohubkarren 
in Verbindung mib Ladebänken ohne weiteres 
möglich ist. Ein derartiges Fahrzeug mit Ladebank 
wird in Abb. 3 gezeigi, aus der zu ersehen ist, wie 
vom Lagerraum die mit den versandfertigen Packungen 


beladene Bank in den Waggon gefahren wird. Die 
außerordentlich großen Vorteile der einfachen und 
schnellen Verlademöglichkeit werden durch die er- 


zielten Ersparnisse wesentlich erhöht. 


Elektrokarren mit fester Plattform Fr 1500 kg Tragkraft 
für Paketbeförderung. 
Die Arbeitsweise des Elektrohubkarrens darf nach 
den früheren Veröffentlichungen als bekannt voraus- 
gesetzt werden. Besonders hingewiesen sei hier auf 
die in Abb. 3 gezeigte, aus Stahl gepreßte Ladebank, 
die bei ausgezeichneter Stabilität nur einen geringen 
Beschaffungspreis erfordert. Erforderlich ist es jedoch, 
dieAbmessungen derartiger Ladebänke den zu befördern- 
den Packungen anzupassen, um die Ladebankgröße und 
das Ladegewicht möglichst gut ausnutzen zu können. 
Falls die Fahrstraßen uneben bzw. schlecht sind 
und daher die Verwendung des vorhergehend er- 
wähnten Elektrohubkarrens mit tiefliegender Platt- 
form und kleinen Lenkrädern nicht angebracht ist, 
kann auch der in Abb. 1 gezeigte, normalerweise mit 
fester Plattform versehene Elektrokarren mit einer 
Hubvorrichtung ausgerüstet werden. Diese be- 


steht, wie Abb. 4 zeigt, aus einer von Hand zu be- 
dienenden Druekpumpe, zwei Druckzylindern und 


Abb, 4. Elektrokarren mit hydraulisch-mechanischer Hubvorrichtung, 


einem mechanischen Ausgleichgestänge, das die heb- 
und senkbare Plattform mit dem Rahmen verbindet. 
Das Ausgleichgestänge gewährleistet auch bei un- 
gleichmäßiger Beladung ein gleichmäßiges Heben und 
Senken der Plattform. Während das Anheben der 
Plattform um 115 mm mit 12 bis 14 Kolbenhüben 
in etwa '15s erfolgt, wird die Senkung durch Öffnen 
eines Rücklaufventiles selbsttätig herbeigeführt. 
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Neufeldt&Kuhnke - Kiel 


Elektrische Fernzeiger 


als 


Ruderlage- Anzeiger 


Drehrichtungs- Anzeiger 


ZZÖJ011RIHHINNIKTIDIKDERIAIEITTIIDEIDIRRDTDTTIIDTAUDDIDITEDERTERTDERIDTDERRDDRRERIDTERDEIDEREDERTIDTBREBUDDDDDTRRRDDTRTEDRERDDIRDRTERET DD DLERTDERTATLLIIIDLE 


STELLT URDLLOLENLUNDTLNLUNDTLUNLLNTLNNUNTDNTUNT 


VERLAG-VON--JUEIUSSERINGER -INZBEREIN w9 


Soeben erschien: 


Hertzos-Feldmann 


in Theorie und er axis 
Vierte, völlig umgearbeitete Auflage 


Von 
Clarence Feldmann 


Professor an der Technischen Hochschule zu Delft 


Mit 485 Textabbildungen. X, 554 Seiten. Gebunden RM 38. — 


Inhaltsübersicht: 


Zur Einführung. — Theorie des einfachen Gleichstromkreises und der einfachen Teiterverbiiäl 
dungen. — Leiterquersehnitte und Metallaufwand bei dem Zweileitersystem. — Zulässiger Spannungs. 
und Leistungsverlust. — Die einfach und die mehrfach geschlossene Leitung. — Netzumbildung. = 
Leitungssysteme. — Theorie des einfachsten Wechselstromkreises und der einfachsten Leiterverbi 
dungen. — Mehrphasensysteme. — Die Berechnung der Leitungen auf Grundlage der vier Grundgröß 
— Die wirtschaftliche Bemessung elektrischer Leitungen. — Erw ärmung der ‚elektrischen Leitung. 
Entwurf geschlossener Leitungsnetze. — Die Leitung elektrischer Bahnen. — Induktivität und Kapazit 
— Strom- und Spannungsv erteilung bei langen Leitungen. _ 
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undlast in besonderen 
»rken zu erzeugen, die 
5 allen Vervollkomm- 
ngen, wie großen Ma- 
"inen u. Kesseln, hohem 
mpfdruck, vielstufigen 
rbinen, Regenerativvor- 
rmung d. Speisewassers 
v.ausgestattetsind. Da- 
»ch wird zwar der Be- 
»b des Grundwerkes ver- 
‚sert und vereinfacht, 
»r der der Spitzenwerke 
r erschwert bei gleich- 
iger Herabsetzung des 
rkungsgrades. Die Ver- 
/tnisse werden vielfach 
'hsehlechter,wennkeine 
»nnung in Grundlast- 
'1Spitzenwerke erfolgt. 
Während Turbinen 
'l Generatoren den Be- 
vungsänderungen ohne 
ergangsverluste folgen, 
stehen bei rasch und 
rk wechselnder Dampf- 
'erung infolge der Träg- 
; der Feuerungen große 
‚Juste in der Kesselan- 
», wozu noch die Ab- 
ılungs- bzw. Hochheiz- 
luste hinzutreten. 
Diebisher meist übliche 
\riebsweise,das Spitzen- 
kbzw.dieSpitzenkessel 
Gesamtwerkes vor Be- 
ı der Lastspitze hoch- 
eizen, der rasch an- 
"genden Leistung zu 
en und mit sinkender 
»mabgabe wieder außer 
rieb zu gehen, hat sich 
"iebstechnisch als un- 
-tschaftlich 
"ben, ganz zu 
Iweigen von 
ı hohen Ka- 
\ldienst, der 
urch ent- 
dit, daß die 
selanlage für 
'sußerste,nur 
ige Tage im 
t auftreten- 
‚pitze ausge- 
U; werden 


‚Alle diese 
öhteile wer- 
" vermieden, 
‚ndieSpitzen 
"inerRuths- 
\irmespei- 
rt - Anlage 
\ckt werden. 
i Kessel kön- 
"dann lange 
N 


gleichmäßig 
häufig mit 
" besten Be- 
ıng betrie- 
‚werden, in- 

sie den 
tschüssigen 


In 
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Mitteilung der AEG. 


Die Belastungskurven fast aller öffentlichen Elek- 
bitätsnetze haben starke Spitzen. 
hren ging die Entwicklung immer mehr dahin, die 


den letzten 
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Abh. 1. 


Kraftwerk Hamburg-Barmbeck der Hamburger Hochbahn A.-G., 


(sesamtansicht. 


Abb. 2. 
Ruths-Wärmespeicher im Kraftwerk Barmbeck. 


hıpf zum Aufladen der Wärmespeicher abgeben. Beim Inhalt (3 m ? 
Jetzen-der erhöhten Last werden zweckmäßigerweise zwischen 15 und 


n Betrieb befindlichen Kessel forciert und keine speichern. 
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Spitzendeckung in Dampfkraftwerken. 


besonderen Spitzenkessel zugeschaltet. Wegen ihrer 
großen Anpassungsfähigkeit sind hierfür Kohlenstaub- 
feuerungen oder -zusatzfeuerungen besonders geeignet. 


Der die Leistungsfähigkeit 
der in Betrieb befindlichen 
Kessel übersteigende 
Dampfbedarf f. d. Spitzen 
wird derRuths-Anlageent- 
nommen. Fast sämtliche 
Turbinenbauarten können 
für kombinierten Betrieb 
mit Frisch- und Speicher- 
dampfeingerichtetwerden. 

Auf diese einfache Weise 
kann der Gesamtwirkungs- 
grad erheblich verbessert, 
die Betriebsführung we- 
sentlich erleichtert und die 
Kesselanlage sehr geschont 
werden. 

Außerdem ist der Ruths- 
Wärmespeicher eine wert- 
volle, weil jederzeit be- 
triebsbereite Momentan- 
reserve,diebeiAusfalleines 
Teils derKesselanlage oder 
bei Störungen in der Fern- 
leitung die Stromlieferung 
solange sicherstellt, bis der 
Betrieb geeigneteMaßnah- 
men hat ergreifen können. 

Bei Wasserkraftanlagen 
mit Spitzendeckung durch 
Dampfwerke kann häufig 
viel Brennstoff gespart 
werden, indem mittels 
Nachtstromes in Elektro- 
kesseln Dampferzeugt und 
in Ruths-Speichern ge- 
speichert wird. Ingewissen 
Sonderfällen kann dies 
auch bei reinen Dampf- 
kraftwerken wirtschaftlich 
sein. 

Für Heizkraftwerke er- 
geben sich durch die Dek- 
kung der zeitlich 

gegeneinander 
verschobenen 
Strom-und Wär- 
mespitzen durch 
Ruths - Wärme- 
speicher beson- 
dere Vorteile. 


Abb. 1 zeigt 
eine Gesamtan- 
sicht des Kraft- 
werkes Ham- 
burg - Barm- 
beck, dessen 

Projektierung 
und Gesamtaus- 
führung in Hän- 
den der AEG 
lag. 


Abb. 2 zeigt 
— von der 
Landseite aus — 
die beiden Wär- 
mespeicher mit 
derüberdachten 
Bühne für die 
Bedienung der 
Armaturen usw. 
Die Speicher 
haben je 165 m? 


24 m Länge) und vermögen 
3atü etwa 29000 kg Dampf zu 
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BETTEN 


färlechnjche-Zweche 
jelöfttatig regulierbau: 


| Bumek JEMDEIGIUISCQIER Sind! an 7 ÜhLEN 
‚eraklen MiRUNGSWEISe.IIIE Verschledenen Ausführungen 
ermöglichen Anpassung ın fast alle Heizeinsihlungen 


Tachometer 


ortsfest und für Handgebrauch 
anzeigend und registrierend 


Elektr. Meßinstrumente 


ortsfest und tragbar Wattschreiber EB ı1g 
anzeigend und registrierend Sandsshreiber Oz 
für Strom, Spannung, Leistung 
Frequenz, Widerstand und 
Temperatur 


| Klein-Elektromotoren ® 


Da für Gleich- und Wechselstrom 
bis zu 500 Watt 


Klein- Elektromotor W 60 
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Kabelanlagen 
für höchsfe Spannungen 


FELTEN&GUILLEAUME 


CARLSWERK 


ACTIEN-GESELLSCHAFT 
KÖLN-MULHEIM 


lan verlange Druckschriften über gleiche und ähnliche Anlagen 


II 
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D.R.P.MIT STRAHLUNGSSCH| uTZ 
GARANTIERT HÖCHSTE BETRIEBSSICHERHEIT 


 KABEL-u.METALLWERKE 


 NEUMEYER 


AKT:-GES.NÜRNBERG2 


| 
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der absolut betriebssichere Isolator 


besteht nur aus Porzellan u. aufgepreßten Kappen 
Ohne Kitt- Ohne Schrauben - Ohne Federn - Ohne Fehlerglieder 


Für Schaltanlagen und Apparatebau 


Ölschalter 


Komplette 
Verteilungsanlagen 


Ölschaltkästen VDE Rundkessel-Ölschalter für 
Serie O-IIl 


Mittelleistung 


HOCHSPANNUNGS-APPARATEFABRIK 


CHARLOTTENBURG 5 
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der Original Fön und der Fön Son sind mit dem bewährten 


DREIFACH-SCHALTER „Kalt-Heiß- Aus!“ versehen! 


ORIGINAL Zı N 


Weltbekannte 
Heißluftdufche 
u.Haarltyrockner 


FON 


Neue preiswerte 


Heißluftdu/che 


9 


Mark 


Produkt ZO jühriger Erfahrung in der 
Fön -Fabrikation 


Ausführliche Druckschriften kostenlos! 
= = = = 6% = 
Electricitäts-Gesellschaft „Sanitas Berlin N24 


Achtun) 
Fön Son gibt sta| 
Luftstrom und isil 


DREIFAC| 
SCHALTE 


„Kalt-Heiß-Aıl 
Dersehen; dabhe 
leichter verkäufl\ 
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AFA 


ÄACCUMULATOR 


ORISFESTE BATTERIEN für Spitzendeckung, 
Belastungsausgleich und Augenblickshilfe 
zur Verwendung in Stromerzeugungs- und 
Verteilungs-Anlagen jeder Art. Batterien aller 
Grössen in Einheiten von 1 kW — 15 000 kW 


ORTSBEWEGLICHE BATTERIEN für 
Lokomotiven über und unter Tage, Trieb- 
wagen, Plattformwagen, Krane, Elektroboote, 
Elektromobile, Elektrokarren aller Art 


VARTA-BATTERIEN für Beleuchtung u. Anwerfen von 
Automobilen, für Speisung von Rundfunk-Appa- 
raten, Handlampen,Grubenlampen,füralleZwecke 
der Telegraphie, Telephonie und Signalgebung 


DEAC STAHL-AKKUMULATOREN 
(Edison-Batterien) geliefert durch die Deutsche 
Edison-Akkumulatoren-Company G.m.b.H., 
Berlin SWITZ Askanıscher Platz 3 


LADEEINRICHTUNGEN UND 
GLEICHRICHTER für mannigfache Anwendungsgebiete 


ACCUMULATOREN-FABRIK 
AKTIENGESELLSCHAFT 


BERLIN SW11, ASKANISCHER PLATZ 5 
FABRIKEN: HAGEN 1.W. UND BLN.-OBERSCHONEWEIDE 


VARTA AFA 
AccuMuLAToR Accumun tor 


| 
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BERGMANN 


Motorgeneratoren 
zur Periodenumformung 


Einer der drei für die Erste Moskauer Staatszentrale in Moskau 
gelieferten Motorgeneratoren für 10000 kVA bei 500 Uml./min. zur 
Umformung von Drehstrom 50 Perioden in Drehstrom 25 Perioden 


BERGMANN -ELEKTRIEITATS-WERK 
AKTIENGESELLSCHAFT, BERLIN 
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MIX & GENES 


A.-G. BERLIN-SCHÖNEBER 
liefert seit bald 50 Jahren: | 


Sämtliche Apparate und Anlagen 
der modernen Fernmeldetechnik 


Komplette Fernsprechämter 


Automatische Fernsprechzentralen 
nach dem Emge-AÄnrufsucher - System 


Manuelle Fernsprechzentralen 
Reihenschaltungs-Apparate und Anlagen 
Lichtsignal-Anlagen für Hotels, Krankenhäuser usw. 
Wasserstandsfernmelde-Anlagen 
Diebesschutz-System ‚Atlas” 


Apparate für Grubentelephonie 1 


Wasserdichte Telephone für chemische Fabriken usw. | 
Haus- und öffentliche Feuermelde-Anlagen \ 
Wächterkontroll-Anlagen | 
Emge-Hochspannungs-Anzeiger 
Emge-Wanderwellen-Anzeiger 


Radio-Lautsprecher und Kopfhöre 
Galvanische Elemente 
„Luna”-Trockenbatterien 
Installationsmaterial 
Mixit-Isolierteile für Stark- und Schwachstro 


Rohrpost- u.F örderanlage 


Transportanlagen für Fließarbeit 


| EM Kleintransport-Anlagen 
Der Name O8) bürgt! 
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Ein neues Kabe 


für hohe Spannungen uni 
BelasturseH TE 
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Verlangen Sie unseren 
Sonderprospekt 


Anfragen an uns direkt oder an dıeBüros 
derBROWN,BOVERI & C!E- AKT-GES. 


| 
j 
ano! 
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NEIN |! 


aber Sie tun etwas ähnliches, indem Sie 
die Kapazıtät von Kondensatoren und von 
Kabeln durch komplizierte Methoden und 
Eingeiehrungen imsBetriebeimessen: 
BEVzHEsS TON ZZ MIT KR OSEASR AD MWETER 
ist direkt anzeigend; daran lesen Sie die 
Kapazität ohne jede Umrechnung un- 
mittelbar in „F ab, genau so, wie Sie die 


Spannung an einem Voltmeter ablesen! 


BESCHREIBUNG UND PREISLISTE ZUR VERFÜGUNG. 


h . z 7, 
prä netter CDint. In9. aD). PBercovitz- G 
BERLIN-SCHÖNEBERG 


99 999m 
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Eifa ‚Aufomaf 1927 Don 


ALLGEMEINE ELEKTRICITÄTS-GESEIISCHAFT 
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Einheits- 
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BETRIEBSERLEICHTERUNG 


DAMPFERZEUGUNG UNABHÄNGIG VOM DAMPFVERBRAUCH 


KAPITALERSPARNIS 


BILLIGSTE STROMERZEUGUNG IN DER SPITZE 


MOMENTANRESERVE 


&SELBSTTÄTIGES EINGREIFEN BEI BETRIEBSSTÖRUNGEN 
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MASCHINENFABRIK AUGSBURG 


SIEMENS 


-SCHUCKERTWERKE-BERLIN 


ALLGEMEINE -ELEKTRICITÄT 


GUTE HOFFNUNGSH 
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HARTMANNSBRAUNAG 


_ FRANKFURTAM. 


Ay? 


loktrische Wloßoeräle 
geder HH 
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Über 


140. 000 qm 
Hochdruck-Economiser 


Patent Stierle 


in Auftrag erhalten 


darunter 42 000 qm für Elektrizitätswerke 
Tägliche Leistungsfähigkeit 400 qm 


Material-Elektroguß | 
26kg Zug-u.46kg Biegefestigkeit | 


Kohlenstoff 2,93% 


Deutsche Hochdruck-Economiser-Ges. 


Mannheim. 
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Lidht- und Wasserwerke Hicl 


Humbolditstraße 2 | Fernsprecher 6040—6047 


Gaswerk 


Gas-Erzeugung z.Zt. 85000 cbm täglich / Nebenprodukte: Steinkohlen- 
teerhartpech, destillierter Steinkohlenteer, Anthrazenöl, Rohanthrazen 
Benzol-Waschöl, Dieselmotoren-Treiböl, Rohnaphthalin, Heizöl, Benzol 


schwefelsaures Ammoniak und alle Kokssorten 


Elektrizitätswerke 


Die installierte Leistung beträgt 31000kW, vorgesehen sind 60 000 kW 
Die letzte Jahreserzeugung betrug rd. 55 Mill. kWh 


Wasserwerke 


Die Wasserförderung betrug im letzten Jahre rund 7000000 cbm 


Der Industrie kann Gas, Strom und Wasser in jedem 
gewünschten Umfange zu jeder Zeit zur Verfügung 
gestellt werden. Großabnehmer erhalfen besondere 
Vergünstigungen 


7 


BR : Ip 1034-1038 
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Ehe 
Fetnzelger 


lie. u. tie u. [chiffahtt 


I. est“ 
Apparate 
Belasrkungs-Fernzeiger 
ı Thoma 
ISchnelltegler 


BRETTEN] | 
lehachlhrignal-Anlagen 
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DRAHTANSCHRIFT: 


Kopfhöre* - Laulbsptecher 
Transformahoren-Ballerien 


+ Netzanıchlurr- T 
Geräte 
KAFOB 


Reichrpo:sk - 
Telefone 
ET EEE BEN 


F 
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Rokicrende Pumpen 
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Fradhtverbindungen für die Ostsceländer 


am schnellsten und billigsten uber 


Kiel 


den Umschlagshafen der Ostsee am Ausgang des 
Kaiser-Wilhelm-Kanals, der Welthandelsstrasse, mit 
einem Verkehr von jährlich 60000 Schiffen. Daher 
zahlreiche Verbindungen nach allen Ostsechäfen fur 
Fahrgäste und Güter. 
Geraäumige Kai-, Speicher- und Schuppenanlagen, leistungsfähigste 
Krane bis zu 150T'oo. Hebekraft, moderner Sılo- Grossbetrieb, Freihafen. 


Speditionsnachweis sowie Auskünfte jeder Art durch das 


Handels- und Industricamt, Kiel 


Fernsprecher 1420 u. 6000-6016 


G.m.b.H. 


| 

F 
1 
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STRANDWE(C 


Installierte Maschinenleistung: 19000 kVA 

Ausbaufähigkeit: 40000 KVA 

Maschinenspannung: 5250 Vott 

Übertragungsspannung: 5000 / 15000 / 60000 Voit 
Das Versorgungsgebiet 


umfaßt: Die Stadt Flensburg, den Landkreis Flensburg, einen Teil des zu Dänemark g. 
hörenden Gebietes, einen Teil des Versorgungsgebietes der Vereinigten Großkrai 
werke Schleswig- -Holstein durch eine 60000 Volt-Leitung, welche auch die wer 
Kiel und Neumünster mit Flensburg verbindet. 


| 
Elektrische Arbeit kann in jeder erforderlichen Menge zu jeder Zeit geliefert werde 
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Elektro-Rettungskasten 
»REVIVATOR- 


Original 
Univ.-Prof. Dr. StefanJellinek, Wlen 
D. RR @. M 


| Zahlreiche Referenzen | 


Der Elektro-Rettungskasten enthält, entsprechend 

der Unregelmäßigkeit der elektrischen Unfälle, die 

notwendigsten Rettungswerkzeuge zur Befreiung 

eines Verunglückten aus dem Stromkreis und die 

erforderlichen Instrumente und Mittel zur Wieder- 
belebung eines Scheintoten. 


HANSEATISCHE 
APPARATEBAU-GESELLSCHAFT 


vorm.L. von Bremen & Co. m.b.H. 


felegramm-Adresse: Schiffsapparat Fernsprecher: 3637 - 3638 
Werk Belvedere 
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THOMSEN & SCHWARZKOPF 


PROJENSDORFERSTR.9 f R 
Ä (hieß früher Irenestraße) WERKSTATTEN FUR FEINMECHANIK UND ELEKTROTECHI 


Fabrikation von feinmechanischen und elektr 
technischen Apparaten nach eigener Konstruktic 
oder nach Zeichnung und sonstigen Angabı 


ANSCHÜTZ & CO 


Bortl Peiler 


das neuzeitlichste 


sichere Hilfsmittel 


der Navigation darf 


auf keinem Schiffe 


fehlen 


Anus aka an#tar deuzencch 
Deutsche Betriebsgesellschaft 
für drahtlose Telegrafie 


Berlin SW 11 
Vertriebsabtellung: Hamburg Spitalerstr, 12 


KIEL-NEUMÜHLEN 


Wir liefern 


E Lichtbogen- Schweißanlagen 


RS a ee 
ELEKTROGEN-INDUSTRIE GMBH 


vorm. Koch & Straatmann 


HAMBURG 33 
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Fried.Krupp GERMANIAWERFT aktiengesetlschaft 
KIEL 


Bauart Krupp-Brünn für höchste Drücke und Temperaturen 


Großwasserraum- 
Kammerwasserrohr- 
Steilrohrkessel 


Hochleistungskessel 


DZ 77 Lu 707 77 007 72 00077070007 77. 7700.2.027.700.77.27 7000727 7007.777 20077777 NZZ ML WER Et EEE tl 0 OR, LER ZZ DZ Zn DAL? 77 FL Rd dd 


ONZ HN GESELLSCHAFT 


MIT BESCHRANKTER HAFTUNG 


ALTONA- BAHREN FELD. 


h ra WR U UBER VER WIR NE DR 00T, a 7 7 7000777000777 77000777 0007 77 107 277750077 7077777007770 7720 2207275050770 77 7 0 a dd RL lud u} 


x 
DE FR SS Te N ee er > 


Abschlusswand Luftaustniit 


‚ Spezialfabrik 
elektrischer 
Maschinen 
und Apparate 
_ für Gleich-, 
Dreh- und .. Be a Kurze 
Wechselstrom 8 rt: = Liefertermine 


Der zündsichere 


CONZMOTOR 


Ständig 
großes Lager 
in gangbaren 
Typen 


AAN N N 


aM ar a AD MS 


eva ITGEe 
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Schutzmarke 


ERSPARNISSE an Energie, 
SCHONUNG der Arbeitskräfte, 
VERHÜTUNG von Sachschäden, 
VERMEIDEN von Unglücksfällen, 
ERHÖHUNG der Produktion, 

VERBESSERUNG des Fabrikats 


erzielen Sie durch 


Indikator, Pi-Meter, Arbeitszähler, Effectograph, Drehkraftmesser, Torsiograph, 
Vibrograph, Schwingungsanzeiger, Spannungsmesser, Dehnungsmesser, Beschleu- 
nigungsmesser, Registrierapparate für alle Zwecke, Tourenzähler, Tachometer, 


AusführlicheLLiteratur steht Inter- Planimeter usw. usw. 
essenten kostenlos zur Verfügung 
LEHMANN & MICHEIS » agr. Ez 


| _ a u.Schalterö 
m Rn 


mit dem 


Alfa-Laval 
Olseparato 


Erhöhte Betriebssicherhe 
Verringerte. Unkosten 


u ee 


BERGEDORF-HAMBUR 


8.6.2965 
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„_ STENHOLZWERKE — 


ug = eisenrahmen gegen jede Beschädigung geschützt 
—— — und sie hat einebedeutende Tragiähig- 
= keit; die 3cm starke Platte widersteht einem 
Raddruck von 800 kg, die 4 cm starke Platte von 
1200 kg pro qm, so daß Öltanks usw. ohne jede 
Gefahr auf den Platten transportiert werden 
können. Eine Durdibiegung ist ausge- 
schlossen. Die Platte hat nur ?/, des Ge- 
wichtes eines gleichartigen Riffelblechbelages, 
sie HEBT auf allen Seiten voll aui, kann daher 
nicht Klappern und kann sich unter Keinen 
Umständen verziehen. Seit Jahren ist unsere 
Abdediplatte D.R.P. von vielen Elektrizitäts- 
werken in großem Umfange erprobt und hat sich 
überall bestens bewährt. Für die Elektrizitäts- 
Industrie liefern wir diese Platten mit einer 
= Füllung aus Isoliermasse, während für 
Straßen, Brüdten usw., also dort, wo die 
Platten einer sehr starken Beanspruchung und 
der freien Witterung ausgesetzt sind, eine As$- 
phaltzementiüllung in Frage kommt. Die 
Eisenteile sind durch Verbleiung und guten An- 
strich vor jedem schädlichen Einfiuß geschützt, 
so daß unsere Platte eine unbegrenzte Lebens- 
dauer hat. Die Platte kann in jeder Form her- 


| III 
| | | | FRE LZ se] 1:2 2 
h gestellt und der Isolierbelag dem Raum ent- 
sprechend in beliebiger Farbe gewählt werden; sie 
| C Fr 1 Ü D p D ist vollkommen schwarmm- und leuersidier. 
‘ 


(Ausländische Patente angemeldet) 
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Gr 
Jisher wurden in den Elektrizitätswerken —G G 
Is Abdeckung von Kabelkanälen, Rohrleitungen / TG 
nd zur Überdeckung von Kabelsträngen auf GT 1 
raßen, Brüdken etc. entweder Riffelblech — a N 
der Stein — und Betonplatten verwendet. = 
Il | 


ug m 
‘ Unser Bestreben war es, diese schweren und un- AI IN Ihn N 
‚ollkommenen Beläge durch einen leidteren Il IN 
nd (rasiänhigeren zu ersetzen, der auch äußer- IM 
ch mehr anspricht als die obenerwähnten und en. 
er insbesondere außerdem bei Elektrizitäts- 
erken von größterisolierender Wirkung gegen- 
ber diesen Belägen ist. Das sehr unangenehme 
Jlappern der Riffelbleche mußte ebenfalls ver- 
ieden und die Kosten beim Handhaben der 
latten sollten verringert werden, denn zur Ent- 
"mung der schweren Betonplatten benötigt man 
‚ne erhebliche Anzahl von Arbeitskräften; ab- 
sehen davon wurden stets die Kanten und 
‚cken solcher Platten im Laufe der Zeit ab- 
stoßen, 

Unsere Platte entspricht nun voll und ganz 
en Anforderungen, denn sie hat eine EF- 
iesenermaßen sehr starke isolierende 
irkung, die Kanten sind durch einen Winkel- 
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SPEZIALFABRIK,BERLIN N 39 
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ZELL SEES NESEGCHHRASTRFTZIERR 


mit selbsttätiger und willkürlicher Steuerung, 
Gruppenschalter, Akkumulatorenapparate 


HOCHLEISTUNGSÖLSCHALTER 


Trennschalter, Ausläuferschalter, Hörnerschalter, 
Olschaltkästen, Erdungsschalter, Sicherungen 


EISENGEKAPSELTES SCHALTMATERIAL 


Schalter, Schaltkästen für Hand- und selbsttätigen Betrieb 


M.OSTEOSRZSZGITH VETEZ -S7G3ERATIST ER 


Selbstschalter, Fernschalter 


ÜBERSPANNUNGSSCHUTZ 


Rollenableiter, Hörnerableiter, Funkenableiter 


SEHE FESSKEERZTEV ESS 


nach dem Impedanzprinzip 
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pr. PAUL MEYERA«-c- 


SPEZIALFABRIK.BERLIN N N33 


f 


BAUBEFEIKERIESCHERT-ZENTRÄTLEN 


Transformatorenhäuser, Schaltpulte, Schaltsäulen 


SCHALTTAFEL-MESSGERÄTE 


jeder Art, für Aufbau, versenkten Einbau und an 
drehbaren Wandarmen 


>&EIRIEUB’ENIDIRRNEESS SSGERAÄTE 


Stromschreiber, Spannungsschreiber, Leistungsschreiber, 
Frequenzschreiber, Leistungsfaktorschreiber 


MONTAGE-INSTRUMENTE 


Strom- und Spannungsmesser, Leistungsmesser, Isolationsprüfer, 
Leistungsfaktormesser, |solationsmesser 


BAINSESKSTERZISZEINTEAÄRTIS ZEA SHE ISEER 


für Gleichstrom, Wechselstrom und Drehstrom 


ZÄHLERINSTALLATIONSMATERIAL 


Zählerhauben, Zählertafein, Zählerrahmen 
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Die Anwendung höherer Gleichstromspan- 
nungen und die immer größer werdenden Kurz- 
schlußleistungen führten zur Konstruktion hoch- 
wertigerer Gleichstromautomaten, als sie bisher 
gebräuchlich waren. Die zunächst fast ausschließ- 
lich zum Schutze von Einankerumformern ver- 
wendeten Schalter zeichnen sich besonders durch 
hohe Schaltgeschwindigkeit aus und sie werden 
deshalb kurzweg ‚„Schnellschalter‘‘ genannt. Ur- 
sprünglich hatten sie die Aufgabe, einen etwa 
auftretenden Kurzschluß in einer Zeit zu unter- 
brechen, die kürzer ist als die Zeit, die ein Kol- 
lektorsegment braucht, um von einem Pol zum 
andern zu gelangen. Hierdurch wurde das bei 
kurzschlußartigen Überlastungen häufig auftre- 
tende Kollektorrundfeuer vermieden. 


Später haben sich die Schnellschalter weitere 
Gebiete erobert und sie finden heute nicht nur 
für alle Arten Gleichstrommaschinen, sondern 
auch für Quecksilber-Gleichrichter sowie als 
Streckenautomaten in Bahnanlagen Verwendung. 
Beim Parallelarbeiten von Gleichrichtern mit 
Generatoren verhindert die Rückstromlösung der 
Schnellschalter, daß bei etwaigen Rückzündungen 
die Maschinen auf den Kurzschluß in Gleichrich- 
ter arbeiten. Bei reinem Gleichrichterbetrieb 
dienen sie dazu, den Gleichrichter, bei dem 
Rückzündung eingetreten ist, so schnell von den 
Sammelschienen zu trennen, daß die übrigen im 
Betrieb befindlichen nicht gestört werden. 


Die große Schaltgeschwindigkeit unseres 
Schnellschalters (D.R.P. und D.R.G.M.) ist in 
erster Linie auf das Fehlen jeglicher Klinken 
zurückzuführen. An Stelle des sonst gebräuch- 
lichen Klinkenschlosses besitzt der Schalter eine 
Lamellenkupplung, die zum Entkuppeln eine ver- 
schwindend kleine Zeit braucht. Ein weiterer 
sehr bedeutsamer Vorteil unserer Konstruktion 


VOIGT & HAEFFNER:; 


FRANKFURTa.M. 
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Schnellschalter 
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liegt in der Anordnung eines zweiten Abreil 
hörnerpaares, welches dazu dient, einen d 
Überspannung dämpfenden Widerstand kur: 
zeitig einzuschalten. Die bei dem raschen Al 
schalten auftretenden Überspannungen könne 
nämlich gefährliche Dimensionen annehmen un 
man war deshalb gezwungen, hinter dem Schnel 
schalter noch einen zweiten Überstromschaltt 
vorzusehen und dem Schnellschalter einen so 
chen Widerstand vorzuschalten, daß der Stroı 
für das endgültige Abschalten genügend & 
dämpft ist. Dieser zweite Schalter ist bei unsere 
Konstruktion nicht erforderlich. Ein oberhal 
der normalen Haupthörner angebrachtes Hörneı 
paar übernimmt den Lichtbogen und schalte 
einen die Überspannung dämpfenden Widerstan 
bis zum Erlöschen des Lichtbogens in den z 
schützenden Stromkreis ein. 


Der Schalter löst sowohl bei Vorwärts- al 
auch bei Rückstrom aus. Er kann jedoch a’ 
Stelle des normalen Überstrommagneten auc 
mit einem Rückstrommagneten versehen werder’ 
so daß er nur bei Rückstrom, nicht aber bi 
Vorwärtsstrom auslöst. Der Auslösestrom is 
unabhängig von der Betriebsspannung, da de 


e : 2 i 
Schalter keine Haltemagnete besitzt. Hierdurc! 
erübrigt sich auch eine besondere Hilfsstromquelle) 
wie sie bei Haltemagneten meistens erios 


lich ist. 
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Fried. Krupp Aktiengesellschaft, Essen, Abtellung Getriebebau 


| 


| 
| 


‚gebrie e 


zwischen Wasserturbine und Generator. 
N = 4000 PS, n = 55/600, Gesamtgewicht 
62 000 kg. Teilkreisdurchmesser des großen 
Rades — 4050 mm. Getriebe dieser und 
höherer Leistungen für die verschiedensten 
Zwecke haben wir bereits in großem Um- 
fange gebaut, verfügen also über wertvolle 
Erfahrungen, die wir in den Dienst unserer 
Kunden stellen. Alle wichtigen Getriebeteile 
werden aus unseren hochwertigen Sonder- 
werkstoffen hergestellt. Besonderen Wert 
legen wir darauf, daß die einzelnen Teile, 
vor allem die Zähne der Räder und Ritzel, 
mit der größten Genauigkeit hergestellt wer- 
den. Für höchste Betriebssicherheit, lange Le- 
bensdauer, einwandfreies Arbeiten der Räder, 
ruhigen Lauf und höchsten Wirkungsgrad 
bürgen wir. Zahlreiche Urteile stehen zur 


" Vibradeelich, 


DR Pangemeldet 
Garrard 


Es 


Verfügung. Für kleine und kleinste Lei- 
stungen lassen sich Zahnradgetriebe nicht 
immer so billig herstellen, wie es die Wirt- 
schaftlichkeit einer Anlage erfordert. Eine 
wesentliche Vereinfachung der Konstruktion 
zur Herabsetzung der Kosten beeinträchtigt 
aber stark Wirkungsgrad und Betriebs- 
sicherheit. Seit Jahren haben wir uns des- 
halb um eine andere Lösung der Über- 
setzungsfrage für kleinere Leistungen bemüht. 
Unser neues Reibradgetriebe (Leistung bis 
250PS bei Übersetzung 1:2 oder bis 7OPS bei 
Übersetzung 1:15) stellt eine solche Lösung 
dar. Durch die Eigenart der Anordnung von 
Ring undRollen erzielt unser Reibradgetriebe 
die gleichen Ergebnisse wie ein Zahnradge- 
triebe, aber die Kosten sind wesentlich 
niedriger und der Raumbedarf geringer. 


Derlangen die bitte unsere Druckschrift Z.R. 12, 


@® 


KRUPP 
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 Wasserturbinen 


füralle Gefälle und Eeistungen 


Nebenstehend: 
Francis- 
Einradturbine 


mit vertikaler Welle 

und hochwertigem 
Zahnrad: 

Übersetzungs- 
getriebe 


1 


IN 


N 


B 
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Bau Mi ge 


eneraltors 
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Diesen Turbinen- 
typ habe ich in 
Ein Be Er ngen 


11 soo PS 


ausgeführt bzw. 
in Ausführung 


Hochleistungs-Übersetzungsgetriebe 


mit vertikaler oder horizontaler Wellenanordnung für 


. einfache und doppelte Über rsetzung bis den größten 
Abmessungenu.Leistungenbeihöchst. Wirkungsgrad 
= 
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RLASTBAREN WECHSELSTROMZAHLER 


DREHMOMENT 6 cmg 12 cmMg 
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En Pe ne I ER nn un u 
MRASEBSE Enz TENDEBE 


= 
DNEIamB ei 
2 SERERNREDEREERRBDRrnn" 
ZBISZBNBBEREBERHTIREEBEN 
80 400 120 140 160 180 200 
Belastung In % des Nennstromes 


Fehler in% 


Doppel- und Dreifachtarif-, Blindverbrauch-, Höchstverbrauch-, Ueberverbrauch- 
Zähler, Hochspannungszähler mit hohem Drehmoment und Störungsmelder, 
Zeitzähler, Pendelzänhler, Strombegrenzer, Stromwandler, Spannungswandler 


ı Aronwerke Elektrizitäts Gesellschaft m.b. H., Charlottenburg 
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ING. KONRAD ENDER, MÜNCHEN, YSENBURGSTRASSE 12 


VERTRETUNG FÜR BAYERN: 


BUREAU BRESLAU1 3, 


ING.- 


OBERSCHLESIEN : ALOYS BAUKE, 
KAISER-WILHELMSTRASSE 16 


VERTRETUNG FÜR DEUTSCH 
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Dynamos + Elektromotoren 
Transformatoren 


40 jährige Fabrikationserfahrung 
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OGARBE-LAHMEYERDrehstrom-Generatoren 
je 2670 kVA, 3150 Volt, 107 Umdr. p. Min. 
1 Erreger-Dynamo 55 kW, 107 Umdr. p. Min. 
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Schaltuhren Elektrizitätszähler 
für für 
Treppenbeleuchtung, Wechsel; Dreh- 
Straßenbeleuchtung, und Gleichstrom, 
Reklamebeleuchtung, Doppeltarif, 
Tarifschaltung, Dreifachtarif, 
elektrische Maximumtarif, 
Futterkocher Subtraktions- 
und Küchen tarif — U.S.W. 


PAUL FIRCHOW NACHFGR. 


TELEGR: ADRESSE: PAFINA BERLI RR) sw si BELLE-ALLIANCE-STR.S | 


Blinker-und 
Mehrfachfarbenschalter 
Kontaktwerke für 
Reklamebeleuchtung, 
für Verkehrs- Luft-u. 
Seefahrtssignale, 
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BROWN, BOVERI& Cie. A-G 
MANNHEIM 


BROWN BOVERI- 


entsprechen dem neuesten Stande der 
Technik! 


Modell der 160 000-kW-Turbogruppe für die Zentrale Hell Gate 
der United Electric Light and Power Co. New York 
(Ansicht von der Hochdruckseite) 


Die Fabriken des Konzerns 


BROWN BOVERI MANNHEIM: 


Mannheim Dampflurbinen, Bahnmötoren, Gleichrichtergesellschaft 
renstormatoren 


m.b.H,, Berlin (Glas-Gleichrichter) 


ers B-Atmelnaie Sie dbarnengen) 
Saarbrücken Meigren bis so Ps una Gußwerke Frankenthal A.-G. 
Kältemaschinen) Stotz G. ane m: H. 


CInstallat.-Material) 


Lampertheim ceros-sieichrichter) Rhein. Draht-u.Kabelwerke 
Dortmund cspezialkonstr. u. Reparat.) Köln-Rienhl ckabeı und isolierte Drähte) 


haben sich im Laufe von 30 Jahren Zu ihrer heutigen 
technischen Vollkommenheit entwickelt 
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DIE GEBIETERISCHE FORDERUNG: 


Voffkommener 
Serüfhrumssschutz! 


Wir haben 
et er | 


als erste deutsche Firma 
einen Kipp-Momentschalter 
mit Berührungsschutz und 
VDE-Zeichen,6 Amp. 250V.., 
herausgebracht. 


Wir haben 
ei] 


wasserdichte Apparate, ganz 

Isoliermaterial gekapselt, die 

nicht geerdet zu werden 
brauchen. 


Dir haben 
er. 


auch die normalen Schalter 

und Steckdosen mit dem 

ällerbestenbekanntenlsolier- 
material ausgerüstet. 


Wir haben 


endlich bahnbrechend ein 
ganzneuesUnterputz-System 
gebaut, bei dem Isolierab- 
deckplatten einen besseren 
Berührungsschutz bilden als 
die üblichen Glasplatten. 


KONTAKT-A-G 
FRANKFURT A.M.- RODELHEIM 


FABRIK ELEKTROTECHNISCHER SPEZIALARTIKEL 
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EATIT MOTOR WSELATOREN 


JCHSTE BRUCHFESFTIGKEIT 


HOLENBRUNN, ın OBE RFRANKEN-BAYERN- 
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\ 
RUHRKOHLE 


\ Die Auswahl der Kohle 


wird immer mehr nach den wirtschaftlichen und tech- 
nischen Vorbedingungen der Feuerungsanlage getroffen. 


Sie sind in der Lage, Ihre Kesselanlage mit dem 
höchst möglichen Wirkungsgrad zu betreiben, wenn 
Sie die hochwertige Ruhrkohle verfeuern. 


Von der stark gashaltigen Gas- und Gasflammkohle bis 
zu 


enden Sie sich bitte an unsere wärmetechnische Ab- 
ng oder di uerungsingenieure unserer Handels- 

seilschaften. Sie beraten Sie gern kostenlos. 

Auch in der Druckschrift „Die Ruhrkohle als Kessel- 

kohle‘ finden Sie wertvolle Hinweise. Wir stellen sie 

Ihnen auf Wunsch kostenlos zu. 
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RHEINISCH-WESTFALISCHES KOHLEN-SYNDIKAT 
 ... 
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SACHSENWERK| 


NIEDERSEDLITZ (SA.) 


100kV-DREIKESSELSCHALTER | | 6OkV- FREILUFTANLAGE 
100KV-EINKESSELSCHALTER 


_ KOMPENSIERTER DREHSTROMMOTOR 600P5S SCHLEIFERMOTOR 1425PS MIT NEBENSCHLUSS- 
STOSSWEISE BIS 1800PS ÜBERIASTBAR ERREGTER DREHSTROM-ERREGERMASCHINE 


Moltoren-Generaloren: Transformaloren 

Moch-und Niederspannungsapparalte 

Kraftfrmerke-Umspannmwerke 
Schallanlagen 
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SYSTEM RAYMOND 


Jede gewünschte 
Feinheit 
leicht einstellbar 


Leistungen 
bis zu 15 Ton./Std. 
je Mühle 


MASCHINENBAUANSTALT 
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Mit der besseren Beleuchtung zur 
besseren Wirtschaft 


E:kirische Glühlampeniabrik „Watt“ A. G., Wien XIX'2, Heiligenstädtersir. 134. 


Telegramme: Watt Wien. 
E] 


| 


. | 
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2 SCHORCH-Generatoren 
750 und 350 KVA 
direkt gekuppelt mit Wasserturbinen 


R+251FN35 


170 KW Gleichstrom-Dynamo 
2><115Volt, Drehzahl 300 
mit Dieselmotor 260 PS 
direkt gekuppelt 


Prospekte /Preislisten / Ingenleurbesuch 


Wir liefern: 


Drehstrom-Schwungrad-Generatoren, Innen- und Außenpoltypen zur 
direkten Kupplung mit Dampfmaschinen, Gaskraftmaschinen, Diesel- 
motoren und Wasserturbinen für jede Leistung, Spannung u. Drehzahl 


SCHORCH-WERKE A.CG. 


RHEYDT 
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VEREINIGTE lsoLATORENWERKE ÄKTIENGESELLSCHAFT 
| 3 BERLIN-PANKOW 


Bakelit-Pressisolierstoff 
AMBROIN BH 


(Klasse 1) 


ist das gegebene Material für die moderne Serienfabrikation 
ee A be a re PD Ah I a BEAT NE a 


| Größte mechanische Festigkeit Wärmebeständigkeit bis 150° 
genau maßhaltig — elegantes Aussehen 
dauerhafter Glanz — von geringstem Gewicht 
bei Massenanfertigung nicht teurer als die geringwertigen 


Materialien 
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‚,MASCHINENFABRIK AUGSBURG- NURNBERGAS 


/) 
 GROSS-DIESELMOTOREN 


/), 
als Spitzenmaschinen und Augenblicksreserve für 
re 1, 3 Elektrizitätswerke 


RUN 


RSÄÄRRSRRRRRRRKRKRKR—R—;—;—;—;—;—;—;—;—;—;—;—<Q<Qc 


Th  W a] Größte 
/ 5 il Ba . _ortsfeste 
/ = | = Dieselanlage 
ea a // Märkische 
ı Ben een 4 Elektr. Werke 
1 I Et | EB N Berlin, 
1 an 28400 PSse 
, im Bau 2 
man 
me sMmufen 
7] "bei schonendem 
Nebenstehendes Schaubild zeigt die Anfahrzeiten Anfahren 
ee ec WERE en) Anfahr- 
| dieselwerk. Nach den Abnahmeversuchen an zeiflen _ 
_ einem 15000 PSe-Dieselmotor, der nach M-A-N- 
_ Lizenz von Blohm & Voss für die „Hamburgischen 
Elektrizätswerke‘‘ geliefert wurde, ergaben sich anatanı _ 
folgende Anfahrzeiten ab efehlsausgabe bis c onen: e 
a Zr ei zunon nd 
Ü], a) 8 Minuten bei nicht vorbereitetem Personal /] 
ohne beschleunigte Inbetriebnahme. Dampf , 
1 b) 3 UnuLEN bei NEN Personal und Diesel 
/N, beschleunigter Inbetriebnahme. _ 
ZZ Näheres Drucksache E.Z.36 L 
7 


33BBBR2RERRRL2220020 002220, 
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Turboaggregat von 2000 kVA Gesamtleistung. 


Turbo-Generatoren 
vollständige Turbosätze bis zu 
den größten Leistungen 


liefern wir nach eigenen Erfahrungen und mit 
modernen Werkstattseinrichtungen 
In hochwertiger Ausführung. 


Schaltanlagen /Vollständige Kraftzentralen. 


Auskunft und Druckschriften kostenlos und unverbindlich! 


POGE 


ELEKTRIEITATS-AKTIENGESELLSCHAFT 
CHEMNITZ 


"ui 
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de Zen 


A A A N 


ELEKTRIZITÄTS-A.G. 


£ FRANKFURT AM 


- 


B Ölschalikasten. 


mit unten liegenden Anschlüssen 


Spezialausführung mit direkt wir= 


‚kendem Sekundar - Überstrom- 


Zeit - Auslöser 


mit eingebauten 
überstromsiche: 


‚ren Stromzeigern 


Fur 


rauhe Betriebe | 
Habelschächte 
Untergrund. 


Stationen. 


Öenaue Beschreibung: 
EMA6- Mitteilung N21V 
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| DIES SISISZSATE 
SR RN TFT: RENTEN 
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Verlegung eines 
30000 Volt-Kabels 


zum Grosskraftwerk 
KLINGENBERG 


ABEL FÜR STARKSTROM 


BIS ZU DEN HOCHSTEN SPANNUNGEN 


DEUTSCHE KABEIWERKES BERND | 


IL 


30. Juni 192 
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o nennt der Volksmund Weltfalens das Ge- 
lände am Welthang des Teutoburger Waldes, auf dem lich 
die Maschinenfabrik K. & Th. Möller befindet. Aus kleinlten 
Anfängen der Metallverarbeitung ilt hier ein Werk entltan- 
den, das lich weit über die Orenzen der Heimat und des Reiches 
hinaus Anerkennung und Achtung erworben hat. In geräumi- 
gen und modernen Fabrikbauten werden nach neuzeitlichen 
Arbeitsmethoden die Erzeusnille hergeltellt, die den Namen 


unlerer Firma in alle Welt tragen. 
ERZEUGNISSE: 
STEILROHR- U. SEKTIONALKESSEL rur Grosse 


EINHEITEN UND HÖCHSTDRUCK (D.R.P.). SONDER=BAUARTEN FÜR 
VERFEUERUNG VON STEINKOHLE, BRAUNKOHLE U. KOHLENSTAUB 


FEUERUNGEN rur ALLE BRENNSTOFFE, KOHLENSTAUB- 


FEUERUNGEN MIT AUFBEREITUNGSANLAGEN 
GROSSWASSERRAUM-KESSEL ALLER BAUARTEN 
DAMPFMASCHINEN  sAmTLICHER BAUARTEN 


[LUFTFILTER verscHiEDENER KONSTRUKTIONEN EUR TECH- 
NISCHE UND HYGIENISCHE LUFTENTSTAUBUNG, Z.B.: FUR TURBO- 
GENERATOREN, ELEKTROMOTOREN, LUFTUNGSANLAGEN USW. 


LUFTRÜUCKKUNHLER Fur TURBO-GENERATOREN UND 


ANDERE ELEKTRISCHE MASCHINEN 


APPARATE rur DIE CHEMISCH-TECHNISCHE INDUSTRIE 
HOCHDRUCK= U. GROSSBEHÄLTER, KESSELSCHMIEDE- UND BLECH- 
ARBEITEN ALLER ART 


HARTZERKLEINERUNGS- MASCHINEN 


AUFBEREITUNGSANLAGEN FUR INDUSTRIE, GEWERBE U. LAND 
WIRTSCHAFT 


WASSERTURBINEN MODERNE KONSTRUKTIONEN, REG-= 


LER FÜR GESCHWINDIGKEIT U. WASSERSTAND, WASSERSCHLOSS= 
AUSRUSTUNGEN 


r 


*&TH-MOLLER GMBH: BRACKWEDE I-W- 
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MASCHINENFABRIK 
SSLINGEN 


Elektrische Maschinen und Apparate 


#» 


—— 


BEREEIENE 


TEEN STENTEEREERIKIENTEE 


ESTER 


4 Drehstrom-Schirm-Generatoren gekuppeit mit Voith-Kaplan-Turbinen 


WEESIETEEZRZESEHIZASUFEBZTZEZRZZEEZUZEGENZIESZSEER: 


Generatoren und Motoren für alle Stromarten und Spannungen. 
Sonderausführungen in horizontaler und vertikaler Bauart für direkte Kupplung 
sowie Wasserkraft-Speicheranlagen. Turbo-Generatoren-Motor-Generatoren. 
Einanker-Umformer. Niederspannungs-Maschinen. Gleichspannungs-Dynamos 
für Kleinwasser-Turbinen. Transformatoren in jeder Größe und Spannung mit 

Luft- und Ölkühlung. Vollständige Hebezeug-Ausrüstungen usw. 


WERK CANNSTATT 
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ie wirtschaftlichste Ausnutzung der 
mehrspindligen Patent „Phoenix” 

|  Bohr-u.Gewindeschneidmaschinen 

| wird durch Vereinigung der Maschinen in 
| Verbindung mit drehbarem Sonder - Auf= 

\  spanntisch erreicht © Letzterer erhält 3 

| BohrvorrichtungenLinke Maschine bohrt. 
| Rechte Maschine schneidet Gewinde < Auf 


Vorzuge 


" des . 
Ständerprismas 
Breitere Spindelstock- 

führung. 
Verbesserte Druckauf- 


nahme bei grossen 
oder einseitigen Bohr- 


» . } 

| der Vorderseite des drehbaren Tisches wer- figuren. A 

| den fertige Arbeitsstücke durch unbear- a 

| ; er Spindelhalter. 

| beitete ausgetauscht + 

| Grösser zu erreichender 
Ständerquerschnitt. 


Maschine zum 
D\ ‘ Gewindeschneiden 


N 


| Maschine 
zum Bohren 


ei 


Selbsttätige Schnellbewegung des Se Sr das Werkstück © 
Selbsttäfi gs Umschaltung in Bohrvorschub»Selbsttätige Schnellbewe - 
gung des Spindelstockes rückwärts in die Anfangsstellung o 


Mehrspindlige 
‚Patent-Phoenix a 


RKZEUG! EDEN 


N DET 1890. 
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Leben und Gesundheit 


Die Voraussetzungen für den störungsfreien Betrieb elektrischer 
Anlagen, sowie für den Schutz von Leben und Gesundheit sind: die 
Anwendung einer einwandfreien Isolation, Einhaltung der vom VDE 
vorgeschriebenen Kriechwege und Luftabstände, sowie möglichst 
weitgehender Aufbau der Apparate aus Isoliermaterial. Vor allen 
Dingen sollten alle Handgriffe restlos aus Isoliermaterial hergestellt 
werden. Jedoch die Isolation hat ihre Grenzen. In fast keiner An- 
lage kann nach dem derzeitigen Stande der Technik die Verwendung 
von Metall ganz entbehrt werden. Mancher Betrieb verlangt die 
äußere Abdeckung durch Metallgehäuse. Manche Teile der elek- 
trischen Einrichtung, wie z. B. die Motoren, kann man überhaupt 
noch nicht aus Isolierstoff herstellen. Das unglückliche Zusammen- 
treffen verschiedener Umstände kann den Spannungsübertritt auf 


andere Metallteile (Maschinen, eiserne Träger usw.) zur Folge haben. 


Gegen alle diese Möglichkeiten schützt Leben und Gesundheit 
die RWE-(Heinisch -Riedl)-Fehlerstromauslösung gegen unzulässige 


Berührungsspannung. Nur mit ihr lassen sich die Errichtungs- 
vorschriften des VDE ($3d) restlos erfüllen. 

Wir stellen Apparate nach den(RWE-Heinisch-Riedl)-Patenten 
her. Vor allen Dingen werden unsere bewährten als Selbstschalter 


ausgeführten Nullspannungs- und Motorschutzschalter mit der 


Fehlerstromspule versehen. 


F.KLOCKNER+KÖLN-BAYENTHAL 
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Drehstromgetriebemotor 250PS n»=180 Getriebe n= 98% 
mit flexiblen Zahnrädern. Lieferung nach Finnland 


Still ist Rü i 
tillstand ist Rückgang! 
m IT ELITE RETTET ERHEREREEESE SEELE 

ß) 


Drehstromgetriebemotor 250PS na =110 Getriebe n= 98°/o 
mit flexiblen Zahnrädern. Lieferung nach England 


f 


Vir stehen nie still! 


‚ese Abbildungen zeigen unsere Entwick- 
ıg im Getriebemotorenbau, begründet 


-.. E Drehstromgetriebemotor 250 PS n» =150 Getriebe n= 98% 
fneu njährige Erfahrungen! mit flexiblen Zahnrädern. Lieferung nach Ober-Schlesien 


LUTH & ROSEN 


ELEKTRIZITÄTS-G.M.B.H. 
BERLIN WSO, 


TAUENTZIENSTR. 15 


LVI ETZ 1927, Heit 26 (VDE-Hauptversammlung 1927) 30. Juni 19; 
" 


Wir liefern: 


Stark- u. Schwachstrom-Kabel * Kabelgarnituren * Installations- 
bleikabel „Contracid“ *» Dynamodrähte mit verschied. Isolation 
Sämtl. isol. Leitungen nach VDE-Normen + Isol. Freileitungen 


Wir bitten um Beachtung der dieser Zeitschrift 
beigefügten Prospekte 


NORDDEUTSCHE KABELWERKE 


AKTIENGESELLSCHAFT 


BERLIN-NEUKÜLLN / AM OBERHAFEN 
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— ELIN: 


AKT.-GES. FÜR ELEKTRISCHE INDUSTRIE 


TIEREN 


Drehstromgenerator, 13.000 kVA bei 750 U. p. M., 5500 Volt, 50 Per., 
angetrieben von einer Wasserturbine 


Einphasen-Wechselstromlokomotive mit Einzelachsantrieb, Bauart S&cheron, 
Reihe 1170 der Österreichischen Bundesbahnen 


ZENTRALDIREKTION 
WIEN 


I, Volksgartenstraße 1-5 


! 
| 
| 
} 
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Die vollkommene 


In Buchungsmaschine In 
schreibt jeden Text A 
einem addiert und subtrahiert einem 
längs und quer 


Arbeitsgang: Arbeitsgang: 


Einzige 


Übertragung auf: Rechenarbeit: 
Permsnkonten 551 flach-schreibende | 1; „Arien 
ee Maschine a 


Tausende von Maschinen arbeiten 
in der ganzen Welt! 


— ws... —n— .—.— .—.——. — nn... n.——.——.——n.. a... .——n.—.—m. eu ee m=#= 5, = 
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Druckschrift BI. verlangen Sie bitte kostenlos und unverbindlich durch die 


ELLIOTT-FISHER MASCHINENGESELLSCHAF 


BERLIN SW48 - VERLÄNGERTE HEDEMANNSTR. 2 


DEE 29er REN N = r Grat" Dein 


en regen ee nern 


ET TEE 


SE 


Kurzschlussfesfe 


mit einteiligem Porzellan - Querlochkörper 


AKTIENGESELLSCHAFT- DRESDEN 


Y 5 Offsetdruck von Sinsel &.Co. G.m.b.H., Leipzig-Oetzsch 


x Heilig, Dresden 
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Die Wirtschaftlichkeit des 


Kreislaufkühlverfahrens 


B: den normalen mit Frischwasser gekühlten Kreislaufkühlern kann der wirt- 
schaftliche Nutzen zahlenmäßig nicht immer nachgewiesen werden. Es besteht aber 
kein Zweifel, daß das Kreislaufkühlverfahren die Sicherheit und Lebensdauer der 
Maschinen bedeutend erhöht und die Betriebskosten der elektrischen Kraftwerke ver- 
mindert. Nach einer Statistik des Verbandes amerikanischer Elektroingenieure konnte 
die Außerbetriebszeit (outage time) der Turbogeneratoren in den Jahren 1923—1926 
um 30% herabgesetzt werden (Power vom 30. November 1926, Seite 838). Dieser Fort- 
schritt ist zu einem wesentlichen Teil dem Kreislaufkühlverfahren zu verdanken, das 
die Maschinen gegen die Gefahren der offenen Kühlung vollkommen schützt. Die 
Kosten, die durch einen einzigen Durchschlag infolge Verschmutzung der Maschine 
oder einen umfangreichen Wicklungsbrand verursacht und durch Anwendung des Kreis- 
laufkühlverfahrens mit. Sicherheit vermieden werden, übersteigen den Anschaffungs- 


preis des Luftkühlers um ein Vielfaches. 


In den mit kaltem Brunnenwasser betriebenen Kreislaufkühlern wird auch im 
Sommer Kühlluft von etwa 20°C gewonnen, während bei der offenen Kühlung mit 
einer Temperatur von 35° C gerechnet werden muß. Die Maschinen können deshalb 


in derartigen Fällen kleiner gebaut oder die vorhandenen Typen höher belastet werden. 


Bei Verwendung des Turbinenkondensates als Kühlmittel (bei Frischwasser- 
kondensationen) kann die Verlustwärme des Generators zum größten Teil zurück- 
gewonnen werden. Bei reichlicher Bemessung der Kühlflächen ist es möglich, den 
Kühler 9 Monate im Jahre ausschließlich mit Kondensat zu betreiben. Auch im Hoch- 
sommer wird der größte Teil der Wärme zurückgewonnen; nur ein kleiner Teil geht 
mit dem Frischwasser verloren. Die durch Anwärmung des Kondensates erzielte 
Dampfersparnis ist so groß, daß die Anlagekosten der Kreislaufkühlanlagen bei guter 


Belastung der Maschinen in etwa zwei Jahren amortisiert werden. 


Wir suchen fachkundige Vertreter für die Bezirke: Hannover, Cassel, Mannheim, Karlsruhe 


LIX 


LX 
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H.ROMMILER A-G 


ELEKTROTECHNISCHE ISOLATIONSMATERIALIEN 


BERLEINWS : SPREMBERG 


AB 1.JULE 192%: BERLIN-CHARLOTTENBURG 2, HARDENBERGSTR.9a 
FERNSPRECHER: STEINPLATZ 4986/88 


Durch Verwendung von 


Stolations-Kreßmaterial 


mit eingebetteten Metallteilen 


inaven ie Aubeitsiöhne und 
Material 


Heliofit ©eiffe 
für S[olationgzwecde in |hiwarz Daripantee für Schalter und Apparate 
nafurglanz en 
Kenit SHaresplatten Gterker für Heisapparate 
e an und fonltige Zwecke 
hochhißebeltfändig, nafurfarben Haredrohe 
oder in jeder gewünfchten Tadierung Hares-Satlonftürke Normalplatten 
aus Platten und Rohren füe Schalter 
SHared PR: ı Ye und J[onffige Qlpparate 
für Eleine Sfolierdrehteile 
jeder Art Klemmbreiter Dberleitunssmaterial 
Hares ‚„„E' (SKlaite 1) 


dag eritklalliglte Sfolierpreßmaterial Dei Höchlter Seltigkeit und Wärmebeltändigkeit 
mit tiefidwazem hochalänzenden Augjehen 
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Bis 300% belastbar! 


— | 
—— 


Hochüberlastba rer 
Weechselstremzähler 
Form L4Ag 


in verschiedenen Stromstärken und 
Spannungen lieferbar. Dadurch allen 
Verhältnissen angepasst. Vorzügliche 
technische Daten. Einfach, stabil, 
übersichtlich 


| Wand-, Tisch-, Gabel-, Schachtfächer, an 

\ oszillierende Fächer, Konsolfächer, 

I Deckenfächer, Verschlussklappen usw. Ve ntilatoren aller Art 
| sind aufgeführt in Liste Nr. 3048. Ver- 

\ langen Sie unverbindliches Angebot. DEREEEREE 2:22 EINE 


Iaria-Zählerwerke 2 München 2 


LXII ETZ 1927, Heit 26 (VDE-Hauptversammlung 1927) 30. Juni 19 


G.&F.Schlothauer G.m.b.H. Ruhla i.Thür. 


FE | 
Fabriken elektrotechnischer Installations-Materialien 
Metallwarenfabriken = Porzellan-Fabrik 


Spezialitäten: 


Fassungen aller Art 
Schalter » Sicherungen 
Aufzüge + Wandarme 
Steckdosen 
Stecker » Kabelschuhe 
Nippel 
Konzentrische Klemmen 
Freileitungsmaterialien 


mn BUT 
i a I 
el] 


= P- 


II 


|| 
| 


Die wichtigsten Installationsmaterialien unseres Fabrikates werden mit dem 
PN Prüfzeichen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker geliefert 
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Genormite 
 gußeiferne Motor-Riemfcheiben 


für Gleichstrom- und Drehstrommotoren nach den vom Verbande Deutscher Elektrotechniker 
aufgestellten Blättern DIN VDE 2100, 2700, 2910 


D‘ Arbeiten des Verbandes Deutscher Elektrotechniker im Normen- 
ausschuß der Deutschen Industrie über die Normung und die Zu- 
ordnung der Wellenstümpfe und Riemscheiben zu den Gleichstrom- und 
Drehstrom-Motoren haben so wertvolle Ergebnisse gezeitigt, daß wir zu 
unserem Teile dazu beitragen möchten, diesen schnellmöglichst Eingang 
in die Praxis zu verschaffen. 


Wir haben deshalb für die Herstellung dieser genormten Motor-Riem- 
| scheiben besondere, neuzeitliche Einrichtungen geschaffen, die uns deren 
| Lieferung in nicht zu übertreffender Güte und Preiswürdigkeit, ab Vorrats- 
| lager oder in kürzester Frist ermöglichen. 


Die Riemscheiben werden nur ungeteilt ausgeführt, nach Grenzlehren für 
hohen Gütegrad und dem System Einheitswelle gebohrt, auf dem Dorn 
zwischen den Körnerspitzen gedreht und nach dem Drehen sorgfältig aus- 
balanciert, sie laufen daher vollkommen schlagfrei. 


Machen auch Sie sich die Vorteile zunutze, die mit der Verwendung 
unserer genormten Motorscheiben verbunden sind und verlangen Sie 
sofort von uns oder der Ihnen am nächsten liegenden Zweigniederlassung 
unter Angabe Ihres Bedarfes Sonderangebot, Sie werden von unserer 
Leistungsfähigkeit überrascht sein. 


\ 
I 
| 


A.FRIEDR.FLENDERQ CO 


, TRANSMISSIONSWERKE / DÜSSELDORF / WILH. MARX-HAUS 


_ Ingenieur-Beratung und Verkauf ab Vorratslager durch unsere Zweigniederlassungen: 


Berlin NW, Dorotheensir. 36 DresdenA, Chemnitzerstr.39 | Hamburg, Schaarsteinwegsb. | Magdeburg, Bötticherstr. 27 
Breslau1, Garve-Straße Nr.8 | Düsseldorf, Postfach Nr. 606 | Hannover, Runde$traßeNr.3 | Nürnberg.Vord.Sterngalfe 21 
" Bocholt i.Westfalen, Westend | Frankfurt a.M., Gutleutstr. 40 | Köln Rh., Habsburgerring 12 | Stuitgart-Feuerbach, T. 80556 

Dortmund, Kreuzstraße Nr. 8 Frankenthal, Postfach Nr. 71 | Leipzig,Wittenbergerstraße7 | Augsburg, Fröhlichstr. Nr. 3 
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Elchktiro-Werke 
Isola 


Aktiengesellschaft 
Hamburg 
Oerlikon-Zürich 


Spezialfabriken 
für sämtliche Arten 


Elektro-Isoliermaterialien 


Glimmer- und Mikanit- 
produkte 


Platten, Röhren, Ringe, Scheiben, 
Formstücke usw. 


in langjährig praktisch erprobten 
für alle Verwendungszwecke ge- 
eigneten Massen mit und ohne 
eingepreßte Metallteile 


Spulen, Schutzkasten, Element- 
becher usw. 


Ölstoffe 


Papier, Preßspan, Leinen, Seide 
in ganzen Breiten und Bändern 


Fertig gearbeitete 
Isolationen 


in Fiber, Ebonit, Preßspan usw. 


in erstklassiger Ausführung 


Hochwertige 
Fabrikate 


Vorteilhafte Preise 


30. Juni 19: 


> EN 
RA 


Dr. Geiiners 
Arsentaniabrik 
F. A. Lande | 


Auerhammer bei Aue i. Erzgeb. 


—— — 


Neusilber, Bronzen, Tombak 
Messing, Reinnicel, Aluminium 
Platten, Bleche, Scheiben, Streifen 
Bänder, Drähte, Stangen 


in unübertroffenen Qualitäten und Ausführungen für 
alleVerwendungszwecke,den gestellten Anforderungen 
genau angepaßt 


Spezial-Material für hochbeanspruchte 


Kontaktfedern 


aller Konstruktionen 
Widerstandsmaterial 
Fassondrähte, Nickelanoden 


USW. 


Schwesterwerke: 


Sächsische Kupier- 


und Messindwerke 
F. A. Lange 


Kupferhammer-Grünthal i. Erzgeb. 


Hupier, Bronzen, Tombak 
Messing 
Platten, Bleche, Scheiben, Streifen 
Bänder, Drähte, Stangen 


von unübertroffener Qualität und Ausführung, in 
jeder gewünschten, dem Verwendungszweck genau 
angepaßten Beschaffenheit 


Kupferseile, Freileitüungsdrähte 
Trolleydraht 


rund und profiliert 
Kollektorkupfer in Stangen u. Lamellen 
Lötkolben, Kupfernetzband 
Blitzableiterartikel usw. 
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Herr Betriebsleiter ! 


Die W ırtschaftlichkert Ihres Betriebes ist 
abhängig von einer genauen Kontrolle 


der Dampßfkesselanlage. 
Mit Reuther-Meßaßparaten D.R.P. 


können Sie zuverlässig den Verbrauch an 
Kesselspeisewasser, Dampf und Preßluft 


feststellen. 
Überwachung der Anlage vom Betriebs- 


büro aus durch Fernregistrierapparate. 


N 
EN 
Verlangen Sie Druckschrift Nr. 112 AW Nr 


N \ N Ku N V 


N N RR 
N 


BOPP & REUTHER ::: MuauHS: 


VM KABELMASCHINENBAU: 


<> 


Dreileiter-Verseilmaschine 


2,4m Trommeldurchmesser 


Armierungsmaschine 
für schwere Kabel mit Abzug 3,6 m und 
Aufwickler für 40000 kg 


Tangential-Bandspinner (D.R. P. angem.) 


Schwere Aufwickler in Sonderausführung 
(D. R. P. angem.) 


Bleikabelpressen 
mit dem neuen Pressenkopf (D.R.P.) 


Universal-Pressenkopf (D.R. P. angem.) 
Kühleinrichtung (D.R.P.) 


Wir laden zur Besichtigung ein! 


KRUPP 
GRUSONWERE 


MACDEBURG 
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Bringt spannungsios gewordene 
Verteilungsnetze rasch wieder 
in Betrieb 


Selbsttätiges Abschalten gestörter Netzteile 


Kuppelt nach Wiederkehr der Spannung die 
Netzteile auch selbsttätig 


Störungsbeschränkung örtlich und zeitlich 
auf geringstes Maß 


Einbau in vorhandene Netze leicht möglich 


Erhöhte Betriebssicherheit 


Beratung für die Verbesserung 
der Betriebsverhältnissevon Leitungsnetzen 


SEM ENS-SCHUCKERT 
an Ag 
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TOLLSTANDIGE 


URBOSATZE 


| Projektierung und Ausführung 
wärmewirtschaftlicher Anlagen 
| jeder Art 


Beratung und Vornahme von 
Messungen durch Spezial- 
Ingenieure 

Ausführung ganzer Kraftwerke 
einschließlich des baulichen 
Teiles als Grundkraftwerke und 
auch nach besonderen Ver- 
fahren als Spitzenkraftwerke 


JIEMENS-SCHUCKERT 
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Die neuen 
Siıemens-Fernsprechstationen 
für Selbstanschlußbetrieb 


haben nicht allein hervorragende technische Eigenschaften, sie zeichnen 
sich auch rein äußerlich durch ihre sachlich und künstlerisch durch- 
gebildete Form und gefällige Linienführung sowie durch kleine Abmes- 
sungen und geringes Gewicht aus. Blanke Metallteile sind nur dort ver- 
wendet, wo es notwendig erscheint. Die Stationen können wegen ihrer gc- 
drungenen, übersichtlichen Bauart bequem und leicht gehandhabt 
werden. Für alle Stationstypen sind gleiche Handapparate, gleiche Nummern- 
scheiben und gleiche Wecker verwendet worden. Bei der Konstruktion 
wurde besonderer Wert auf größte Zuverlässigkeit jedes einzelnen Teiles 
gelegt, und bei der Fabrikation wird durch sorgfältiges Überwachen gleich- 
mäßige Vollkommenheit und Güte aller Apparate gewährleistet. Die neuen 
Stationen werden nur aus bestem Material gefertigt und sind äußerst 
widerstandsfähig und betriebssicher; deshalb eignen sie sich nicht nur für 
Wohnräume und Büros, sondern auch für Werkstätten, Lagerräume, Labora- 
torien usw. Da wir die Apparate mit den modernsten Fabrikationsmitteln 
und nach den neuesten Verfahren herstellen, sind wir in der Lage, sie 
zu einem besonders niedrigen Preise zu liefern. 


Nähere Auskunft auf Wunsch! 


SIEMENS & HALSKE A-G 


Wernerwerk, Berlin- Siemensstadt 
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Zur Tagung 
V erbandes Deutscher Elektrotechniker 


in Müel 1927 


Berlin, 30. Juni 1927 


INHALT: a 
'ische Höchstleistungen. Von Dr. Lueken 901 


Jahre Fernsprecher in Deutschland. 
ee RR: 5.909 


ndedung % a et. 
n JR AIR: . 916 


wulische Von E E. Reiche Ss .. 924 


ndeckung und Belastungsausgleich durch 
ıktrische Speicherbatterien. 
BiBerdelleru. mu, Nele, 986 


indeckung mit Großdieselmotoren. 


n M. Gercke. 


nkraftlieferung aus der Fernversorgung. 
n A. Peucker : ME ä 


gung von Spitzenstrom für großstädtische 
aktrizitätsversorgung. 


m W.Gosebruch. 


elung von Überschußkraft in dien 
eicherpumpwerken. 


n K. Köbler. 

schau a RL N A 
:ät. hydroelektr. Kraftwerk — Speicherungs- 
satz im Steinkohlenbergbau — Ein Pump- 
srwerk in Niederwartha bei Dresden — Kraft- 
mit Wasserrückspeicherung — Pumpspeicher- 
Hengstey des Rheinisch-Westfälischen Elektri- . 
rerkes — Fernzeiger in elektr. Betrieben — 
hrsregelungsysteme — Verbesserung d. Abbau- 
htung in Schlagwettergruben — Schutzeinrich- 
zur Sicherung d. elektr. Straßenbeleuct. in 
uis — Bedienungslose Großgleichrichter-Unter- 
für die niederländischen Eisenbahnen — Strom- 
‚uch und Betriebskosten elektr. Haushaltungs- 
stände — Die Entwicklung d. Installations- 
< — Das Fernsprechkabel im Eisenbahndamm 
jylt — Almeida-Akkumulator — Hochfrequenz- 
tionsofen — Graphit als Schmiermittel — Jubi- 


tgiewirtschaft 
:insnachrichten 
ungskalender 

‚önliches R 
feandie erh 4 


ratur F 
:häftliche ech 5 


TROTECHNISCHE ZEITSCHRIFT 


assische elektrotechnische Zeitschriit des 
deutschen Spradigebietes 
eitung u. Einiluß in allen Kulturländern 


Inhalt: Aufsätze und Mitteilungen erster Fach- 
ber die Ergebnisse wissenschaftlicher Forschung, 
tungen, KEortschritte und Erfahrungen der 
" Regelmäßige Referate aus der Fachpresse des 
Auslandes, sorgiältige Behandlung auch der mit 
chen Anlagen oder der Erzeugung elektrischer 
nen und Geräte in Beziehung stehenden Anlagen 
ırichtungen. Laufende Mitteilungen über Tarife, 
ife, Preise, Marktlage und sonstige wirtschait- 
erichte. 
offizielles Organ des Verbandes Deutscher 
techniker (VDE) berichtet die „ETZ“ fortlaufend 
I:ssen Arbeiten und unterrichtet somit unmittelbar 
le Vorschriften, Normungen usw. 
» ETZ ist für jeden, der unmittelbar auf dem 
}: der Elektrotechnik arbeitet, wie auch für jeden, 
anderen Industriezweigen elektrische Einrich- 
verwendet, das maßgebende Organ zur Über- 
& aller nötigen Kenntnisse und Erfahrungen. 
lohe Bedeutung wird durch ihre hohe Auflage 
Ji9 000) dargelegt. Die ETZ steht damit an der 
aller elektrotechnischen Fachzeitschriiten. 
s vorliegende Tagungsheit bietet neben seinem 
igen textlichen Gehalte in dem umfangreichen 
inteile eine Zusammenstellung von Erzeugnissen 
Ischlägigen Industriefirmen, die über die Zeit hin- 
ırtvolle Wegweiser für den vielseitigen Bedari 
rd. 
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stadt 

Siemens- Schuckertwerke ( m. Ps HE Bari Siem 
stadt ; 

Springer, Julius, Verlagsbuchhandlung, Berlin W9 

130, 138, 

Spritz- und Preßgießerei A.-G., Heidenau, Bez. Dres 

Städt. Licht- und Wasserwerke, Kiele 3 

Starkstrom-Apparatebau G. m. b. H,, Berlin N 20 

Steatit-Magnesia A.-G., Berlin- Pankow . 

Steinholzwerke G. m. bi H. Berlin W535 ... 

Steinmüller, L. & C., Gummersbach (Rhld.) 

Stollberg, H. F., G. m. D H., Offenbach a.M. . 

Stürmer & Co. G. m. b. H., Münden Ar 

. Süddeutsche Kabelwerke, Mannheim . 5 

‘ Süddeutsche Metallindustrie A.-G,, Nürnberg 20. 

Süddeutsche Telefon-, Apparate-, Kabel. N} Drahtwd 
A.-G., Nürnberg 


> 


er 


Sulzer, Gebrüder, A.-G,, Winterthur (Schweiz) IV. Umse 
Telephon-Apparate-Fabrik E. Zwietusch &Co., G.m. b. 
Kom.-Ges., Berlin-Charlottenburg . er 
Telephonfabrik Berliner A.-G., Berlin- Steglitz Ye 
Therma G. m, b. H, Münden . . Es Mi 
Thiel & Schuchardt A. -G., Rubla i. Thür, 4 
Thomsen & Schwarzkopf, Kiel-Wik y % 
Tietzens, C. G., Eidam, Bautzen ee, 
Trutmania, G: m. b. H., Düsseldorf . ; \ 
Tümmler, Gebr., Döbeln i. Sa. ; 
Vahle, Paul, G. m. b. H., Dortmund . . BE 
„Velmag“, G’m.b.H,, Leipzig-Stötteritz h £ 
Vereiniete Aluminium-Werke A.-G., Lautawerk (Lau 
Vereinigte Isolatorenwerke A.-G., Berlin- Pankow 
Vereinigte Köppelsdorfer Porzellanfabriken vorm. 4 
mand Marseille & Ernst Heubach, Köppelsdorf, Th 
Vereinigte Stahlwerke A.-G., Dortmund . II. Ums& 
Vereinigte Telephon- und TEE nl Az 
Czeija, Nissl & Co., Wien . . 4 
Vogel, C. J., Draht- und. Kabelwerke A. A Berl 
Adlershof: . h. 
Vogel, C. J., Draht- und Kabelwerke A, AR, "Berl 
Köpenick { ER: 
Voigt & Haeffner A. ner Frankfurt a. "M. 
Voith, J. M., Heidenheim a. d. Brenz . . 
Volta-Werke, Elektr.-A.-G., Berlin- N £ 
Wärmespeicher Dr. Ruths G. m. b. H., Berlin SW 61 ” 
Walther & Cie., Akt.-Ges., Köln-Dellbrück i 
Walther-Werk Ferdinand Walther, Grimma b. 'Leip 
Wazau, Dr.-Ing., Mannheim . . j 
Wego-Werke A.-G., Freiburg i. B..- R 
Wortmann, August, Barmen- Wichlinghausen 
Zimmermann & Co. Ludwigshafen a. Rh. 


————— 
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E DER KABELTECHNIK 


KABEL ALLER ART 
ISOL. LEITUNGEN 


e % 
DVYNAMODRAHTE 


HÜTUNG VON 
BETRIEBSSTÖRUNG 
BEI BODEN- 
SENKUNGEN 


Dehnun 


D.R.P. 


‚AND- u. SEEKABELWERKE A.G. 


KÖLN-NIPPES 


LXX ETZ 1927, Heit 26 (VDE-Hauptversammlung 1927) 30. Juni 19 


ochleistungskessel 


Steigender Umsatz, Unsere Besteller 


wachsende sind die 
Anerkennung größten 
durch moderne Industrie-Konzerne 
rationelle Arbeit. und 


Anerkannte Qualität 


Kraftwerke Europas 


Man Man | 
verlange verlange | 
Refe- Prospekte 
renzenliste A55, R56, 
ET 


K57 


1000 qm Rota-Hochlelstungskessel Zschornewitz 


1000 qm Rota-Hochlelstungskessel Hirschfelde 


Konventions- 


Preise 


Rota-Rußbläser an ein. Rota-Hochleistungskessel 


Rota-Transformatorenkasten 


Steilrohrkessel, Sektionalkessel, 
Flammrohrkessel, Abhitzekessel, 
Russbläser 


KESSEL-UND 
BERLIN 


Dampffässer, Dampfüberhitzer, Destil- 
lierapparate, Transformatorenkästen, 
Tränk- und Trockenanlagen, Hochbe- 
hälter, Tankanlagen, Rührwerke. 
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Be DREHSTROM-OEL- 


RANSFORMATOREN 


Type DOU 6000/50, Leistung 6250 kVA 
Uebersetzungsverh. 52000/6552- 6300-6048 Volt 


I Werke Berlin N4 
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KOCH & SIERZEL 


AKTIENGESELLSCHAFT + DRESDEN A2-5i0 
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4_-1am 
. 


Siemens 
kurzschlußieste Stiromwandler 


halten jedem Kurzschlußstrom thermisch und mechanisch 


schützen die Relais vor Stoß-Kurzschlußströmen und 


stand, 
Relais und 


verbürgen dadurch unbedingte Betriebssicherheit. 
Meßinstrumente einer Phase können an ein und denselben 
Wandler angeschlossen werden, der dazu zwei 


Sekundärwicklungen auf besonderen Kisenkernen erhält. Meß- 


gelrennle 


und Relaiskern sind magnetisch verschieden bemessen, 
und zwar so, daß hohe Meßgenauigkeit erzielt wird, Kurz- 


schlußströme aber nur gedämpft zu den Relais gelangen: 


kern 


\Vir liefern für alle Betriebsspannungen 
Nurzschlußfeste Stabwandler 


für Nennströme über 50 Amp. für Relais, 
über 300 Amp. für Meßgeräte 


KurzschlußfesteSchleifenwandler 
für Nennströme 


von 30 bis AUO Amp. 


Auf Wunseh ausführliche 
Druckschrift! 


SIEMENS & HAILSKE A.-a. 


wWernerwerk, Berlin-Siemensstadt 


KABELWERKR + 
DUISBURG: 


ELEKTROTECHNISCHES POR. 
Dreh- Stanz-, Gießhporzellan 
nach eigenen und fremden eistelllzägt 
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SMOcClHET- 
Meßinstrumente 


Erste Qualität Preiswert 


‚ 


160 190 
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Präzisions- 
Meßinstrumente für 
Schalttafein und -kasten 


Radio-Instrumente 
in großer Auswahl 


SCHOELLER & €O. Elektrotechnische Fabrik v.n: 
FRANKFURT (Main)-SUD 5 


C. G. Tietzens Eidam 


KUPFER- UND ALUMINIUM-WALZ- UND HAMMERWERKE 
rm ce  BAUTZEN 3 "2. 


Drähte,Seile,Litzen,Bänder, Schienen, Stangen 


Trolleydraht, rund und profiliert 
Bleche, Scheiben, Schalen, Böden, Nieten, Nägel und Unterlegscheiben 
in Kupfer und Aluminium 


Bronzedrähte und -Seile 
Lamellenkupfer 


Kupferne Lokomotiv-Feuerbuchsplatten, kupferne Sengplatten für Textilfabriken 
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ITTERZANGE BD.R.P. BEST 


INALLENKULTURSTAATEN UNTER PATENTSCHUTZ Mk / 
EISENBETONFUSS FÜR HÖLZERNE SR 
FREILEITUNGSMASTE ALLER ART | 


ZUGELASSEN ZUR AUSFÜHRUNG 
BRUCHSICHERER KREUZUNGEN 


VERHINDERT VORZEITIGES 
ABFAULEN DER HOLZMASTE, 


VERLÄNGERT IHRE LEBENSDAUER 
UM JAHRZEHNTE, 


ERHÖHT DIE BETRIEBS- 
SICHERHEIT 


ERMÖGLICHT WEITSPANNUNG 
DER LEITUNGEN, ERSPART 
DADURCH MATERIAL UND VER- 
RINGERT DIE FEHLERQUELLEN, 


ERSETZT EISERNE 
FAHRLEITUNGS- U. GITTERMASTE, 


VERRINGERT DIE BAU- UND 
UNTERHALTUNGSKOSTEN, 


RESET UT ER UT ET EERTEERETE 


a ER DE TEE, EEE ETF: ee 


DAHER 
WIRTSCHAFTLICHSTE 
BAUWEISE. 


AUSLANDLIZENZEN UND VERTRETERBEZIRKE NOCH ZU VERGEBEN 


FRITZ NITZSCHE- KARLSRUHE. 


Telefon 5818 Telegrammadresse: „Frini“ ee 16 


VERLANGEN SIE DIE 
Ä ABGEBILDETEN 
R\ PROSPEKTE & ” 


Taschenkatalog 
Nr 672 


BELEUCHTUNGS 
KORPER 


DEUTSCHE GASGLÜHLICHT-AUJE R-SESELLSCHAFTM.e.H. BERUI 
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Pr 


bestehend 
seit 1879 


Berlin SO 36, Reichenberger Str. 79-50 
Berlin-Weißensee, Lehder-Str. 34-35 


Aa I I I SS ST I SS SS SS SS SS SS SS SS ST SS SS S SS Si 


Jaroslaw's 
Erste Glimmerwarcniabrik 
ın Berlin 


bestehend 
seit 1879 


Prüt- u. Versuchsield für alle Spannungen 
bis zu 500000 Volt gegen Erde 


Unsere Fabrikaste: 


Gil e Streifen und Segmente für 
BEIDBIMm@&F! ;110toren; Zwischen- 
lagscheiben für Starkstromapparate; Deck--und Wider- 
standsplatten für Heiz- und Kochapparate; Röhrchen für 
Zündkerzen; Kondensatorscheiben ; Präzisionsteile für 
drahtlose Telegraphie. 


Mi Es £: Kollektormikanit; Heizmika- 
| cumRä e nit; Mikanit hartbraun, torm- 

bar und flexibel in Platten; Mikafolio in Platten und Rollen; 
Mikanitpapier; Mika-l’apier. -Battist und -Seide in Platten, 
Rollen und Rändern; Kolle ktorringe; Buchsen; Rohre; 

lormstücke; Nutenisolierrohre. 


Turboniit (Hartpapier): Platten, Rohre 
und Formstücke als Isolier- 
und Konstruktionsmaterial für alle Zwecke des Elektro- 
maschinen- und Apparatebaus sowie vieler anderer In- 
dustrien in allen gebräuchlichen Abmessungen, natur- 
larben, braun und schwarz; auf Wunsch maßgerecht fertig 
bearbeitet und mit polierter Oberfläche. 


Turba e ein Bakelit - Gewebefabrikat 
e vorwiegend in Plattenform so- 
wohl für Isolierzwecke wie auch infolge großer Festigkeit 
und anderer besonde:er mechanischer und chemischer 
Vorzüge als Konstruktionsmaterial für viele Zwecke des 
allgemeinen Masch.nenbaus hervorragend geeignet. 


b 


30. Juni 199% 


X 7 .. 
Did “al o Ölpapie r, Öl€leinen, Ölseide in ganzen 
ex | ern: Breiten und in gerade oder diagonal ge- 
schnittenen Bändern, Ölschläuche und mit geölten Geweben versehene Drähte, 
Spiralen und Litzen. 


@Merkbiätter u. Preislisten werden aui Wunsch zugesandt 


Kondensatordurchführungen, Stützisolatoren und Konden- 
satoren aus Turbonit für Hoch- und Höchstspannungen 
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Aluminium- und Stahlaluminium- 


Kraftübertragungs- 
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Original Hütten-Aluminium 


BR! 
Bi der 
N Vereinigte 
Il Aluminium-Werke 
Mi A.G. 
ef Lautawerk (Lausitz) 


sind 


betriebsicher — preisgünstig 


Fachingenieurberatung und Auskunft kostenlos 


r -Wassertu 


inen und Speicherpumpe 


= TB Bug, Bi, 
1 Zu FR | 


| 


| 
\ 


Wir lieferten: 


Die stärksten 


Turbinen Europas 


mit 50000 PS 
Einzelleistung, 


Propellerturbinen 
mit zus. 50000 PS, 


Kaplanturbinen 
mit zus. 25000 PS. 


Regulierbare Prase- 
Speicherpumpen 
mit bisher nichterreichten 


Einzelleistungen 
und Wirkungsgraden 


Maschinensatz eines Speicherkraftwerks 


Escher Wyss & Cie., Ravensburg (Württbg.) 
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ELEKTRIZITÄTS-BAUTEN 
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EHEM EHRE PRIOEEEEHFFFAREEEHHEF EURER EHE KAFFEE TFFEEFFAEFRFEHFFEEET ET FEERFEEEE EHER FETTE FEEEIHAC FAT LERTTHEEHTLE HEHE ILL, 


sTOLP 


IN POMMERN 


Bau von Hängeleitungen für Höchstspannungen 
Stellen von Eisen-, Eisenbeton- u. Holzmasten 
jeder Konstruktion/Fundamentgründung 
und Montage großer Masttürme 
Kabelverlegung / Trassierung 


x 


Zweigbureaus: 
Stettin Königsberg Berlin-Charlottenburg 


Altdammer Str. 12 Rennparkallee 70-78 Berliner Straße 97 


Idcalc Ocl-Reinigung 


durch den 


Westialia 


Oelreiniger 


Für Transformatoren- 


und Schalteröle 


Für Bordzwecke 


Für alle ölverbrauchenden 


"abrıkbetriebe 


er 


Pamesohls Schmidt as oclaci.w. 
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LORENZ 


TIENGESELLSCHAFT | 
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RLIN- TEMPELHOF 


En it 


Einanker-Umformer 
Lademaschinen 


Generatoren 
|) für 
Hochfrequenz 
Mittelfrequenz 
Gleichstrom-Hochspannung 


| 8 Flugzeug-Generatoren 
| Elektro-Maschinen 
| für den 

| fernsprechbetrieb 


| Elektro-Spezialmaschinen 
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LXXXV 


:LORENZ: 
FERNSPRECH- 
ANLAGEN 

für C.LORENZ 


AKTIENGESELLSCHAFT 
Selbftanfchluß u. 
Handbedienung BERLIN 
TEMPELHOF 


STATIONEN u. ZENTRALEN 


für alle Zwecke 


W_ 
FERNSPRECHER 


Verlangen Sie 
Sonderdruck/chrift 
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Drehstrom- 
Selbstanläufer 


LXXXVI 


MmiteK atterarnızerz BERaE 


ler brauchbarste Motor 


für Landwirtschaft, Gewerbe 
und Industrie 


Schleifringe 


Ohne Kohlenbürsten 
| Anlasser 


Hohes Anzugsmomenit, geringer 
Anlaufstrom! 


ANKUMULATOREN 


Kein Verbrennen bei 
Überlastung u. beim Ausbleiben 
des Stromes! 


und transportable 
Batterien Absolut betriebs- u. feuersicher! 
| Verlangen Sie Prospektel 


BAYERISCHE 
ELEKTRIEITÄTS-WERKE 
»os« LANDSHUT © 


Gegr.1827. Veber100 Arb.u.Beamte. | 


a | Gleichstrom -Hochspann.-Maschinen 
für Sender 
; B EW-Kreisel-Lade-Umformer 
AKTI EN G ESELLSCHAFT für Radio-, Auto- u. Elektrokarren-Akkumulatoren 
BEW-Klein-Lade-Aggregate 
K L N [> KA L K für Radio und Kleinbeleuchtungl 
Preislisten und Prospekte Jederzeit zur Verfügungl 


Drahtwort: Metallhagen. 


für stationäre 


Fernruf Amt Freiheit 10071. 
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BLEICHERT 
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FRANSPORTANLAGEN 
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Bleichert baut Kabelkrane für geringe 
Spannweite als Brücken-Kabelkrane 
ohne Spanngewichte mit biegungslosem 
Träger; sie sind deshalb viel leichter 
als Kabelkrane oder Brückenkrane 


RN 
x 


N 
n\ 


einschienigen Fahr- 
werke wenig 


RU 


a 
Sn ee N ER R- 


I s 


Prberer Brückenkabelkran für Schiffs- bzw. Waggonentladung und Lager- 
Itzbedienung, Spannweite 60 m, Tragfähigkeit 4| t, Auslegerlänge 18 m 


\DOLF BLEICHERT &CO.A.G.LEIPZIG 


RAHTSEILBAHANEN - KOBELKRANE : NAHFÖRDERMITTEL 


3X e R : IN 
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KOHLEN 
$TAUB-FEUERUNG 


DIE 
WIRTSCHAFTLICHJTE 
FEUERUNG FÜR 

KRAFTWERKE 


vr 


— 


| 
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KOHLEN SCHEIDUNGS- 
BERLIN» N W7 


sitere Erzeugnisse: Schwelanlagen eigener Bauar 
lagen zur Trockenen Kokskühlung Bauart Sulzer 


Näheres 
Drucksache [ ]1/ 
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PORZELLANFABRIK ZU KLOSTER VEILSDORFAG 
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Porzellan für Hoch- und 
Niederspannung 


sowie für alle sonstigen 
technischen Zwecke 


Wir führen alle vom VDE genormten Porzellanteile 


Werkzeugmaschinenfabriken und Eisengießereien 


(Württbg.) 


Schnellaufende Nutenstanz- 
maschine Mod.AJz zum Sitanzen 
von Stator- und Rotorblechen 


Doppelständrige Exzenterpresse Mod. NJz 
mit Schwungradantrieb, ausgestattet mit Zangen- (Greifer-) 
Vorschubapparat, sowie mit Ab- 


und Aufwickelhaspel 


maschine Mod. BBy zum Nuten 


von Dynamosegmentblechen 
Stator- und Rotorscheiben bei Verwendung von Folgeschnittwerkzeugen und Komplett- 


Schnellaufende Nutenstanz- 
Wir liefern komplette Einrichtungen für Glühlampenfassungen, Maschinen und Werkzeugs für 
schnitten, sowie schnellaufende automatische Nutenstanzen, schwere Exzenter- und Kurbel- 


pressen, Zieh- und Stufenpressen, von den kleinsten bis zu den größten Leistungen 
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N 
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KABELWER 


ACELUMUIATOREN-FABRIK a WILHELM HAGEN, SOEST 


STATIONÄRE ERSATZ- 
BATTERIEN PLATTEN 


PLATTEN-TABELLE 


SPEZIALITÄT' GROSSLEISTUNGSBATTERIEN IN STEINZEUGKÄSTEN 
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Statische 


Kondensatoren 


für die gesamte 


Elektrotechnik 


Prüfspannungen von 
360—10000 Volt 


ELEKTRIZITÄTS-AKTIENGESELLSCHAFT 


HYDRAWERK 


Berlin-Charlottenburg 5/I 


PRÄAZISIONS- 


ZAHNFRASMASCHINEN 


Teil- und Abwälzverfahren 


für Räder, Triebe, Schnecken, Zahnstangen 
und dergl. bis ca. 200 mm Durchmesser 
und ca. Modul 2,5 Zahnteilung, 


Höchste Mengen- und Qualitätsieistungen; 
beispielsweise: 
pro Stunde 25 bis 30 zweigängige 


Telefon-Automatenschnecken oder 
120 Rädchen dazu. 


| Spezialität seit bereits 60 Jahren | 


Einsendung von Fabrikationsmustern 
mit Anfragen erbeten. 


Jos. Koepfer & Söhne | 


G.m.b.H. 
Furtwangen (Baden) 


Präzisions-Zahnfräsmaschinen- 
Fräser-Zahnräder-Fabrik 
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Zielbewußte Entwicklung 


durch wissenschaftliiche Versuchsarbeit 
und 60jährige Erfahrung 
sind verkörpert in 


Voith-Wasserturbinen 


4? u NN ” | über 9500 Turbinen :s:iietet 


darunter: 


| 
| 
| 
} 
| 
| 


Kaplanturbinen mit über 40000 PS 
Gesamtleistung 


Propellerturbinen mit über 50000 PS 
Gesamtleistung 


3). M. Voith 


Heidenheim A 3a. d. Brenz, Württ. 
Wasserkraftanlage Gratwein a.d. Mur 


2 Kaplanturbinen mit je 3540 PS Schwesterwerk: St. Poelten, N.-Oest. 


in Silumin 
und anderen bewährten 


hochprozentigen 
Aluminium-Legierungen 


‚erzeugt seit Jahren die 
auf desem Spezialge- 
biete führende Firma 


SPRITZ- UND 
PRESSGIESSEREI A:G. 


2. 
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An 


Kegelkopf-Isolatoren 


mit kittloser Bolzenbefestigung 


D.R.P. u. Ausl.-Pat. erteilt 


| Porzellanlabrık Ph.Rosenthal& Co. a-G 


SEEBIFBAVERN 


BENUDWAU-W VE 
DER KOMPRESSORLOSE 
; | DIESELMOTOR 
REAL I N 


= LETTER 
ee 


; Mit bisher unerreichter 
| Sparsamkeıtf 
ım Brennstoffverbrauch 


| Über 38% Wärmeausnutzung 
Geringe Reibungsverluste 


MOTORENFABRIK DEUTZ A-G 
KOLN - DEUTZ 
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Metallindustrie 


Nürnberg-Schwe 
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\ Hebelschalter,Verteilungstafeln Tag = 
a Apparate in Gussgehäuse. 
LEYHAUSEN v 0 
ELEKTROTECHNISCHE SPEZIALFABRIK 
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ELEKTROTECHNISCHE SPEZIALFABRIK 
NURNBERG a : 
SS NURNBERG = 


ZWEIGFABRIK ın KÜPPERSTEG (RHEINLAND: RSS 


Hochspannungs-Aggregat 


bestehend aus 


Gleichstrom-Generator 


Drehstrom-Kurzschluß-Motor Hochspannungs-Generator 
(System Richter) 15 KW, 4500 Volt Gleichstrom 


Special- Ausführungen in kürzester Zeit — Eigene Modelltischlerei 


Elektromotoren-WerkeKaiser 


Fabrik elektrischer Maschinen u. Apparate 
BERLIN S 14 Eisengießerei ZIELENZIG nm. 
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Ausl.-Pat. 


angem. 


Bezeichnungssehllilen 


für isolierte Leitungen 


zweiteilig, daher unbedingt festsitzend, 

in allen Farben, unbeschriftet und mit 

eingeprägten Zeichen für alle Leitungs- 
querschnitte preiswert 


Fordern Sie Prospekt und Muster! 
Auslandsinteressenten und Vertreter 
gesucht! 


Alleinhersteller: 


Bokelmann u. Strassburg 
Berlin N 20, Schwedenstr. 9 


Spezialform für dünne Leitungen und 
Radioschnüre 


Werkzeugmaschinenfabeik SC} 
Tea -Wahsen 
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EIVA: 


nach eigenen neuartigen zum D.R.P. angemeldeten Sonderkon= 
struktionen aus eigenem Werk, in bestbewährter Ausführung 


Kabelkarren, D.R.P. = m 
| ietet MERMANN RUTER 
usw. HANNOVER-LANGENHAGEN 


Vielfach geliefert an Behörden, ElIt- 
Werk, Post u. Industrie im In-u. Ausland Beste Referenzen 


38000 


er 


‚ Wagenkilometer hat dieses nicht- 
' gehärtete Stahlgußzahnrad im 
| Straßenbahnbetrieb Dienst getan. 
Es ist bereits völlig unbrauchbar. 


214000 


Wagenkilometer im Straßenbahn- 
. betrieb haben nicht vermocht, 
f diesem Kruppschen im Einsatz 
' gehärteten Stahlgußzahnrad et- 
| was anzuhaben. Es ist noch voll 
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Nichtgehärtete Zahnräder aus Stahlguß 


sind für Getriebe von Fahrzeugen aller Art, wie Straßenbahnen, 
elektr. Lokomotiven, Kraftwagen u. a. wenig wirtschaftlich. 
Zwar ist Stahlguß sehr billig, aber wegen seiner geringen 
Härte ister nicht genügend verschleißfest. Es läßt sich jedoch 
nicht vermeiden, daß die wie Schmirgel wirkenden Sand- 
und Staubteilchen in die Getriebe von Fahrzeugen eindringen 
und die Zahnflanken sehr stark angreifen. Hohe Wider: 
standsfähigkeit besitzen nur 


[m Einsatz gehärtete Zahnräder aus Stahlguß; 


denn sie haben bei zähem Kern eine glasharte Oberfläche. Wie 
überlegen sie den nichtgehärteten Stahlgußzahnrädern sind, 
beweisen besser als Worte nebenstehende Bilder und An- 
gaben. Natürlich kosten im Einsatz gehärtete Zahnräder mehr 
als nichtgehärtete, aber ihre lange Lebensdauer wiegt das bei 
weitem auf und bringt sonstige Vorteile mit sich, z. B. Er» 
haltung der richtigen Zahnform und damit des Wirkungs- 
grades, ein nicht zu unterschätzender Punkt. Wenden Sie sich 


wegen genauer Auskunft an die 


Fried. Krupp Aktiengesellschaft, Essen, Abt. Zahnräder. 


gebrauchsfähig. 


SUDDEUTSCHE KABELWERKE 
MANNHEIM 


er Schwachstrom- 


 Verseilerei 
“ (Teilansicht). 


Aus unserem Werk-Film 
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Verladebrücke mit Greiferdrehkran ın Verbindung mit Großraum -Elektrohängebahnwagen von 13 cbm Fassung. 
Drahtseilbahnen / Verladeanlagen / Eisenhoch- und Brückenbau 
I). POHLIG AKTIENGESELLSCHAFT + KOLN-ZOLLSTOCK 
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FÜR HÖCHSTE ANSPRÜCHE 


aa BAUEN WIRALS$ 
OREN+DREHSTROM-MOTOREN 


UNGEN UND  KURZSCHLUSS-UND SCHLEIFRING - MOTOREN 
‚3BANNUNGEN SONDER-BAUART MIT SELBSTTATIGEM ANIAUF: 


+ \E 
STABILE, N S 
' 'KURZSCHLUSSICHERE & LA, 
BAUART Q 


ELEKTRICITATS-AKT-GES. BERLIN-WAIDMANN$LUST 
FERNRUF: TEGEL 3429-32 + TELEGR: VOLTAWERKE BERLIN-WAIDMANNSLUST+ MOSSE-CODE 


KUGELLAGER 


GG 


in Elektromotoren 


Höchste Betriebssicherheit, da kein Auflaufen auf die 
Polschuhe möglich. Wartung erst nach- 2400 Betriebs- 
stunden erforderlich. 


0. Juni 1927 
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Metallwarenfabrir A.-G. 


RUHLA ’THUR. 
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Schaltfassung 


GRIFF ABNEHMBAR 
leicht auswechselbar 
BELIEBIGE GRIFFLÄNGE 
RN für Beleuchtungskörper 
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u Gh GUMMIMANTEL 


ae 2 


‚ z 
ulrcihs GETRANKTES PAPIER 


BAUMWOLLBEFL-WETTER-U: SÄUREFEST GETRANKT 


HACKETHAL®: 


\BLEIMANTEL 


DURAKABEL 


(Bleimantelleitungen nach VDE-Vorschrift) 


Bestgeeignete Installationsleitung für alie 
feuchten Räumeundsolche, diemitsäurehal- 
tigen oderätzenden Dünsten erfülltsind, z.B. 


für Stallungen 


Der vollkommen dicht schließende 
Gummimantel über denEinzeladern, 
der wasserdichte Bleimantel — für 
rauhe Betriebe noch eine doppelte 
Bandeisenarmierung-unddieäußere 
Beflechtung mit einer Tränkung aus 
natürlichen Stoffen, die weder von 
Wasser, noch von Säuren, Alkalien 
oder Salzen chemisch angegriffen 
oder verändert werden, sind für das 
Durakabel charakteristisch und er- 
geben diehohe GütedieserLeitungen. 


Glänzend begutachtet von Großverbrauchern und 
dem staatlichen Material-Prüfungsamt in Berlin. 


HANNOVER 
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jedem andern System ist die Schalterstellungs-Rück- 
meldung mit dem 


Rückmelder 
(=HASLER 
der 3 Signalstellungen aufweist: 


»Schalter offen« 


»Schalter geschlossen « 


VerlangenSieden »Gestört« 
Prospekt Nr. 311 a 


NRAFTANLAGEN AKTIENGESELLSCHAFT 


Fernsprecher 3407 u. 3408 HEIDELBERG, Bismarckstr. 11 Telegr. - Adr.: Kraftanlagen 


Wir empfehlen uns für: 


Beratung, Bau, Finanzierung und Betrieb von 


Abhitzeanlagen auch für niedrige Abgas- 
temperaturen nach besonderem Verfahren 


Abdampfverwertungsanlagen, Einrichtungen 
für Kraft- und Wärmekupplung, Energie- 
aufspeicherungsanlagen 


und in Verbindung mit der 


WARME-AUSGLEICH CHRISTIANS G.M.B.H. 


für Wärmespeicherung und den 
Schwankungsausgleich in Dampfanlagen 
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TELEPHON APPARAT FABRIK 


G, M. B. H. 
CHARLOTTENBURG 2 


APPARATE u. ANLAGEN 
DER 
FERNMELDETECHNIK 
ELEKTR. ZEITMESSER 
‚ELEKTR. LÖTKOLBEN 


KABEL, DRÄHTE 
UND SCHNÜRE 


Spezialfabrik für sparsame Elektro-Wärmewirtschaft 
DRESMDERN:- 


ms ker 
SHE? Zu APPARATEBAU 
DMPL-ING.W. LANGENSIEPEN &Co. 


| EFElelistrische Heizungen 
für Imdusftrie und Gewerbe 


Sondererzeugnisse: 


Bahnheizöfen 

Wärmesteicheröfen für Großraumheizung 
Maschinen- und Apfaratebeheizung 
Elektrische Temperaturregler und 


Heizeinrichtungen für Heißwassersßeicher 
Technische Bäder, 


Wärmekammern usw. 


CIV ETZ 1927, Heft 26 (VDE-Hauptversammlung 1927) 30. Juni 1927 


für Beleuchtung und Leitung 


MANNESMANNRÖHREN-WERKE / DÜSSELDORF 


Rheinisch-Westfälische Sprengstoff Actien-Gesellschaft 
Troisdorf (Rhld.) 


PRESSTEILE 


vom einfachsten kleinsten 
bis zum kompliziertesten größten Stück 
aus verbandstreuem Isoliermaterial 


besteingerichtete und leistungsfähige Fabrikation 
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TELEPHON-ANLAGEN 


nach dem Selbstanschlußsystem 
für Behörden, Industriebetriebe, Büros, Hotels, 
Krankenhäuser und dergleichen 


Fr - 
ji HU BUCHHALTUNG hr 
N n 


all] Aa 
’ L R Al u 


Jegliche Auskunft und Voranschläge in Fernsprechsachen 
kostenlos und unverbindlich 


TELEPHONFABRIK BERLINER AKTIENGESELLSCHAFT 


BERLIN - STEGLITZ, SIEMENSSTR. 27 


Wir entsenden Ihnen jederzeit unsere Bezirksvertreter 


t OELRÜCKKÜHLANLAGEN 
TURBINEN-OELKÜHLER FÜR TRANSFORMATOREN 


WARMEAUSTAUSCHER 
FÜR KRAFTWERKE 


III 


ZIMMERMANNG CO 


MASCHINENFABRIK + LUBWIGSHAFEN:,RH. 


LUFTKÜHLER FÜR VERDAMPFER- UND 
TURBOGENERATOREN VORWÄRMERANLAGEN 
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Reparaturen Wartung, Öl 
Produktionsausfälle Strom 


usw. 


Banane 


65 009 Stück in Betrich | | 65000 Stück in Betrieb 
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Kohlensäure- 
reuerlöschanlagen 


bester Schutz gegen 
GENERATOR-BRÄNDE 


* 


SämtlicheGeneratorenundTransformatoren 
des Großkraftwerkes »Klingenberg«, 
Rummelsburg, 
sind durch unser Kohlensäure- 
löschverfahren geschützt 


WALTHER & Cie. A.-G. 


KÖLN-DELLBRÜCK 
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ERRRFIFT EN 
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535 
Gleichstromleistung 1000 kW, 230-260 Volt, 750 U.p.M. 


Generatoren, Motoren, Transformatoren 
LLOYD DYNAMOWERKE A,-G.,+ BREMEN. 


ZWEIGWERK: SÜDDEUTSCHE LLOYD- DYNAMOWERKE A-G. ERLANGEN; 


Drehstrom-Gleichstrom-Einanker-Umformer., 


ORIGINAL 


Rubiteat 


GLEITWIDERSTÄNDE 
MESSINSTRUMENTE 


Experimentier-Schalttafeln 


Blitzableiter- 
Prüfungs-Apparate 
mit Induktor und Nullinstrument 


Erdungsmesser 
mit Induktor 


| GEBR. RUNSTRAT 
Gegr. 1888 Gegr. 1888 


N 2 


Telephon 3509/3510 
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INDEX 
MESSINSTRUMENTE 


FÜR VOLT-, AMPERE- UND OHM-MESSUNGEN 


HIMMEL: 
MOTOREN 


D.R.P. 
für Drehstrom bis 500 Volt 


Patentierte Spezialtypen für elektrische 
Einzelantriebe 


DREHSPULENSYSTEM | Hochtourige Drehstrommotoren D.R,P, 
iu x bis n/6000 bei 50 Per, und direktem Netz- 
KOMBINIERTE VOR- unn NEBENWIDERSTANDE anschluß 


zuRERHÖHUNG verMESSBEREICHE Aur ANFRAGE Drehstrom-Einbalz Mptorer Dr 
MAN VERLANGE LISTE Nr. 20/R. alle Zwecke 


a c2 ||| Himmeiwerk A.c. 


Tübingen (Württbg.) 
XX. DRESDNER STRASSE 75 


UV OBERMOSER 
VORGELEGE-MOTORE| 


(Sparmotoren D.R.P. mit eingebautem Drehzahlminderer 


PABAIn: ZEICHEN 


DRAHTISOLIERWERK 
HEERMANN 


HOHEN] LIM IBURG L W. 
N er er er] 


WERTSELNT IE JSOLIERDRAHT 
FERNSPRECHER!NR. 55 
UND AMT HAGEN NAR.3977 


mM . 
SEIDENDRÄHTE 
DYNAMODRÄHTE 
‚EMAILLEDRÄHTE 

WIDERSTANDSDRÄHTE 


a ee 
exmnart 
dert Sa 


Gro 


ALBERT OBERMOSER 


ELEKTROMOTORENWERK +AKTIEN-GESELLSCHI 


BRUCHSAL 23 
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Drehstrom-Motoren 


Normale Bauart 
Kompensiert - Schleifringlos 
Von 0,8—40 KW 


[n 


Zahnräder für schwersten Betrieb. Gewicht des großen 
Rades: 22000 kg. Von diesen Zahnrädern lieferten wir 
3 Satz nach Japan. 


one alle Öhrh 


und für jeden Zweck fertigen 
wir aus eigenen Werkstoffen 
und auf Grund unserer lang- 
jährigen Erfahrungen nach 
eigenen Grundsätzen an. 


Deutfche Werke fiel 
+ AKTIENGESELLSCHAFT +» 


Kiel, Postschließfach 
Drahtanschrift: Deweka - Fernruf: Kiel 6300-6314 


r 


Beigrößeren Aufträgen werden 
aufWunsch dieZahnrädervon 
uns vorher kostenlos berech= 
net. Auch stehen wir mit sach» 
dienlichen Auskünften und 
unseren Druckschriften zur 
Verfügung, selbstverständlich 
für Sie unverbindlich. 


BERLIN- „NEUKÖLLN 
-MAHLOWERSTR-23- 


YL, 
aa, 
r ran 
pp“ 


Anfragen erdBeten an: 


liefern 


Seiden :Baummvoll: und dk % | KRUPP 


Drathe irn bester. Qualität 


\ alle Sorten Telephonschnüre 
|LIEFERANTEN DER REICHSPOST 

Fried. Krupp Aktiengesellschaft, Essen 

Abteilung Zahnräder 46R 
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Fere as SU US 
Mbıweigseteibe 


Brunaquelli&6o. 


Sondershausen 
WRRZZZG Fsi 777 TE TG G Porzellan-Wanddurchführung 


Abaihtunge-Jannılaras DIR.R:ang, 


- 8 DRG, 
„Wicoro y 
Beste erd- u. kurzschlußsichere 
Y Ausführung mit Entlüftung 
PR EIUG le (e TER ne $ für Draht- und Kabelverlegung, 


Leotel 


Weitere Spezial- Ausführungen: 

— KR GROHE wasserdichte Armaturen, Steck- 

gummimfe |, KEG 777 dosen und Schalter mit Stopf- 
Abzweigdese mi’ IRefer S büchsen-Anschluß. 


Lralnpsschduße. 


BES BR; DIE FÜHRENDE MARKE 
Verbindunsgsmailerial 
wie Kabelschuhe, Schraubhülsen, Tatzenklemmen, Deckel- 
klemmen usw. nach Dinormen, sowie Verbindungsstücke 


besonderer Bauart nach Zeichnung oder Muster und 
sämtliche Gufß- und Drehteile liefern 


€. W. Bertram & (Co. 


Aitabe/ ader ABYGTERELDOTG 


1 el INT 


Nadıi. 
Metallwarenfabrik 


Berbach im narı 


Gegründet 1892 


SE z WEINBERG 
pp. N .: Sr 
KONSKI & KRÜGER 
TELEPHONFABRIK 


BERLIN NW 6 » SCHIFFBAUERDAMM 19 
FERNRUF: NORDEN 3763/64 - TELEGRAMME: TELEFERNA 


IETEERLLN ESTER EZ ENT RIEENZIEEREN 
VERLANGEN SIE SPEZIALOFFERTE 


BEE 2 0BELEKTROLYTISCHE 
za | WASSERSTOFF-,SAUERSTOFF- 
Ei: GEWINNUNGS-ANLAGEN 


ae? 


uns? 


K 
Zen 


MASCHINENFABRIK SURTH 
ZWEIGNIEDERLASSUNG der Ges. für LINDE’S EISMASCHINEN 
SURTH | KÖLN 
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\ und Bänder für 
\ Spezialzwecke 


kellegierung 80% 
‚ Strahler und 
bei Betriebs- 
Widerstand 1.05 


Rheos 


Specialfabrik elektr-Apparate Edmund Kussi- 
| eresden-N23 


kellegierung 85% 


l 
| 
[ 
| 
j 
| 
| 
| 
| 


THERMOCHROMC 


‚ hitzebeständige Chromnickellegierung, 65% Nickel, 
‚15% Chrom, 20° Eisen, für Heiz- und Kochapparate, 


Anlasser | insbesondere für geschlossenen Einbau, | sowie für 
' hochbeanspruchte Widerstandselemente bei geringen 
und '-Raumverhältnissen. Keine Oxydation bei Betriebs- 


| ‚temperaturen bis 1000 °C, spezifischer Widerstand 1,10 

Hoehhitzeheständiger Chromnickelformguß für Industriedfen 

jeder Art und Größe und zwar für Abdeckplatten der Heizelemente im Boden und 
den Seitenwänden, rotierende Rohre u. Trommeln, Muffeln, 
Transportkettenglieder für automatische Beschickung, 
Laufrinnen, Führungswinkel, Glüh- und Härtekasten, Pyro- 
meterschutzrohre sowie Cyan-Salz- u. Bleibadtiegel fertigen 
wir aus unseren verschiedenen Thermochrom-Legierungen. 
Die Erschmelzung unserer Chromnickel- 

HERMOT Ron materialien in eigener Elektroschmelze 
nach Spezialverfahren gibt Gewähr 

für gleichbleibende Qualität der Erzeugnisse. 


RER 


% 


Schniewindt Pose & Marre 


GM, 


Schaltapparate- Gesellschaft 


m.b.H. 


Eisenach 7 Erkrath .Dü 55 eldorf 
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EINGETR, 
WARENZEICHEN, 


Isolaforsfüfzen aller Art 


Maferial für den Bau 
von - : 


Freileifungen 
: und 
Orfsnetzen 


Gebr Rannemann € Cie. 


G.m.b.ß. 
Düren Rbhid, 


LEKTRO- 


Zur Kontrolle 


KERAMISCHE 
HEIZKORPER 


mit eingebrannten 
Widerständen 
Spezialausführung 
nach besonderen 
Angaben 


Ermöglicht schon dieBeobachtung entstehender 
Be LE KTRO DON Jsolationsschäden und verhindert hierdurch 
GESFIITSCHAFTLT EUR Betriebsstörungen. 
ELEKTROWÄRME MBH Des weisen: Aommeter zur Besinnung der re und Bündast 
verteilung in Drehstromnetzen. 


LA uU Fr Referenzen stehen zu Diensten! Verlangen Sie unsere Liste AS! 
BEI NÜRNBERG P. Gossen & €9, K.=-G. 


Erlangen/Bayern 
Fabrik elektrischer Meßgeräte 


| 
i 


IDese/mororen 


| 
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IGEBR RANK! 


1: Siahlbeionma sienfabrik| | 


| MmUNcHE N/LINDWURMSTRASSE N: 98/ 


ofer Tamprs 234 
2/75 37 PS 


rpm) 
LI 


® Ba Hin 


Iwefere 
ONDer- . 
E/ZEUJNMISSE: 


mıf KOIMPIESSor 


1yro7 30-7000 PS. 


IscAressuferde 
NIArerHoLese/mororen 


orre Aompressor 
Iron 30-700 £5 
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Güldner-Motoren-Ges. 
Aschaffenburg 
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Edelmetalle-Vertrichbs- 


Aktiengesellschait 


Berlin W5O 


Tauentzienstr. 14 


Telegrammadresse: Fernsprecher: 


Rusplatin, Berlin Steinplatz 15306 


* 


ALLEINVERKAUF VON 


PLATIN 


denld SSR: 


Ständige Abgeber von Platın:und 


Platinmetallen in jeder Form und 


Legierung zu vorteilhaften Preisen 


Apparate und Geräte beliebiger Form 


für Laboratorien und Industrie 


in jeder gewünschten Legierung 


IVERTRETUNGEN | 


für Süddeutschland: 


Süddeuishe 
Disconto-Gesellshait A.-G. 


Filiale Pforzheim 


Telegrammadresse Ladisco / Fernsprecher 365 1- 3659 


für Berlin: 


HK. Loewenstein & Co. 


Nachfl. Wilh. Schukraft GmbH 


Berlin SW19, Alte Leipziger Str. 7-9 


Telegrammadr. Schukraft 
Fernspr. Merkur 1644, 1647 
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Kocher- 
A pparate- 


B .ügeleisen- 
Ne/ A:nschluß- 
er G.: eräte- 
Schnü 
KABELWERK-BARMEN A-G 


Kabelwerk BarmenAG 


Unser 5 neues \ 


überstromsicheres 
Weicheisen-Jnstrument 


© ZAHLERTAFEIN 
ZAHLERHAUBEN i 


i » 05 N 
SER 1111111777 ON 
ST EN 


verträgt 


GL, 
TG 


sııeoo JG 


% 


7772 


ohne jede Beschädigung 
die Stromstöße der Leitung 


GT 


G;.G 
7 


Verlangen Sie 
s D.R.P.e. 


DR: SIEGFR. GUGGENHEIMER 
AKTIENGESELLSCHAFT :: NÜRNBERG. 


Günrher Günther 


Liebmann Liebmann 


MERSEBURG MERSEBURG 


ubehörteile 


Wanddurchführungen StahlpanzerrohrZabehör für Kabeiverlegung 
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Fried. Krupp Aktiengesellschaft 
Friedrich-Alfred-Hütte, Rheinhausen (Niederrhein) 
OT aa SD a ne re Fe 


ERKZEUGE 


FÜR 
ELEKTROTECHNIK, TELEGRAPHEN-, 
STRASSENBAHNEN-, BERGBAU. 


”» 
= 


wu 


Spezialfobrik der 7) 
Emairllierwerk g 


BÖKER & KRÜGER 
ESSEN 


Leuchtsäulen, Lichtschildkandelaber 
für Verkehrsregelung 


W.KÜCKE&.CO. 


ELBERFELD 10 
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um. \| Maehler & Kaege 


Nieder-Ingelheim a. Rhein 


nom, 
Iepngmee 


Ber Relligkeits-öffelct ' 
und die a . 
Matıon ım Vergleieh zum 
Stromverbrauch umd zum 
Onschoffungspreis beweisen 
cas. Sre erweisen daher 
Jhren Kunden einem gros- 
sem Dienst, went Sie ıhmen 


Radıum-Rampen verkaufen, 
Radıum &lektr: 
ges. mbH, u NN 
WIPDERFÜRTH eye N 


Generalvertretung und Verkaufslager für Berlin: 
KLÄSSIG & Co., Berlin SO 36, Wiener Straße 65 
Tel.: Moritzplatz 12101 


Vahle: 


mit Kupferkopf BAKELITE 
Platten, Rohre, Spulen usw. 
ISOLIERSCHLÄUCHE 


) 


ANTENNENLITZE 
BUSDRAHTE 
LICHT KABEL | 
ZUND KABEL 

BOWDENZÜGE 


Die beste und sicherste Stromzuleitung für 
Krane, Elektro-Hängebahnen, Elektrische 
Lokomotivförderung in Gruben usw. Größte 
Betriebssicherheit bei schweren Betrieben. 


Stromäabnehmer 
Kittlose Isolatoren. — Beste Referenzen. 


Alleinige Herstellerin: 


ing. Paul Vahle G.m.b.H. 
Fernspr. 7101 BORTMUNDB  Eectenstr. 12 


ELEKTRO-ISOLIER-INDUSTRIEM. 
WAHN,  RHLD. 2 


rem 
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ı D ‚Original 


"Bamag 
7 Spannrollen 


Verm inderung der 
Ank 


lage -u.Betriebsko/ten. 


‚Größte Wirtfchaftlichkeit. 


UNSERE SPEZIALITÄTEN 
STARKE VERBLEIUNG 


Berlin-Anhaltische 
Maschinenbau - AG 
Dessau 


Zweigniederlassung der BAMAG- MEGUIN Aktiengesellschaff 


LANGE & CO 


LUBENSCHEID i. WESTF. 


IE 


ll 


UINNIIIIHNINIIIKUIIIIUIELDIINTNDKIAEADIIITIEDIKOEEDIIONIEDILIDEADLLINEEIIDNDERIDDEEEDINDOEEILTIIILUNGDEII LE 


nach den Normalien des VDE, nach den Vorschriften 
der deutschen Reichsbahn und Reichspost sowie in 
jeder anderen Form und Ausführung für Hoch- und 
Niederspannung, lose und mit aufgehanften Isolatoren 


Katalog auf Wunsch! 
jypsunyy ne sojeJeNy 


für Freileitungs- und Ortsnetzbau, Telegraphen- und 
Fernsprechleitungen, insbesondere 


JUNNIIIINHENILILIHIDIIDIELLIIIILELELIIANEIIIEERDDINKEELLIAEEIDIINANLUKUAEIIKDEEIIIANEKKIDAEEIKLINELIKKUILIANLKIN I 


Mastköpfe für Kleinhänge-Isolatoren, Traversen, 
Konsolen, Querträger, Erdplatten, Lyraträger, 
Spannschlösser usw. 


Katalog auf Wunschl 


AUGUST WORTMANN 


METALLWARENFABRIK 
Barmen-Wiechlinghausen 


genk 
Jun fe) en 


{INIINTIINNUIKEDEIDIIORLIUNLIDLTILILTLURLIADLIEUAUDIETURLULILNEIAEUINKIUEEIAEUEEIIAEIILIIIKBRUBDIBUINUDBOISBIEIDEKDEUIGENGBEKENEN 


STETTEN 


Er 
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Die einzigen im Dauerbetriebe bewährten Schnellflechtmaschinen sind die 


Horn’schen $cehnellflechter 


zo za 


EEE ELLE LE LLELLDLELLLLCELELLOLELLLLELL e< ELLE LLALLLEN 


verschiedener Größe 
für jede Umflechtung 
vom Dynamodraht bis zum Panzerkabel 


Vorführung in der Fabrik jederzeit und während der Leipziger Messe im Haus der Elektrotechnik Stand Nr. 223 


3J.G.Mehne 


Elektrotechnische und Uhrenfabrik 
Schwenningen a.N,, Württemberg 


Zweigfabrik: Maschinenfabrik Immendingen 
(Baden) 


Erstklassige Fabrikate 
seit über 35 Jahren bewährt in: 
Schwach- und Starkstromläutewerken 
mit Zubehör 
Schwachstromartikeln, Tableaux 
Klingeltransformatoren 


Radio-Doppelkopfhörern 
Schalfuhren 


für 
Schaufenster-, Straßen- und Treppenhaus- 
beleuchtung sowie für technische Zwecke 
Signaluhren, Regulateure und Runduhren 
mit elektrischem Selbstaufzug 
Elektrische Bügeleisen 
Zwei- und Viertakt-Benzinmotoren 
für Motorräder, Motorboote, Kleinautos 
und sämtliche stationären Zwecke 
speziell für kleine Feuerspritzen 


ı Zur Leipziger Messe: Haus der Elektrotechnik, Stand 233 | 


GZSEITEIENTTITIGH GZSEITEIENTTITIGH 


BERLIN-WEISSENSEE13 


PRÄZISIONS- 
FEILEN 


für alle Zweckel 
Unübertroff. Qualität! 
Handfräserfeilen 
Feilen für Fellmaschinen 
Rotierende Feilen 
Wiederaufhauen stumpfer Feilen 
Friedr. DICK G. m. b.H. 
Feilenfahrik ESSLINGEN a.N. Gegr.1778 


Paul En Weltmarke: Essfingenan 
Stahlw. u. Werkzgfbk. FD; Gegründet 1778 


alleZwecke 


Schilder AS eh ® 


bester Qualität 


Gustav HERRMANN, BERLIN 


SW.68 Alte Jacobstrasse 420b. 
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Elektrisches Bahnmaterial 


EM SE 


& 


Schienenverbinder Pan AraRthalter eenuneen 


Rheinische Elektro-Werke G. m.bB.H. 
Duisburg -Meiderich 


Eıperimentier - Schalttäiel für 
Gleich- u.Wediselstrom 


Motorschutzschalter 


m. Tastkontakten, therm.Relais u.Freiauslösg. 


1, 
n Gußgehäuse 


I is Va? ur" 


als auch für rückseitige Schalttafel-Montage 


Gans & Goldschmidt || Nostitz& Koch 


!LEKTRICITÄTS-GES. M.B.H. / GEGRÜNDET 1897 SEA: be. IR 
| a a abrik elektrotechnischer arate u. Transformatoren 
Berlin N 39 - Müllersir. 10 rn 


jpezialfabrik elektrischer Meßgeräte,Widerstände u. Schalttafeln 


DIE ZUKUNFT DES STAUBSAUGERGESCHÄFTS 
LIEGT IN DEN MITTLEREN UND KLEINEN HAUSHALTUNGEN 


ROTAREXAX 


DER BERGMANN STAUBSAUGER 


IST IN KONSTRUKTIVER UND PREISLICHER HINSICHT DEREN 
BEDÜRFNISSEN AM BESTEN ANGEPASST 


NUR BRUTTO 
RM EINSCHL.ZUBEHÖR 
DERSTAUBSAUGER 


MIT DEM ZEICHEN 


UNIVERSAL-KUGELLAGER-MOTOR DER BERGMANN ELEKTR. WERKE A.-G. BERLIN 
HÖCHSTE AUSZEICHNUNG FÜR STAUBSAUGER: GESOLEI DÜSSELDORF 


E1 E mm iin m nn 
T RUIAREX STAUBSAUGER G.M.B.H./ NÜRNBERG / FRAUENTORGRABEN 3 / TELEFON 22366 
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Excelsior-Werk 
Rudoli Kieseweitter 


Fabrik elektrischer Meßinstrumente 
VIE EIRL G 2 


 —— 


30 40 
im hi, "0%, 


N \ ii 


N ÄNDERE DE 


nn e - y ALFA . 
1 i FÜR DYNAMORÜRSTEN 
\ersiromsidere BÜRSTENHALTER _ 
. Apparate | UNDKONTAKTTEILE 


in allen Ausführungen als langjährige 


Spezialität 


Elektrische 


Kondensatoren 


für Telefonie und Telegrafie 


“Ss RADIO: 
1. Empfängerbau 
A TURBINENOLE Netzanschlußgeräte 
für Dampf- und Wasserturbinen Sendeanlagen 


IRANSFORMATOREN- 
SCHALTERÖLE 


Fordern Sie im Bedarfsfalle 
unsere Angebote! 


„Dlex“ 
Deutsche Petroleum -Verkaufs-Gesellschaft 


m.b.H. Berlin-Schöneberg 
Berlin Breslau Leipzig 
Martin-Lutlher-Str, 61-66 Gustav-Freytag-Str. 15 Dittrichring 21 
Hamburg Hannover Dortmund 
Mönckebergstr. 3 (Klöpperhaus) Langelaube 30 Königswall12 (Stahlhaus) 


Köln Mannheim 
Maria-Ablass-Platz 15 Otto-Beck-Str. 32-34 


| „Olex“ Bayerische Petroleum-Gesellschaft m. b. H. 


WEGO-WERKE 


Aktiengesellschaft 


FREIBURG i. Br. 


München, Sonnenstr. 5 
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E.ÄdeHaen A:G. 


SEELZE BEI HANNOVER 


Kennen Sie die 
Vorteile 
der kolloidalen 
Graphit-Schmierung ? 


Wenn nicht, 


verlangen Sie sofort Aufklärung über 


(öllöslicher kolloidaler Graphit) 


und 
Kollagfett 


(kolloidaler Graphit in Staufferfett) 


Hochspannunss- 
gesellschaft 
m. u . 


öltransformatoren 
für alle Spannungen 
und Leistungen in bekannter muster- 
gültiger Konstruktion und Ausführung. 


Eingetr. Schutzmarke 


Kupier, Messing, 
Tombak, Bronze und Neusilber. 
Bleche, Stangen, Drähte, Bänder und Profile. 


Hocdiwertige Bronzebänder 


tür stark beanspruchte Kontaktfedern. 


Hartkupier- und Bronzedrähte 
für Telephon- und Telegraphenleitungen. 


Preßfteile 


aus Kupfer, Messing, Durana-Metall, Duralumin und 
Manganbronze. 


Duralumin, 


das nach dem D.R.P. 244554 hergestellte Leichtmetall, 
ist das gegebene Konstruktionsmaterial, wo ein 
möglichst geringes Gewicht und gleichzeitig hohe Festig- 
keitseigenschaften verlangt werden. Fast so leicht wie Alu- 
minium, besitzt es die Festigkeitswerte besten Flußeisens. 


96 Zeppelin-Luftschiffe und viele hundert Flugzeuge 


wurden daraus erbaut. 


Drucksachen auf Wunsch. 


Dürener Metallwerke, 


Akt.-Ges., Büren (Rheinld.). 


Rittershausa Blecher 


G. m. b.H. Barmen 73 segründet 1861 


Abteilung Hydraulik: 


Hydr. Pressen 


für Isolier-Preßkörper usw. 

mit Ober- od. Unterdruck, 
mit Hand- oder hyadr. 

Ausstoß 


Hydr. Preßpumpen 
Hydr. Akkumulatoren 
Hydr. Steuerventile 


besonders 


Schnellsteuer- 
Apparate 


Sonderabteilung für: 


Kabel-, Flecht-, Verseil-Maschinen 


überhaupt alle Arten von Maschinen für die Herstellung von 
elektrischen Leitungs-Drähten und Kabeln 
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Kaminkühler 
Hlolzb auf en 


aller Artf 


Offo Esiner $3 Dortmund 


Koordinatenpapiere 
für statistische Zwecke 
Diagrammblätter 
Indikatorblätter 
Registrierrollen 

in verschiedensten 
Ausführungen 


e 


in Rollen, Bogen und 
Blocks, 
auch Dinformate 


N 


SS 


Für die Ausführung von Saugfähigkeitsprüfungen 
an keramischen Isolationsmaterialien 
nach den VDE-Vorschriften 


fertigen als 
SONDERHEIT 


Garl Schleicher & Schüll 


Düren, Rheinland 
Fabrik feinster Maßpapiere 


DR. ING. G. WAZAU 


FESTIGKEITSPRÜFER 
MANNHEIM 


TRANSFORMATOREN 


jeder Leistung und Spannung In besonders solider, kurzschlußfester Bauart 


EINHEITS-TRANSFORMATOREN 


W SPEZIAL-TRANSFORMATOREN NZ 
für alle Zwecke 


PRUF-TRANSFORMATOREN 


für höchste Spannungen 
Apparate für elektrische Gasreinigung usw. 


FRANKFURTER TRANSFORMATOREN-FABRIK 


M. TOPP & CO / FRANKFURT-MAIN 


Beson ders 
hoch werfig: 


ansparente 
Emailledrähte 


Stark-Schicht: 


Emailledrähte 


Wachsfeste 


Emailledrährte 


ORTTTTLISTTLLITTLEITTTLATTTLLTTTATSTTLLTTTLLTTTRLEITTLRTTTLETTTTRITTTLITTTLATTTLATTTTLATTTLLTTTRLLDTTLLTTTLLITTLLITTTLITTTLATTTLELTTTLLTTTED 


w 


Freileitungs-Klemme 


MAXIM 


VENTILATOREN JEDER ART 
KLEINMOTOREN 


TTTTTLLLITLLLLTTLLEFFLLTIPTLLTTTLLITTLLLITTLLTTTLLLTTLLENFRLLITTLLLTTLLLTPELLTTTLLLSTTLLITTILLTTLIAPTELIT ITS 


ZUM AN- UND EINBAU E 

| E 
= = 
| ® aus Kupfer ES aus Messing E 
: Lieferbar in s 
| = 10 verschiedenen Größen H 
| E von 2,5—-150 qmm 3 
Kabe : KARL PFISTERER ; 
| KLEINMOTOREN- UND VENTILATOREN-FABRIK A.G. | = Fabrik elektrischer Spezialartikel E 
| WIEN XVIl, ROSENSTEINGASSE 83-85 E STUTTGART-UNTERTÜRKHEIM Ei 
TELEGR.: KABEAG, TELEFON: 24302, 63258 z a 
Senn eran RHEIN anHIRSNLIM URTEIL 


He 
A-KUPPLUNG 
is ee ISOLIEREND-ELASTISCH 
GEEIGNETSTE KUPPLUNG FUR ELEKTROMOT. ANTRIEBE 


_ Einfach in Konstruktion « Kleiner Durchmesser. 


= Geringes Gewicht » Niedriger Preis » Größte Elasti- 
zirät, daher Schonung der benachbarten Lager« 
Verwendbar für Rechts-und Linkslauf und wech- 
seinde Drehrichtung« 


EISENWERK WULFEL- 


HANNOVER-WULFEL*TRANSMISSIONEN. 


CXXIV ETZ 1927, Heit 26 (VDE-Hauptversammlung 1927) 30. Juni 1927 


Gebr. Israel 


AKTIENGESELLSCHAFT 


BERLIN S0.26, Koffbuser- Sfr. 10 


Bayerisches Habelwerk 
Riffelmacher & Engelhardt A.-G. 


ELEKTRISCHE £ | Roth beı Nürnberg 
BERLIN „WILMERSDORF | 


Kabel- und Gummiwerke /Isolierrohrfabrik 
Telegr.-Adresse: Kabelwerk Rothbeinürnberg 


4 Telefonruf Nr. 5 und 59 
Bevor Sie Gleichstrom- 


 _informierenSiesichüber Stark- u. Schwadistrom- 


|| eitungen aller Art 
| 


unsere konkurrenzlosen 
Instrument-Modelle | 


Listen kostenlcs 


Röhren-Prüfgeräte 
jetzt 

ab Lager lieferbar! NOS OU TISGSEN 
Gummiband-, Panzerleitungen, 

säure-, wetterbeständlige u. blanke Freileitungen, 

Asphalt-, Wachs- u. Guttaperchadrähte, 
Rohr-, Mantel- u. Dynamodrähte, 
Telephonschnüre, Hartgummirohr, 
Isollerband, Paraband, Gummimischungen 


+ 


Verlangen Sie bitte unsere Vor- 
schläge, ehe Sie anderweit noch 
so für Ihre Zwecke geeignet er- 
scheinendes bestellen! Vielleicht 
bieten wir noch günstigeres! Kei- 
nenfalls werden Sie es bedauern, 
die geringe Mühe aufgewandt zu 
haben. 


| Isolierrohre 


mit gefalztem Metallmantel und mit 
Stahlmantel 


* 


BUSZILIZILSTISTIZILSZIZIT SUIZSISZILILISCIZSDIZELST SUN STIZELSZILTT 


für Hoch- und Niederspannung Schwachstromkabel 


Selektiv- 
Außer Kartell Kabelschutz D.R.P.a. 


Reichhaltiges Lager in allen gangbaren Typen! Verlangen Sie unsere Lagerliste! 
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Die solilen 


ASCHAFFENBURG 
$PEZIALWERK 


Konstruktionen 
IM l IAlIl- (EHENTBUCRERTEN KochPLAnEN KooneR 
Iherm-Anparale 


haben sich überall 


Motor-Schutzschalter 


Automatisch arbeitend, mit thermischer Auslösung, 


hoher Wärmeträgheit, selbstlötenden Heizspulen und 
Feineinstellung an übersichtlicher Skala. 


Selbstanlasser | 
in Öl oder in Luft schaltend für bestens bewährt 
zuscke Qualltätsprobe: 


Drudischalter (Druckregler) 10008 
mit metallisch, elastischer Stützung Stunden 


der Gummimembrane. 
dauernd unter Strom 
ohne zu bügeln 


SURATULLEERIEI EA Heizkörper noch vollkommen in Takt 


in vollendeten Ausführungen. 


Haushaltbügeleisen Reisekocher Tischventilatoren 
Sehosiderii en Bez an Eee en 
Schuhmacherbügeleisen rotröster rahlöfen j 
Dru ckknopisteuerungen BrEtilaes Teekannen Oefen mit Pinslempen. 
Schü R 1 dalle A Kochplatten Heißwasserkannen Widerstands-Zimmerö, en 
ee A Selte PBDa: Industriewärmplatten Moccamaschinen Oefen für Industrieheizung 
rate für dierationelle Ausnutzung Tischherde I4stellig Samovare E: Rülees- (Kinsken He 
1 1 ü —6st zaffeemaschinen 
een Maschinen, ee das Wecerbider (bains marie) Bahnheizkörper 
Tr Küchenherde u. Kochkessel Grogkessel Heizregister 
! für Wirtschaftsräume Wurstwärmer Elektr. beheizte ügel- 
| Wärmeschränke Tauchsieder maschinen 
Starksirom -Apparatebau Trockenschränke Sterilisatoren Leimkocher 1 
| Back- und Bratrohre Rasierwasserwärmer Autohaubenwärmer 
| G.m.b.H Konditoreibacköfen 1 Ve n PÜnTEeR En 
i Rz er ini i i ostienzangen 
N ES viersir.5n || Aush ot Mare" | Biker Kortffeldämpte 
Messingkocher Heißluftduschen Elektr. Vulkanisierapparate 
Inhalatoren 


Neue Nähmasdhinen-Antriebe 


für fast alle Systeme und Arten 


| 


| aller Art 


hergestellt auf modernen 
Hochleistungs-Automaten 
j eigener Konstruktion (D.R.P.) 


Der schwenkbare, versenkbare 
Universalmotor 


Universal-Nähmaschinen-Motor 
für Beruf u. Haus 
für Friktions-Antrieb 


DILITILTT III 
snneannes sam annnnı 
none. 


MT 


llefert als Spezialität 


; WILHELM BINDER 
| 


Maschinen- und Elektro-Apparate-Fabrik 


VILLINGEN (BADEN) 


0319 £ * So 


hi. 
Der Universal-Nähmaschinen-Äntrieb 

für schwerere gewerbliche Nähmaschinen aller Art 

mit angebautem Kettenzugregler und Momentbremse 


(age Berlin N 65 Z, Müllerstr. 30 
N Man verlange Listen IVc, g, h,Z 
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TRUTMANIA-TETRA 


nach den Vorschriften des VDE 
von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt Berlin geprüft an Hochspannungsleitungen über 110000 Volt 


Absolute Betriebsbereitschaft . Leichteste Kontrolle 
Löschmasse ist reinerTetrachlorkohlenstoff ohne Zusatz von Säuren 
ax I, ARTNET 


TRUTMANIA GESELLSCHAFT MIT BESCHRÄNKTER HAFTUNG 


Düsseldorf, Oststraße 128 132 Fernruf 7632 / Telegramm -Adresse: Concordia, Düsseldorf 


CH Ian sh Ial 


Fabrik für verbandsmäßiges 
Isolierpreßmaterial 


SPEZIALITÄT: 


schuizschalter 


Hebelschalter, Selbstschalter 


gußeisernes Material 


Wärme- 
beständiges 

Material 

für Stecker, Schalter und 

sonstige Konstruktionsteile 


Hochspannungsapparate 


Ölschalter bis 35000 Volt 


DaulEisenstuck 


I n’gieön neu: 


LEIPZIG S3, BAYERSCHE STR. 80 


BERLIN-REINICKENDORF-O1 
RESIDENZSTRASSE 39 


nn 


DEUTSCHE KOHLENBÜRSTEN- uno ELEMENTE-FABRIK 


CARBONE 2" 


ORANIENBURGER STR.34 BERLINN 24 » FRANKFURT A.M. MAINZER LANDSTR. 259 


Hochleistungs- Fabrikate 


ABTEILUNG I: KOHLENBÜRSTEN + ABTEILUNG Il: ELEMENTEBAU 
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p Juni 1927 ETZ 1927, Heit 26 (VDE-Hauptversammlung 1927) CXXVI 


Gegründet 1897 Ferdinand Walther Gegründet 1897 


Niedrige feste Preise SofortabLager Präzise Ausführung 


Kraftsteckvorrichtungen 15, 25 u. 60 Amp. 
it 


SNNKINITIINITITITRLDIANRTUIDIADRTRRERTDTDTTTDTDDDTEERDERTRRTDDDRDDOTGRUDDADRDRRRERDRURRDRERERRNATILIIINI LE 


»Iherma« 
Flekirowär ärmeapparaten 


aller Art für 


Haushalt, Gewerbe, 
Landwirtschaft und Industrie 


€.H.JUCHO 


ist die in Deutschland uns alleine geschützte 
Marke und die Garantie für ein Qualitäts- 
fabrıkat allerersten Ranges, durchgebildet 


auf Grund Il9jähriger, reichster Erfahrung. 


Gittermaste 
Freiluftstationen 


Funktürme 


THERMA 


G.m.b.H. 


MÜNCHEN 26 
Spezialfabrik 


_ Jucho Streckmaste 
Isolatorenstützen 


In ganz Deutschland Vertreter und Läger 
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N 


Widerstandsmeßseräfe wur aırentenniesung 


mit Meßbereichen von 1 Mikroohm bis 1 Megohm 


Ohmmeter dieser Art nach der von R. Kühnel angegebenen 
Schaltung sind vielfach erprobt u. gelten heute in Prülfeldern 
elektr. M: aschinen, in Anker-Reparaturwerkstätten u. gleichartigen 
Betrieben als unentbehrlich. 


weitere Spezialitäten unseres Arbeitgebietes: Drehschalter Amperemeter 
für1-5,4-20, 20-100 A mit zwangläufig.Umschaltung, Präz.Wattmeter 
f.4Str jommeßbereiche0-5 5 1,5,10A, Pre W attmetermitDrehschalter : 
Mikroamperemeter, Leistungsfaktormesser, Präz.Komp. Apparate. 


25 1:h 


Norma - Universal - Ohmmeter System BARS 
Kühnel, Meßbereich 0-0001-1000 u.0-1,000.000 Ohm Vertreter für einige Bezirke gesucht 


NORMA Instrumenten-Fabriks-Geselischait: 


wien XVI , Arligasse 55 
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1.MENDE & (0. 


PRESSWERK 


Dresden-N 15 


Spezialfabrik 
fur Preßstucke aller Art 
aus verbandstreuem, 
hitzebeständigem und säurefestem 
Isoliermaterial 


/MENDELITH: 


Eigene 
Matrizen -Werkstatftt. 
Größte Präzision 


H’F’STOLLBERG 


Maschinenfabrik G.m.b.H. 
Offenbach a.Main 


liefert 
auf Grund langjähriger 
Erfahrungen 


Hilfsmaschinen 
für die gesamte 
Elektro- 


Industrie: 


Blechbeklebe-, Blechlackier-, 
Spulenwickelmaschinen aller 
Arten und Größen, Bandagier- 
bänke, Umbandelmaschinen für 
Spulen, hydr. Pressen, Exzenter 
pressen, Nutenstanzmaschinen, 
Ziehbänke, Hülsenwickelma- 
schinen für Isolierrohre usw. 


VELMAG 


Vereinigte Fabriken elektr. Meßlinstrumente 


LEIPZIG-STÖTTERITZ 31. 0.27 


[or] 
, 
.c05p 


”, Wr 


Phasen - Leistungs - Frequenzmesser 


Sämtliche Meßgeräte Jeder Stromart für 
Schaltanlagen, Präzisions-Meßgeräte 
für Laboratorlum und Montags 
nach den Vorschriften 
des V,D, E 


EleKIFIZIIALSWETKE 


Wir führen aus: 
Zählerrevisionen in jedem 
Umfang 


Reparaturen 
von 
Elektrizitätszählern 
und 
Meßinstrumenten 


Wir liefern: 


Elektrizitätszähler jeder Art 


neu und gebraucht 


la Referenzen 


STÜRMER & €O. 
Deutsche Zählerrevisions- 
gesellschaft m. b. H. 
München W 12, Bergmannstr. 13-16 
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Gittermaste 
Eisenkonstruktionen aller Art 
rane u. Aufzüge - Transportvorrichtungen 
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BI NEIL IZ ZZ NETZ 


Per 


: „Zweistrecken-Kreuzungsmast 
Kreuzung zweier Leitungen für 55000 Volt, Höhe#1 Meter, Gewicht 16 Tonnen. 


ODPAM.CGı 


TELEFON! 


EERRAUME: Hamborn am Rhein "88 


G. SIEBERT 


GMBH 
Platinschmelze 


Gegründet 1881 


Netze 
aus Platin und Platiniridium 


Silberdrähte und -Bleche 


| 

| 

Platindraht und -Blech/ Platinfolien 
| 

| 

| | 

| für Schmelzsicherungen 
| 


| Kontakt-Nieten 


Plättchen aus Platin 


Feinsilber, Goldsilber 


| Platiniridium 
USW. 


A.BITTER 6 CO GMBH KASSEL 


Drehstrom-Motoren 
Gleichstrom-Motoren 


Generatoren 
bis 5000 kW. 


Qualität-Hochleistung 
Modernste Konstruktion 


Wir liefern in altbewährter, erstklassiger Ausführung: 


bis zu den höchsten Spannungen 


Hochspannungskabel 
mit Strahlungsschutz D.R.P. Nr. 288446 


Fernsprech- 
und Telegraphenkabel 


in jedem gewünschten Aufbau 


nach den neuesten Bedingungen 
der Deutschen Fernkabel-Gesellschaft 


Wir übernehmen auch die komplette Verlegung 
und Pupinisierung von Überlandkabeln 


isolierte Leitungen 
nach den VDE-Normen 


Fernmelde-Anlagen 
jeder Art und Größe 


Vollautomatische und manuelle Fernsprechanlagen 
Wasserstands-Fernmeldeanlagen — Signalanlagen 


7772 
Süddeutsche Telefon-Apparate-, 
Kabel- und Drahtwerke A.G., Nürnberg 
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Verlag von Julius Springer in Berlin Wg 


Hochspannungstechnik 
Von 


Dr.-Ine. Arnold Roth 


Technischer Direktor der Ateliers de Construetions Electriques de Delle in Villeurbanne (Rhöne), früher 
Leiter der Apparaten- und Transformatoren-Versuchsabteilung von Brown, Boveri & Cie. in Baden 
Mit 437 Abbildungen im Text und auf 3 Tafeln sowie 75 Tabellen. VIII, 534 Seiten. 1927 
(rebunden RM. 31.50 


Inhaltsübersicht: 
Das elektrische Feld. — Die festen dielektrischen, Baustoffe der Hochspannungstechnik. — Das Öl 
als Baustoff. — Die Luft im elektrischen Feld. — Öl im Zusammenbau mit festen Baustoffen. — Luft 
im Zusammenbau mit festen Baustoffen. — Elektromagnetische Schwingungs- und Stoßvorgänge. — 
Wirkliche Anforderungen an die dielektrische Yestigkeit im praktischen Betrieb und Prüfvorschriften. — 
Einrichtungen für den Hochspannungsprüfraum. — Der Lichtbogen in Luft und unter Öl. — Hochstrom- 
probleme in Hochspannungsanlagen. — Hochspannungsanlagen für Wechselstrom. — Hochspannungs- 
anlagen für Gleichstrom. — Nachwort. — Literaturverzeichnis. — Sachverzeichnis. 


Seit einer Reihe von Jahren fehlte ein modernes Werk über Hochspannungstechnik. Während 
die Praxis ihre Erfahrungen ausgebaut hat, hat die Wissenschaft eine außerordentlich rasche 
Entwicklung genommen, ohne daß sie stets voll herangezogen werden konnte. Das vorliegende 
Buch, dessen Verfasser Praktiker und Wissenschaftler zugleich ist, vermittelt dem Ingenieur 
das, was er zur Projektierung und Konstruktion von Hochspannungsanlagen braucht, und 


ist für die zahlreichen Betriebsingenieure 
in Kraftwerken, Fernleitungsgesellschaften usw. 


Taschenbuch der drahtlosen 
TelegraphieundTelephonie 


Bearbeitet von 


Regierungsrat a. D. Dr. E. Alberti-Berlin; Dr.-Ing. G. Anders-Berlin; Dr. H. Backhaus-Berlin; 
Postrat Dipl.-Ing. Dr. F.Banneitz-Berlin ; Dr.-Ing. H. Carsten-Charlottenburg; Prof. Dr. A. Deckert- 
Berlin; Postrat Dipl.-Ing. F. Eppen-Berlin; Prof. Dr. A. Esau- Jena; Prof. Dr. A. Gehrts-Charlotten- 
burg; Ingenieur E. Gerlach-Berlin; Postrat Dipl.-Ing. W. Hahn-Berlin; Abt.-Dir. Dr.-Ing. H. Har- 
bich-Berlin; Geh.-Rat Prof. Dr. W. Jaeger-Charlottenburg; Dr. N. v. Korshenewsky-Berlin; Dr. 
H. F. Mayer-Berlin; Dr. G. Meßtorff-Berlin; Dr. U. Meyer-Köln; Oberingenieur H. Muth-Berlin; 
Dr.-Ing. L. Pungs- Berlin; Oberingenieur J. Pusch-Berlin; Oberpostinspektor O. Sattelberg-Berlin; 
Dr. A. Scheibe-Charlottenburg; Oberpostrat H. Schulz-Berlin; Postrat Dr. A. Semm-Berlin: Ober- 
postrat H. Thurn - Berlin; Postdirektor F. Weichart-Berlin; Geh.-Rat Prof. Dr. K. Wirtz-Darmstadt; 
Telegraphendirektor Dr. A. Wratzke-Berlin; Regierungsrat Dr. G. Ziekner-Charlottenburg 


Herausgegeben von 
Dr. F. Banneitz 


Mit 1190 Abbildungen und 131 Tabellen. XVI, 1253 Seiten. 1927 
Gebunden RM. 64.50 


Dies Buch enthält in knapper und exakter Darstellung alles, was der Ingenieur, Forscher und Betriebs- 
beamte an Unterlagen für Arbeiten auf dem Gebiet der drahtlosen Telegraphie und Telephonie braucht. 
Die einzelnen Abschnitte sind unter Berücksichtigung der letzten Erfahrungen von anerkannten Fach- 
leuten bearbeitet. Durch ausführliche Literaturhinweise sind die einzelnen Kapitel ergänzt. 
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YWINTRICH,A 


Der zuverlässige Feuerlöscher für elektrische Brände 
bis zu 350 000 V. Absolut nichtleitend. Entspricht den 
Leitsätzen des VDE 

Laut Bericht „Der Tag“ vom 16.3.1927: Erfolgreich betätigt bei gleichzeitigen, zusammenhängenden 
Öltransformatorenbränden in der AEG, Werk Oberschöneweide und Elektrizitätswerk Oberspree. 


DEUTSCHE FEUERLÖSCHER-BAUANSTALT WINTRICH & CO - BENSHEIM 38 «essem, 


C.J. VOGEL 


DRAHT- UND KABELWERKE 
ACT.-GES. 


GEGRÜNDET 1358 


Isolierte Kupferdrähte Telefonschnüre 


(Baumwolle-, Seide-, Emailledrähte, 
Rubin Emailledrähte) 


Spulen 
Widerstandsd rähte jeder Ausführung für die Elektrotechnik 


blank emailliert und besponnen 


Lichtleitungsschnüre 
Schwachstromdrähte (nach den Vorschriften des VDE) 


Radiozubehörteile 


Verlangen Sie bitte unsere Preisliste sowie unseren neuesten Radio-Katalog 


LUTTRINSHAUSEN 3 
EEE EEE 


RHEINLAND 


Spezialfabrik für Wechsel- 
ee und Drehstromzähler 


Außer Konventio 
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| Leopold Kostal- Lüdenscheid 


Glektrotechnische Spezialfabrik 


Ich liefere mit dem 


VDE 
Prüfzeichen 


IT 


\ 


|| N, 
7J,,,\\\\I\\) 
N 4 


VDE 
Radio-Zubehör eg  Autobeleuchtungs- 
Druckknopfschalter für Aufputz und S pez lalität: Zubehör 
Einbau-Montage, DRGM. Tumbler- | Steokkontakte bis 30 Amp. In allen 
Schalter 1-2-3 polig, Funkdosen mit Ausführungen. Spezlalschalter DRGM. für Fahrtrich- 


Stecker. Bananenstecker 1-2-3.polig. 


Anodenstecker Inallen Farben Kurz- | Bügelelsenstecker 2 polig mit Aus- | tungsanzelger. Druckknopfschalter 


schluß-Stecker. Mignondosen mit schalt-Vorrichtung für Aufputz und Einbau, DRGM. 
Stecker. Kupplungen. Audionsockel Kraftsteckdosen 2teillg Tumbler-Schalter 1-2-3 polig. Mig- 
Anschlußklemmen-Kabelschuhe non-Dosen. Mignon-Stecker 
Silitstabhalter | Kupplungen usw. 


Verlangen Sie Hauptkatalog und Radlo-Liste. — Lieferung nur an Grossisten 


ulkanfiber 
MIRABEREEKSEE “ NOS 


ın Platten, Stäben, 
Röhren,Formstücken 


l.G.FARBENINDUSTRIE 


AKTIENGESELLSCHAFT 


VerkaufsgemeinschaftChemikalien, Abt.Vulkanfiber 


Frankfurt a.M. 
Gutleut-Str. 31 
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ee von 30006 Vlaben 
in 800 m Längen he h 
Draht- und K H 


Nach der Son herkonsind f 
3x70 ii 30000 Volt für die 


Sadowa-Rahnsdörf In Längen 


is Bauart‘ werden 19,5 km 
ındirektion Berlin Strecke 


nd mehr ausgeführt. 


2 


tigung, Verlegung nd ‚Montage ganzer Kabelnetze bis 
"zu den. öchsteh Ni annungen nach unserer 


Sonder-Konstruktion „VOR s „Bauart - muffenlos - 


begr&g; nsdauer 


gel Draht- und Kabe 
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werke 
x: no Be; .Cöpenick ? Fehde pirt 


für Aufputz-, Unterputz-, gußgekapselte Ausführung 
in erster Qualität, preiswert und promptlieferbar 


KONTAKTWERK MUHLACKER 


G.M.B.H. _ -.. 
MBH. PMUHLACKER (WURTTEMBERG) 


| 
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CXXXV 


RWE (CHeinisch-Ried SCHUTZSCHALTER 


Bild 1 
Type 15/IE RWE 
2 polig. Hausanschlußkasten 
250 V, 15A mit therm. Zeit- 
und Freiauslösung nebst 
RWE- (Heinisch-Riedl-) 

Schutzspule u. Prüfeinrich- 

tung 


Bild 2 
Type 15/IV RWE 
4 polig. Hausanschlußkasten 
3 x 380/220 V, 15 A m. drei- 
phasiger thermischer Zeit- 
und Freiauslösung nebst 
RWE-(Heinisch-Rie«ll-) 
Fehlerstromsehutz u. Prüf- 
einrichtung 


Bild 3 
Type 40/IlV RWE 

4 polig. Hausanschlußkasten 
mit dreiphasiger Überstrom- 
Zeit- und Freiauslösung 
n. RWE-(Heinisch-Riedl-) 
Schutzspule und Prüfein- 

richtung 


Bild 4 
Type 40/1 N J 
Nachinstallationsschalter m. 
Spannungsrückgangs- und 
Freiauslösung nebst RWE- 
(Heinisch-Riedl-) Schutz- 
spule und Prüfeinrichtung 


S3. 


der VDE-Errichtungsvorschriften und die dazugehörigen Leitsätze werden durch diese Schutzschalter in vollkommener Weise erfüllt. 


erfordert, daß jedes E.-W. einige Probe-Installationen vornimmt, um die Zweckmäßigkeit 
der Neuerung selbst übersehen zu können 


Verlangen Sie Angebot von 


[0 Schiele & Bruchsaler-Industriewerke } 


Baden-Baden 
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INSRTNENEREMENE AA, GG. VORMALS zeremonnmegmoneononson 


SKODAWERKE 


ELEKTROTECHNISCHE FABRIK: PILSEN-BOUDLEVEE 
General- u. kommerz.-BDirektion: PRAG 


im 


7 


HOCHSTSPANNUNGS-APPARATE 


651057 


Einpoliger Trennschalter 110000 Volt für Außenmontage 


ELEKTROINGENIEUR-BUREAUX: 


Prag Il., Jungmannstr. 37, Brünn, Falkensteinergasse 5, 
Fernsprecher 251-51 bis 251-60. Fernspr. 3028, 3083. 

Pilsen, Skodawerke, Werkbahngebäude Mähr.-Ostrau, Bahnhofstraße, Ge- 
(zugleich Lager), Fernspr. 480 bis 488, bäude der Zivnobanka, Fernspr. 457. 

SONIggrSiz: Skodawerke, Fernspr. 340, Bratislava (Preßburg), Safafikovo 

Turn-Teplitz, Hauptstr. 80, näm. 3, Fernspr. 2659. 


Fernspr. 1172. r e x 
Reichenberg, Kasernenplatz 4, Ljubljana, Selenburgova 7,Fernspr. 2966 
Fernspr. 1440. Sotia, Ulica Levski 10, Fernspr. 2304. 
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Vibrationen 
von 
Elektroankern aller Dimensionen 
beseitigen Sie 


rein werkstattmäßig 
auf unseren 


Unser Vibrometer 
mißt 


Vibrationen 


und 


Erschütterungen 


an Maschinen, Fundamenten 

und Eisenkonstruktionen 
Vorteile: 

Hohe Empfindlichkeit, Handlich- 

keit, solide Bauart, 

niedriger Preis 


Dynamischen Auswuchtmaschinen 
System 
Lawaczek-Heymann 


CARL SCHENCK DARMSTADT 


EISENGIESSEREI & MASCHINENFABRIK G.M.B.H. 


Spezialfabrik für Förderanlagen- Waagen - Auswucht -& Prüfmaschinen 
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| Wichtige Neuerscheinungen 


Verlag von Julius Springer in Berlin W9 


Der Transformator im Betrieb 
Von 
Dr. techn. Milan Vidmar 


o. Professor a. d. jugoslavischen Universität Ljubljäna. 


Mit 126 Textabbildungen. VII, 310 Seiten. 1927. Gebunden RM 19.— 


Die wirtschaftliche Regelung 


von Drehstrommotoren durch Drehstrom-6leichstrom-Kaskaden 
Von 
Dr.-Ing. H. Zabransk y 
Mit 105 Textabbildungen. IV, I12 Seiten. 1927. RM 9.— 


Berechnung von Drehstrom-Kraftübertragungen 
Von 
Öberingenieur Oswald Burger 
Mit etwa 32 Textabbildungen. Etwa 110 Seiten. Etwa RM 6.—. Erscheint im Juli 


Das elektromagnetische Feld 
Ein Lehrbuch von 


Emil Cohn 
ehemals Professor der theoretischen Physik an der Universität Straßburg 


Zweite, völlig neu bearbeitete Auflage 


Mit 41 Textabbildungen. VI, 366 Seiten. 1927. Gebunden RM 24.— 


Meßtechnische Übungen der Elektrotechnik 


Von 
Konrad Gruhn 


Oberingenieur a. D., Gewerbestudienrat 


Mit 305 Textabbildungen. VI, 178 Seiten. 1927. RM 10.50 


Die Eigenschaften elektrotechnischer Isoliermaterialien 
in graphischen Darstellungen 


Eine Sammlung von Versuchsergebnissen aus Technik und Wissenschaft 
Von 
Dr. Ulrich Retzow 
Abteilungsleiter der AEG-Fabrik für elektr. Meßinstrumente, Berlin 


Mit 330 Textabbildungen. VI, 250 Seiten. 1927. Gebunden RM 24.— 


Einführung in die Elektrizitätslehre 
Von 
R. W. Pohl 


Professor der Physik an der Universität Göttingen 


Mit 393 Abbildungen. VIII, 256 Seiten. 1927. Gebunden RM 13.80 
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23 Pendeln IE. 


für Betriebsdrücke bis 100 Atm. und Größen bis 2000 qm Hzfl. 


Die Einzel-Elemente werden nahtlos hergestellt auf Grund 
langjähriger Erfahrungen hydraulisch gezogen und gepreßt 


Dampkfessel -Dampfmaschinen -Rohrleitungen - Borsig-Schnellschließventile 


BORSIG-TURBOSATZE 


Hauswasserversorgungsanlagen — Entstäubungsanlagen 


A.BORSIG -BERLIN-TEGEL 


Aus den Neuerscheinungen 


Verlag von Julius Springer in Berlin W9 


Die Drehstrom-Induktionsregler 
Von 
Dr. sc. techn. H. F. Schait 


Professor für Elektrotechnik am Technikum Winterthur 
Mit etwa 165 Textabbildungen. Etwa 390 Seiten. Erscheint im Juli. Gebunden etwa RM 22.— 


Die elektrischen Einrichtungen für den Eigenbedarf 
sroßer Kraftwerke 


Von 
Oberingenieur Friedrich Titze 
Mit 89 Textabbildungen. VI, 160 Seiten. 1927. Gebunden RM 12.— 


Die Stromversorgung von Fernmelde-Anlagen 
Ein Handbuch von 
Ingenieur G. Harms 
Mit 190 Textabbildungen. VI, 137 Seiten. 1927. RM 10.20; gebunden RM 11.40 


Der phasenverschobene Strom 
Seine Messung und seine Verrechnung 


Von 
Dipl.-Ingenieur Richard F. Falk 


Ingenieur bei den Siemens-Schuckert-Werken 


Mit 52 Textabbildungen. IV, 92 Seiten. 1927. RM 6.60 


Herzog-Feldmann 


Die Berechnung elektrischer Leitungsnetze 
in Theorie und Praxis 
Von 


Clarence Feldmann 
Professor an der Technischen Hochschule zu Delft 


Vierte, völlig umgearbeitete Auflage. X, 554 Seiten. Mit 485 Textabbildungen. 1927. Gebunden RM 38.— 


Uberströme in Hochspannungsanlagen 
Von 
J. Biermanns 
Chefelektriker der AEG-Fabriken für Transformatoren und Hochspannungsmaterial. 
Mit 322 Textabbildungen VII, 452 Seiten. 1926. Gebunden RM 30,— 


Elektromaschinenbau 
Berechnung elektrischer Maschinen in Theorie und Praxis 
Von 
Dr.-Ing. P. B. Arthur Linker 


Privatdozent für Theoretische Elektrotechnik und Elektromaschinenbau an der Technischen Hochschule Hannover 


Mit 128 Textfiguren und 14 Anlagen. VIII, 304 Seiten. 1925. Gebunden RM 24,— 


| 
| 


CXXXX ETZ 1927, Heit 26 (VDE-Hauptversammlung 1927) 30. Juni 192% 


| 


| 


OCXXXXI 


ETZ 1927, Heft 26 (VDE-Hauptversammlung 1927) 


0. Juni 1927 


Meß-Instrumente 


Das Meßelement 
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Versuche des Bayerischen Revisions-Vereins 
an einer Kesselanlage von 3 Steinmüller-Kesseln „Hochdrucktype“ (Sektional- 


kessel) der Mechanischen Baumwollspinnerei und Weberei in Bamberg. 
Normalbelastung Maximalbelastung 
DatunsdesmVersiichesseterer m ve ee 2.101026 24. 4. 27 
Dauer des Versuches Std. 6,02 5,95 
Brennstoff: 
Sorte Harpener Ruhr Harpener Ruhr 
Nuß II Nuß III 
Zeche Scharnhorst | Zeche Scharnhorst 
verheizt in der Stunde . RE AE kg 759 1043 
verheizt in der Stunde auf AR qm Rosttl; iche RE kg 92 127 
lies in 
in Hundertteilen des verheizten Brennstoffes . ... Verl. 6,88 6,8 
Verbrennliches (Kohlenstoff) darin ... 2... 0. Val: 11,85 9,89 
TEST 
verdampft in der Stunde . . ; kg 6950 9210 
verdampft in der Stunde auf | qm Kessel- Heizfläche ; kg 30,9 40,9 
desgl. bezogen auf Normaldampf von 640 kcal Erzeugungs- 
wärme 5 AN ee NE kg 34,3 46 
Temperatur a) vor "Ekonomiser ; En N Ben € 32,6 39 
b)-Binter Ekonomiser =. 72. 2. eat zu, 6 85,9 94 
Dampf: 
Überdruck im Kessel kg/gem 10,8 1252 
Temperatur . h 2 391 360,5 
BIEREREI 
Kohlensäure-Gehalt a) vor Ekonomiser Valle 11,8 192 
b) hinter Ekonomiser vor Klappe VELl 11,8 12,2 
Temperatur a) vor Ekonomiser . , Ar ern 2C 316 336 
b) hinter Ekonomiser vor Klappe SEE Ge it 202 137 
Zugstärke: a) vor Ekonomiser E 4,9 10,0 
b) nach Ekonomiser vor Klappe säule 10,1 15,0 
Verbrennungsluft: Temperatur 5 ae 18 21,0 
Verdampfung: a) 1 kg Brennstoff en Wasser kg 9,16 8,83 
b) desgl. bezogen auf Normaldampf von 
640 kcal Erzeugungswärme SE kg 10,18 9,91 
Wärmeverteilung: kcal. | v.H, | kcal v.H 
ee ae ee Er 
Nutzbar gemacht: a) zur Dampfbildung 5290 | 69,0 5040 | 69,9 
ui 8-2 > zur Überhitzung 1332| v5 lsas |’s20| 113 [97,9 
(Wirkungsgrad) \ c) zur Vorwärmung i 488| 6,4 ) 495:123.037 | 
a) im Kamin durch freie Wärme der as 785 | 10,2 650 9,0 
|») in den Herdrückständen durch unverbrannte | | 
Verloren: Teile 66| 0,9 415,1 55| 0,8 %12,1 
op durch Strahlung, Leitung, Ruß, "unverbrannte | | 
Gase usw. (Rest) 509 4,0 165 2,3 
SELL SE — Unterer Heizwert des Brennstoffes . | 7670 | 100,0 | 7215 | 100,0 
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Soeben erscheint: 


Wegweiser für die vorschriitsmäßige Ausführung 
von Starkstromanlasen 


Im Einverständnis mit dem Verbande Deutscher Elektrotechniker 
herausgegeben von 


Dr.-Ing. e. h. G. Deitmar 
o. Professor an der Technischen Hochschule Hannover 


VI, 302 Seiten — RM 7.50, gebunden RM 8.75 


Dieses Buch ist dazu bestimmt, den projektierenden Ingenieur, den Installateur, Betriebsleiter und 
jeden, der mit Starkstrom zu tun hat, durch die unübersichtliche Fülle von Bestimmungen des VDE zu führen, 
und zwar in einer Form, die sowohl für den Sonderfachmann als auch für den weniger Ausgebildeten geeignet ist. 


Im Juli erscheint: 


Er läuterungen zu den Vorschriften für elekir ishe 
Bahnen (Bahnvorsahriiten) 


Gültig ab 1. Januar 1926 


Im Auftrage des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
herausgegeben von 


H. Unlig 


Direktor bei der Schwebebahn Barmen-Elberfeld-Vohwinkel A.-G. 
Etwa 110 Seiten. Etwa RM 5.— 


Die vorlicgenden Erläuterungen zu den neuen Bahnvorschriften aus der Feder eines Mitglieds der vom VDE für 
die Neubearbeitung der Bahnvorschriften eingesetzten Unterkommission werden ebenso unentbehrlich werden wie 
die bekannten „Erläuterungen“ von Weber für elektrische Starkstromanlagen. 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN W9 


Für den Anzeigenteil verantwortlich F. L u ckhar dt , Berlin so 36 @ Verlag von Jul iu sSpringe’rin Berlin W, 
Druck von H. S. Hermann & Co. in Berlin SW, 


Hierzu Beilagen von Bayerische EleHtricitäts-Werke, Landshut — Koch 2 Sterzel, Dresden — Fabrik elektr. 
Maschinen u. Apparate Dr. Max Levy, Berlin N65 — Norddeutsche Kabelwerke, Berlin-Neukölin 
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VERKAUF STAHLROHREN 
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SULZER-ZWEITAKTMOTOREN 


Se. DIE EINFACHSTEN SCHWERÖLMOTOREN DER GEGENWART 


GEBRÜDER SULZER GEBRÜDER SULZER 


AKTIENGESELLSCHAFT AKTIENGESELLSCHAFT 
WINTERTHUR (SCHWEIZ) LUDWIGSHAFEN A. RH. 


OFFSETDRUCK VON H,S. HERMANN & CO,, BERLIN SW19 24 


Mr 
4 
a 
l 
ö Er? "N Nr 
Ar DT ı a r 
vn, 
=” NO 
1 ae 
2 # « I ig y I 


# “2 r 


